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(54) Title: HEAT EXCHANGER

(54) Bezeichnung: WARMETAUSCHER

Fig.5

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (10, 20, 30, 40, 50), particularly a charge air heat exchanger or exhaust
gas heat exchanger, for the heat exchange between a first fluid, particularly a charge air (3), or an exhaust gas, and a second fluid,
particularly a coolant, comprising the following: heat exchanging guides for the first and second fluids, the guides being separated
from each other in the block (1), the block (1) having a plurality of flow channels (5) through which the first fluid flows, and a
housing (7, 37, 47, 57) that receives the flow channels (5) and through which the second fluid flows; at least one compartment lid
(11, 11", which is flow-connected to the flow channels (5), and a base (15, 15") that is attached to the compartment 1lid (11, 11"
and that is equipped with one or more passage openings (17) for flow channels (5). In order to achieve an advantageous connection
of the compartment 1id (11, 11") to the base (15, 15"), particularly in case the compartment lid (11, 11") and the base (15, 15") are
made of different materials, the invention provides that the compartment lid (11, 11") is attached to the base (15, 15") via one or more
connections as a bolted connection (19) and/or a slotted crimping (26).

S (57) Zusammenfassung: Es wird ein Wirmetauscher (10, 20, 30, 40, 50), insbesondere ein Ladeluftwirmetauscher oder Abgas-
o wirmetauscher, zam Wirmetausch zwischen einem ersten Fluid, insbesondere einer Ladeluft (3) oder einem Abgas, und einem
zweiten Fluid, insbesondere einem Kiihlmittel, angegeben, welcher aufweist: eine im Block (1) voneinander getrennte und wirme-

=
=

tauschende Fiihrung des ersten und zweiten

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Fluids, welcher Block (1) eine Anzahl von dem ersten Fluid durchstrémbare Strémungskanile (5) und ein die Strémungskanéle (5)
aufnehmendes von dem zweiten Fluid durchstrémbares Gehiduse (7, 37, 47, 57); mindestens einen Kastendeckel (11, 11 "), welcher
mit den Strémungskanilen (5) stromungsverbunden ist, einen Boden (15, 15", der am Kastendeckel (11, 11 ") festgelegt ist und
mit einer oder mit mehreren Durchgangséffnungen (17) fiir Stromungskanile (5) versehen ist. Um eine vorteilhafte Anbindung des
Kastendeckels (11, 11 ") am Boden (15, 15') zu erreichen, insbesondere fiir den Fall, dass Kastendeckel (11, 11 ') und Boden (15,
15") aus unterschiedlichen Materialien bestehen, sieht die Erfindung vor, dass der Kastendeckel (11, 11 ") am Boden (15. 15") tiber
eine oder mehrere Verbindungen als Schraubverbindung (19) und/oder Schlitzbtrdelung (26) festgelegt ist.
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WARMETAUSCHER

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher zum Warmetauschen zwischen
einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid aufweisend: einen Block zur
voneinander getrennten und warmetauschenden Fihrung des ersten und
zweiten Fluids, welcher Block eine Anzahl von dem ersten Fluid durchstrém-
bare Stromungskanale und ein die Strémungskanéle aufnehmendes, von
dem zweiten Fluid durchstrombares Gehduse aufweist; mindestens einen
Kastendeckel, welcher mit den Strémungskanalen stromungsverbunden ist;
einen Boden, der am Deckel festgelegt ist und mit einer oder mehreren
Durchgangsoéffnungen fur Stromungskanéle versehen ist. Die Erfindung be-

trifft weiter eine Verwendung des Warmetauschers.

Bei einem bekannten Warmetauscher kann ein Kastendeckel aus tiefgezo-
genem Blech ausgefiihrt werden, der beim Herstellungsprozess mit dem
Block verlotet wird. Dies hat zwar Vorteile im Hochtemperaturbereich, jedoch
missen Anbauelemente wie z.B. Halter oder Flansche fur Sensoren als Zu-
satzteile aus Blech hergestellt werden und mit dem Kastendeckel vor dem
Loéten verbunden werden, was den Herstellungsprozess komplizierter macht.

Daruber hinaus kann eine aufwendigere Kastenform in der Regel nicht mehr

BESTATIGUNGSKOPIE
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als Tiefziehteil hergestellt werden, so dass in diesem Fall eine Gussfertigung
erfolgen muss und der Kastendeckel in der Regel an den Block ange-
schweifdt werden muss. Diese Art eines Kastens erweist sich gerade bei auf-
wendigeren Bauformen als vergleichsweise teuer und aufwendig in der Her-

stellung.

Eine kostenglinstige Alternative zu solchen Warmetauschern ist ein Warme-
tauscher der eingangs genannten Art, bei dem der Kasten einen Kastende-
ckel aus Kunststoff aufweist. Hier kénnen vergleichsweise komplexe Bau-
formen realisiert werden, wobei mit entsprechenden Kunststoffmaterialien
und einer entsprechenden Auslegung des Kastens durchaus auch héhere
Temperaturenbereiche realisiert werden kénnen. Beispiele von Kastende-
ckeln aus Kunststoff sind in DE 10 2004 051 207 A1 und DE 10 2004 047
901 A1 angegeben.

Grundsatzlich gibt es unterschiedliche Arten einen Kunststoffkastendeckel
am Warmetauscher anzubringen, so beispielsweise Anbindungen wie sie in
WO 2004/09457, Fig. 2 oder DE 199 53 785 A1, Fig. 4 gezeigt sind.

DE 10 2005 012 761 A1 offenbart einen eingangs genannten Warmetau-
scher mit einem Gehduse aus zwei Seitenteilen und zwei Gehausedeckeln,
wobei die Seitenteile am Block verlétet sind und die Gehausedeckel mit den
Seitenteilen verschweildt sind. Des Weiteren werden Sammelkdsten aus
Kunststoff unter Zwischenfiigung einer Dichtung mit Rohrbéden mechanisch
verbunden. Die mechanische Verbindung wird durch das Umbiegen von La-
schen der Rohrbéden auf den Rand des Sammelkastens erledigt. Diese Art

eines Warmetauschers ist noch verbesserungswirdig.

Wiinschenswert ist eine vorteilhaft verbesserte Anbindung eines Kasten-
deckels, insbesondere eines Kastendeckels aus einem Nichtmetallmaterial

an einem Metallteil, am Warmetauscher, vorzugsweise unter Beriicksichti-
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gung einer verbesserten Dichtwirkung. Winschenswert ist auch eine Ver-

besserung des Gehauses.

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, einen Warme-
tauscher anzugeben, bei dem der Kastendeckel eines Kastens besonders
vorteilhaft am Boden angebunden ist, bei dem insbesondere der Kasten-
deckel aus einem Nichtmetallmaterial am Metallboden angebunden ist, vor-
zugsweise unter Verbesserung einer Dichtwirkung. Insbesondere ist es eine
weitere Aufgabe der Erfindung einen Warmetauscher mit einem verbesser-

ten Gehause anzugeben.

Die Aufgabe wird gelést durch einen Warmetauscher der eingangs genann-
ten Art, bei dem erfindungsgemal® vorgesehen ist, dass der Kastendeckel
am Boden Uber eine oder mehrere Verbindungen als Schraubverbindung
und/oder Schlitzbérdelung festgelegt, vorzugsweise verbunden, ist. Als be-
sonders vorteilhaft hat sich dieses erfindungsgeméfRe Konzept fiir den Fall
erwiesen, dass der Kastendeckel und der Boden aus unterschiedlichen Ma-

terialien bestehen.

Ein Warmetauscher der eingangs genannten Art kann insbesondere als ein
Ladeluft-Warmetauscher, bei dem das erste Fluid eine Ladeluft ist, oder als
ein Abgas-Warmetauscher, bei dem das erste Fluid ein Abgas ist, gebildet
sein. Das erste Fluid kann auch ein Abgas-Ladeluft-Gemisch oder derglei-
chen Fluid zum Aufladen einer Verbrennungs-Kraftmaschine sein. Das zwei-
te Fluid, insbesondere ein Kuhlmittel, ist beispielsweise ein wasserbasiertes

oder anderes zweckmaliges Kiuhimittel.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass eine Anbindung eines Kas-
tendeckels, insbesondere aus Nichtmetall, beispielsweise einem Kunststoff,
Faserverbundstoff oder einer Keramik, vergleichsweise sicher sein sollte und

zum anderen ausreichend flexibel hinsichtlich thermischer Relativbewegun-
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gen des Bodens, der vorzugsweise aus Metall, z.B. Aluminium besteht, und
einem Kastendeckel ist. Die Erfindung hat erkannt, dass sich zu diesem
Zweck eine Schraubverbindung oder eine Schlitzbérdelung oder eine Kom-
bination einer Schraubverbindung mit einer Schlitzbérdelung in Gberlegener
Weise gegenuber bekannten Anbindungsarten eignet. Eine Anbindungsart
gemal dem Konzept der Erfindung ermdéglicht somit eine besonders kosten-
effektive Anbindung eines Kastendeckels, z. B. aus Metall insbesondere
aber aus Nichtmetall, an eine ansonsten metallische Bauweise eines War-
metauschers, so dass insbesondere auch komplexere Kastenformen unter

Vermeidung aufwendigerer Herstellungsverfahren erméglicht sind.

Als eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung hat sich ein
Warmetauscher in Form eines Ladeluftwarmetauschers, insbesondere eines
Ladeluftkiihlers erwiesen, der die Merkmale gemal dem Konzept der Erfin-
dung aufweist. Die oben aufgefiihrten Probleme haben sich namlich insbe-
sondere bei Luftkdsten ergeben, wobei aufgrund von Bauraumengpassen in
der Fahrzeugfront sich in diesem Bereich die indirekte Ladeluftkiihlung zu-
nehmend durchsetzt. In diesem Zusammenhang fuhrt eine Weiterbildung in
besonders bevorzugter Weise auf die Verwendung des Warmetauschers
gemal dem Konzept der Erfindung als Ladeluftkiihler zur indirekten Kiihlung
von Ladeluft in einem Ladeluftsystem fur eine Brennkraftmaschine eines

Kraftfahrzeugs.

Daruber hinaus lasst sich das erfinderische Konzept auch bei einem Warme-
tauscher realisieren, wie er in der angemeldeten, noch nicht offengelegten
deutschen Patentanmeldung der Anmelderin mit dem Aktenzeichen 04-B-
102 C beschrieben ist. Dort ist ein Warmetauscher der eingangs genannten
Art angegeben, bei dem der Boden wenigstens eine erste Nut aufweist, in
welche sich der Kastendeckel bzw. ein Wandabschnitt des Kastendeckels
des Kastens erstreckt. Unter einem Kasten ist vorliegend insbesondere der

Kastendeckel, eine Dichtung und gegebenenfalls der Boden zu verstehen.
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Die Unterlagen der genannten Anmeldung werden durch diese Referenz
hiermit in den Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung aufgenommen. Es hat
sich gezeigt, dass sich das Verbindungskonzept einer Schraubverbindung
und/oder einer Schlitzbérdelung zwischen Kastendeckel und Boden in be-
sonders vorteilhafter Weise bei dem in der genannten Anmeldung beschrie-

benen Warmetauscher realisieren lasst.

Weitere Vorteile des Konzepts der Erfindung ergeben sich im Rahmen vor-
teilhafter Weiterbildungen der Erfindung, die den Unteranspriichen zu ent-

nehmen sind.

Vorteilhaft besteht der Boden aus einem Metall, insbesondere aus Alumini-
um. Dabei ist eine ausreichende Thermostabilitdt als auch eine vorteilhafte
Anbringung der Strémungskanéle in den Durchgangséffnungen des Bodens

ermdglicht.

Um eine weiter verbesserte dichte Anbindung des Kastendeckels zu gewéhr-
leisten, sieht eine besonders bevorzugte Weiterbildung vor, dass zwischen

dem Boden und dem Kastendeckel eine Dichtung festgelegt ist.

In besonders vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass der Boden und/oder
der Kastendeckel eine Sicke aufweist, die vorteilhaft zur Aufnahme der Dich-
tung ausgelegt ist. Insbesondere ist die Sicke in einem Bodenrandbereich

und/oder einem Kastendeckelrandbereich angeordnet.

Im Rahmen der zuvor genannten Weiterbildungen hat es sich als besonders
effektiv bei einer Abdichtung des Kastens erwiesen, dass sich eine Stirnseite
des Kastendeckels bzw. eines Wandabschnitts des Kastendeckels und/oder

des Bodens entlang der Sicke erstreckt.
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Die zuvor genannten Weiterbildungen eignen sich, vorzugsweise zur Ver-
besserung eines Dichtverhaltens, in besonderer Weise dazu, den Boden und
den Kastendeckel relativ zueinander — in einer Sicke — festzulegen. Wahl-
weise kénnen eine oder mehrere Sicken am Kastendeckel angeordnet sein.
Vorteilhaft erstreckt sich dann eine Stirnseite des Bodens entlang der Sicke.
Vorzugsweise sind eine oder mehrere Sicken am Boden angeordnet und
vorteilhaft erstreckt sich eine Stirnseite des Kastendeckels entlang der Sicke.
Mit anderen Worten, es werden in besonders vorteilhafter Abgrenzung zum
Stand der Technik eine oder mehrere Sicken genutzt, um eine verbesserte
und dichtere Festlegung von Boden und Kastendeckel relativ zueinander zu

erreichen.

Gemal einer ersten besonders bevorzugten Variante der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Kastendeckel bzw. ein Wandabschnitt des Kastendeckels
und/oder des Bodens mit einer Stirnseite stumpf auf den Boden stoft, ins-
besondere derart, dass die Stirnseite die Sicke Ubergreift. Mit anderen Wor-

ten, die Breite der Stirnseite ist gréRer als die Breite der Sicke.

Die vorgenannte, erste Variante, der Erfindung hat sich, insbesondere in Be-
zug auf eine Schraubverbindung, als besonders effektiv, insbesondere hin-

sichtlich ihres Dichtverhaltens, erwiesen, ist aber nicht beschrankt darauf.

Grundsatzlich kann eine Realisierung der Schraubverbindung auf unter-
schiedlichste Art und Weise erfolgen. Eine Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, die Schraubverbindung besonders sicher auszugestalten. Im Rahmen
des Konzepts der Erfindung hat sich insbesondere eine Weiterbildung als
vorteilhaft erwiesen, bei welcher der Boden eine Anzahl von Augen zur Auf-
nahme jeweils einer Schraubverbindung aufweist. Ein Auge kann insbeson-
dere an einer Ecke und/oder an einer Seite des Bodens angeordnet sein. Als
besonders effektiv hat sich die Anbringung von acht Augen — jeweils eins auf

einer Ecke und Seite des Bodens — erwiesen. Ganz allgemein kénnen zwei
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benachbarte Augen einen Abstand aufweisen, der im Bereich zwischen 40
bis 90 mm liegt, vorzugsweise zwischen 50 bis 70 mm liegt. Grundsatzlich
hangt die Anzahl der Augen von den Abmessungen des Bodens ab. Die ge-
nannten Abstandsbereiche haben sich als besonders vorteilhaft fur bevor-
zugte Bodenabmessungen erwiesen und bilden einen zweckmafRigen Kom-

promiss zwischen Stabilitdt und Materialaufwand.

Der Herstellungsprozess lasst sich vereinfachen, wenn eine Setzmutter am

Boden oder am Kasten zur Bildung der Schraubverbindung vorgesehen ist.

Gemal einer besonders bevorzugten zweiten Variante der Erfindung ist vor-
gesehen, dass eine Stirnseite des Deckels bzw. eines Wandabschnitts des
Deckels und/oder des Bodens in eine Sicke eingreift. Die zweite Variante der
Erfindung hat sich als besonders effektivim Rahmen einer Schlitzbérdelung,
vorzugsweise fur eine Wellschlitzbérdelung, erwiesen, ist aber nicht be-
schrankt darauf. Dadurch ldsst sich eine besonders vorteilhafte Dichtwirkung
erzielen und die Schlitzbérdelung lasst sich besonders bauraumsparend ein-
setzen. Die Schlitzbérdelung ist vorteilhaft als Wellschlitzbérdelung ausgebil-
det, da sich diese als zuverldssig erwiesen hat und im Rahmen bisheriger

Fertigungskonzepte liegt.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung hat sich die
Moglichkeit einer Materialeinsparung dadurch ergeben, dass vorteilhaft eine
Bodendicke radial nach aulen iber eine Sicke hinweg verringert ist. Vor-
zugsweise ist die Bodendicke wenigstens am Sickengrund geringer als an
einer entlang des Radius weiter innenliegenden Stelle des Bodens. Entspre-
chend sind die VerschleilRkréafte fur die Schlitzbérdelung bzw. Wellschlitzbér-
delung aufgrund der verringerten Materialstarke geringer als bei anderen
Bauformen. Ein besonders vorteilhafter Kompromiss zwischen Materialauf-

wand und Stabilitdt ergibt sich, wenn das Verhaltnis einer gréRten Bodendi-
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cke zu einer geringsten Bodendicke im Bereich zwischen 1,5:1 und 4:1, ins-

besondere zwischen 2:1 und 4:1 liegt.

Vorzugsweise ist der Boden am Gehéause festgelegt, beispielsweise durch
eine stoffschlissige oder mechanische oder andere fir die Festlegung des
Bodens geeignete Verbindung des Bodens mit dem Gehause. Insbesondere
nimmt der Boden die Stromungskanale in der einen oder den mehreren
Durchgangsoffnungen auf. Dadurch ist eine ausreichende Halterung der
Strémungskanale am Boden gewahrleistet und der Block in besonders vor-

teilhafter Weise im Gehause angeordnet.

Vorzugsweise weist das Gehause sich entlang einer Strémungsrichtung
erstreckende Seitenwdnde auf und ist mehrteilig gebildet. Dies ermdglicht
eine besonders einfache Assemblierung des Blocks im Gehduse und des
Warmetauschers insgesamt. Es hat sich gezeigt, dass es gemaf der Wei-
terbildung besonders vorteilhaft ist, dass wenigstens ein Gehéuseteil eine
Gehausekante ausbildet, d.h. einstiickig ausbildet. Dadurch lassen sich Un-
dichtigkeiten durch Verbindungsstellen von Gehauseteilen an einer Gehéu-
sekante vermeiden und die Assemblierung des Gehé&uses ist erheblich er-
leichtert. Vorzugsweise bildet wenigstens ein Gehauseteil wenigstens be-
reichsweise eine erste und eine zweite, winklig zueinander ausgerichtete
Seitenwand einstiickig aus. Dies hat den Vorteil, dass im Unterschied zum
Stand der Technik Gehauseseitenwénde nicht mehr separat zur Verfugung
gestellt werden miissen, sondern in einem einzigen Gehdauseteil einstickig
bereitgestellt werden. Insbesondere verringert dies die Anzahl der Gehause-

teile.

Vorzugsweise ist gemaB einer ersten Abwandlung wenigstens ein Gehduse-
teil U-formig ausgebildet, beispielsweise zur Bereitstellung einer Deckwand
sowie wenigstens eines Teils einer ersten Seitenwand und wenigstens eines

Teils einer zweiten Seitenwand des Gehauses. Vorzugsweise ist das Ge-
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hause aus zwei U-férmigen Gehauseteilen gebildet. Besonders bevorzugt
sind die zwei Gehauseteile gegenstiickig gebildet, so dass mit ihnen ein ge-
samter Gehausemantel auf einfache Weise gebildet werden kann. Insbe-
sondere kann es vorteilhaft sein, die beiden U-férmigen Gehauseteile sym-
metrisch bzw. praktisch identisch zu bilden, was den Herstellungsprozess
erheblich vereinfacht. Vorzugsweise zur Bildung eines Gehausemantels, und
insbesondere im Falle von U-férmig ausgebildeten Gehauseteilen, ist eine

Trennkante von Gehauseteilen im Bereich einer Seitenwand angeordnet.

In einer zweiten Abwandlung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass we-
nigstens ein Gehauseteil L-férmig gebildet ist, beispielsweise als eine mit
dem einstiickigen Gehauseteil gebildete Deckwand und Seitenwand des
Gehauses. Insgesamt kann das Gehduse aus zwei L-férmigen Gehdusetei-
len gebildet sein. Insbesondere sind die beiden L-férmigen Gehéuseteile
gegenstiickig gebildet bzw. weitgehend symmetrisch oder identisch, was den
Herstellungsaufwand erheblich reduziert. Vorzugsweise im Rahmen der
zweiten Abwandlung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, eine Trennkante

von Gehauseteilen im Bereich einer Gehdusekante anzuordnen.

Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist der Block
eine erste Anordnung und eine zweite Anordnung von Strémungskanalen
auf, wobei die erste Anordnung und die zweite Anordnung auf gegeniberlie-
genden Seiten eines Zwischenbodens angeordnet sind. Dadurch ist die In-
tegritat und Stabilitat des Warmetauschers erheblich verbessert und den-
noch lasst sich ein vergleichsweise groRer Strémungsquerschnitt fir das ers-

te Fluid, beispielsweise ein Abgas oder eine Ladeluft, zur Verfiigung stellen.

Ein Zwischenboden kann parallel zu und/oder im Wesentlichen in einer
durch die Trennkanten von Geh&duseteilen aufgespannten Ebene angeordnet
sein. Dies hat sich insbesondere bei U-férmig gebildeten Gehauseteilen als

vorteilhaft erwiesen, bei denen eine Trennkante im Bereich einer Seitenwand
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angeordnet ist. Dies ermdéglicht vorteilhaft die Anordnung eines Zwischenbo-
dens praktisch mittig und parallel zu den Seitenwanden und in der von den

Trennkanten der U-férmigen Gehduseteile aufgespannten Ebene.

Grundsatzlich ist es im Rahmen der vorgenannten Weiterbildung vorteilhaft,
dass gegenuberliegende Trennkanten der Gehéauseteile einen Spalt, insbe-
sondere mit einer Spaltbreite von 1mm bis 2mm, bilden. Insbesondere beim
Verléten der Bauteile miteinander, insbesondere zur Ausbildung des L&tmi-
niskus ist die Wahl der Spaltbreite wichtig, da weder bei einem zu groen
noch bei einem zu kleinen Spalt eine ausreichende Verlétung gewahrleistet

ist.

GemalR einer bevorzugten ersten Abwandlung dieser Weiterbildung kann ein
Zwischenboden in einen durch gegeniberliegende Trennkanten der Gehau-
seteile gebildeten Spalt eingreifen. Dies stabilisiert das mehrteilige Gehause
in Verbindung mit dem Block. Zudem kann in besonders bevorzugter Weise
der im Spalt liegende Zwischenboden zur Abdichtung der Gehauseteile ge-
geneinander genutzt werden. In einer bevorzugten zweiten Abwandlung die-
ser Weiterbildung kann ein Steg Trennkanten der Gehauseteile abdecken,
insbesondere aulenseitig am Gehause angeordnet sein. Die zusatzlich oder
alternativ zur ersten Abwandlung vorgesehene MaRnahme kann ebenfalls
zur Stabilisierung des mehrteiligen Gehauses genutzt werden. Vorzugsweise
kann ein Steg eine Sicke aufweisen, insbesondere eine Sicke, die zusatzlich
zur Versteifung ausgelegt ist. Besonders bevorzugt ist in Weiterbildung die-
ser zweiten Abwandlung eine Sicke des Stegs derart ausgebildet sein, dass
sie in einen durch gegeniberliegende Trennkanten der Gehauseteile gebil-

deten Spalt eingreift.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind zumindest zwei Bau-

teile des Warmetauschers miteinander verlétet
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In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind alle Bauteile bis auf
den zumindest einen Kastendeckel, insbesondere die zwei Kastendeckel,

des Warmetauschers miteinander verlttet.

Insgesamt wird gemafl der vorgenannten Weiterbildungen betreffend das
Gehéuse ein besonders stabil und mit vergleichsweise wenigen Teilen as-
semblierbares Gehause zur Verfiigung gestellt. Die zuvor erlauterten Maf3-
nahmen zur Ausfithrung bzw. Anordnung der Trennkanten der Gehauseteile
fuhren dariber hinaus zu einer besonders bevorzugten weiteren Stabilisie-

rung bzw. Verstarkung des mehrteiligen Gehéuses.

Wahrend sich die Erfindung als besonders nitzlich im Rahmen einer Ver-
wendung des Warmetauschers in Form eines Ladeluftwarmetauschers, ins-
besondere Ladeluftkiihlers erwiesen hat, beispielsweise zur indirekten oder
zur direkten Kiuhlung von Ladeluft in einem Ladeluftzufihrsystem fiur eine
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, und in diesem Sinne zu verstehen
ist und wahrend die Erfindung im Folgenden im Detail anhand von Beispie-
len aus diesem Bereich beschrieben ist, so sollte dennoch klar sein, dass
das hier beschriebene Konzept, wie beansprucht, ebenfalls nitzlich im
Rahmen von anderen Anwendungen ist, welche aulierhalb der explizit auf-
gefuhrten Beispiele liegen und andere Anwendungen betreffen, die nicht ex-
plizit genannt sind. Beispielsweise kénnte das vorgestelite Konzept der Er-
findung ebenso Anwendung finden fir die Verwendung eines Warmetau-
schers als Abgaswarmetauscher, insbesondere Abgaskuhler, z.B. zur Ab-
gaskihlung in einem Abgasrickfihrsystem einer Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs oder als Zuheizer zur Innenraumerwadrmung eines Kraftfahr-
zeugs. Weiter ist auch eine Verwendung als Olkiihler, insbesondere zur Kiih-
lung von Motordl und/oder Getriebedl oder eine Verwendung als Kaltemittel-
kuhler oder Kéaltemittelkondensator in einem Kaltemittelkreislauf einer Klima-
anlage eines Kraftfahrzeugs méglich. In diesem Zusammenhang fihrt die

Erfindung auch auf ein Abgasrickfiihrsystem fir eine Brennkraftmaschine,
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aufweisend eine Abgasruckfihrung, einen Kompressor und einen Warme-
tauscher in Form eines Abgaswarmetauschers, insbesondere Kuhlers, ge-
malk dem Konzept der Erfindung. Weiter fuhrt die Erfindung auch auf eine
Ladeluftzufilhrsystem fir eine Brennkraftmaschine, aufweisend eine Lade-
luftansaugung, einen Luftfilter, einen Kompressor und einen Warmetauscher
gemal dem Konzept der Erfindung in Form eines Ladeluftwarmetauschers,

insbesondere Kihlers.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun nachfolgend anhand der
Zeichnung beschrieben. Diese soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht mal3stab-
lich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erldauterung dienlich, in
schematisierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hinblick auf
Ergénzungen der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird

auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass vielfiltige Modifikationen und Anderungen
betreffend Form und Details einer Ausfihrungsform vorgenommen werden
kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die in
der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
Kombination fur die Weiterbildung der Erfindung wesentlich sein. Die allge-
meine Idee der Erfindung ist nicht beschréankt auf die exakte Form oder das
Detail der im Folgenden gezeigten beschrieben Ausfihrungsformen oder
beschrankt auf einen Gegenstand der eingeschrankt ware im Vergleich zu
dem in den Ansprichen beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenen Be-
messungsbereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende
Werte als Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und beanspruchbar
sein. Die Zeichnung zeigt im Detail unterschiedliche Ausfuhrungsformen ge-
mal dem Konzept der Erfindung, wobei sich eine Realisierung des Blocks

des Warmetauschers im Detail als vorteilhaft erwiesen hat, wie sie in der
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oben genannten deutschen Patentanmeldung der Anmelderin beschrieben

ist. Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

1:

10:

11

eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform eines Warmetau-

schers gemal der ersten Variante der Erfindung;

eine vergroRerte perspektivische Teilschnittdarstellung des Bo-

denbereichs der Ausfuhrungsform von Fig. 1;

eine Explosionsdarstellung der Fig. 2;

eine Schnittdarstellung des Details einer Schraubverbindung bei

der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1 bis Fig. 3,

eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform gemal der zweiten

Variante der Erfindung;

eine vergrolerte perspektivische Teilschnittdarstellung der Aus-

fuhrungsform von Fig. 5;

eine Explosionsdarstellung von Fig. 6;

eine perspektivische Teilschnittdarstellung des Details einer

Wellschlitzbérdelung bei Fig. 6;

eine Schnittdarstellung des Details der Wellschlitzbérdelung der

Ausfuhrungsform in Fig. 5 bis Fig. 8;

eine perspektivische Darstellung einer weiteren bevorzugten Aus-

fuhrungsform eines Warmetauschers gemal der ersten oder
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zweiten Variante der Erfindung, bei der das Gehause in einer
ersten Abwandlung aus zwei U-férmigen Gehauseteilen gebildet
ist und mit einem in Explosionsdarstellung gezeigten Steg mit ei-

ner Versteifungssicke verstarkt ist;

eine perspektivische Darstellung des Warmetauschers von
Fig. 11;

eine perspektivische Darstellung noch einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform des Warmetauschers ahnlich dem gem. Fig. 11
und Fig. 12, wobei im Unterschied ein Zwischenboden in einen
durch gegeniiberliegende Trennkanten von U-férmigen Gehéause-

teilen gebildeten Spalt eingreift;

eine Explosionsdarstellung des in Fig. 13 gezeigten Warmetau-

schers;

eine perspektivische Darstellung noch einer weiteren Ausfih-
rungsform eines Warmetauschers gemaf der ersten oder zweiten
Variante der Erfindung, bei der das Gehause in einer zweiten Ab-
wandlung mit L-fﬁrr_nig gebildeten Gehauseteilen und einer abge-

winkelten Trennkante gebildet ist;

eine Explosionsdarstellung des Gehauses des in Fig. 15 gezeig-

ten Warmetauschers;

eine erste perspektivische Darstellung einer weiteren Ausfih-

rungsform des Warmetauschers;

eine zweite perspektivische Darstellung des Warmetauschers;
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Fig. 18  eine perspektivische Darstellung des Warmetauscherblocks der

weiteren Ausfiihrungsform

Fig. 19  eine Schnittdarstellung eines Rohrbodenausschnittes.

Fig. 1 zeigt einen Warmetauscher 10 in Form eines Ladeluftkiihlers fur eine
indirekte Ladeluftkiihlung, der in einem Ladeluftsystem fiir eine Brennkraft-
maschine eingesetzt werden kann. Ein nicht weiteres dargestelltes Ladeluft-
system weist auBerdem eine Ladeluftansaugung, einen Luftfilter und einen
Kompressor auf. Der Warmetauscher 10 stellt eine besonders bevorzugte
Ausfiihrungsform der ersten Variante der Erfindung dar, gemaf der ein Kas-
tendeckel 11 an einem Boden 15 iUber mehrere Schraubverbindungen 19

festgelegt ist.

Wie aus einer Zusammenschau von Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich ist, weist der
Warmetauscher 10 einen Block 1 auf, der zur voneinander getrennten und
warmetauschenden Fihrung eines ersten Fluids in Form einer Ladeluft 3 als
auch eines nicht naher dargesteliten Kiihimittels vorgesehen ist. Dazu weist
der Block 1 eine Anzahl von, von der Ladeluft 3 durchstrémbaren Stré-
mungskandlen 5 auf sowie ein die Stromungskanéle 5 aufnehmendes und
vom Kuhlmittel durchstrémbares Gehduse 7. Vorliegend weist der Ladeluft-
kuhler 10 zwei Kasten 9, 9’ auf, von denen der vordere Kasten 9 in Fig. 2 bis
Fig. 4 naher dargestelit ist. Beide Kasten 9, 9’ sind mit den Strémungskana-
len 5 stromungsverbunden und weisen einen entsprechend den Anschlis-
sen fur die Ladeluft 3 im einzelnen unterschiedlich ausgestalteten Kastende-
ckel 11, 11’ auf. Bei dieser Ausfiihrungsform sind beide Kastendeckel 11, 11’
aus Kunststoff gebildet, wobei der vordere Deckel 11 mit einer einzigen
einstickig angeformten Diffusoranordnung 13 fur den Ladeluftanschluss né-

her dargestellt ist. Am Deckel 11 ist ein Boden 15 festgelegt, welcher in Fig.
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3 deutlich dargestellte Durchgangséffnungen 17 und diesen Durchgangsoff-

nungen 17 zugeordnete Stromungskanale 5 aufweist.

In einer abgewandelten Ausfuhrungsform kann der Warmetauscher auch als
Abgaswarmetauscher ausgebildet sein, der entsprechend, statt von Ladeluft

3, von Abgas durchstrémbar ist.

Bei der in Fig. 1 bis Fig. 4 dargesteliten Ausfihrungsform gemaR der ersten
Variante der Erfindung ist der Kastendeckel 11, 11" mit mehreren in Fig. 4
naher dargestellten Schraubverbindungen 19 am Boden 15 festgelegt. Da-
bei weist der Boden 15 eine vorliegend volistandig entlang des Bodens 15
umlaufende Sicke 21 auf, in der eine Dichtung 23, vorliegend in Form einer

Ringdichtung, aufgenommen ist.

Wie in Fig. 4 in Zusammenschau mit Fig. 1 bis Fig. 3 zu erkennen erstreckt
sich die Stirnseite 25 des Kastendeckels 11, 11’ entlang der Sicke 21 und
stoflt dabei stumpf auf den Boden 15, wobei die Stirnseite 25 die Sicke 21
Uibergreift. Dadurch wird die Dichtung 23 durch die Stirnseite 25 in die Sicke
21 gedrickt ist, so dass eine sehr effektive Abdichtung zwischen dem Boden
15 und dem Kastendeckel 11 erreicht wird. Die Schraubverbindungen 19
werden vorliegend jeweils durch eine Schraube 19A und einer in einem
Schraubauge 19C gehaltenen Setzmutter 19B gebildet. Wie in Fig. 1 bis Fig.
3 deutlich gezeigt ist, ist jeweils ein Schraubauge 19C an jeweils einer Ecke
bzw. einer Seitenmitte des Bodens 15 angeordnet. Die Schraubverbindung
ist des Weiteren durch einen Ringflansch 19D zwischen Setzmutter 19B und
Schraube 19A gesichert. Durch die Schraubverbindung 19 wird ein Press-
druck zwischen Kastendeckel 11 und dem Boden 15 auf die Dichtung 23
ausgetiibt, welche sich aufgrund des Pressdrucks in der Sicke 21 ausdehnt
und Anlageflachen zwischen Kastendeckel 11 und Boden 15 wirksam ab-
dichtet.
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Die Schraubaugen 19C sind zueinander gleichméaRig beabstandet — vorlie-
gend sollte der Abstand ca. 50 bis 80 mm betragen. Zum Anschrauben sind
entweder auf der dem Block 1 zugewandten Bodenseite oder am Kasten 9,
9’ Setzmuttern 19B angeordnet. Vorliegend wird die Schraube 19A durch
einen Kastenfull in Form einer Metallbuchse am Boden 1 eingesteckt und

mit der Mutter 19B hinter dem Boden 1 verschraubt.

Bei der Schraubverbindung 119 liegt die Nutbreite im Boden 1 bei ca. 3 mm.
Die 2 mm breite Dichtung 23 wird in die Sicke 21 gedrickt. Die Sicke 21, 21’
ist an einigen Stellen lokal, vorliegend alle 30 mm, auf das Sickenmal} auf-

gedickt, damit die Dichtung 23 positioniert ist.

Fig. 5 zeigt einen anderen Ladeluftkiihler 20, ebenfalls fur eine oben in Be-
zug auf den Ladeluftkiihler 10 naher beschriebene indirekte Ladeluftkiihlung,
bei dem vorliegend gemaf einer bevorzugten Ausfuhrungsform der zweiten
Variante der Erfindung der Kastendeckel 11 am Boden 15 tber eine Schlitz-
bérdelung 26 als Wellschlitzbérdelung festgelegt ist. Gleiche Bezugszeichen
wurden fiir einander entsprechende Teile der Ladeluftkithler 10 und 20 ver-

wendet.

Im Unterschied zu der in Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 4 beschriebenen Ausfiih-
rungsform, ist bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform eines Ladeluftkuhlers
20 der Kastendeckel 11’ am Boden 15 Uiber eine Wellschlitzbérdelung 26
festgelegt. Dazu ist in der bei der vorliegenden Wellschlitzbérdelung 26 ge-
bildeten Sicke 21’ eine Dichtung 23’ eingelegt, welche nach Aufsetzen des
Kastendeckels 11’ durch die in die Sicke 21’ eingreifende Stirnseite 25’ des
Kastendeckels 11’ abdichtend in die Sicke 21’ gedrickt wird. Dadurch wird
eine besonders vorteilhafte Abdichtung des Kastens 9, 9’ erreicht. Der die
Stirnseite 25’ des Kastendeckels 11’ bildende Wandabschnitt 28 des Kas-
tendeckels 11’ geht einends in den zuvor beschriebenen als Diffusor 13 aus-

gebildeten Luftanschluss Gber und anderenends weist der Wandabschnitt 28
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entlang einer Hohe H der Sicke 21’ halbzylindrisch ausgeformte Rippen 27
auf, die auf Abstand 29 gesetzt sind. Den Rippen 27 gegenuberliegend ist
jeweils ein Langloch 31 einer dem Wandabschnitt 28 gegeniiberliegenden
Flanke 33 angeordnet. Dem Abstand 29 gegeniiberliegend ist das zwischen
den Langléchern 31 liegende Material 35 der Flanke 33, vorliegend Alumini-
um, angeordnet. Dieses Material 35 kann beim SchlieBen der Schlitzbérde-
lung 26 zur Bildung der Wellschlitzbérdelung in den Abstand 29 zwischen die
Rippen 27 gedrickt werden. Zumindest einige der Bauteile des Warmetau-
schers 10 sind miteinander verlétet, insbesondere Nocolok gelétet. In einem
anderen Ausfiihrungsbeispiel sind alle Bauteile des Warmetauschers 10 bis
auf den zumindest einen Kastendeckel, insbesondere die Kastendeckel, mit-

einander verlotet beispielsweise Nocolok gelétet.

Bei der in Fig. 10 ausgefihrten Darstellung ist — gleichermalRen anwendbar
ein einem Warmetauscher 10 und einem Warmetauscher 20 — dariber hin-
aus dargestellt, dass sich eine Bodendicke radial nach aul3en tber die Sicke
21’ hinweg verringert — vorliegend vom gréten Wert D im Bereich der Off-
nungen 17 fur die Strémungskanaéle 5, vorliegend Rohre, Gber einen Wert D’
im Bereich der Sicke 21’, bis hin zu einem kleinsten Wert d im Bereich der
auBenliegenden Flanke 33 der Sicke 21’, dessen Material 35 zur Bildung der
Wellschlitzbérdelung 26 umgebérdelt wird. Vorliegend andert sich die Dicke
des Bodens 15 von D = 4 mm auf d = 1,5 mm, insbesondere von D=3 mm
auf d=2mm, d.h. insgesamt ist es bei Ausfithrungsformen dieser Art méglich,
das Bodenmaterial um 30 bis 70%, insbesondere um 50 bis 70 % zu redu-
zieren. Es hat sich dartber hinaus gezeigt, dass es dazu auch méglich ist,
die Dicke im Tiefpunkt T der Sicke 21’ bereits im Bereich des kleinsten Wer-
tes d auszubilden. Ansonsten ist es unabhangig von der hier beschriebenen
Ausfihrungsform méglich, den Ubergang von der starken Dicke D auf die

dunne Dicke d beliebig auszufihren.
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Die beschriebene Ausbildung der Sicke 21’ hat den Vorteil, dass der Boden
15’ bei einem guten Kassettierprozess im Bereich der Offnungen 17 mit der
starken Dicke D eine gute Rohr- bzw. Strémungskanalverlétung erlaubt. Da-
gegen wird aufgrund des kleinsten Wertes d der geringen Materialstérke im
Bereich der Wellschlitzbérdelung 26 ein besonders bauraumsparendes und
VerschlieRBkrafte geringhaltendes Konzept erreicht. Beispielsweise kann das
zu boérdelnde Material 35 im Rahmen eines Stanzprozesses weggedrickt
werden. Durch die Materialreduzierung im Bereich der Flanke 33 kann die
Befestigung des Kastens 9, 9 mit deutlich weniger Bauraumbedarf ausge-
fuhrt werden. Zumindest einige der Bauteile des Warmetauschers 10 sind
miteinander verlétet, insbesondere Nocolok gelétet. In einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel sind alle Bauteile des Warmetauschers 10 bis auf den zu-
mindest einen Kastendeckel, insbesondere die Kastendeckel, miteinander

verlétet beispielsweise Nocolok gelétet.

Die anhand der Fig. 11 des Fig. 16 erlauterten Ausfihrungsformen eines
Warmetauschers in Form eines Ladeluftkiihlers 30, 40, 50 zeigen vorteilhaf-
te Beispiele einer Ausfiihrung eines Gehauses 7, wie es in den vorher be-
schriebenen Fig. 1 bis Fig. 10 allgemein gezeigt ist. Die in Fig. 11 bis Fig. 16
gezeigten Abwandlungen eines Gehauses 37, 47, 57 kénnen nach Bedarf
fur ein Gehause 7 der Fig. 1 bis Fig. 10 eingesetzt werden. Die in Fig. 11 bis
Fig. 16 beschriebenen Ausfilhrungsformen eines Wéarmetauschers 30, 40,
50 sind lediglich beispielhaft als Ausfiihrungsformen gemaR der zweiten Va-
riante der Erfindung dargestellt, bei der ein Kastendeckel des Warmetau-
schers 30, 40, 50 am Boden als Stutzbérdelung festgelegt ist. Die in Bezug
auf Fig. 11 bis Fig. 16 gemachten Angaben lassen sich gleichermalien auf
eine nicht gezeigte Ausfihrungsform eines Warmetauschers anwenden, bei
welcher der Kastendeckel durch eine Schraubverbindung am Boden festge-
legt ist. Insgesamt lassen sich die in Fig. 1 bis Fig. 10, insbesondere betref-
fend die Festlegung des Kastendeckels, am Boden offenbarten Merkmale in

beliebiger Weise sowohl einzeln als auch in Kombination mit den in Fig. 11
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bis Fig. 16 offenbarten Merkmalen, insbesondere betreffend die Ausbildung
eines Gehauses 37, 47, 57, einzeln oder in Kombination kombinieren und je
nach Verwendungszweck einsetzen. Insofern wurden fur gleiche Teile oder
Teile gleicher Funktion in den Ausflihrungsbeispielen gleiche Bezugszeichen
verwendet. Zumindest einige der Bauteile des Warmetauschers sind mitein-
ander verlotet, insbesondere Nocolok gelétet. In einem anderen Ausfuh-
rungsbeispiel sind alle Bauteile des Warmetauschers bis auf den zumindest
einen Kastendeckel, insbesondere die Kastendeckel, miteinander verlttet

beispielsweise Nocolok gelétet.

Fig. 11 zeigt einen Warmetauscher 30 in Form eines Ladeluftkiihlers als
Ausfithrungsform gemal der zweiten Variante der Erfindung ahnlich dem in
Fig. 5 beschriebenen Warmetauscher 20. Dieser weist wiederum einen
Block 1 mit einer Anzahl von Ladeluft 3 durchstréombaren Strémungskanélen
5 auf, welche in einem vom Kuhimittel durchstrémbaren Gehause 37 aufge-
nommen sind. Wie anhand von Fig. 5 bis Fig. 10 erlautert, sind Kasten 9, 9’
mit den Strémungskanalen 5 stréomungsverbunden und weisen einen ent-
sprechend den Anschliissen fir die Ladeluft 3 im einzelnen unterschiedlich
ausgestalteten Kastendeckel 11, 11’ auf. Diese sind jeweils am Boden 15,
15" entsprechend der beziglich Fig. 5 bis Fig. 10 erlauterten Weise festge-
legt. Der Boden 15, 15’ ist am Gehé&use festgelegt, wobei die Strémungska-
nale 5 die in Fig. 7 naher dargestellten Durchgangséffnungen 17 durchset-

Zen.

Das in Fig. 12 perspektivisch und in Fig. 11 als Explosionsdarstellung darge-
stellte Gehause 37 hat zwei Deckwénde 36 und zwei Seitenwdnde 38, wobei
eine Deckwand 36 im Wesentlichen rechtwinklig zur Seitenwand 38 ausge-
richtet ist. Ein vorliegend U-férmig gebildetes oberes Gehauseteil 37.1 bildet
eine erste und zweite obere Gehausekante 39.1, 39.2, wahrend ein zweites
unteres Gehauseteil 37.2 eine erste untere Gehausekante 39.3 und eine

nicht dargestellte zweite untere Gehausekante 39.4 bildet. Das obere Ge-
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hauseteil 37.1 ist gegenstickig zum unteren Gehauseteil 37.2 - bis auf Kihl-
mittelanschliisse 41, 42, 43 — im Wesentlichen gleich ausgefithrt. Uber die
Kihimittelanschlisse 41, 42, 43 wird Kihimittel 4 in nicht naher dargestellter
Weise dem Inneren des Gehauses 37 zur Umspilung der Strémungskanéle
5 zu- und abgefiihrt. Vorliegend ist der gesamte Gehausemantel des Ge-
hauses 37 mittels dem oberen Gehéuseteil 37.1 und dem unteren
Gehauseteil 37.2 gebildet. Die Trennkanten 44.1 bzw. 44.2 des oberen Ge-
hauseteils 37.1 bzw. des unteren Gehauseteils 37.2 sind vorliegend im Be-
reich einer Seitenwand 38 des Gehauses 37 angeordnet und stehen sich zur
Ausbildung eines Spalts 45 gegeniuiber. Zum dichten VerschlieRen des Ge-
hauses 37 ist der Spalt 45 mit einem Steg 46 abgedeckt, wobei eine Verstei-
fungssicke 46.1 des Stegs in den Spalt 45 eingreift. Neben einem dichten
VerschlieBen des Gehéduses 37 fihrt die Anbringung des Stegs 46 dazu,
dass die bereits durch einteilige Ausfihrung des oberen Gehauseteils 37.1
und des unteren Gehauseteils 37.2 vergleichsweise hohe Stabilitdt des Ge-
hauses 37 noch weiter verbessert wird. Zumindest einige der Bauteile des
Warmetauschers sind miteinander verlétet, insbesondere Nocolok gelétet.
In einem anderen Ausfluhrungsbeispiel sind alle Bauteile des Warmetau-
schers bis auf den zumindest einen Kastendeckel, insbesondere die Kasten-

deckel, miteinander verlétet beispielsweise Nocolok gelétet.

Fig. 13 zeigt in perspektivischer Darstellung und Fig. 14 in einer Explosions-
darstellung eine weitere Ausfiithrungsform eines Warmetauschers 40 in Form
eines Ladeluftkiihlers, dessen Gehéuse 47 wiederum aus einem oberen Ge-'
hauseteil 47.1 und einem unteren Gehauseteil 47.2 gebildet ist, wobei die
Gehauseteile 47.1 und 47.2 praktisch identisch zu den Gehauseteilen 37.1
und 37.2 der Fig. 11 - U-férmig gebildet sind. Die sich gegeniberliegenden
Trennkanten 44.1, 44.2 der Gehauseteile 47.1, 47.2 bilden wiederum einen
Spalt 45, in den ein in Fig. 14 naher dargestellter Zwischenboden 48 ein-
greift. Der Block 1 weist vorliegend eine erste Anordnung 1.1 und eine zweite

Anordnung 1.2 von Strémungskanélen 5 auf, wobei die erste Anordnung 1.1
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und die zweite Anordnung 1.2 auf gegeniberliegenden Seiten des Zwi-
schenbodens 48 angeordnet sind. Zumindest einige der Bauteile des War-
metauschers sind miteinander verlétet, insbesondere Nocolok gelétet. In
einem anderen Ausfuhrungsbeispiel sind alle Bauteile des Warmetauschers
bis auf den zumindest einen Kastendeckel, insbesondere die Kastendeckel,

miteinander verlétet beispielsweise Nocolok gelétet.

Aus den Darstellungen in Fig. 11 bis Fig. 14 ist ersichtlich, dass sich ein
Warmetauscher 30, 40 mit den U-férmig gebildeten Gehauseteilen 37.1,
37.2, 47.1, 47.2 besonders einfach kassetieren lasst, wobei gemaR der in
Fig. 11 und Fig. 12 dargestellten Ausfihrungsform ein Steg 46 zur Abdich-
tung des Spalts 45 zwischen den Trennkanten 44.1 und 44.2 genutzt wird,
wahrend gemaR der in Fig. 13 und Fig. 14 dargesteliten Ausfiihrungsform ein
Zwischenboden 48 zur Abdichtung des Spalts 45 genutzt wird. Die Gehause-
teile 37.1, 37.2 bzw. 47.1, 47.2 werden vorliegend aufeinander gelétet — al-
ternativ oder zusatzlich kénnen die Gehéuseteile auch aufeinanderge-
schweildt werden. In einer nicht dargestellten Weise kénnen die Gehausetei-

le auch zusatzlich oder alternativ mechanisch aneinandergefiigt sein.

Fig. 15 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Warmetauschers 50, bei
dem ein Gehause 57 in der in Fig. 16 dargesteliten Weise mit einem oberen
L-férmigen Gehauseteil 57.1 und einem unteren L-formigen Gehauseteil
57.2 gebildet ist. Wiederum bildet jedes L-férmige Gehauseteil 57.1, 57.2
eine Gehéausekante 59.1 bzw. 59.2 aus, sowie jeweils eine Deckwand 56
und Seitenwand 58 des Gehauses 57. Bei der in Fig. 15 und Fig. 16 gezeig-
ten Ausfihrungsform ist eine Deckwand 56 jeweils mit Versteifungsfeldern
und/oder Offnungen 51 versehen, wéahrend bei den in Fig. 11 bis Fig. 14 dar-
gestellten Ausfiihrungsformen Versteifungsfelder 52 und/oder Offnungen auf
einer Seitenwand 38 angebracht sind. Zumindest einige der Bauteile des
Warmetauschers sind miteinander verlétet, insbesondere Nocolok gelétet.

In einem anderen Ausfihrungsbeispiel sind alle Bauteile des Warmetau-
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schers bis auf den zumindest einen Kastendeckel, insbesondere die Kasten-

deckel, miteinander verlétet beispielsweise Nocolok gelotet.

Wie aus Fig. 16 ersichtlich, ist das erste Gehauseteil §7.1 und das zweite
Gehauseteil 57.2 wiederum gegenstiickig ausgebildet, so dass durch As-
semblierung derselben an einer Trennkante 54.1, 54.2 der gesamte Gehau-
semantel des Gehéuses 57 fertig gestellt ist. Vorliegend sind jeweils diago-
nal gegeniberliegende Trennkanten 54.2 mit einer umgebogenen Lasche 55
versehen, welche - auer zur Versteifung des L-férmigen Gehauseteils 57.1,
57.2 — auch der besseren formschlissigen Befestigung der Gehéauseteile
571,572 dient. Dazu wird vorteilhaft jeweils eine Trennkante 54.1 unter die
Lasche 55 der gegenuberliegenden Trennkante 54.2 geschoben, um den
Gehausemantel des Gehauses 57 bereitzustellen. Die Gehauseteile 57.1,
57.2 werden vorliegend aneinander gelétet. Zumindest einige der Bauteile
des Warmetauschers sind miteinander verlétet, insbesondere Nocolok gel6-
tet. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel sind alle Bauteile des Warmetau-
schers bis auf den zumindest einen Kastendeckel, insbesondere die Kasten-

deckel, miteinander verlétet beispielsweise Nocolok gelétet.

Insgesamt erméglichen die in Fig. 11 bis Fig. 16 dargestellten Ausfiihrungs-
formen eines Gehéauses 37, 47, 57 eine Realisierung eines mehrteiligen und

dennoch besonders stabilen Gehauses.

Zusammenfassend wird ein Warmetauscher 10, 20, 30, 40, 50 insbesondere
ein Ladeluftwarmetauscher oder Abgaswarmetauscher, zum Wéarmetausch
zwischen einem ersten Fluid, insbesondere einer Ladeluft 3 oder einem Ab-
gas, und einem zweiten Fluid, insbesondere einem Kihlmittel, angegeben,
welcher aufweist: eine im Block 1 voneinander getrennte und warmetau-
schende Fihrung des ersten und zweiten Fluids, welcher Block 1 eine An-
zahl von dem ersten Fluid durchstrombare Strémungskanéle 5 und ein die

Stromungskanale 5 aufnehmendes von dem zweiten Fluid durchstrémbares
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Gehause 7, 37, 47, 57 aufweist; mindestens einen Kastendeckel 11, 11,
welcher mit den Strémungskanélen 5 stromungsverbunden ist, einen Boden
15, 15°, der am Kastendeckel 11, 11’ festgelegt ist und mit einer oder mit
mehreren Durchgangsoéffnungen 17 fur Strémungskanéle 5 versehen ist. Um
eine vorteilhafte Anbindung des Kastendeckels 11, 11' am Boden 15, 15’ zu
erreichen, insbesondere fiir den Fall, dass Kastendeckel 11, 11’ und Boden
15, 15’ aus unterschiedlichen Materialien bestehen, sieht die Erfindung vor,
dass der Kastendeckel 11, 11’ am Boden 15. 15’ Uber eine oder mehrere
Verbindungen als Schraubverbindung 19 und/oder Schlitzbérdelung 26 fest-
gelegt ist.

Fig. 17a zeigt eine erste perspektivische Darstellung einer weiteren Ausfih-
rungsform des Warmetauschers und Fig. 17b zeigt eine zweite perspektivi-
sche Darstellung des Warmetauschers, wobei bei Fig. 17b der Steg 76 in
explosiver Darstellung dargestellt ist. Im Vergleich zu den vorherigen Ausfiih-
rungsformen ist der Steg 76 breiter ausgebildet und weist Offnungen 73, ins-

besondere zungenartige Offnungen, auf.

Das Gehause 37mit den Deckwénden 36 ist derart ausgebildet, dass die
zumindest eine Deckwand 36 Offnungen 72 aufweist. Die Offnungen 72 kor-
respondieren mit den Offnungen 73. Die Offnungen 72 sind im Wesentlichen
zungenartig ausgebildet. Der Steg 76 weist ebenso eine Versteifungssicke

76.1 auf. Ferner weist der Steg 76 nicht Offnungen 79 auf.

Fig. 18 zeigt eine perspektivische Darstellung des Warmetauscherblocks der
weiteren Ausfilhrungsform. Die in Fig. 18 dargesteliten Merkmale weisen

dieselben Bezugszeichen auf wie in den vorherigen Figuren.

Fig. 19 zeigt eine Schnittdarstellung eines Rohrbodenausschnittes. Der

Rohrboden weist eine im Wesentlichen umlaufende Nut auf. Im Bereich des
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Nutgrundes ist zumindest ein Radius r vorgesehen. Der Radius r nimmt ins-
besondere Werte von 1 bis 5mm , insbesondere Werte von 2mm bis 3mm
an. Im Nutgrund hat der Boden eine Dicke d1. Diese Dicke d1 geht in die
Dicke d2 uiber. Die Dicke d2 ist im Wesentlichen nach dem Radius r ange-
5 ordnet. Die Dicke d1 weist beispielsweise den Wert 3mm auf. Die Dicke d2

weist beispielsweise den Wert 2mm auf.
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Patentanspriiche

Warmetauscher (10, 20, 30, 40, 50) zum Warmetausch zwischen ei-
nem ersten Fluid, insbesondere einer Ladeluft (3) oder einem Abgas
(3), und einem zweiten Fluid, insbesondere einem Kuihimittel,
aufweisend:

- einen Block (1) zur voneinander getrennten und warmetauschenden
Fuhrung des ersten und zweiten Fluids,

welcher Block (1) eine Anzahl von dem ersten Fluid durchstréombare
Strémungskanéle (5) und

ein die Stromungskanale (5) aufnehmendes, von dem zweiten Fluid
durchstrémbares Gehause (7, 37, 47, 57) aufweist;

- mindestens einen Kastendeckel (11, 11°), welcher mit den Stro-
mungskanalen (5) strémungsverbunden ist,

- einen Boden, der am Kastendeckel (11, 171’) festgelegt ist und mit ei-
ner oder mit mehreren Durchgangséffnungen (17) fir die Stréomungs-
kanale (5) versehen ist,

dadurch gekennzeich net, dass

der Kastendeckel (11, 11’) am Boden (15, 15’) Gber eine oder mehrere
Verbindungen als ‘

a) Schraubverbindung (19)

und/oder

b) Schlitzbérdelung (26)

festgelegt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1
dadurch gekennzeich net, dass
der Kastendeckel (11, 11’) und der Boden (15. 15’) aus unterschiedli-

chen Materialien bestehen.
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Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2

dadurch gekennzeich net, dass

der Boden (15, 15’) aus einem Metall, insbesondere aus Aluminium
besteht.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3

dadurch gekennzeich net, dass

der Kastendeckel (11, 11’) aus einem Nichtmetall, insbesondere aus
einem Kunststoff, einem Faserverbundstoff, einer Keramik oder Mi-

schungen daraus besteht.

Waérmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4

dadurch gekennzeich net, dass

der Kastendeckel (11, 11’) und eine Dichtung (23, 23’) Teile eines Kas-

tens (9, 9’) sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5

dadurch gekennzeich net, dass

zwischen dem Boden (15, 15’) und dem Kastendeckel (11, 11’) eine
Dichtung (23, 23’) festgelegt ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6
dadurch gekennzeich net, dass
der Boden (15, 15°) eine Sicke (21, 21’) aufweist, insbesondere in ei-

nem Bodenrandbereich.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7
dadurch gekennzeich net, dass
in der Sicke (21, 21’) eine Dichtung (23, 23’) angeordnet ist.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8

dadurch gekennzeich net, dass

sich eine Stirnseite (25, 25’) des Kastendeckels (11, 11’) bzw. eines
Wandabschnitts (28) des Kastendeckels (11, 11’) entlang der Sicke
(25, 25’) erstreckt.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9

dadurch gekennzeich net, dass

der Kastendeckel (11, 11°) bzw. ein Wandabschnitt (28) des Kastende-
ckels (11, 11’) mit einer Stirnseite (25, 25’) stumpf auf den Boden (15,
15’) stol3t, insbesondere die Stirnseite (25, 25’) die Sicke (21, 21’) G-
bergreift.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 10

dadurch gekennzeich net, dass

eine Stirnseite (25, 25’) des Kastendeckels (11, 11°) bzw. eines Wand-
abschnitts (28) des Kastendeckels (11, 11’) in die Sicke (21, 21’) ein-
greift.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 11

dadurch gekennzeich net, dass

der Boden (15, 15’) eine Anzahl von Augen (19C) zur Aufnahme der
Schraubverbindung (19) aufweist, insbesondere an einer Ecke

und/oder an einer Seite des Bodens (15, 15’).

Warmetauscher nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeich net, dass
zwei benachbarte Augen (19C) einen Abstand im Bereich von 40 bis 90

mm, insbesondere 50 bis 70 mm, haben.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 14
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dadurch gekennzeich net, dass
eine Setzmutter (19B) am Boden (15, 15’) oder am Kastendeckel (11,
11’) zur Bildung der Schraubverbindung (19) vorgesehen ist.

Waérmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 15

dadurch gekennzeich net, dass

die Boérdelung (26) als Schlitzbérdelung, insbesondere als Wellschlitz-
bérdelung, gebildet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 15

dadurch gekennzeich net, dass

sich eine Bodendicke (D, D’, d) radial nach auen Giber eine Sicke (21,
21’) hinweg verringert, vorzugsweise in einem Verhaltnis gréRter Bo-
dendicke (D) zu geringster Bodendicke (d) im Bereich zwischen 1,5:1

und 4:1, insbesondere zwischen 2:1 und 4:1.

Waérmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 16

dadurch gekennzeich net, dass

eine Bodendicke (d) wenigstens an einem Sickengrund geringer als an
einer entlang eines Radius weiter innenliegenden Stelle des Bodens
(15, 15’) ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Boden (15, 15’) am Gehause (7, 37, 47, 57) festgelegt ist und/oder
der Boden (15, 15’) die Strémungskanale (5) in der einen oder den

mehreren Durchgangséffnungen (17) aufnimmt.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (7, 37, 47, 57) sich entlang einer Stromungsrichtung
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erstreckende Seitenwénde (38, 58) aufweist und mehrteilig gebildet ist,
wobei wenigstens ein Gehauseteil (37.1, 37.2, 47.1, 47.2, 57.1, 57.2)
eine Gehausekante (39.1, 39.2, 39.3, 39.4, 49.1, 49.2, 49.3, 49.4, 59.1,
59.2) ausbildet.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Gehauseteil (37.1, 37.2,47.1, 47 .2, 57.1, 57.2) wenigs-
tens bereichsweise eine erste und eine zweite winklig zueinander aus-
gerichtete Seitenwand (36, 38, 56, 58) einstlickig ausbildet.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Gehauseteil (37.1, 37.2,47.1, 47.2, 57 .1, 57.2) U-férmig
gebildet ist, vorzugsweise das Gehause (7, 37, 47) aus zwei, insbeson-
dere gegenstickig gebildeten, U-formigen Gehauseteilen (37.1, 37.2,
47.1, 47.2) gebildet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Trennkante (44.1, 44.2) von Gehauseteilen (37.1, 37.2, 47 .1, 47.2)

im Bereich einer Seitenwand (38) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 22,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Gehauseteil (57.1, 57.2) L-férmig gebildet ist, vorzugs-
weise das Gehause (7, 57) aus zwei, insbesondere gegenstiickig gebil-
deten, L-férmigen Gehauseteilen ( 57.1, 57.2) gebildet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Trennkante (54.1, 54.2) von Geh&useteilen (57.1, 57.2) im Bereich

einer Gehausekante angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Block (1) eine erste Anordnung (1.1) und eine zweite Anordnung
(1.2) von Strémungskanélen aufweist, wobei die erste Anordnung (1.1)
und die zweite Anordnung (1.2) auf gegenuiberliegenden Seiten eines

Zwischenbodens (49) angeordnet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Zwischenboden (48) parallel zu und/oder im Wesentlichen in einer
durch die Trennkanten (44.1, 44.2) von Gehauseteilen (37.1, 37.2,

47 .1, 47.2) aufgespannten Ebene angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass

gegenlberliegende Trennkanten (44.1, 44.2, 54.1, 54.2) von Gehause-
teilen (37.1, 37.2,47.1, 47.2, 57 .1, 57.2) einen Spalt (45) bilden.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Zwischenboden (48) in einen durch gegeniberliegende Trennkan-
ten (44.1, 44.2) der Gehauseteile (37.1, 37.2, 47.1, 47.2) gebildeten
Spalt (45) eingreift.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Steg (46) Trennkanten (44.1, 44.2) von Gehéauseteilen (37.1, 37.2,
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47 .1, 47 .2) abdeckt, insbesondere auenseitig am Gehéause (37, 47)

angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Steg (46) eine Sicke (46.1) aufweist, insbesondere eine Verstei-

fungssicke.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 30,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Sicke (46.1) eines Stegs (46) in einen durch gegenuberliegende
Trennkanten (44.1, 44 .2) von Gehauseteilen (37.1, 37.2, 47.1, 47.2)
gebildeten Spalt (45) eingreift.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dass
Gehéauseteile (37.1, 37.2, 47.1, 47.2, 57.1, 57.2) stoffschlussig

und/oder mechanisch aneinander gefigt sind.

Warmetauscher (10, 20, 30, 40, 50) nach einem der Anspriiche 1 bis

32 in Form eines Ladeluft-Warmetauschers, insbesondere —Kihlers.

Warmetauscher (10, 20, 30, 40, 50) nach einem der Anspriiche 1 bis

32 in Form eines Abgas-Warmetauschers, insbesondere —Kihlers.

Warmetauscher (10, 20, 30, 40, 50) nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Bauteile des

Warmetauschers (10, 20, 30, 40, 50) miteinander verlétet sind.

Warmetauscher (10, 20, 30, 40, 50) nach einem der Anspriiche 1 bis

34, dadurch gekennzeichnet, dass alle Bauteile des Warmetauschers
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(10, 20, 30, 40, 50) bis auf den zumindest einen Kastendeckel, insbe-

sondere die zwei Kastendeckel, miteinander verlétet sind.

Verwendung eines Warmetauschers (10, 20, 30, 40, 50) nach einem
der Anspriiche 1 bis 33 sowie 35 bis 36 als Ladeluftkithler zur direkten
oder indirekten Kiihlung von Ladeluft (3) in einem Ladeluftsystem fir

eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs.
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