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(54)
derartigen Warmetauschers

(57)  Warmetauscher fir eine Verbrennungskraftma-
schine miteinem ersten Gehause (2), welches ein oberes
Gehauseteil (4) und ein unteres Gehauseteil (6) mit ein-
ander gegenuberliegenden voneinander beabstandeten
Grundflachen (20, 22) aufweist, einem zweiten Gehause
(8), einem Fluideinlass (12) und einem Fluidauslass (16)
im ersten Gehause (2), einem vom zu kihlenden Fluid
durchstromten Kanal (14), Gber welchen der Fluideinlass
(12) mit dem Fluidauslass (16) verbunden ist, und einem
von einem KihImittel durchstrémten Kanal (10), sind be-
kannt.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschine sowie Verfahren zur Herstellung eines

Bei auftretenden Druckpulsationen ist haufig keine
ausreichende Festigkeit der Schweilndhte zwischen
den Geh&useteilen gegeben.

Um eine ausreichende Festigkeit sicherzustellen
wird vorgeschlagen, dassim ersten Gehause (2) ein Aus-
steifungsrahmen (26) mit zumindest zwei Langstragern
(28) und zumindest zwei Quersprossen (30) angeordnet
ist, der mitjeweils einem der beiden gegeniberliegenden
Langstragern (28) an den Grundflachen (20, 22) der bei-
den Geh&useteile (4, 6) des ersten Gehauses (2) befe-
stigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fir
eine Verbrennungskraftmaschine mit einem ersten Ge-
hause, welches ein oberes Gehéuseteil und ein unteres
Gehauseteil mit einander gegeniiberliegenden, vonein-
ander beabstandeten Grundflachen aufweist, einem
zweiten Gehause, einem Fluldeinlass und einem Fluid-
auslass im ersten Gehause, einem von einem zu kih-
lenden Fluid durchstromter Kanal, Uber welchen der
Fluideinlass mit dem Fluidauslass verbunden ist und ei-
nem zweiten von einem Kuhlmittel durchstrémten Kanal
sowie ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen
Warmetauschers.

[0002] Warmetauscher sind allgemein bekannt und
gewinnen insbesondere im Bereich der Automobil- und
Motorentechnik zusehends an Bedeutung. Sie werden
sowohl zur Kiihlung riickgefiihrten Abgases als auch zur
Ladeluftkiihlung oder Olkiihlung benutzt. Durch die Ver-
wendung derartiger Warmetauscher kann beispielswei-
se die Temperatur des zum Zylinder gefiihrten Gases
herabgesetzt werden und somit die Fillung der Zylinder
und der Wirkungsgrad der Verbrennungsmotoren ver-
bessert werden.

[0003] Neben anderen Verfahren zur Herstellung von
Warmetauschern ist es bekannt, im Druckguss herge-
stellte Schalen mit jeweils sich von den Grundflachen der
Schalen erstreckenden Rippen zu Warmetauschern zu-
sammen zu setzen. Das zu kihlende Medium durch-
stromt zumeist das Innengehause der Warmedubertra-
gungsvorrichtung, wahrend zwischen dem Innengehau-
se und einem das Innengehaduse an zumindest vier Sei-
ten umgebenden Auliengehause ein Kanal fir ein Kiihl-
medium entsteht.

[0004] So wird in der DE 10 2005 058 204 A1 ein War-
metauscher offenbart, welcher ein U-férmig durchstrém-
tes Gehause aufweist, so dass Ein- und Austritt des zu
kiihlenden Gases an der Kopfseite der Warmedibertra-
gungsvorrichtung nebeneinander angeordnet sind. Die-
se Warmeubertragungsvorrichtung ist aus einem Innen-
gehause und einem AulRengehduse aufgebaut, welche
ineinander geschoben werden. Sowohl das Aufienge-
hause als auch das Innengehause bestehen aus einem
Oberteil und einem Unterteil, welche durch Schweillen
vor dem Zusammenbau des Innengehauses mit dem Au-
Rengehduse miteinander verbunden werden. Das hier
offenbarte Innengehduse weist an seinem Oberteil und
an seinem Unterteil jeweils in den vom zu kiihlenden Gas
durchstromten Kanal ragende Rippen auf, welche sich
im Querschnitt des Innengehauses abwechselnd vom
Oberteil bzw. vom Unterteil in den Kanal erstrecken. Das
Oberteil des Innengehduses ist deckelférmig ausgefihrt,
wahrend das Unterteil eine Topfform aufweist. Das Dek-
kelteil wird Gber eine SchweiRnaht am Unterteil befestigt,
die sich Uber den gesamten Umfang des Deckelteils er-
streckt.

[0005] Bei einem solchen Warmetauscher treten im
Betrieb im Innengehduse hohe Betriebsdriicke mit Pul-
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sationen auf, durch die der Deckel nach auflen gewdélIbt
wird. Dies fUhrt zu wechselnden Zugspannungen im Be-
reich der Schweil’naht, deren Festigkeit hierdurch be-
eintrachtigt werden kann.

[0006] Um dieses Problem zu vermeiden wird in der
DE 10 2008 049 253 vorgeschlagen, an den Randberei-
chen, in denen die Schweilinaht angeordnet ist, eine um-
laufende Stlitzschulter auszubilden, tGber die die radialen
Zugkréfte auf das untere Gehauseteil Ubertragen wer-
den. Dies soll die Schweil3néhte entlasten.

[0007] Ausdem gleichen Grund wird inder DE 102008
049 252 vorgeschlagen, ein vorgespanntes Armierungs-
band um das Innengehause zu legen, iber welches das
Ausbeulen des Gehausedeckels vermieden werden soll.
[0008] Alternativ wird in der DE 10 2009 039 833 A1
ein Warmetauscher offenbart, bei dem die belastete
Sprengflache am Deckel verkleinert wird, indem im vor-
deren Bereich das erste Gehauseteil zwei gegenuberlie-
genden Grundflachen aufweist, die durch die Rippen mit-
einander verbunden sind.

[0009] Eine dhnliche Warmelbertragungsvorrichtung
ist aus der DE 10 2008 012 930 B3 bekannt. Das Innen-
gehause weist einen Deckel mit zwei ins Innere weisen-
den Ausstllpungen auf, zwischen denen eine Nut aus-
gebildet ist, in die eine Trennwand des anderen Gehau-
seteils ragt. Eine Befestigung der Trennwand am Deckel
erfolgt nicht. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
durch den Formschluss in der Nut eine Zugbelastung der
Schweiflnahte verringert wird.

[0010] All die beschriebenen Warmetauscher weisen
jedoch den Nachteil auf, dass entweder zusatzliche Bau-
teile zum Abfangen der inneren Druckkréfte erforderlich
sind oder der Herstellungsprozess deutlich erschwert
wird.

[0011] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, einen War-
metauscher und ein Verfahren zur Herstellung eines der-
artigen Warmetauschers bereitzustellen, der auch bei
hohen Innendriicken einsetzbar ist und eine entspre-
chend hohe Festigkeit aufweist, ohne dass zuséatzliche,
die Strémung einer der Fluide beeinflussende Einbauten
in den Kanélen vorhanden sind und ohne den Herstel-
lungsprozess deutlich zu erschweren. Dabei soll das Ge-
wicht und die Grolke des Warmetauschers im Vergleich
zu anderen Ausfiihrungen bei besserem Wirkungsgrad
verringert werden.

[0012] Diese Aufgabe wird bezliglich des Warmetau-
schers durch den kennzeichnenden Teil des Anspruchs
1 und bezlglich des Verfahrens zur Herstellung eines
solchen Wéarmetauschers durch die Merkmale des An-
spruchs 11 gelost.

[0013] Dadurch, dassim ersten Gehause ein Ausstei-
fungsrahmen mit zumindest zwei Langstragern und zu-
mindest zwei Quersprossen angeordnet ist, der mit je-
weils einem der beiden gegenlberliegenden Langstra-
gern an den Grundflachen der beiden Gehauseteile des
ersten Gehauses befestigt ist, wird die Sprengflache ver-
ringert wodurch die Zugbelastung auf die Schweil3nahte
deutlich reduziert wird. Hierdurch erhéht sich die Festig-
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keit des Warmetauschers, der unempfindlich gegen die
auftretenden Druckpulsationen wird. Aufgrund des Aus-
steifungsrahmens statt einer tblichen Trennwand wird
das Gewicht des Warmetauschers bei grofierem zur Ver-
figung stehenden Gasvolumen verringert. Das Gas ver-
teilt sich innerhalb des gesamten Querschnitts des Ka-
nals zum Druckausgleich gleichmaRig, wodurch Kiihllei-
stung erhéhtund die Versottungsneigung verringert wird.
[0014] Die entsprechende Herstellung eines derarti-
gen Warmetauschers erfolgt, indem zunachst ein oberes
und ein unteres Gehauseteil eines ersten Gehauses ge-
gossen werden, ein Aussteifungsrahmens und ein zwei-
tes Gehause hergestellt werden und daraufhin die beiden
Gehauseteile unter Zwischenlage des Aussteifungsrah-
mens aufeinandergesetzt und zur Bildung des ersten Ge-
hauses miteinander verbunden werden. Anschlieend
wird der Aussteifungsrahmen an den Grundflachen der
Gehauseteile von aulRen mittels Schweillen oder mittels
Schrauben befestigt und das erste Geh&use in das zwei-
te Gehause eingeschoben. Abschliefiend wird das erste
Gehause am zweiten Gehause befestigt.

[0015] Dieses Verfahren ist einfach durchfihrbar, da
die Verbindung des Aussteifungsrahmens beispielswei-
se in einem Prozessschritt mit der Verbindung des Ober-
teils am Unterteil vollzogen werden kann. So wird bei
lediglich geringfiigigem Mehraufwand bei der Montage
eine deutlich verbesserte Haltbarkeit durch Reduzierung
der Sprengflache und somit Reduzierung der Zugspan-
nungen in den Schweil3nahten erreicht.

[0016] Vorzugsweise erstreckt sich der Aussteifungs-
rahmen entlang der Mittelachse des ersten Gehauses.
Somit wird die Sprengflache in zwei gleich grofRe Teile
geteilt, was zu einer maximalen Entlastung der beidseitig
angeordneten Schweillnahte fiihrt.

[0017] Ineiner besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist an den Grundflachen des oberen und
des unteren Gehauseteils des ersten Gehauses jeweils
eine Schweilinaht ausgebildet, welche sich durch die je-
weilige Grundflache zu dem an der jeweiligen Grundfla-
che anliegenden Langstrager erstreckt, so dass der Aus-
steifungsrahmen an den beiden Geh&useteilen tber die
Schweifinaht befestigt ist. So wird eine feste Verbindung
Uber die gesamte Lange des Warmetauschers herge-
stellt. Die Verbindung erfolgt durch die Grundflache hin-
durch und kann somit von au3en durchgefiihrt werden,
was die Herstellung der SchweiRnaht deutlich verein-
facht. Hierzu kann an den Grundflachen jeweils ein
Schlitz vorgesehen werden, in welche der Langstrager
ragt.

[0018] In einer hierzu weiterflihrenden Ausfiihrung
sind die Gehauseteile des ersten Gehauses und der Aus-
steifungsrahmen aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung hergestellt und die Schweil3naht ist eine Rihr-
reibschweilnaht. So entsteht eine vollstandig stoff-
schlussige Verbindung zwischen Gehause und Ausstei-
fungsrahmen. Zu Herstellung dieser Schweiflnaht kann
das Werkzeug durch die Grundflache der Gehauseteile
gefluhrt werden.
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[0019] In einer alternativen vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind an den Grundflachen des oberen
und des unteren Gehauseteils jeweils Bohrungen aus-
gebildet, in welche Schrauben zur Befestigung des Aus-
steifungsrahmens an den Gehdauseteilen angeordnet
sind. Die kraftschlissige Verbindung ist unempfindlich
gegen auftretende Zugkrafte.

[0020] In einer hierzu weiterfiihrenden Ausfihrungs-
form ist der Aussteifungsrahmen aus Stahl hergestellt,
wodurch er bei gleicher Festigkeit mit geringerem Quer-
schnitt hergestellt werden kann. Dies reduziert den not-
wendigen Bauraum des Warmetauschers.

[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung sind an
den Langstragern des Aussteifungsrahmens Formele-
mente ausgebildet die formschliissig in entsprechend
ausgebildete Formelemente der beiden Gehauseteile
greifen. Auf diese Weise wird eine Vorpositionierung bei
der Zwischenlage des Aussteifungsrahmens hergestellt,
was den Zusammenbau deutlich erleichtert.

[0022] Vorzugsweise sind die Formelemente an den
Langstragern Nasen, die in entsprechende Ausnehmun-
gen an den Grundflachen der beiden Gehauseteile grei-
fen. Diese Ausformungen sind besonders einfach herzu-
stellen, so dass kein zusatzlicher Herstellaufwand zur
Vorpositionierung entsteht.

[0023] Eine besonders vorteilhaften Ausfihrung ergibt
sich, wenn die Quersprossen als Rippen ausgebildet
sind, die entsprechend der sich von den Gehauseteilen
in den Kanal erstreckenden Rippen ausgeformt sind. So
entstehen keine zusatzlichen Druckverluste und es findet
eine freie Strdmungsverteilung innerhalb des Kanals
statt. Diese erhdht den Wirkungsgrad und erméglicht ei-
ne prazise Auslegung, durch die Regionen erhdhter Ver-
sottungsneigung vermieden werden kénnen.

[0024] In einer hierzu alternativen Ausgestaltung der
Erfindung sind die Quersprossen als stromungsfiihrende
Rippen ausgebildet, welche eine gezielte Stromungsfih-
rung bewirken. Durch diese Ausfiihrung kann eine Stro-
mung in eine bestimmte Richtung gelenkt werden, so
dass Strdomungsunterschiede iber den Querschnitt aus-
geglichen werden kénnen.

[0025] Es wird somit ein Warmetauscher geschaffen,
welcher eine hohe Festigkeit aufweist, einfach herzustel-
len ist, und einen erhdhten thermodynamischen Wir-
kungsgrad aufweist. Alternativ kann die GroRe des War-
metauschers bei gleichbleibendem Wirkungsgrad und
geringerer Versottungsneigung verringert werden.
[0026] Ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
malen Warmetauschers ist in den Zeichnungen darge-
stellt und wird nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf einen erfindungs-
gemaRen Warmetauscher in geschnittener Darstel-
lung.

Figur 2 zeigt eine Kopfansicht des erfindungsgema-
Ren Warmetauschers aus Figur 1 in geschnittener
Darstellung.
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Figur 3 zeigt eine Seitenansicht eines Aussteifungs-
rahmens eines erfindungsgemalen Warmetau-
schers.

Figur 4 zeigt einen Langsschnitt durch einen Aus-
steifungsrahmen eines erfindungsgemafien War-
metauschers.

[0027] Der erfindungsgemafle Warmetauscher ge-
mal der Figuren 1 und 2 besteht aus einem ersten Ge-
hause 2, welches als Innengehause dient und ein dek-
kelférmiges oberes Gehauseteil 4 sowie ein im Wesent-
lichen topfférmige unteres Gehauseteil 6 aufweist sowie
einem das Innengehause 2 teilweise umgebenden zwei-
teiligen zweiten Gehause 8, welches als AuRengehaduse
dient, wobei zwischen dem Innengehéuse 2 und dem
AuRengehause 8 ein als Kiihimittelmantel ausgebildeter
von einem Kuhlmittel durchstrémter Kanal 10 gebildet
wird.

[0028] Aneinerersten Kopfseite des ersten Gehduses
2 ist, wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ein Fluideinlass 12
ausgebildet, von dem aus sich im Inneren des Innenge-
hauses 2 ein Kanal 14 bis zu einem am entgegengesetz-
ten Ende des ersten Gehauses 2 ausgebildeten Fluid-
auslass 16 erstreckt. Dieser Kanal 14 wird von einem zu
kiihlenden Fluid durchstrémt. Die den Kanal 14 seitlich
begrenzenden Wande 18 sowie eine Grundflache 20 des
unteren Gehduseteils 6 und eine Grundflache 22 des
deckelférmigen oberen Gehauseteils 4 dienen als Tren-
nung zum Kihimittelkanal 10.

[0029] In den vom zu kihlenden Fluid durchstrémten
Kanal 14 erstrecken sich senkrecht von den Grundfla-
chen 20, 22 der beiden Gehauseteile 4, 6 Rippen 24, die
im zusammengesetzten Zustand des Innengehduses 2
in Reihen nebeneinander angeordnet sind. Diese Rippen
24 sind in Richtung vom Fluideinlass 12 zum Fluidaus-
lass 16 des zu kihlenden Fluids unterbrochen und ver-
setzt zur vorhergehenden Reihe angeordnet, so dass ei-
ne gute Durchmischung des zu kiihlenden Fluids erreicht
wird und gleichzeitig Grenzschichtstrémungen, die zu ei-
ner verminderten Kihlleistung fihren wirden, verhindert
werden.

[0030] Erfindungsgemal ist in der dargestellten Aus-
fihrungsform im ersten Kanal 14 ein Aussteifungsrah-
men 26 angeordnet, der, wie in den Figuren 3 und 4 zu
erkennen ist, aus zwei parallel zueinander angeordneten
Langstragern 28 sowie vier senkrecht zu den Langstra-
gern 28 angeordneten Quersprossen 30 besteht. Die H6-
he des Aussteifungsrahmens 26 entspricht der Quer-
schnittshéhe des ersten Kanals 14, so dass die Langs-
trager 28 an den Grundflachen 20, 22 des unteren und
des oberen Gehduseteils 4, 6 anliegen. Dieser Ausstei-
fungsrahmen 26 befindet sich auf einer Mittelachse des
Warmetauschers und erstreckt sich vom Fluideinlass 12
bis zum Fluidauslass 16. Der Aussteifungsrahmen 26 ist
Uber die Langstrager 28 fest mit den Grundflachen 20,
22 der beiden Gehé&useteile 4, 6 verbunden.

[0031] An den Langstragern 28 des Aussteifungsrah-
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mens 26 sind Formelemente 32 in Form von Nasen aus-
gebildet, welche beim Zusammenbau des Warmetau-
schers in entsprechende, in den Figuren nicht dargestell-
te Ausnehmungen an den Grundflachen 20, 22 der Ge-
hauseteile 4, 6 greifen.

[0032] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die
Quersprossen als stromungsfihrende Rippen 34 ausge-
bildet, lGiber die die Stromung aufgrund ihrer Schragstel-
lung zur Hauptstrdmungsrichtung in die unterschiedli-
chen Halften des Kanals 14 geleitet wird. Um einen még-
lichst geringen Strémungsveriust zu generieren, weisen
die Rippen 34 eine Ellipsenform auf.

[0033] Die Montage dieses Warmetauschers erfolgt,
indem im Aluminiumdruckguss zunachst das untere,
topfférmige sowie das obere deckeifdrmige Gehauseteil
4, 6 hergestellt werden. Des Weiteren werden der Aus-
steifungsrahmen 26 sowie die zwei Teile des zweiten als
AuRengehause dienenden Gehauses 8 gegossen. Diese
Herstellung kann ebenfalls im Aluminiumdruckguss er-
folgen. Im Folgenden wird der Aussteifungsrahmen 26
Uber die Nasen 32 formschlussig in die Grundflache 20
des unteren Gehauseteils 6 gesteckt. Anschliefend wird
das obere Gehauseteil 4 auf das untere Gehauseteil 6
gelegt, wobei die nach oben stehenden Nasen 32 des
Aussteifungsrahmens 26 zur Vorfixierung ebenfallsin die
Ausnehmungen des oberen Gehauseteils 4 geschoben
werden. Anschlielend werden die beiden Gehauseteile
4, 6 durch Rihrreibschweiflen miteinander verbunden.
Auch die Verbindung des Aussteifungsrahmens mit den
Grundflachen der Gehauseteile 4, 6 wird mittels Rei-
brihrschwei3en hergestellt. Hierzu wird das Ruhrreib-
schweiflwerkzeug von auf3en von beiden Seiten auf die
Grundflachen 20, 22 entlang der Mittelachse gezogen,
wodurch sich die Grundflachen 20, 22 in diesem Bereich
plastifizieren, so dass eine feste Verbindung von beiden
Seiten zum Aussteifungsrahmen 26 entsteht. Nun wer-
den die beiden Teile des zweiten Gehauses 8 miteinan-
der verschweillt und das erste Gehduse 2 unter Zwi-
schenlage einer Dichtung in das zweite Gehause 8 ein-
geschoben. Am Kopfende kann nun wiederum durch
Schweifden eine Verbindung zwischen den beiden Ge-
hausen 2, 8 hergestellt werden und gleichzeitig der Kuhl-
mittelmantel 10 verschlossen werden.

[0034] Der erfindungsgemale Warmetauscher weist
eine hohe Festigkeit durch die halbierte Sprengflache
auf. Dadurch, dass keine durchgehende Trennwand be-
nétigt wird, sinkt das Gewicht und es entsteht ein grofie-
rer Durchstrémungsquerschnitt bei gleichen AuRenab-
messungen. Zusatzlich wird eine gleichmalige Durch-
strdomung hergestellt, Dies erhdht die spezifische Kiihl-
leistung und verringert die auftretende Versottungsnei-
gung. Die Herstellung dieses Warmetauschers bendtigt
lediglich einen sehr geringen Mehraufwand.

[0035] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
des Hauptanspruchs nicht auf das beschriebene Ausfiih-
rungsbeispiel beschrankt ist. Insbesondere kdénnen die
Quersprossen in einer Form hergestellt werden, die der
Form der anderen in den Kanal ragenden Rippen ent-
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spricht. Zur weiteren Verringerung der GroRe des Aus-
steifungsrahmens und zur Minderung der Korrosionsan-
falligkeit konnte dieser aus Stahl hergestellt und mit den
Gehauseteilen Uber Bohrungen verschraubt werden.
Weitere konstruktive Modifikationen sind ebenfalls denk-

bar.

Patentanspriiche

1.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne mit einem ersten Gehause (2), welches ein obe-
res Gehauseteil (4) und ein unteres Gehauseteil (6)
mit einander gegeniiberliegenden voneinander be-
abstandeten Grundflachen (20, 22) aufweist,
einem zweiten Gehause (8),

einem Fluideinlass (12) und einem Fluidauslass (16)
im ersten Gehause (2),

einem vom zu kiihlenden Fluid durchstrémten Kanal
(14), Uber welchen der Fluideinlass (12) mit dem
Fluidauslass (16) verbunden ist,

und einem von einem KuhImittel durchstrémten Ka-
nal (10), dadurch gekennzeichnet, dass

im ersten Gehause (2) ein Aussteifungsrahmen (26)
mit zumindest zwei Langstréagern (28) und zumin-
dest zwei Quersprossen (30) angeordnet ist, der mit
jeweils einem der beiden gegeniberliegenden
Langstragern (28) an den Grundflachen (20, 22) der
beiden Gehauseteile (4, 6) des ersten Gehauses (2)
befestigt ist.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Aussteifungsrahmen (26) entlang der Mit-
telachse des ersten Gehduses (2) erstreckt.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

an den Grundflachen (20, 22) des oberen und des
unteren Gehauseteils (4, 6) des ersten Gehauses
(2) jeweils eine SchweilRnaht ausgebildet ist, welche
sich durch die jeweilige Grundflache (20, 22) zu dem
an der jeweiligen Grundflache (20, 22) anliegenden
Langstrager (28) erstreckt, so dass der Ausstei-
fungsrahmen (26) an den beiden Gehauseteilen (4,
6) Uber die Schweil3naht befestigt ist.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gehauseteile (4, 6) und der Aussteifungsrahmen
(26) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
hergestellt sind und die SchweilRnaht eine Rihrreib-
schweillnaht ist.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
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10.

11.

ne nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

an den Grundflachen (20, 22) des oberen und des
unteren Gehauseteils (4, 6) jeweils Bohrungen aus-
gebildet sind, in welche Schrauben zur Befestigung
des Aussteifungsrahmens (26) an den Gehausetei-
len (4, 6) angeordnet sind.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Aussteifungsrahmen (26) aus Stahl hergestellt
ist.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

anden Langstragern (28) des Aussteifungsrahmens
(26) Formelemente (32) ausgebildet sind, die form-
schlissig in entsprechend ausgebildete Formele-
mente der beiden Gehauseteile (4, 6) greifen.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Formelemente (32) an den Langstragern Nasen
sind, die in entsprechende Ausnehmungen an den
Grundflachen (20, 22) der beiden Gehauseteile (4,
6) greifen.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Quersprossen (30) als Rippen (34) ausgebildet
sind, die entsprechend der sich von den Gehause-
teilen (4, 6) in den Kanal (14) erstreckenden Rippen
(24) ausgeformt sind.

Warmetauscher fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Quersprossen (30) als strémungsfiihrende Rip-
pen (34) ausgebildet sind, welche eine gezielte Stro-
mungsflhrung bewirken.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
gemal einem der Anspriiche 1 bis 10 mit folgenden
Schritten:

- GielRen eines oberen und eines unteren Ge-
hauseteils (4, 6),

- Herstellen eines Aussteifungsrahmens (26)
und eines zweiten Gehauses (8),

- Aufeinandersetzen und Verbinden des oberen
Gehauseteils (4) und des unteren Gehauseteils
(6) unter Zwischenlage des Aussteifungsrah-
mens (26) zur Bildung des ersten Gehauses (2),
- Befestigen des Aussteifungsrahmens (26) an
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den Grundflachen (20, 22) der beiden Gehau-
seteile (4, 6) von aufien mittels Schweillen oder
mittels Schrauben

- Einschieben des ersten Gehauses (2) in das
zweite Gehause (8)

- Befestigen des ersten Gehauses (2) am zwei-
ten Gehause (8).
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