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(54) Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- Leitungselemente (3) mit einer Lochplatte (2) ist ein sol-

lung eines Warmetauschers (1), insbesondere eines La-
deluftkiihlers fir ein Kraftfahrzeug. Durch Verkleben der

cher Warmetauscher (1) besonders einfach und kosten-
glnstig herzustellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Warmetauschers, insbesondere
eines Ladeluftklihlers fur ein Kraftfahrzeug, mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Ein solcher als Ladeluftkiihler verwendbarer
Warmetauscher ist aus der US 2008/0173436 A1 be-
kannt. Beidiesem Warmetauscher sind mehrere aus Pla-
stik bestehende KuhIrdhren zwischen einer ersten und
einer zweiten Endplatte angeordnet. Die Befestigung der
Rohren an den Endplatten erfolgt durch Laserschwei-
Ren. Ein zu kilhlendes Gas umstromt die Plastikrohren,
wahrend eine in den Plastikréhren zirkulierende Kuhl-
flissigkeit Warme aus dem zu kiihlenden Gas aufnimmit,
wodurch das zu kiihlende Gas abgekiihlt wird. Damit das
zu kiihlende Gas die Warme besser an die Kiihlflissig-
keit abgeben kann, ist ein in Art einer Ziehharmonika
ausgebildete Umlenkvorrichtung zwischen den beiden
Endplatten angeordnet.

[0003] In der US 2008/0000625 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung eines aus Plastik bestehenden Ladeluft-
kiihlers beschrieben. Auch hier werden mehrere Réhren
zwischen einer ersten und einer zweiten Endplatte an-
geordnet und durch Laserschweil3en an der ersten und
zweiten Endplatte befestigt. In dieser Ausflihnrungsform
durchstrémt das zu kithlende Gas die Réhren, wéhrend
ein Kihlstrom die Plastikrohren von auf3en umstromt,
Warme von dem zu kihlenden Gas aufnimmt und da-
durch das zu kiihlende Gas abkiihlt.

[0004] Nachteilig an der lasergeschweiten Herstel-
lung solcher aus Plastik bestehender Warmetauscher ist
zum einen die hohe Anforderung an die Materialien und
zum anderen der extreme Aufwand, der bei der Flihrung
des Lasers wahrend des Schweilvorgangs notwendig
ist, da zum Beispiel bei einem gleichzeitigen Verschwei-
Ren mehrerer Rohren an die Endplatten gleich mehrere
Laser zueinander ausgerichtet werden missen.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, fiir ein solches Verfahren zur Herstellung
eines Warmetauschers, insbesondere eines Ladeluft-
kiihlers fir ein Fahrzeug eine verbesserte oder zumin-
dest eine andere Ausfiihrungsform anzugeben, die sich
insbesondere durch eine vereinfachte, weniger aufwen-
dige Art der Herstellung auszeichnet.

[0006] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Verbindung der als zum Beispiel Réhren
ausgebildeten Leitungselemente mit den Endplatten
nichtdurch Laserschweif3en zu bewerkstelligen, sondern
jeweils einen Leitungselementendabschnitt zumindest
teilweise in ein Loch der als Lochplatte ausgeformten
Endplatte einzufiihren und einen solchen Leitungsele-
mentendabschnitt mit der jeweiligen Lochplatte zu ver-
kleben. Vorteilhaft an diesem Verfahren ist, dass nach
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dem Einfihren der Leitungselementendabschnitte in die
Lécher der Lochplatte sémtliche Leitungselemente mit
jeweils einer solchen Lochplatte in einem Schritt verklebt
werden kdnnen.

[0008] Durch das Verkleben von Leitungselementen
und Lochplatten ist es méglich, unterschiedliche Mate-
rialien, wie zum Beispiel Plastik oder Metall, miteinander
zu verbinden. So kénnen Leitungselemente aus unter-
schiedlichen Materialien, wie zum Beispiel Plastik oder
Metall, verwendet werden und auch die Lochplatten kén-
nen aus einem anderen Material als die Leitungselemen-
te hergestellt sein. Sogar die Leitungselemente selber
kénnen aus Abschnitten unterschiedlichen Materials be-
stehen, in dem zum Beispiel mehrere Leitungselement-
abschnitte hintereinander Gber mehrere Lochplatten mit-
einander verbunden bzw. verklebt werden.

[0009] Ebenfalls ist es denkbar, dass mehrere Loch-
platten alternierend mit mehreren Klebstoffschichten an
den Leitungselementendabschnitten in Art einer Sand-
wichbauweise angeordnet sind. Dabei kdnnen die unter-
schiedlichen Klebstoffschichten unterschiedliche Aufga-
ben Ubernehmen. So ist es denkbar, dass zum Beispiel
eine Klebstoffschicht zur festen Verklebung der Réhren
mit der jeweiligen Lochplatte dient, wahrend eine andere
Klebstoffschicht die dichtende Verbindung der Réhren
zu der Lochplatte garantiert.

[0010] Ebenfalls denkbar sind Haltekonturen, die zu-
mindest an einem Leitungselementendabschnitt und/
oderwenigstens in einer Durchgangso6ffnung ausgeformt
sind, damit ein Verrutschen wahrend des Verklebens
und/oder im verklebten Zustand verhindert oder behin-
dert werden kann.

[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0013] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0014] Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein mit einer Loch-
platte verklebtes Leitungselement, wobei ein
Klebstoff flachig auf der Lochplatte aufgetragen
ist,

Fig. 2  einen Langsschnitt durch das mit der Lochplat-

te verklebte Leitungselement, wobei das Lei-
tungselement mit Klebstoff in einer Durchfiih-
rungsoffnung der Lochplatte verklebt ist,
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Fig. 3  einen Langsschnitt durch das mit der Lochplat-
te verklebte Leitungselement, wobei zweiseitig
Klebstoffschichten auf der Lochplatte aufge-
bracht sind,

Fig. 4  einenLangsschnitt durch ein mit der Lochplatte
verklebtes Leitungselement, wobei der Kleb-
stoff sowohl einseitig auf die Lochplatte aufge-
brachtist als auch in der Durchfiihrungséffnung
der Lochplatte angeordnet ist,

Fig. 5 einen Langsschnitt des mit der Lochplatte ver-
bundenen Leitungselements mit an der Kleb-
stoffschicht ausgeformter Kontur zum Verbin-
den mit weiteren Bauteilen,

Fig. 6  einen Langsschnitt durch das mit der Lochplat-
te verbundene Leitungselement gemal Fig. 4
mit einer zusatzlichen stromungsbegtinstigen-
den Ausformung in der Klebstoffschicht,

Fig. 7 einen Langsschnitt auf das mit der Lochplatte
verbundene Leitungselement mit einer an ei-
nem Leitungselementende ausgeformten Kon-
tur zur Sicherung gegen Verrutschen des Lei-
tungselements,

Fig. 8 einen Langsschnitt durch das mit der Lochplat-
te verbundene Leitungselement einer an einem
Leitungselementendabschnitt ausgeformten
Haltekontur,

Fig. 9 einen Langsschnitt durch mehrere mit zwei
Lochplatten verbundenen Leitungselemente,
bei der in Art einer Sandwichbauweise der
Klebstoff zwischen den zwei Lochplatten ange-
ordnet ist.

[0015] Ublicherweise weist ein Warmetauscher 1 ei-
nen Sammelkasten fir ein einstromendes Fluid und ei-
nen Sammelkasten fiir ein ausstrémendes Fluid auf. Um
das Fluid auf Leitungselemente 3 verteilen zu kénnen
und um diese im Sammelkasten zu halten, werden diese
Leitungselemente 3 in einer Lochplatte 2 fixiert. Diese
Lochplatte 2 wird auch Rohrboden genannt. Die beiden
Sammelkéasten sind auf gegenuberliegenden Enden der
Leitungselemente 3 aufgesetzt. Andere Varianten kon-
nen auch realisiert werden, z.B. mitgebogenen Leitungs-
elementen 3, wobei die Sammelkasten aneinander an-
liegend sind.

[0016] Entsprechend Fig. 1 ist ein Rohrboden eines
Warmetauschers 1 gezeigt, umfassend zumindest eine
Lochplatte 2 und zumindest ein Leitungselement 3, der
durch Verkleben eines Leitungselementabschnitts 4 des
Leitungselements 3 mit der Lochplatte 2 hergestellt wer-
den kann. Dabei begrenzen jeweils zwei mit den Lei-
tungselementendabschnitten 4 verklebte Lochplatten 2
einen zwischen den Lochplatten 2 angeordneten dulRe-
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ren Strdmungsbereich 5. Jeweils auf der anderen Seite
der Lochplatte 2 ist ein innerer Strémungsbereich 6 po-
sitioniert.

[0017] Die Leitungselemente 3 lassen sich mit der
Lochplatte 2 durch eine Klebstoffschicht 7 miteinander
verkleben. Dabei kann wie in Fig. 1 dargestellt die Kleb-
stoffschicht 7 auf der, dem inneren Stromungsbereich
zugewandten Seite der Lochplatte 2 angeordnet sein. In
dieser Ausflihrungsform wird das Leitungselement 3 mit
seinem Leitungselementendabschnitt 4 von dem aule-
ren Strémungsbereich 5 kommend in eine Durchgangs-
6ffnung 8 der Lochplatte 2 so eingeflihrt, dass der Lei-
tungselementendabschnitt 4 teilweise in den inneren
Stromungsbereich 6 hineinragt. Nach Auftragen der
Klebstoffschicht 7 auf die Lochplatte 2 ist es mdglich,
dass das Leitungselementende 9 mit der Klebstoff-
schicht 7 biindig abschlief3t.

[0018] Die nach dem Einfligen der Leitungselemente
3 aufgebrachte Klebstoffschicht 7 kann sich iber die ge-
samte Flache der Lochplatte 2 erstrecken oder nur do-
martig um die Einsteckdffnungen herum (nicht gezeigt).
Handelt es sich um licht- oder temperaturhartende Kleb-
stoffe, die nicht die Offnungen der Leitungselemente 3
verstopfen, so kann die Klebstoffschicht 7 auch vor dem
Einfigen der Leitungselemente 3 auf die Lochplatte 2
aufgebracht werden. Nach dem Einfligen wird die Loch-
platte 2 erhitzt oder beleuchtet und der Klebstoff 7 rea-
giert mit dem Kunststoff der Leitungselemente 3 und der
Lochplatte 2.

[0019] Anstatt die Klebstoffschicht 7 auf einer Seite
der Lochplatte 2 aufzubringen, ist es ebenfalls mdglich,
die Klebstoffschicht 7 in der Durchgangs6ffnung 8 anzu-
ordnen, so dass der Leitungselementendabschnitt 4 mit
der Innenseite der Durchgangsoéffnung 8 verklebt wird.
Auch hier ist es méglich, dass das Leitungselementende
9 biindig mit der Klebstoffschicht 7 abschlief3t, wobei es
zweckmalig ist, dass die Klebstoffschicht 7 ebenfalls
blindig mit der dem inneren Strémungsbereich 6 zuge-
wandten Seite der Lochplatte 2 abschlief3t.

[0020] In einer Ausflihrungsform gemaR der Fig. 3
kann die Klebstoffschicht 7 auch auf der, dem &auf3eren
Strdmungsbereich 5 zugewandten Seite der Lochplatte
2 angeordnet sein. Zusatzlich zu dieser Klebstoffschicht
7 ist eine weitere Klebstoffschicht 7’ denkbar, die auf der
dem inneren Strémungsbereich 6 zuwandten Seite der
Lochplatte 2 aufgetragen ist. Im Falle der Verwendung
von mehreren Klebstoffschichten 7, 7’ konnen die Kleb-
stoffschichten 7, 7’ unterschiedliche Aufgaben iberneh-
men. So ist es denkbar, dass zum Beispiel die Klebstoff-
schicht 7 zur festen Verbindung des Leitungselements 3
mit der Lochplatte 2 dient, wahrend die Klebstoffschicht
7’ zum Beispiel eine dauerhafte Abdichtung des inneren
Strémungsbereichs 6 gewahrleistet.

[0021] Eine Kombination der Ausfihrungsformen ge-
maf Fig. 1 und Fig. 2 ist in Fig. 4 dargestellt. In einer
solchen kombinierten Ausflihrungsform wird die Kleb-
stoffschicht 7 sowohl auf der, dem inneren Strdmungs-
bereich zugewandten Seite der Lochplatte 2 als auch in
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einer aufgeweiteten Durchgangso6ffnung 8 der Lochplat-
te 2 angebracht.

[0022] InFig. 5istein Beispiel dargestellt, bei dem die
Klebstoffschicht 7 nicht die gesamte Flache der Loch-
platte 2 bedeckt. In Randbereichen der Lochplatte 2, wo
diese mit den anderen Wanden des Sammelkastens ver-
bunden ist, ist je nach Art der Verbindung der Bauteile
kein Klebstoff notwendig, bzw. evtl. sogar stérend. Oder
der verwendete Klebstoff wird nach dem Aushérten so
fest, dass die Lochplatte 2 nur als Montagehilfe fir die
Leitungselemente 3 dient und der gesamte Sammelka-
sten aus dem Klebstoff gemacht wird. Dies ist mdglich,
wenn der Klebstoff ein Kunststoffist, der zum Verarbeiten
erhitzt werden muss, dann formbar ist und nach dem
Ausharten die Leitungselemente 3 dicht und druckfest
umschlief3t.

[0023] In einer weiterentwickelten Ausflihrungsform
gemal der Fig. 4 ist es denkbar, dass, wie in Fig. 6 dar-
gestellt, die Klebstoffschicht 7 mit einer strémungsbe-
glinstigenden Ausformung 11 versehen ist.

[0024] Wie in der Fig. 7 skizziert, ist es ebenfalls vor-
teilhaft, zur vereinfachten Montage der Leitungselemen-
te 3 mit der Lochplatte 2 nach der Durchflihrung des je-
weiligen Leitungselementendabschnitts 4 durch die
Durchgangsoéffnung 8 der Lochplatte 2 den Leitungsele-
mentendabschnitt 4 mit einer Haltekontur 12, zum Bei-
spiel in Form einer Aufweitung, zu versehen, die zum
einen ebenfalls strémungsbeglinstigend wirkt und zum
anderen verhindert, dass das Leitungselement 3 wah-
rend des Aushartens der Klebstoffschicht 7 und/oder in
verklebtem Zustand verrutschen kann.

[0025] Eine andere Ausfiihrungsform einer Haltekon-
tur 12 geman Fig. 8 verbindet zudem den Leitungsele-
mentabschnitt 4 formschlissig mit der Klebstoffschicht
7. Esistallerdings auch denkbar, dass sowohl die Durch-
fuhrungso6ffnung 8 als auch der Leitungselementendab-
schnitt 4 eine Haltekontur aufweist, wobei in diesem Fall
diese beiden Haltekonturen miteinander zusammenwir-
ken kdénnen. So kann zum Beispiel nach Verrasten des
Leitungselementendabschnittes 4 in der Durchgangsoff-
nung 8 ein Verrutschen der Leitungselemente 3 verhin-
dertwerden. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform, wie
in Fig. 9 dargestellt, sind mehrere Leitungselemente 3
mit ihren Leitungselementendabschnitten 4 mit zwei
Lochplatten 2, 2’ und einer zwischen den Lochplatten 2,
2’ angeordneten Klebstoffschicht 7 verbunden. Die zum
auBeren Stromungsbereich 5 zeigende Lochplatte 2
weist mehrere Durchgangséffnungen 8 auf, durch die die
Leitungselementendabschnitte 4 hindurchgefihrt sind.
Die Lochplatte 2’ weist mehrere strdmungsbegtinstigen-
de Ausformungen 13 auf, die sich biindig an die Leitungs-
elementenden 9 anschlief3en. Die Klebstoffschicht 7, die
zwischen den beiden Lochplatten 2, 2’ angebracht ist,
verklebt zum einen die Lochplatte 2 mit der Lochplatte
2’ und mit den Leitungselementendabschnitten 4.
[0026] Diese Ausfihrungsform ist besonders vorteil-
haft, da die Lochplatte 2’ ein Teil eines nicht gezeigten
Sammelkastens seinkann, der einstlickig ausgeformtist.
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Werden nun die Leitungselementabschnitte 4 durch die
Lochplatte 2 hindurch gefiihrt und zu den Ausformungen
13 hin ausgerichtet und dann mittels der Klebstoffschicht
7 miteinander verklebt, ist es mdglich eine dulerst dichte
und stérungsunanfallige Ausfiihrungsform eines War-
metauschers 1 herzustellen, der einen jeweils einstlckig
ausgeformten Sammelkasten an jedem Leitungsele-
mentende 9 aufweist. Dabei sind die Sammelkasten dicht
mit den Lochplatten 2 verbunden, die eine Wand des
Sammelkastens bilden kénnen. Des Weiteren ist die Her-
stellung eines solchen Warmetauschers 1 denkbar ein-
fach, da zum Beispiel nach Durchfiihren der Leitungs-
elemente 3 durch zwei hintereinander angeordnete
Lochplatten 2 und nachfolgendem Trennen der beiden
Lochplatten 2 alle Leitungselementendabschnitte 4 be-
zuglich der Lochplatten 2’ der beiden einstiickig ausge-
bildeten Sammelkasten optimal ausgerichtet sind und
ein Verkleben der beiden Sammelkasten in einem Schritt
stattfinden kann. Eine solche Sandwichbauweise mit der
zwischen zwei Lochplatten 2, 2’ angeordneten Klebstoff-
schicht 7 stellt zum einen die Verbindung zwischen den
zwei Lochplatten sicher und verbindet die Leitungsele-
mente mit den Platten, wahrend zum anderen durch die
Klebstoffschicht 7 eine Dichtung ausgeformt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
(1), insbesondere eines Ladeluftklhlers fir ein Kraft-
fahrzeug,
mit mehreren zwischen einer ersten und einer zwei-
ten Lochplatte (2) angeordneten Leitungselementen
(3), wobei jeweils ein erster Leitungselementendab-
schnitt (4) in einer Durchgangséffnung (8) der ersten
Lochplatte (2) und ein zweiter Leitungselementend-
abschnitt (4) in einer Durchgangséffnung (8) der
zweiten Lochplatte (2) zumindest teilweise einge-
fuhrt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein solcher Leitungselementendab-
schnitt (4) mit der jeweiligen Lochplatte (2) verklebt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein solcher Leitungselementendab-
schnitt (4) mit der jeweiligen Lochplatte (2) durch ei-
ne Klebstoffschicht (7) mit zumindest einem Stoff
aus folgender Gruppe oder einer Kombination dar-
aus verklebt wird, Epoxidharzklebstoffe, Acrylat-
klebstoffe, Polyurethanklebstoffe, Ungesattigte-Po-
lyester-Klebstoffe, Formaldehydklebstoffe, wie z.B.
Phenolfomaldehydklebstoffe,  Polyimidklebstoffe,
Silan klebstoffe, Siliconklebstoffe, Haftklebstoffe,
Schmelzklebstoffe, Kontaktklebstoffe, Dispersions-
klebstoffe, Plastisolklebstoffe.
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Warmetauscher, insbesondere ein Ladeluftkihler
eines Kraftfahrzeugs, hergestellt nach dem Verfah-
ren nach Anspruch 1 oder 2.

Warmetauscher nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Leitungselement (3) als flexi-
bler Schlauch ausgebildet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Leitungselement (3) eine ma-
anderférmige und/oder spiralférmige Rohre auf-
weist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Leitungselement (3) und/oder
wenigstens eine Lochplatte (2) aus Plastik oder aus
Metall ausgebildet sind/ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Auenflache eines solchen Leitungsele-
mentendabschnitts (4) mit zumindest einem axialen
Abschnitt der Innenflache der Durchgangsoéffnung
(8) verklebt ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest an einem Leitungselementendab-
schnitt (4) in axialer Abfolge, von einem Leitungs-
elementende (9) beginnend und in alternierender
Reihenfolge entweder zumindest eine Klebstoff-
schicht (7) und zumindest eine Lochplatte (2) oder
zumindest eine Lochplatte (2) und zumindest eine
Klebstoffschicht (7) vorgesehen sind.

Warmetauscher nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einer am Leitungselementende (9) ange-
ordneten, dulersten Klebstoffschicht (7) oder au-
Rersten Lochplatte (2) eine strémungsbeglinstigte
Ausformung (11, 13) ausgebildet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Leitungselementendabschnitt
(4) und/oder wenigstens eine Durchgangséffnung
(8) zumindest eine Haltekontur (12) aufweisen/auf-
weist, die ein Verrutschen wéhrend des Verklebens
und/oder in verklebtem Zustand verhindert.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (1) so ausgebildet ist,
dass in Einbaulage ein zu kihlendes Fluid wahlwei-
se die Leitungselemente (3) innen durchstrémt oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aullen umstromt.

12. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (1) so ausgebildet ist,
dass in Einbaulage die Leitungselemente (3) innen
von einem Kiihlfluid durchstrémt werden.
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