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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fir
ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen War-
metauschers. So ein Warmetauscher ist z.B. aus GB
1040 284 bekannt.

[0002] Insbesondere flir Warmetauscher zur Kiihlung
von riickgeflihrtem Abgas zur Schadstoffreduktion von
Diesel- und Ottomotoren wurde bereits vorgeschlagen,
Aluminium-Strangpressprofile als Blindel von Tauscher-
rohren vorzusehen, wobei das Abgas in einer oder meh-
reren getrennten Kammern der Strangpressprofile ge-
fuhrtist. Zur Herstellung eines solchen Warmetauschers
missen die Strangpressprofile bzw. Tauscherrohre an
ihren Enden mit Boden des Warmetauschers mittels lo-
kaler VerschweiRung dichtend verbunden werden.
[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen War-
metauscher flr ein Kraftfahrzeug anzugeben, der bei ein-
facher und kostenglinstiger Herstellung dauerhaft be-
triebssicher ist.

[0004] Diese Aufgabe wird flr einen eingangs genann-
ten Warmetauscher fur ein Kraftfahrzeug erfindungsge-
mal mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Durch das EingielRen des Rohrendes
in den Boden des Warmetauschers wird eine besonders
dichte und zuverlassige Anbindung der Bauteile Rohr
und Boden aneinander erreicht, wobei zudem durch si-
multanes EingielRen eines ganzen Bindels von Tau-
scherrohren eine besonders einfache Herstellung er-
moglicht ist: Insbesondere gegenliber einem aufwendi-
gen Verschweil’en oder Verléten von in Durchbrechun-
gen eines vorgefertigten Bodens eingesetzten Tauscher-
rohren bietet eine eingegossene Variante von Tauscher-
rohren viele Vorteile.

[0005] Unter einem Fluid im Sinne der Erfindung ist
jedes gasfoérmige oder fliissige Medium zu verstehen.
Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen ist zumindest eines
der Fluide ein Abgas oder komprimierte Ladeluft oder ein
Gemisch aus Abgas und Ladeluft. Unter dem Begriff des
Warmetauschers wird dabeiim Sinne der Erfindung auch
ein vollstandiges Modul, zum Beispiel Abgasmodul und/
oder Ladeluftkiihlermodul verstanden, in das weitere Be-
standteile wie zum Beispiel Schaltventile integriert sind.
[0006] Das Rohr ist als Strangpressprofil ausgebildet.
Strangpressprofile ermdglichen kostenglinstig auch eine
komplexe Formgebung. So kénnen z. B. mehrere be-
nachbarte Kammern zur Fiihrung des ersten Fluids vor-
gesehen sein, wodurch mechanische Stabilitat und War-
melbertrag bei gegebener Baugréfie verbessert sind.
[0007] Zur Reduzierung des Gewichts und der Kosten
ist das Rohr aus einer Aluminiumlegierung oder unlegier-
tem Aluminium besteht.

[0008] Allgemein vorteilhaft und insbesondere bei
Ausformung als Strangpressprofil kann das Rohr zweck-
maRig als Mehrkammerrohr ausgebildet sein. Alternativ
oder erganzend kann das Rohr eine Strukturierung auf
seiner AuRenseite und wiederum alternativ oder ergan-
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zend auf seiner Innenseite aufweisen. Besonders vor-
teilhaftist die Strukturierung dabei zur Verbesserung des
Warmeubergangs bei gegebener Baugréfle zumindest
teilweise als in Langsrichtung verlaufende Rillen oder
auch Rippen ausgebildet.

[0009] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung ist eines der beiden Fluide gasférmig und das
andere der beiden Fluide flissig. Dabei kann insbeson-
dere das gasférmige Fluid zumindest teilweise aus Ab-
gas eines Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeugs be-
stehen. Alternativ oder erganzend kann es auch zumin-
dest teilweise aus Ladeluft eines Verbrennungsmotors
des Kraftfahrzeugs bestehen. Das gasférmige Fluid kann
eine sehr hohe Temperatur aufweisen, weswegen bei
einer besonders zweckmaRigen Ausfiihrungsform der
Erfindung kein Kontakt zwischen dem gasférmigen Fluid
und Dichtmitteln, zumindest im Bereich des Warmetau-
schers, vorgesehen ist.

[0010] Bei einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist das gasférmige Fluid innerhalb des Rohres gefiihrt.
Hierdurch wird ein Kontakt von gasférmigem Fluid und
dem die Rohre umgebenden Gehausematerial des War-
metauschers vermieden, was insbesondere bei kriti-
schen Eigenschaften des gasférmigen Fluids wie Tem-
peratur und Korrosivitat vorteilhaft ist. In einer je nach
Anforderungen an die Bauart alternativen Ausfihrungs-
form kann es aber auch vorgesehen sein, dass das gas-
férmige Fluid auRerhalb des Rohres gefihrt ist.

[0011] Bei einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist der Warmetauscher als I-flow-Warmetauscher aus-
gebildet, wobeidas Rohr mit einem zweiten Endeineinen
weiteren Boden des Warmetauschers eingegossen ist.
In einer alternativen Ausfiihrungsform ist der Warmetau-
scher als U-flow-Warmetauscher ausgebildet. Bei einer
mdglichen Detailgestaltung ist das Rohr dabei mit dem
ersten Ende und einem zweiten Ende in den Boden ein-
gegossen. Der Boden ist als Druckgussteil, auf Basis von
Aluminium, ausgebildet. Mittels Druckgussverfahren las-
sen sich beispielsweise aufwendige Formgebungen in
hohen Stlickzahlen kostengtinstig herstellen.

[0012] In besonders bevorzugter Detailgestaltung er-
fahrt das Rohr im Zuge des EingieRens in den Boden
zumindest zum Uberwiegenden Teil keine Erwarmung
von mehr als 550 °C, insbesondere nicht mehr als 500
°C. Eine solche gezielte Begrenzung der Erwarmung
kann z. B. dazu dienen, eine ungiinstige Anderung des
Kristallgefliges der Rohre wahrend des Eingieltens in
den Boden zu verhindern. So hat sich etwa herausge-
stellt, dass mittels Standard-Strangpressvorgang herge-
stellte Aluminium-Strangpressprofile aus bestimmten Al-
Legierungen besonders korrosionsresistent gegen hei-
e Abgase und saure Abgaskondensate sind und somit
Uberraschend gut zur Konstruktion von Abgas-Warme-
tauschern von Kraftfahrzeugen geeignet sind. Diese vor-
teilhaften Eigenschaften gehen auf die chemische Zu-
sammensetzung in Verbindung mit der feinen kristallinen
Struktur der Aluminium-Strangpressprofile zurtck, wes-
wegen unglnstige Temperaturbehandlungen der ferti-
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gen Strangpressprofile im Zuge der Herstellung des War-
metauschers unerwiinscht sind.

[0013] In vorgenanntem Sinn kann es bevorzugt vor-
gesehen sein, dass das Rohr im Zuge des Eingieens
in den Boden mittels eines Gusskerns und/oder eines
Gusswerkzeugs gekuhlt wird. Ein Gusskern kann z. B.
in Form einer Ummantelung eines justierten Rohrbin-
dels durch Sand oder dhnliche Stoffe erfolgen, so dass
Uber den Zeitraum des Eingiel’ens der Rohrenden eine
ausreichende Kiihlung des nicht umgossenen Teils der
Rohre bzw. Strangpressprofile, sichergestellt ist. Es
kann auch eine aktive Kiihlung mittels einer geeigneten
Konstruktion des Gusswerkzeugs erfolgen, z. B. indem
die Rohre wahrend des Prozesses des Eingie3ens in
den Boden von einem Uber das Gusswerkzeug zugefiihr-
ten KuhImittel durchstrémt werden. Insbesondere die
fluidfihrenden Oberflachen der Rohre kénnten auf diese
Weise vor einer Erwarmung im Zuge des EingielRens
Uber ihre gesamte Lange geschitzt werden, so dass
durch die Kristallstruktur bedingte Eigenschaften wie et-
wa eine gute Korrosionsbestéandigkeit gegenliber Abga-
sen erhalten bleiben.

[0014] Die Erfindung betrifft zudem ein Ansaugmodul
fur einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs, um-
fassend einen Warmetauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 9. In modernen Ansaugmodulen finden sich
immer mehr Bauteile und Komponenten zur Optimierung
des Betriebs eines Verbrennungsmotors integriert. Unter
anderem koénnen dies Kihlkomponenten zur Kihlung
des zugefiihrten Gases oder Gasgemisches sein. Ein
erfindungsgemafier Warmetauscher kann zumindest
teilweise in das Ansaugmodul eingegossen werden, um
auf kostengtinstige und betriebssichere Weise eine inte-
grierte Einheit von z. B. Ansaugmodul und Abgaskuhler
und/oder Ladeluftkihler zu erhalten.

[0015] Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zur
Herstellung eines Warmetauschers nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 gemaR den Merkmalen des Anspruchs
12. Das Verwenden von Strangpressprofilen ermdglicht
eine kostenginstige Serienherstellung von besonders
effektiven Warmetauschern, wobei Strangpressprofile
unter anderem zur Kiihlung von heifsiem korrosivem Ab-
gas und/oder zur Kihlung der aufgeladenen Ladeluft
bzw. Mischungen aus Abgas und Ladeluft eines Verbren-
nungsmotors geeignet sind.

[0016] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen sowie aus den abhangigen Anspri-
chen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines er-
sten Ausfuhrungs- beispiels eines Warmetau-
schers mit einem separat dargestellten Deckel-
teil.

Fig. 2  zeigteine schematische Draufsicht auf die Aus-
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Fig. 3  zeigt eine Schnittansicht durch ein Rohrbuindel
der Ausflihrung nach Fig. 1 gemaR einer ersten
Abwandlung.

Fig. 4  zeigteine Schnittansicht durch das Rohrbiindel
aus Fig. 1 gemaR einer zweiten Abwandlung.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines er- findungsgemafRen Warme-
tauschers.

Fig. 6  zeigteinin ein Gehduse integriertes Tauscher-
rohr eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung.

Fig. 7  zeigteine schematische Darstellung eines Ver-
brennungsmotors mit einem erfindungsgema-
Ren Ansaugmodul.

Fig. 8  zeigteine Abwandlung des Ansaugmoduls aus
Fig. 7.

Fig.9 zeigt eine weitere Abwandlung eines erfin-
dungsgemalfen An- saugmoduls.

[0017] Das erste Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Warmetauschers gemaf Fig. 1 umfasst
ein Gehause 1, das im Druckgussverfahren aus einer
Aluminiumlegierung hergestellt ist. In Fig. 1 ist das Ge-
hause 1 in gedffneter Form neben einem Deckelteil 2
dargestellt, wobei das Deckelteil 2 in einer schematisier-
ten Schnittansicht zur Darstellung von in dem Deckelteil
2 angeordneten Kihimittelkanalen gezeigt ist. Das Ge-
hause 1 hat eine Zufiihrung 3 und eine Abflihrung 4 fiir
einen Gasstrom eines Verbrennungsmotors. Die Vor-
richtung bzw. der Warmetauscher gemaf Fig. 1 dient der
Kihlung eines rickgefihrten Abgasstroms zur Reduzie-
rung von Schadstoffen des Verbrennungsmotors eines
Kraftfahrzeugs.

[0018] Das Gehause 1 hat einen ersten, inneren
Wandabschnitt 1a und einen duReren, den ersten Wand-
abschnitt 1a beabstandet umlaufenden Wandabschnitt
1b. Die als Anschlussstutzen ausgebildeten Zu- und Ab-
fuhrungen 3, 4 sind an Durchbrechungen der auf3eren
Wand 1b angeordnet und miinden in einen von der er-
sten, inneren Wand 1a an drei Seiten umschlossenen
Eintrittsbereich 6. An diesen Eintrittsbereich 6 grenzt ein
Bindel von Tauscherrohren 5 an, die jeweils als Alumi-
nium-Strangpressprofile ausgebildet sind. Die Tauscher-
rohre 5 sind jeweils gerade Rohrabschnitte, die mitjedem
der beiden Enden jeweils in einem ersten, eintrittsseiti-
gen und eine Wand des Eintrittsbereichs 6 formenden
Boden 5a bzw. einem zweiten, austrittsseitigen Boden
5b aufgenommen sind. Die Aufnahme der Enden der
Tauscherrohre 5 erfolgt im Zuge der Herstellung des
Warmetauschers durch Eingieen der vorgefertigten
Strangpressprofile 5 in das Gehause 1. Die Béden 5a,
5b sind dabei als materialeinheitlich einsttickige Teile der
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inneren Gehausewandung 1a ausgeformt.

[0019] Die Strangpressprofile 5 kénnen, wie in der Ab-
wandlung nach Fig. 3 gezeigt, einen einfachen runden
Querschnitt haben. Sie kénnen alternativ aber auch, wie
in der Abwandlung nach Fig. 4 gezeigt, einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen, wobei insbesondere inner-
halb des Querschnitts mehrere separa-te Kammern 5c
abgetrennt sein kénnen.

[0020] Die Tauscherrohre 5 sind von einem fliissigen
KihImittel umstrombar, das mittels Anschlissen 15 zu-
und abgefiihrt wird. Zwischen der Zu- und der Abfiihrung
3, 4 des Abgases bzw. ersten Fluids des Warmetau-
schers, die auf der gleichen Seite des Gehauses 1 ne-
beneinander angeordnet sind, ist innerhalb der ersten
Wandung 1a der Eintrittsbereich 6 fir den Gasstrom vor-
gesehen. Auf der hinsichtlich des Gasstroms anderen
Seite des Blindels von Tauscherrohren 5 ist zwischen
der inneren Wandung 1a und dem austrittsseitigen Bo-
den 5b ein Umlenkbereich 7 vorgesehen. In dem Ein-
trittsbereich 6 ist zudem an geeignet ausgebildeten Leit-
strukturen 8 ein bewegliches Stellglied 9 in Form einer
Stellklappe vorgesehen. Mittels dieser Stellklappe 9
kann der Abgasstrom einstellbar wahlweise entweder
unmittelbar von der Zuflihrung 3 zu der Abfiihrung 4 ge-
leitet werden oder unter Durchlaufen der Tauscherrohre
5. Somit ist durch das Stellglied 9 ein Bypass-Betrieb
selektierbar, was je nach Betriebszustand des Verbren-
nungsmotors gewtinscht sein kann.

[0021] Zwischen dem inneren Wandabschnitt 1a und
dem auleren Wandabschnitt 1b verbleibt ein schmaler
Zwischenraum 1c zur Durchstromung mit Kihimittel.
Hierdurch wird insbesondere der innere Wandabschnitt
1a gekuhlt, was vor allem im Eintrittsbereich 6 aufgrund
der hohen Temperaturen des Abgasstroms erforderlich
ist, da das Gehause 1 aus einer Aluminiumlegierung be-
steht.

[0022] Das Gehause 1 ist zumindest mit dem inneren
Wandabschnitt 1a und dem dufReren Wandabschnitt 1b
als materialeinheitlich einstlickiges Druckgussteil aus ei-
ner Aluminiumlegierung ausgeformt.

[0023] Eine untere Gehausewand 10 des Gehauses 1
kann ebenfalls einstiickig mit den Wandabschnitten 1 a,
1bim Druckgussverfahren ausgebildet sein. In der Drauf-
sicht gemaf Fig. 1 ware dann eine einseitige Entformung
des Gussstlicks gegeben, wobei sowohl der gasfiihren-
de Bereich als auch der kiihimittelfuhrende Bereich durch
die gleiche Gussformseite ausgebildet wirden.

[0024] Das Deckelteil 2, das eine obere Abdeckung
des Gehauses 1 bildet, ist aus insgesamt drei Platten-
elementen 2a, 2b, 2c (siehe Fig. 2) zusammengesetzt,
die aus Aluminium bestehen und flachig miteinander ver-
I6tet sind. Jedes der Plattenelemente 2a, 2b, 2c weist
geeignete Durchbrechungen auf, die einer Verteilung
des flissigen Kihimittels dienen. Das obere Plattenele-
ment 2a hat eine Durchbrechung zum Anschluf einer
Zufiihrung 11 fiir das Kiihimittel. Das mittlere Plattenele-
ment 2c, das in der Draufsicht in Fig. 1 gezeigt ist, hat
Kanale 12, 13, 14 in denen das Kihimittel in der Ebene
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des Deckelteils 2 stromt. Das untere Plattenelement 2¢
hat Durchbrechungen 15, mittels derer eine Verbindung
der Kanale 12, 13, 14 mit dem Bereich um die Tauscher-
rohre 5 und mit den weiteren Kiihimittel fihrenden Rau-
men 1c des Gehauses 1 zwischen den Wandungen 1a,
1b hergestellt werden. Das Deckelteil kann bei einer ein-
fachen Ausflihrungsform, falls es nicht mit dem heiflen
Abgasstrom in Berlihrung kommt, aus Kunststoff ausge-
bildet sein.

[0025] Wie insbesondere die Schnittansicht geman
Fig. 2 zeigt, stromt das gesamte KihImittel Gber die Zu-
fuhrung 11 und die Durchbrechung in dem oberen Plat-
tenelement 2a in den Kanal 12 des mittleren Plattenele-
ments 2b sowie durch eine kongruente Durchbrechung
des unteren Plattenelements 2c in den Bereich um die
Tauscherrohre 5. Nach Zirkulation um die Tauscherrohre
5 tritt das Kuhimittel durch eine weitere Durchbrechung
des unteren Plattenelements 2cin den Kanal 13 des mitt-
leren Plattenelements 2b ein, von demes iber die Kanale
14 in einen Kiihimittel filhrenden Schacht 1d des Gehau-
ses 1 geleitet wird. Dieser Schacht 1d ist mit einem Stut-
zen 16 zur Abfiihrung des Kihimittels aus dem Gehause
1 verbunden. Der Schacht 1d befindet sich im Eintritts-
bereich 6 des Gasstroms und wird an einer Seite von der
aulleren Wand 1b in unmittelbarer Nachbarschaft der
Zufiihrung 3 und Abflihrung 4 des Gasstroms abge-
schlossen. Auf diese Weise wird dieser temperaturkriti-
sche Bereich der Wand 1 b gekuhlt.

[0026] Der Teilstrom des Kanals 12 des mittleren Plat-
tenelements 2b wird durch eine Durchbrechung 15 des
unteren Plattenelements 2c in einen den Grolteil des
Gehauses 1 umlaufenden Zwischenraum 1c geleitet, so
dass ein mdglichst groRer Teil des mit dem Gasstrom in
Kontakt stehenden Wandabschnitts 1a durch das Kihl-
mittel gekiihlt wird. Uber geeignete Durchbrechungen im
unteren Plattenelement 2c sowie die Kanale 14 des mitt-
leren Plattenelements 2b wird dieser Teilstrom ebenfalls
dem Teil 1d zugeleitet, so dass das gesamte Kihimittel
das Gehause 1 Gber den Abflihrstutzen 16 verlasst.
[0027] Beiderin Fig. 5 dargestellten Abwandlung des
zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsbeispiels sind
die Tauscherrohre 5 jeweils U-férmig gebogen und miin-
den mit ihrem Anfang und ihrem Ende jeweils in dem
gleichen Boden 5a, in den sie im Zuge der Herstellung
des Warmetauschers fest eingegossen werden. Ebenso
wie im ersten Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 wird somit
ein U-Flow-Warmetauscher ausgebildet, wobei jedoch
nur ein einziger Boden 5a erforderlich ist und der zweite
Boden 5b und der Umkehrbereich 7 entfallen. Hierdurch
I&sst sich ein grofierer Bereich innerhalb der Wandung
1a von den gasfilhrenden und kuhlmittelumstromten
Tauscherrohren 5 ausfillen.

[0028] Fig. 6 zeigt eine rdumliche Darstellung eines
Teils eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaflen Warmetauschers, bei dem ein innerer
Bereich 102 eines Strangpressprofils 101 zur Flhrung
von Abgas ausgebildet ist und langliche, rippenartige
Strukturen 103 zur VergroRerung des Warmelibergangs
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aufweist. Dieser innere Rohrbereich des Strangpres-
sprofils 101 ist Gber stegartige Strukturen 104 mit einem
umhutlenden Gehauserohr 105 verbunden, wobei langs-
verlaufende Kammern 106 zwischen duflerem Rohr 105
und innerem Bereich 102 verbleiben, in denen ein flis-
siges Kuhlmittel zur Abflihrung der Warme des Abgases
gefiihrt ist.

[0029] Ein solches materialeinheitlich einstlckiges
Strangpressprofil mit Kanalen zur Fihrung von Abgas
wie auch zur Flihrung von flissigem KuhImittel bedarf
eines Anschlusses an die beiden Fluide. Ein solcher An-
schluss kann im Druckgussverfahren an das Strangpres-
sprofil angesetzt werden, so dass das Strangpressprofil
im Sinne der Erfindung in ein Gehause eingegossen ist.
[0030] Fig. 7 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Ansaugmoduls mit einem darin
integrierten erfindungsgemalen Warmetauscher. Dar-
gestellt ist eine schematische Ansicht eines Verbren-
nungsmotors 201, an dem einlassseitig ein Ansaugmo-
dul 202 zur Zufiihrung von Luft oder Verbrennungsge-
misch angeflanscht ist. Das Ansaugmodul 202 ist weit-
gehend als Aluminium-Druckgussteil ausgeformt. Es hat
eine Drosselklappe 203, die in einem Zuflihrkanal 204
angeordnet ist, in dem sich auch ein Ladeluftkiihler 205
befindet. Der Ladeluftkiihler 205 hat eine Mehrzahl von
Tauscherrohren 206, die zwischen einem eintrittsseiti-
gen Boden 207 und einem austrittsseitigen Boden 208
aufgenommen sind. Diese Aufnahme kann im Sinne der
Erfindung durch EingieRen von z. B. Abschnitten von
Strangpressprofilen 206 in das Ansaugmodul 202 im Zu-
ge von dessen Urformung erfolgen.

[0031] GemalR einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform
ist der Ladeluftklihler so aufgebaut, dass die Rohre vom
flissigen Kuhimittel durchflossen und auf der AuRenseite
von der komprimierten Ladeluft oder einem Gemisch aus
komprimierter Ladeluft und Abgas umstrémt werden.
Vorzugsweise besitzen die Rohre dann zum besseren
Warmeilibergang eine strukturierte Au3enoberflache in
Form von Rippen, Stegen, Dimpeln, Winglets oder &ahn-
lichem. Auch bei dieser Ausfuihrungsform kann der War-
metauscher wie oben beschrieben als I-Flow- oder U-
Flow-Warmetauscher ausgebildet sein. In einer beson-
deren Ausflihrungsform ist diese Au3enstruktur der Roh-
re in Form von Wellrippen aufgesteckt.

[0032] Der Ladeluftkiihler 205 hat Anschllsse 209 zur
Zufthrung und Abflihrung eines flissigen Kihimittels,
von dem die Tauscherrohre 206 zur Abfihrung der War-
me der komprimierten Ladeluft umstromt werden.
[0033] Zudem ist an dem Ansaugmodul 202 ein einen
erfindungsgemalen Warmetauscher umfassendes Mo-
dul zur Zufiihrung von riickgefiihrtem und selektierbar
gekuhltem Abgas vorgesehen. Hierzu wird das Abgas
aus einer Abgasleitung 210 abgezweigt und einem Ge-
hausebereich 211 zugeflhrt. Im Bereich des Eintritts des
Abgases in den Gehausebereich 211 ist ein Stellglied
212 nach Art eines Linearschiebers vorgesehen, mittels
dessen das rliickgefiihrte Abgas je nach Betriebszustand
entweder ohne Kihlung Uber eine Bypassleitung 213
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oder durch einen erfindungsgemafien Warmetauscher
214 gekihlt dem weiteren Ansaugmodul 202 und dem
Verbrennungsmotor 201 zugefiihrt werden kann.
[0034] Der erfindungsgemaRe Warmetauscher 214
umfasst ein Biindel aus als Strangpressprofile ausgebil-
deten Tauscherrohren 215, die in einen ersten Boden
216 und einen zweiten Boden 217 eingegossen sind. Die
Bdden 216 und 217 sind dabei einfach als Wandab-
schnitte des Gehausebereichs 211 des Ansaugmoduls
202 ausgeformt.

[0035] Ein Deckel 218 wird gegebenenfalls unter Ver-
wendung von Dichtmitteln so aufgesetzt, dass mittels ins-
besondere in dem Deckel vorgesehenen Zu- und Abflih-
rungen 219 fir flissiges Kiihimittel eine Umstrémung der
Tauscherrohre 215 mit dem KdihImittel erfolgen kann.
Der Deckel kann aus Metall, z.B. Aluminium-Druckguss,
oder in einer einfachen Ausfiihrungsform aus Kunststoff
ausgebildet sein.

[0036] Fig. 8 zeigt eine Abwandlung des Ausflihrungs-
beispiels nach Fig. 7, wobei die abgasdurchstrémten
Tauscherrohre 215 nicht gerade verlaufen, sondern als
gebogene Abschnitte ausgebildet sind. Im vorliegenden
schematisch skizzierten Beispiel bilden die Rohre 215
jeweils 90°-Kreissektoren. Grundsatzlich kdnnen sie
aber je nach Bauform des Gehauses und zur Verfligung
stehendem Bauraum ausgeformt sein und mehrere
Kriimmungen oder komplexe Verlaufe aufweisen.
[0037] Beider Abwandlung eines erfindungsgemaflen
Ansaugmoduls gemaR Fig. 9 werden im Unterschied zu
den Ausfluihrungsbeispielen nach Fig. 7 und Fig. 8 die als
Strangpressprofile ausgebildeten Tauscherrohre 215
nicht von dem Abgas, sondern von dem flissigen Kihl-
mittel durchstrémt. Hierzu sind die im vorliegenden Bei-
spiel U-férmig gebogenen Rohre 215 mit ihren Enden in
eine aulBere Wand 220 des Ansaugmoduls eingegossen,
so dass sie mit beiden Enden in den AuRenraum mun-
den. Zur Versorgung der Rohre mit Kiihimittel sind von
aufden Deckel 221 angegossen oder aufgesetzt, wobei
durch die Deckel 221 wiederum Anschlisse 222 zur Zu-
fiihrung und Abflihrung von Kiihimittel ausgebildet wer-
den kénnen.

[0038] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel befinden sich
die kuihImittelfihrenden gekriimmten Rohre 215 in ihrem
Verlauf innerhalb des abgasfiihrenden Gehauseab-
schnitts 211, so dass sie bei entsprechender Stellung
des Schiebers 212 von Abgas umstromt werden, wel-
ches entsprechend seine Warme an das in den Rohren
flieRende Kihimittel abgibt.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher flr ein Kraftfahrzeug, umfassend
zumindest ein Rohr (5) zur Flhrung eines ersten
Fluids und ein das Rohr (5) umgebendes Gehause
(1) zur Fuhrung eines zweiten Fluids, wobei das
zweite Fluid die Rohre (5) zum Warmeaustausch mit
dem ersten Fluid umstrédmt, wobei das Rohr (5) mit
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zumindest einem ersten Ende fluiddicht an einem
Boden (5a, 5b) festgelegt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das an dem Boden (5a, 5b) festge-
legte Ende des Rohres (5) mittels Aluminium-Druck-
gielleninden Boden (5a, 5b) eingegossen ist, wobei
das Rohr (5) als Strangpressprofil ausgebildet ist
und das Rohr (5) aus einer Aluminiumlegierung oder
unlegiertem Aluminium besteht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr (5) als Mehrkammerrohr (5¢) ausgebildet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr (5) eine Strukturierung auf seiner Auf3enseite
und/oder Innenseite aufweist.

Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strukturierung zumindest
teilweise als in Langsrichtung verlaufende Rillen
ausgebildet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strukturierung als ein-
gebrachte Winglets und/oder Dimpel und/oder als
Verdrillung des Rohres (5) ausgebildet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Verwendung des Warmetauschers eines der beiden
Fluide gasférmig und das andere der beiden Fluide
flissig ist.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das gasférmige Fluid zumin-
des teilweise aus Abgas eines Verbrennungsmotors
des Kraftfahrzeugs besteht.

Warmetauscher nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das gasférmige Fluid zu-
mindest teilweise aus Ladeluft eines Verbrennungs-
motors (201) des Kraftfahrzeugs besteht.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 7 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das gasférmige
Fluid zumindest im Bereich des Warmetauschers
keinen Kontakt zu Dichtmitteln aufweist.

Ansaugmodul fiir einen Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeugs, umfassend einen Warmetauscher
nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Ansaugmodul nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher zumindest teil-

weise in das Ansaugmodul (202) eingegossen ist.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
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nach einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend die
Schritte:

Herstellen des Rohrs (5) als Strangpressprofil;
Integrieren des Rohrs (5) durch Eingief3en in ei-
nen Boden (5a, 5b) des Warmetauschers, mit-
tels Aluminium-DruckgiefRen.

Claims

A heat exchanger for a motor vehicle, comprising at
least one tube (5) for conducting a first fluid and a
housing (1), encompassing the tube (5) and embod-
ied for conducting a second fluid, wherein the second
fluid flows around the tubes (5) for the purpose of
exchanging heat with the first fluid, wherein the tube
(5) is secured, fluid tight, at least at a first end to a
base (5a, 5b), characterized in that the end of the
tube (5) that is secured to the base (5a, 5b) is cast
into the base (5a, 5b) by means of aluminium die
casting, wherein the tube (5) is embodied as an ex-
truded part, and the tube (5) is made of an aluminum
alloy or unalloyed aluminium.

The heat exchanger according to any one of the re-
ceding claims, characterized in that the tube (5) is
embodied as a multi-chambered tube (5c).

The heat exchanger according to many one of the
preceding claims, characterized in that the tube (5)
has structuring on its exterior side and/or its anterior
side.

The heat exchanger according to claim 3, charac-
terized in that the structuring is embodied at least
partially as grooved extending longitudinally.

The heat exchanger according to claim 3 or 4, char-
acterized in that the structuringis embodied as add-
ed winglets and/or dimples and/or as a twiting of the
tube (5).

The heat exchanger according to many one of the
receding claims, characterized in that when the
heat exchanger is in ruse, one of the two fluid is gas-
eous and the other of the two fluids is liquid.

The heat exchanger according to claim 6, charac-
terized in that the gaseous fluid consists at least
partially of exhaust gas from an internal combustion
engine of a motor vehicle.

The heat exchanger according to claim 6 or 7, char-
acterized in that the gaseous fluid consists at least
partially of charge air for an internal combustion en-
gine (201) of the motor vehicle.



10.

1.

12.

11 EP 2 103 893 B1

The heat exchanger according to one of claims 7 to
8, characterized in that the gaseous fluid has no
contact with stealing means, at least in the region of
the heat exchanger.

An intake manifold unit for an internal combustion
engine of a motor vehicle, comprising a heat ex-
changer according to any one of claims 1 two 9.

The intake manifold unit according to claim 10, char-
acterized in that the heat exchanger is at least par-
tially cast into the intake manifold unit (202).

A method for producing a heat exchanger according
to many one of claims 1 to 9, comprising the hollow-
ing steps:

producing the tube (5) as an extruded part;
integrating the tube (5) by casting it into a base
(5a, 5b) of the heat exchanger by means of alu-
minium die casting.

Revendications

échangeur de chaleur pour une véhicule automobile,
comprenantau moins un tube (5) servant au guidage
d’un premier fluide et un carter (1) entourant le tube
(5) et servant au guidage d’'un deuxiéme fluide, ou
le deuxiéme fluide baigne les tubes (5) pour I'échan-
ge de chaleur avec le premier fluide, ou le tube (5)
est fixé sur un fond (5a, 5b), par au moins une pre-
miére extrémité, en étant étanche au fluide,
caractérisé en ce que I'extrémité du tube (5) fixée
sur le fond (5a, 5b) est scellés dans le fond (5a, 5b)
par coulée sous pression de I'aluminium, ou le tube
(5) est configuré comme un profilé filé et le tube (5)
se compose d’un alliage d’aluminium ou d’aluminium
non allié.

Echangeur de chaleur selon I'une ou 'autre des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le tube (5) est configuré comme un tube (5¢) a cham-
bres multiples.

échangeur de chaleur, selon 'une ou l'autre des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le tube (5) présenté une structuration sur son coté
extérieur et / ou son c6té intérieur.

Echangeur de chaleur selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la structuration est configurée
au moins partiellement comme des cannelures
s’étendant dans le sens de la longueur.

échangeur de chaleur selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que la structuration est configu-
rée comme des winglets ou ailette rapportées et/ ou
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des ondulations et / ou comme une torsade du tube

(5).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications précédents, caractérisé en ce que,
acours de I'utilisation de I'’échangeur de chaleur, I'un
des deux fluides est gazeux, l'autre fluide étant liqui-
de.

Echangeur de chaleur selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que le fluide gazeux se compose
au moins partiellement de gaz d’échappement d’un
monteur a combustion interne du véhicule automo-
bile.

Echangeur de chaleur selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que le fluide gazeux se compose
au moins partiellement d’air de suralimentation d’'un
moteur a combustion interne (201) du véhicule auto-
mobile.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 7 ou 8, caractérisé en ce que le fluide gazeux
ne présenté, au moins dans la zone de I'’échangeur
de chaleur, aucun contact avec des moyens d’étan-
chéité.

Module d’admission pour un moteur a combustion
interne d’un véhicule automobile, comprenant un
échanger de chaleur selon 'une quelconque des re-
vendication 1 a 9.

Module d’admission selon la revendications 10, ca-
ractérisé en ce que I'échangeur de chaleur est scel-
Ié au moins partiellement dans le module d’admis-
sion (202).

Procédé de fabrication d’'un échangeur de chaleur
selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
comprenant les étapes consistant :

a fabriquer le tube (5) comme un profilé filmé ;
a intégrer le tube (5) en procédant par scelle-
ment dans un fond (5a, 5b) de I'échangeur de
chaleur, par coulée sous pression de I'alumi-
nium.
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