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(54) Warmeubertrager, insbesondere Kihimittelkiihler fur Kraftfahrzeuge

(57) Die Erfindung betrifft einen Warmedubertrager,
insbesondere Kuhimittelktihler (1) fiir Kraftfahrzeuge mit
Warmelbertragemetz, Sammelkésten sowie Eintritts-
und Austrittssfiutzen (5, 6) fur ein zu kihlendes Fluid,
dessen Stromungsweg durch den Warmeubertrager

mindestens eine Umlenkung aufweist.

Es wird vorgeschlagen, dass der Warmeubertrager
(1) in mindestens zwei Warmeubertragereinheiten (2, 3)
unterteiltist, wobei zwei benachbarte Sammelkasten (2c,
3c) durch einen Leitungsabschnitt (7) in Fluidverbindung
stehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmedbertrager,
insbesondere einen Kihimittelkthler fur Kraftfahrzeuge
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Warmedlbertrager, insbesondere fur Kraftfahr-
zeuge bestehen aus einem zentralen Netz oder Block,
weicher aus Rohren und Rippen aufgebaut ist, wobei die
Rohre von einem ersten Fluid durchstrombar und die Rip-
pen von einem zweiten Medium umstrémbar sind. Bei-
derseits des Netzes sind Sammelkésten angeordnet, in
welche die Rohre miinden. Die Sammelkasten kénnen
als Eintritts- oder Austrittskasten, als Umlenkkéasten oder
als Eintritts- und Austrittskasten ausgebildet sein. Das
erste Fluid, z. B, ein Kiihimittel eines Kihimittelkreislau-
fes eines Kraftfahrzeuges stromt zunachst in den Ein-
trittskasten, wird dort auf samtliche Rohre verteilt, durch-
stromt den gesamten Block, tritt in den Austrittskasten
ein und verlasst den Wéarmeubertrager bzw. Kihimittel-
kiihler Uber einen Austrittsstutzen. In diesem Falle wer-
den alle Rohre in einer Richtung durchstromt, man
spricht von einem Parallelstromkihler. Auf der Sekun-
darseite des Warmeubertragers, d. h. Uber die Rippen
stromt Umgebungsluft, welche in Folge Staudrucks
durch den Kuhler gedriickt oder mittels eines Lifters ge-
fordert wird. Zur weiteren Absenkung der Kithimitteltem-
peratur kann in einem der Sammelkasten eine Trenn-
wand vorgesehen sein, wahrend der andere Sammelka-
sten als Umlenkkasten fungiert. Das KihImittel tritt dann
zundchst in eine Eintrittskammer des ersten Sammelka-
stens ein, durchstréomt eine erste Halfte des Blockes bis
zum Umlenkkasten, wird dort umgelenkt und durch-
strdmt dann die zweite Halfte des Blockes bis zur Aus-
trittskammer des ersten Kastens. Damit wird der Stro-
mungsweg fur das Kihimittel verdoppelt. Es ist auch be-
kannt, das Strémungsmedium durch Anordnung einer
weiteren Trennwand in einem Sammelkasten zweifach
umzulenken, d. h. den Strdomungsweg durch den War-
meubertrager zu verdreifachen.

[0003] Durch die DE-A 197 22 099 der Anmelderin
wurde ein Warmeubertrager bzw. Kuhlmittel/Luftkihler
in Ganzaluminiumbauweise fir ein Kraftfahrzeug be-
kannt. Dieser Kiihler besteht vollstandig aus Aluminium-
teilen, die miteinander verlétet sind, und weist in einem
der beiden Sammelkasten eine Trennwand auf, durch
welche eine Umlenkung des Kihimittels, d. h. eine zwei-
fache Durchstromung des Kuhlers bewirkt wird. Diese
Bauweise fuhrt insbesondere aufgrund der hohen Warr-
neleitfahigkeit der Sammelkasten zu thermisch beding-
ten Spannungen im Bereich der Trennwand, da hier
Kihlmittelstréme unterschiedlicher Temperatur aufein-
ander treffen, d. h. heil3es Kiihimittel in der Eintrittskam-
mer und abgekuihltes Kihimittel in der Austrittskammer.
Die aus der Temperaturdifferenz resultierenden Span-
nungen kénnen zum Bruch von Rohren oder Létstellen
und damit zu Undichtigkeiten flihren. Derartige Thermo-
spannungen sind nicht auf die Bauweise des bekannten
Kuhlers beschrankt, sondern kénnen ebenso bei Kiihlem
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mit Sammelkasten auftreten, die einen metallischen
Rohrboden und eingelétete Rohrenden aufweisen,
Ebenso problematisch sind Warmeubertrager oder Kiihl-
mittelkithier mit mehrfacher, z. B. zweifacher Umlen-
kung.

[0004] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Warmeubertrager der eingangs genannten Art, d. h.
mit mindestens einer Umlenkung des Stromungsmedi-
ums dahingehend zu verbessern, dass die genannten
thermisch bedingten Schaden vermieden werden.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gel6st. ErfindungsgemaR ist der ge-
samte Warmeubertrager in einzelne Warmeitbertrage-
reinheiten unterteilt, die thermisch entkoppelt sind. Die
Stimflache eines bekannten Warmedbertragers wird er-
findungsgeman in mindestens zwei Teilflachen - gleiche
oder ungleiche - unterteilt, die die Stirnflachen der War-
meUlbertragereinheiten bilden, die fluidseitig hintereinan-
der geschaltet sind, was durch eine Fluidverbindung zwi-
schen benachbarten Sammelkasten erfolgt. Zwischen
den einzelnen Warmedubertragern besteht somit ein Luft-
spalt, der die thermische Entkopplung, insbesondere
zwischen benachbarten Sammelkéasten bewirkt, d. h. in
dem Bereich, wo bei bekannten Warmedbertragern eine
Trennwand angeordnetist. Durch die erfindungsgemafe
thermische Entkopplung wird der Vorteil erreicht, dass
thermisch bedingte Schaden, z. B. undichte Lotstellen
nicht auftreten, weil die Warmedehnungen nicht behin-
dert werden.

[0006] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind zwischen benachbarten Sammelkasten Halte-
elemente vorgesehen, die den mechanischen Zusam-
menhalt von benachbarten Warmedubertragereinheiten
sicherstellen sowie gleichzeitig als Abstandshalter und
als thermischer Isolator wirken. Durch die Halteelemente
wird der Vorteil erreicht, dass einerseits ein mechani-
scher Zusammenhalt benachbarter Warmedubertrager
besteht und andererseits Thermospannungen vermie-
den werden, da Relativbewegungen zwischen benach-
barten Sammelkasten moglich sind. Daher sind die Hal-
teelemente in Richtung der Relativbewegung "weich"
ausgebildet.

[0007] Besonders vorteilhaftisteinindreigleiche Wéar-
meubertragereinheiten unterteilter Warmeubertrager, d:
h. mit zweifacher Umlenkung und entsprechend starker
Temperaturabsenkung. Vorteilhaftistauch hier, dass die
unterschiedlichen Dehnungen der Warmedbertragerein-
heiten nicht behindert und somit Thermospannungen
vermieden werden.

[0008] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind die einzelnen Warmeiubertragereinheiten jeweils in
Ganzmetall- bzw. in Ganzaluminiumbauweise herge-
stellt. Die Einzelteile dieser Aluminiumwarmetibertrager
sind vorzugsweise miteinander verlétet. Somit sind auch
die Verbindungsstutzen zwischen den Sammelkéasten
und die Halteelemente mit den jeweils benachbarten
Warmeubertragem verl6tbar, sodass der gesamte erfin-
dungsgemaRe Warmeubertrager ebenfalls in Ganzalu-
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miniumbauweise herstellbar ist.

[0009] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden néher be-
schrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgemalen Kuhimittelkuhler,
bestehend aus drei Kiihlereinheiten,

Fig. 2  einen Verbindungsstutzen zwischen zwei Kih-
lereinheiten und

Fig. 3  ein Halteblech zwischen zwei Kuhlereinheiten.

[0010] Fig. 1zeigteinen erfindungsgemanen Kihlmit-

telkthler 1, welcher aus drei Teilkiihlern oder Kihlerein-
heiten 2, 3, 4 zusammengesetztist. Die in der Zeichnung
oben angeordnete Kuhlereinheit 2 weist einen Kiihimit-
teleintrittsstutzen 5 auf, und die in der Zeichnung unten
angeordnete Kihlereinheit 4 weist einen Kihlmittelaus-
trittsstutzen 6 auf. Die KihIimittelkiihler 2, 3, 4 sind im
Wesentlichen gleich aufgebaut, d. h. sie weisen jeweils
ein Netz 2a, 3a, 4a sowie beiderseits angeordnete Sam-
melkasten 2b, 2c¢, 3b, 3c, 4b, 4c auf. Der obere Sammel-
kasten 2b weist den Kuhlmitteleintrittstutzen 5 und der
untere Sammelkasten 4c den KihImittelausfrittsstutzen
6 auf. Die Kuhlmittelkiihler 2, 3, 4 sind kuhImittelseitig
hintereinander geschaltet, d. h. die Kiihimittel- oder Sam-
melkasten 2c, 3c sind durch einen Verbindungsstutzen
7 und die gegeniberliegenden Kuhlmittelkdsten 3b, 4b
sind durch einen weiteren Verbindungsstutzen 8 mitein-
ander verbunden. Das Uber den Eintrittsstutzen 5 ein-
strémende Kihimittel durchstromt zunachst die obere
Kihlereinheit 2 in Richtung des Pfeils P1, tritt iber den
Verbindungsstutzen 7 in die mittlere Kiihlereinheit 3 ein,
durchstromt diese in Richtung des Pfeils P2, tritt dann
durch den Verbindungsstutzen 8 in die untere Kilhlerein-
heit 4 ein und durchstromt diese in Richtung des Pfeils
P3, um den Kihler 1 schlieRRlich tiber den Kiihimittelaus-
triftsstutzen 6 zu verlassen. Der Kihler 1 ist Giber die bei-
den Stutzen 5, 6 an einen nicht dargestellten Kihimittel-
kreislauf einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeu-
ges angeschlossen. Gegeniber den Verbindungsstut-
zen 7, 8 sind jeweils zwischen den KihImittelkasten 2b,
3b ein Halteblech 9 und zwischen den Kihlmittelkasten
3c, 4c ein Halteblech 10 angeordnet. Beide Haltebleche
9,10 halten die benachbarten Sammelkasten 2b, 3b bzw.
3c, 4c auf Abstand und bilden eine mechanische Verbin-
dung zwischen den Kuhlereinheiten 2, 3und 3, 4, sodass
der gesamte Kihler 1 ein zusammenhangendes Gebilde
ergibt. Die Netze 2a, 3a, 4a bestehen vorzugsweise aus
nicht dargestellten Flachrohren, zwischen welchen Well-
rippen angeordnet sind, welche von Umgebungsluft
Uiberstromt werden. Die Sammel- oder Kuhimittelk&sten
2b, 3b, 4b 2c, 3c, 4c sind vorzugsweise als Aluminium-
kasten ausgebildet, welche mit den nicht dargestellten
Aluminiumrohren verbunden sind. Samtliche Kihlerein-
heiten 2, 3, 4 sind somit als Ganz-Aluminiumwéarmeuber-
trager ausgebildet. Auch die Verbindungsstutzen 7, 8 so-
wie die Haltebleche 9, 10 sind als Aluminiumteile ausge-
bildet, die mit den benachbarten Sammelkéasten verlot-
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bar sind. Der gesamte KihImittelkiihler 1 wird vorzugs-
weise im vorderen Motorraum eines nicht dargestellten
Kraftfahrzeuges befestigt, wobei vorzugsweise zusatzli-
che, hier nicht dargestellte Befestigungsmiitel, z. B.
Kunststoffschalen, die die Kihimittelkdsten umfassen,
vorgesehen sind.

[0011] Der erfindungsgemafe Aufbau des Kithimittel-
kiihlers 1 beruht auf folgenden Wirkungen und Funktio-
nen: Die Verbindungsstutzen 7, 8 bilden jeweils eine
KuhImittel- und eine feste mechanische Verbindung zwi-
schen benachbarten Sammelkasten - und insofern eine
relativ biegesteife mechanische Briicke. Die durch die
Verbindungsstutzen 7, 8 verbundenen Sammelkésten
2c¢, 3c sowie 3b, 4b bilden insofern relativ starre Einhei-
ten. Die durch die Haltebleche 9, 10 nur mechanisch mit-
einander verbundenen Sammelkasten 2b, 3b sowie 3c,
4c sind dagegen gegeneinander beweglich, d. h. in Rich-
tung der Pfeile P1, P2, P3. Der KihImittelstrom, darge-
stellt durch den Pfeil P2, ist bei Eintritt in den KihImittel-
kasten 3b kélter als das KuhImittel im Kihlmittelkasten
2b. Daher dehnt sich das Netz 2a starker als das Netz
3a aus, sodass es bei starrer Verbindung zwischen den
Késten 2c und 3 ¢ eine Relativbewegung zwischen den
Kéasten 2b und 3b ergibt - letztere wird durch das in Ver-
schieberichtung weich ausgebildet Halteblech 9 zuge-
lassen. Damit werden Thermospannungen vermieden.
Gleiches gilt analog fir die Relativbewegung zwischen
den Kéasten 3c und 4c.

[0012] Fig. 2 zeigt einen vergrolRerten Ausschnitt zwi-
schen den Kiihimittelk&sten 2¢, 3¢ mit dem Verbindungs-
stutzen 7, der als Rohr ausgebildet und mit beiden Késten
2c, 3c verldtet ist. Damit wird eine Kithimittelverbindung
hergestellt, die gleichzeitig auch eine mechanisch relativ
steife Verbindung bildet.

[0013] Fig. 3 zeigt einen weiteren Ausschnitt aus Fig.
1 mit dem Halteblech 9 zwischen den KuhImittelkésten
2b, 3b (das Halteblech 10 ist analog ausgebildet). Das
Halteblech 9 ist mit den benachbarten Kihimittelkasten
2b, 3b durch Loéten verbunden und wirkt als Abstands-
halter. Andererseits ist das Halteblech 9 in Richtung der
nicht dargestellten Kihlmittelrohre, welche durch die
Pfeile +x, -x angedeutet ist, weich ausgebildet. Im Falle
einer Relativbewegung zwischen den KihImittelk&sten
2b, 3b in Richtung +x oder -x wird sich das Halteblech 9
(elastisch) verbiegen und eine derartige Relativbewe-
gung zulassen, sodass sich keine schadlichen Spannun-
gen aufbauen kénnen.

[0014] Der oben beschriebene Kihimittelkiihler 1 wird
bevorzugt in Ganzaluminiumbauweise hergestellt. An-
dere Bauweisen, beispielsweise mit metallischen Rohr-
bdden und Kunststoffkasten liegen auch im Bereich der
Erfindung, da die gleichen oder ahnliche Vorteile erzielt
werden. Die 0. e. Kiihleinheiten 2, 3, 4 sind vorzugsweise
von gleicher GroR3e, d. h. sie weisen gleiche Stimflachen
auf. Méglich ist jedoch auch, den Gesamtkiihler 1 in Teil-
kuhler oder Kiihlereinheiten mit unterschiedlicher GroRRe,
unterschiedlicher Stirnflache bzw. unterschiedlicher
Rohrzahl auszubilden. Ferner liegt es im Bereich der Er-
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findung, weitere Kuhimfttetaustrittsstutzen vorzusehen,
z. B. am der mittleren Kihlereinheit, um hier einen wei-
teren Kiihlkreislauf, z. B., fiir einen Olkiihler oder einen
Ladeluftkiihler anzuschlief3en.

[0015] Méglich und im Rahmen der Erfindung ware
auch, zwei benachbarte, in Fluidverbindung stehende
Sammelkasten zu einem Sammelkasten mit gemeinsa-
mem Rohrboden zu integrieren, der jeweils die Rohren-
den von zwei benachbarten Teilblécken aufnimmt. Der
gesamte Warmedibertrager wiirde somit nur an den Stel-
len maximaler Temperaturunterschiede "aufgeschnit-

ten".

Patentanspriiche

1. Warmeubertrager, insbesondere Kuhimittelkihler
(1) fur Kraftfahrzeuge mit Warmeibertragemetz,
Sammelkéasten sowie Eintritts- und Austrittsstutzen
fur ein zu kihlendes Fluid, dessen Stromungsweg
durch den Warmeubertrager mindestens eine Um-
lenkung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeubertrager (1) in mindestens zwei Wér-
meubertragereinheiten (2, 3) unterteilt ist, wobei
zwei benachbarte Sammelkésten (2c, 3c) durch ei-
nen Leitungsabschnitt (7) in Fluidverbindung stehen.

2. Warmedubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass benachbarte Sammelkasten
(2b, 3b), die gegeniber den in Fluidverbindung ste-
henden Sammelkasten (2c, 3c) angeordnet sind,
durch jeweils ein Halteelement (9) mechanisch ver-
bunden sind.

3. Warmelubertrager nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halteelemente (9, 10) als
Abstandshalter und thermische Isolation zwischen
den Sammelkasten (2b, 3b; 3¢, 4¢) ausgebildet sind.

4. Warmedubertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, ge-
kennzeichnet durch eine Unterteilung in drei Wéar-
meubertragereinheiten, (2, 3, 4), wobei jeweils zwei
benachbarte Sammelkasten (2c¢, 3c; 3b, 4b) auf sich
gegeniber liegenden Seiten in Fluidverbindung (7,
8) stehen und eine zweifache Umlenkung (7, 8) des
Fluid bilden.

5. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
Ubertragereinheiten (2, 3, 4) in Ganzmetallbauwei-
se, insbesondere in Ganzaluminiumbauweise aus-
gebildet sind.

6. Warmeubertrager nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeibertragereinhei-
ten (2, 3, 4) durch Hartléten herstellbar sind.

7. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
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10.

6, dadurch gekennzeichnet, dass ein, zwei oder
mehrere Leitungsabschnitte als rohrférmige Verbin-
dungsstutzen (7, 8) ausgebildet sind, welche zwi-
schen den Schmalseiten benachbarter Sammelka-
sten (2c, 3c; 3b, 4b) angeordnet sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsstutzen (7, 8)
aus einem metallischen Werkstoff herstellbar und
mit den benachbarten Sammelkéasten (2c, 3c; 3b,
4b) verlétbar sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsstutzen (7, 8)
aus Kunststoff herstellbar und mittels Dichtungen
gegenuber den Sammelkasten (2c, 3c; 3b, 4b) ab-
gedichtet sind.

Warmeilbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass ein, zwei oder
mehrere Leitungsabschnitte dadurch gebildet sind,
dass jeweils zwei benachbarte Sammelkéasten tber
eininsbesondere einstiickig angeformtes Zwischen-
stick mit zu den Sammelkasten gleicher Quer-
schnittsflache miteinander verbunden sind.
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