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(54) Bezeichnung: Sammelkasten fiir einen Ladeluftkiihler

(57) Hauptanspruch: Sammelkasten fiir einen Ladeluftkiih-
ler mit einem eine Zufihréffnung fur die Ladeluft aufwei-
senden Sammelraum (7, 17, 24, 28, 30), der durch eine
zum Anschluss an ein Warmeaustauschernetz (2)
bestimmte Bodenflache (9, 18, 22), eine Deckenflache
(14, 21, 26), zwei die Bodenflache (9, 18, 22) mit der
Deckenflache (14, 21, 26) verbindende Seitenflachen (11,
12; 19, 20; 23, 24) und zwei Stirnflichen begrenzt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflachen (11, 12;
19, 20; 23, 24) zumindest teilweise zum Sammelraum (7,
17, 24, 28, 30) hin konvex ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sammelkasten
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Gattung.

[0002] Zur Steigerung der Leistung eines Kraftfahr-
zeug-Verbrennungsmotors wird haufig eine Erho-
hung der Fillung seines Verbrennungsraums, d. h.
eine sogenannte Aufladung vorgenommen. Die Auf-
ladung erfolgt z. B. dadurch, dass die bei der Ver-
brennung entstehenden Abgase zum Antrieb einer
Turbine verwendet werden, auf deren Welle auch ein
Verdichterrad sitzt, das Frischluft ansaugt, verdichtet
und in den Verbrennungsraum drickt. Da die Ver-
dichtung nicht nur den Druck, sondern auch die Tem-
peratur der Frischluft erhéht, ist es auflerdem ublich,
die Luft nach der Verdichtung in einem sogenannten
Ladeluftkihler zu kuhlen. Derartige Ladeluftkihler
bestehen z. B. aus Luft/Luft-Warmeaustauschern
herkdmmlicher Bauweise, die Sammelkasten der
eingangs bezeichneten Gattung und ein mit diesen
verbundenes, aus Rohren und Lamellen od. dgl. be-
stehendes Warmeaustauschernetz aufweisen.

[0003] Ein Nachteil bekannter Ladeluftkiihler be-
steht darin, dass die Kuhlung der Luft zwar eine Er-
héhung der Luftdichte bewirkt, der fur die Aufladung
tatsachlich zur Verfligung stehende Ladeluftdruck je-
doch stets durch die im Warmeaustauscher unver-
meidbar entstehenden Druckverluste stark reduziert
wird.

[0004] Versuche haben gezeigt, dass ein grofer Teil
der Druckverluste eines Ladeluftkiihlers bereits in
seinem Eingangssammelkasten auftritt, dem die La-
deluft mit hoher Geschwindigkeit von z. B. bis zu 40
m/s zugefuhrt wird. Dies wird insbesondere auf die
Bildung von Luftwirbeln und anderen unerwiinschten
Luftstrdmungen zuriickgefuhrt, die in Ublichen Sam-
melkasten, deren Sammelrdume in der Regel qua-
dratische, rechteckige, halbkreisférmige oder kreis-
férmige Querschnitte aufweisen, unvermeidbar zu
sein scheinen und/oder durch die jeweilige Quer-
schnittsform noch begtinstigt werden. Das gilt insbe-
sondere dann, wenn die Ladeluft aus Platzgriinden
durch vergleichsweise enge Anschlussleitungen in
den Sammelkasten eingefihrt wird.

[0005] Die beschriebene Wirbelbildung hat eine un-
gleichmafige Verteilung der Ladeluft auf die Kihlka-
nale des mit dem Sammelkasten verbundenen War-
meaustauschernetzes zur Folge. In unginstigen Fal-
len kénnen hierdurch bis zu 50% der im Ladeluftkih-
ler insgesamt auftretenden Druckverluste bereits im
Eingangssammelkasten entstehen.

[0006] Die genannten Nachteile lassen sich auch
nicht wesentlich durch die Anwendung von Sammel-
kasten reduzieren, deren Sammelrdume andere als
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die Ublichen Grundformen aufweisen. Bekannt sind
z. B. Sammelkasten, die aus herstellungstechni-
schen und konstruktiven Griinden mit zu den Sam-
melraumen hin konkaven Decken- und konvexen Bo-
denflachen versehen sind (US 6 540 016 B1). Be-
kannt sind ferner Sammelkasten, die aus zwei im
Wesentlichen U-férmigen Platten zu einem Bauteil
zusammengesetzt sind, dessen Sammelraum zwar
einen im Wesentlichen quadratischen Querschnitt
besitzt, jedoch eine konvex nach auRen gewdlbte Bo-
denflache und eine Deckenflache besitzt, die zur Re-
duzierung des Bauraumes und des Sammelraumvo-
lumens einen konvex nach innen gewdlbten Ab-
schnitt aufweist (US 6 604 574 B1). SchlieB3lich fiih-
ren Sammelkasten, die in ihren Sammelraumen mit
in Langsrichtung erstreckten Verteilerkanalen verse-
hen sind, die Austritts6ffnungen fir gasférmige und
flissige Phasen z. B. eines Kaltemittels aufweisen,
allenfalls zu einer Erhéhung anstatt zu der angesteb-
ten Reduzierung der Druckverluste (z. B. US
2007/0256821 A1, US 2008/0023183 A1).

[0007] Ausgehend davon liegt der vorliegenden Er-
findung das technische Problem zugrunde, den Sam-
melkasten der eingangs bezeichneten Gattung so
auszubilden, dass Wirbelbildungen in der einstro-
menden Ladeluft zumindest stark reduziert werden
und die Ladeluft mehr oder weniger direkt in das mit
dem Sammelkasten verbundene Warmeaustau-
schernetz einstromt.

[0008] Gelbst wird dieses Problem mit dem Sam-
melkasten der eingangs bezeichneten Gattung erfin-
dungsgemaly dadurch, dass die den Sammelraum
begrenzenden Seitenflachen zumindest teilweise
zum Sammelraum hin konvex geformt sind.

[0009] Messungen und Berechnungen haben tber-
raschend erwiesen, dass mit Hilfe von konvex ge-
formten Seitenflachen eine erhebliche Reduzierung
der Druckverluste realisierbar ist, die normalerweise
in den Eingangssammelkéasten eines Ladeluftkihlers
auftreten. Offensichtlich werden durch die konvexe
Form der Seitenflachen unerwiinschte Wirbelbildun-
gen weit starker verhindert, als dies mit anderen For-
men der Seiten-, Boden- und Deckenflachen mdglich
ist.

[0010] Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen.

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend in Verbin-
dung mit den beiliegenden Zeichnungen an Ausflh-
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

[0012] FEig.1 schematisch die perspektivische An-
sicht eines erfindungsgemaflen Sammelkastens und
eines mit diesen verbundenen Warmeaustauscher-
netzes bei offenen Stirnseiten;
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[0013] Fig.2 eine der Fig.1 entsprechende An-
sicht, jedoch mit durch Endplatten abgeschlossenen
Stirnseiten;

[0014] Fig. 3 einen vergrolerten Querschnitt durch
den Sammelkasten nach Fig. 1 unter Weglassung ei-
ner Anschlussleitung und der Endplatten;

[0015] Fig. 4 und Fig. 5 der Fig. 3 entsprechende
Querschnitte durch weitere Ausfuhrungsbeispiele
von erfindungsgemaflen Sammelkasten; und

[0016] Fig. 6 und Fig. 7 perspektivische Ansichten
je eines erfindungsgemaflen Sammelkastens mit in
seiner Langsrichtung variierendem Querschnitt, wo-
bei die Endplatten und die Anschlussleitung wieder-
um weggelassen sind.

[0017] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen erfindungsge-
malen Sammelkasten 1, der an seinem Boden mit
einem Ublichen Warmeaustauschernetz 2 verbunden
ist. Das Netz 2 enthalt z. B. eine Mehrzahl von paral-
lel angeordneten, Kuhlkanéle bildenden Rohren 3
und zwischen diesen angeordneten, wellenférmig
ausgebildeten Lamellen 4, wobei die Rohre 3 und La-
mellen 4 durch Léten od. dgl. zu einem das Netz 2 bil-
denden Korper fest miteinander verbunden sind. Der
Sammelkasten 1 stellt insbesondere einen Eingangs-
sammelkasten dar, dem mittels einer Anschlusslei-
tung 5 und in Richtung eines Pfeils v Ladeluft zuge-
fuhrt wird, die von einem nicht dargestellten Verdich-
ter (Kompressor) kommt.

[0018] Der Sammelkasten 1 erstreckt sich in einer
durch eine Langsachse 6 angedeuteten Langsrich-
tung zwischen zwei endseitigen Stirnflachen, die in
Fig. 1 offen gelassen sind, um einen Blick auf einen
inneren Sammelraum 7 des Sammelkasten 1 freizu-
lassen. Eig. 2 zeigt den Sammelkasten 1 dagegen in
seinem fertigen Gebrauchszustand, in dem die bei-
den Stirnflachen durch Endplatten 8 verschlossen
sind. Die dem Sammelkasten 1 durch die Anschluss-
leitung 5 zugefiihrte Ladeluft verteilt sich daher in
dessen Sammelraum 7, um von dort durch die Rohre
3 in Richtung eines zweiten, nicht dargestellten, fir
die Zwecke der Erfindung weniger bedeutsamen
Ausgangssammelkastens zu strédmen, von wo aus
sie den Einlassventilen eines Verbrennungsmotors
zugefuhrt wird.

[0019] Ladeluftkiihler dieser Art sind dem Fach-
mann allgemein bekannt und brauchen daher nicht
naher erlautert werden.

[0020] Nach einem derzeit fir am besten gehalte-
nen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung besitzt der
Sammelraum 7 des Sammelkastens 1 einen insbe-
sondere aus Fig. 3 ersichtlichen, glockenférmigen
Querschnitt. Der Sammelraum 7 ist zu diesem Zweck
durch eine Bodenflache 9, eine Deckenflache 10 und
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zwei die Bodenflache 9 mit der Deckenflache 10 ver-
bindende Seitenflachen 11 und 12 begrenzt, wobei
die Deckenflache 10 und die Seitenflachen 11, 12 als
die Innenflachen von vergleichsweise dunnen De-
cken- und Seitenwanden 14, 15 und 16 ausgebildet
sind, die eine an sich beliebige, meistens von den
Montageanforderungen abhangige &auflere Kontur
haben kénnen. Im Ausfuhrungsbeispiel ist angenom-
men, dass die Seitenwande 15, 16 aus im Wesentli-
chen glockenférmig gestalteten Platten bestehen.

[0021] Die vorzugsweise ebene Bodenflache 9 wird
im Ausflhrungsbeispiel lediglich von schmalen, unte-
ren Randabschnitten der Seitenwande 15 und 16 und
der in Fig. 3 nicht sichtbaren Endplatten 8 gebildet,
die den in Fig. 2 nach unten offenen Sammelraum 7
seitlich und an den Stirnseiten begrenzen und zur
Montage des Netzes 2 (Fig. 1) dienen. Im Ubrigen ist
der Sammelraum 7 frei von Hindernissen und/oder
Verteilerelementen wie Kanalen, Rippen od. dgl., so
dass sich die Ladeluft ungehindert im Sammelraum 7
ausbreiten kann.

[0022] Wahrend die Deckenflache 10 an sich belie-
big geformt sein kann, sind die Seitenflachen 11 und
12 zum Sammelraum 7 hin konvex ausgebildet. Au-
Rerdem ist die Querschnittsflache des Sammelraums
7 in Richtung der Langsachse 6 (Eig. 1) vorzugswei-
se Uberall gleich, so dass die ein zusammenhangen-
des Bauteil bildenden Decken- und Seitenwande 14,
15 und 16 kontinuierlich als ein Strangpressteil her-
gestellt und dann auf eine gewilinschte Lange abge-
schnitten werden kdénnen. Im Anschluss daran wer-
den an den stirnseitigen Enden des so erhaltenen
Korpers die beiden Endplatten 8 durch Léten,
Schweil3en, Kleben oder sonstwie befestigt und an
einer geeigneten Stelle die zum Anschluss der An-
schlussleitungen 5 erforderlichen Offnungen ange-
bracht.

[0023] Durch die beschriebene Glockenform des
Sammelraums 7 bzw. der diese begrenzenden Fla-
chen wird eine merkbare Reduzierung der Druckver-
luste innerhalb des Eingangssammelkastens 1 er-
zielt. Das gilt auch dann, wenn der Querschnitt der
Anschlussleitung 5 vergleichsweise klein ausgebildet
wird, wie dies aus Platzgriinden haufig erwiinscht ist.
Eine noch weitere Reduzierung des Druckverlustes
lasst sich dadurch erreichen, dass die unteren
Randabschnitte der Seitenwande 15, 16 so ausgebil-
det werden, dass die Seitenflachen 11, 12 stufenlos
in die Bodenflache 9 Ubergehen, doch kénnen die
aus Fig. 3 ersichtlichen, geringfligigen Stufen zur si-
cheren Befestigung des Netzes 2 erwiinscht sein.

[0024] Das beschriebene, aus Fig. 3 ersichtliche
Bauteil kann anstatt durch Strangpressen auch auf
andere Weise hergestellt werden, z. B. durch Guss.
Die Herstellung aus Guss hatte den zusatzlichen Vor-
teil, dass zur Befestigung der Anschlussleitungen 5
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bestimmte Anschlussstutzen oder -6ffnungen, zur
Montage von Befestigungsschrauben bestimmte Ein-
senkungen od. dgl. in einem und demselben Arbeits-
schritt angebracht werden kénnen und nicht wie bei
der Herstellung durch Strangpressen weitere Arbeits-
schritte erfordern. Allerdings musste in diesem Fall
fur jeden unterschiedlichen Sammelkasten eine be-
sondere Gussform vorgesehen werden, wahrend bei
der Herstellung durch Strangpressen mit einem ein-
zigen Werkzeug zumindest gleichartige Sammelkas-
ten mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Langen
hergestellt werden kénnen.

[0025] Fig. 4 zeigt im Querschnitt ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Sammel-
kastens. Im Gegensatz zu Fig. 3 besitzt der Sammel-
kasten eine quaderférmige Aulenkontur und einen
Sammelraum 17, der quer zur Langsachse 6 (Fig. 1)
einen im Wesentlichen dreieckférmigen bzw. dach-
férmigen Querschnitt besitzt. Wahrend eine Boden-
flache 18 entsprechend Fig. 3 ausgebildet ist, sind
Seitenflachen 19 und 20 zwar wie in Fig. 3 zum Sam-
melraum 17 hin ebenfalls konvex geformt, jedoch mit
einem solchen Winkel zur Bodenflache 18 angeord-
net und mit einer solchen Hohe versehen, dass sie in
einer zu einer geraden Linie entarteten Deckenflache
21 zusammenlaufen. Auf3erdem sind die mit den Sei-
tenflachen 19, 20 versehenen Seitenwande wesent-
lich massiver als in Fig. 3 geformt, wodurch der Sam-
melkasten seine quaderférmige AuRenkontur erhalt.

[0026] Das Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 5 weist
eine Bodenflache 22 und eine aulere, quaderférmi-
ge Kontur analog zu Fig. 4 auf. Im Unterschied dazu
ist nur eine Seitenflache 23 analog zur Seitenflache
11 in Fig. 3 zu einem Sammelraum 24 hin konvex ge-
wolbt. Dagegen ist eine zweite, der Seitenflache 23
gegeniberliegende Seitenflache 25 zum Sammel-
raum 24 hin konkav gewoélIbt. Beide Seitenflachen 23,
25 sind analog zu Eig. 3 durch eine der Bodenflache
22 gegeniberliegende Deckenflache 26 miteinander
verbunden. Uberraschend haben Versuche ergeben,
dass bereits die konvexe Ausbildung einer der beiden
Seitenflachen, hier der Seitenflaiche 23, zu einer
merkbaren Reduzierung der Druckverluste im Ein-
gangssammelkasten fiihrt, was auch in diesem Fall
auf die weitgehende Verhinderung von Wirbelbildun-
gen durch die nach innen zu konvexe Wélbung zu-
rickgefuhrt wird.

[0027] Wahrend in Fig. 1 bis Fig. 5 davon ausge-
gangen ist, dass die Sammelraume 7, 17 und 24 quer
zur Langsachse 6 (Fig. 1) betrachtet, Gberall densel-
ben Querschnitt haben, zeigen Fig. 6 und Fig. 7 zwei
Ausfuhrungsbeispiele mit in Richtung der Langsach-
se 6 variierenden Querschnitten. Zur Freigabe des
Blicks auf den jeweiligen Sammelraum sind in Eig. 6
und Fig. 7 wie in Fig. 3 bis Fig. 5 die Endplatten 8
(Eig. 2) jeweils weggelassen.

4/9

2010.02.11

[0028] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 zeigt
einen Sammelkasten 27 mit einem Sammelraum 28,
der analog zu Fig. 3 einen glockenformigen Quer-
schnitt besitzt. Im Gegensatz zu Fig. 3 nimmt jedoch
die Hohe des Sammelraums 28 in Richtung der
Langsachse 6 allmahlich zu. Dagegen zeigt Fig. 7 ei-
nen Sammelkasten 29 mit einem Sammelraum 30,
der an einem Ende (in Fig. 7 vom) einen Querschnitt
analog zu Fig. 3 und am entgegengesetzten Ende (in
Fig. 7 hinten) einen Querschnitt entsprechend Fig. 4
besitzt, wobei die den Sammelraum 30 begrenzen-
den Seitenflachen wie auch in Fig. 6 einen kontinu-
ierlichen, d. h. keine Stufen od. dgl. aufweisenden
Verlauf haben.

[0029] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, die auf vielfache
Weise abgewandelt werden koénnen. Die in den
Zeichnungen dargestellten Querschnitte der Sam-
melkasten koénnen in vielfacher Weise variiert wer-
den. Beispielsweise ist es moglich, die konvexe Form
der Seitenflachen durch eine Mehrzahl von ebenen,
polygonzugartig aneinander grenzenden Flachentei-
len zu realisieren. Ferner kdnnen insbesondere die
Boden- und Deckenflachen anders als beschrieben
gestaltet und je nach Bedarf nach innen zu leicht kon-
vex oder konkav gewolbt sein. Weiter ist es mdglich,
die Sammelraume 7, 17, 24, 28 und 30 auf der Seite
des Netzes 2 mit einer Bodenplatte abzuschlieRen, in
der Offnungen zum Einsetzen einzelner Kiihlrohre
od. dgl. ausgebildet sind. Auch die Lage der An-
schlussleitung 5 (Eig. 1 und Eig. 2) ist weitgehend
frei wahlbar, obwohl im Falle der Sammelkasten nach
Eig. 6 und Eig. 7 bevorzugt wird, die zugehoérigen An-
schlussoffnungen in der Nahe der grofdten Quer-
schnitte der Sammelrdume anzuordnenn. Abgese-
hen davon ist klar, dass der am Ausgang des Netzes
2 angebrachte Sammelkasten genauso wie der be-
schriebene Eingangssammelkasten ausgebildet sein
kénnte, obwohl der Querschnitt des Sammelraums
des Ausgangssammelkastens weit weniger kritisch
als der des Eingangssammelkastens ist. Schlief3lich
versteht sich, dass die verschiedenen Merkmale
auch in anderen als den beschriebenen und darge-
stellten Kombinationen angewendet werden kénnen.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Schutzanspriiche

1. Sammelkasten fir einen Ladeluftkihler mit ei-
nem eine Zufuhroffnung fur die Ladeluft aufweisen-
den Sammelraum (7, 17, 24, 28, 30), der durch eine
zum Anschluss an ein Warmeaustauschernetz (2)
bestimmte Bodenflache (9, 18, 22), eine Deckenfla-
che (14, 21, 26), zwei die Bodenflache (9, 18, 22) mit
der Deckenflache (14, 21, 26) verbindende Seitenfla-
chen (11, 12; 19, 20; 23, 24) und zwei Stirnflachen
begrenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Seitenflachen (11, 12; 19, 20; 23, 24) zumindest teil-
weise zum Sammelraum (7, 17, 24, 28, 30) hin kon-
vex ausgebildet sind.

2. Sammelkasten nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Seitenflachen (11, 12; 19,
20) zum Sammelraum (7, 17) hin zumindest teilweise
konvex gewdlbt sind.

3. Sammelkasten nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die konvexe Woél-
bung Uber die ganze Hohe der Seitenwande (11, 12;
19, 20; 23) erstreckt.

4. Sammelkasten nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich die konve-
xe Wélbung Uber die ganze Lange der Seitenwande
(11, 12; 19, 20; 23) erstreckt.

5. Sammelkasten nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die konvexe Wélbung Uber die
ganze Lange der Seitenflachen (11, 12; 19, 20; 23)
derart gleichartig ausgebildet ist, dass die Quer-
schnittsflache des Sammelraums (7, 17, 24) auf der
ganzen Lange gleich ist.

6. Sammelkasten nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem
die Seitenflachen (11, 12; 19, 20; 23, 24) und die De-
ckenflache (14, 21, 26) aufweisenden Strangpressteil
und an dessen Stirnseiten befestigten Endplatten (8)
besteht und am Boden offen ist.

7. Sammelkasten nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die konvexe Wélbung Uber die
Lange der Seitenflachen derart unterschiedlich ist,
dass die Querschnittsflache des Sammelraums (28,
30) in der Langsrichtung allmahlich gréRer oder klei-
ner wird.

8. Sammelkasten nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem
Gussteil besteht.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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