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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1 und einen
Verbrennungsmotor gemalt dem Oberbegriff des An-
spruches 15.

Ein solcher Warmelbertrager
2005/0155749 bekannt.

[0002] Wa&armeubertrager werden in verschiedenen
technischen Anwendungen zur Ubertragung von Warme
von einem Fluid auf ein anderes Fluid eingesetzt. Insbe-
sondere in Kraftfahrzeugen werden Warmedubertrager
als Ladeluftkiihler eingesetzt, um die von einem Verdich-
ter verdichtete Luft vor der Zuflihrung in den Verbren-
nungsmotor zu kihlen. Hierbei werden durch den War-
metbertrager die zu kiihlende Ladeluft und eine Kuhl-
flissigkeit durchgeleitet. Die Kuhlflissigkeit nimmt War-
me von der Ladeluft auf und kihlt damit die Ladeluft.
Derartige Warmedtbertrager sind hohen Temperatur-
wechselbeanspruchungen ausgesetzt, weil im Betrieb
des Kraftfahrzeuges Temperaturschwankungen auftre-
ten und auflerdem bei jedem Start des Verbrennungs-
motors der Warmeubertrager zunachst kalt ist.

[0003] Fir Ladeluftkiihler werden haufig Warmeuber-
trager in Scheibenbauweise eingesetzt. Dabei sind viele
Scheiben tbereinander gestapelt. Aufgrund der Geome-
trie der Scheiben bilden sich zwischen den Scheiben Ka-
nale bzw. Fluidkanale fur die Ladeluft und die Kuhlflus-
sigkeit aus. An den Stapelenden ist jeweils eine Endplat-
te angeordnet. Die Scheiben und die Endplatten sind im
Allgemeinen stoffschliissig mittels Léten miteinander
verbunden. Die Dicke der Endplatten ist dabei wesentlich
groRer als die Dicke der Scheiben. Aufgrund der Tem-
peraturwechselbeanspruchung und/oder einer inhomo-
genen Temperaturverteilung innerhalb des Warmeuber-
tragers kommt es zu Verspannungen innerhalb des War-
metbertragers. Die Verspannungen resultieren insbe-
sondere aus der grofReren thermischen Tragheitder End-
platten gegentiber den Scheiben. Die Endplatten weisen
eine gréRere Dicke und damit eine grélRere Masse auf,
so dass sich die Endplatten wesentlich langsamer erwar-
men oder abkihlen als die Scheiben. AuRerdem ist die
Steifigkeit der Endplatten parallel zu einer Plattenebene
groRer als die Steifigkeit der Scheiben parallel zu einer
Scheibenebene. Dieser Unterschied in der Steifigkeit
zwischen den Endplatten und den Scheiben kann zu
Schéaden fihren und wirkt sich lebensdauerbegrenzend
fur den Warmeubertrager aus. Die GréRenanderung der
Endplatte bei Temperaturdnderungen parallel zu der
Plattenebene unterscheidet sich von der GréRenande-
rung bei Temperaturdnderungen der Scheibe an der
Endplatte parallel zu der Scheibenebene.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, einen Warmelbertrager und einen
Verbrennungsmotor mit dem Warmedubertrager zur Ver-
fugung zu stellen, der bei einem konstruktiv einfachen
Aufbau eine lange Lebensdauer auch bei hohen Tem-
peraturwechselbeanspruchungen aufweist. Der Warme-
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Ubertrager soll in der Herstellung preiswert sein und zu-
verlassig im Betrieb arbeiten.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Warmeu-
bertrager gemass Anspruch 1.

[0006] Die Steifigkeit bezieht sich auf die gesamte we-
nigstens eine Endplatte und nicht lediglich auf das Ma-
terial der wenigstens einen Endplatte, aus welcher die
wenigstens eine Endplatte hergestellt ist. Bei der glei-
chen Kraft, die auf die wenigstens eine Endplatte wirkt,
vorzugsweise parallel zu der Plattenebene, tritt bei dem
erfindungsgemafen Warmelbertrager an der wenigs-
tens einen Endplatte eine gréRere Dehnung auf.

[0007] Die Ausnehmung in der wenigstens einen End-
platte verringert in vorteilhafter Weise die Steifigkeit der
wenigstens einen Endplatte parallel bzw. in Richtung der
Plattenebene der Endplatte. Dadurch ist der Unterschied
in der Steifigkeit zwischen den Scheiben und den End-
platten geringer oder es ist kein Unterschied mehr vor-
handen, so dass dadurch zwischen den Endplatten und
den Scheiben wesentlich geringere Verspannungen und
Spannungen auftreten und somit die Lebensdauer des
Warmedubertragers wesentlich verlangert wird. Die we-
nigstens eine Ausnehmung hat nur die Funktion, die Stei-
figkeit der wenigstens einen Endplatte zu verringern
und/oder die Masse der wenigstens einen Endplatte zu
verringern. Die Ausnehmung weist keine weitere Funk-
tion auf wie z. B. die Funktion einer Einlass6ffnung oder
einer Auslasso6ffnung zum Einleiten oder Ausleiten eines
Fluides oder als Einrichtung zum Befestigen des War-
meubertragers.

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung weisen die
Scheiben Offnungen zur Ausbildung des wenigstens ei-
nen ersten Fluidkanales und/oder des wenigstens einen
zweiten Fluidkanales auf. Die Scheiben sind libereinan-
der angeordnet in einem Stapel, so dass dadurch die
Offnungen einen Fluidkanal senkrecht zu der Plattene-
bene oder der Scheibenebene ausbilden. Die sich zwi-
schen den Scheiben ausbildenden Fluidkanale sind pa-
rallel zu der Scheibenebene oder der Plattenebene aus-
gerichtet.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung ist zwischen
der Endplatte und der Scheibe eine Verstarkungsschei-
be angeordnet. Die Verstarkungsscheibe dientdazu, den
Steifigkeitssprung zwischen der Endplatte und der
Scheibe zu verringern. Dabei weist vorzugsweise die
Verstarkungsscheibe eine Dicke auf, die zwischen der
Dicke der Endplatte und der Dicke der Scheibe liegt. Die
Verstarkungsscheibe kann auch als Endplatte aufge-
fasst werden und mit wenigstens einer Ausnehmung zur
Verringerung der Steifigkeit der wenigstens einen Ver-
stérkungsscheibe ausgebildet werden analog wie die
wenigstens eine Endplatte.

[0010] Insbesondere ist die wenigstens eine Ausneh-
mung als Langsschlitz und/oder als Querschlitz ausge-
bildet und/oder die wenigstens eine Ausnehmung dient
ausschlieBlich zur Verringerung der Steifigkeit der we-
nigstens einen Endplatte, insbesondere parallel zu der
Plattenebene der wenigstens einen Endplatte, und/oder
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die wenigstens eine Ausnehmung dient ausschlieBlich
zur Verringerung der Masse und damit thermischen
Tragheit der wenigstens einen Endplatte.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung sind zwei von
derwenigstens einen Ausnehmung abgeteilten Bereiche
der wenigstens einen Endplatte mittels wenigstens einer
Dehnsicke miteinander verbunden.

[0012] In eine ergdnzenden Ausfiihrungsform ist eine
Endplatte als Anschlussplatte oder als Abdeckplatte mit
wenigstens einer Einlasséffnung fir das erste und/oder
zweite Fluid und mit wenigstens einer Auslassoffnung
fur das erste und/oder zweite Fluid ausgebildet.

[0013] Vorzugsweise ist die Ausdehnung der An-
schlussplatte parallel der Plattenebene grofier als die
Ausdehnung der Scheiben parallel zu einer Scheibene-
bene, so dass die Anschlussplatte einen Uberstand ge-
geniiber den Scheiben aufweist und an dem Uberstand
wenigstens eine Einrichtung zum Befestigen des War-
metbertragers ausgebildet ist.

[0014] In einer Variante ist die wenigstens eine Ein-
richtung wenigstens eine Bohrung und/oder wenigstens
eine Schraube.

[0015] ZweckmaRig ist die wenigstens eine Ausneh-
mung zur Verringerung der Steifigkeit der wenigstens ei-
nen Endplatte zusatzlich zu der wenigstens einen Boh-
rung und/oder der wenigstens einen Einlassoffnung
und/oder der wenigstens einen Auslassdffnung in der
wenigstens einen Endplatte ausgebildet.

[0016] Ineiner weiteren Ausfiihrungsformist die Dicke
der wenigstens einen Endplatte gréRer als die Dicke der
Scheiben. Die Dicke der Scheibe ist die Materialdicke
der Scheibe, so dass fiir die Ausdehnung der Scheibe
senkrecht zu der Scheibenebene geometrische Ausfor-
mungen zur Ausbildung der Fluidkanale nicht beriick-
sichtigt werden.

[0017] Insbesondere ist die Dicke der wenigstens ei-
nen Endplatte um das wenigstens 1,5- oder 2-, vorzugs-
weise wenigstens 3- oder 4-, fache grof3er als die Dicke
wenigstens einer Scheibe.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Mate-
rialdicken der Scheibenim Wesentlichen gleich groR, ins-
besondere weisen die Dicken der Scheiben einen Unter-
schied von weniger als 30% oder 20% oder 10% auf.
[0019] In einer ergdnzenden Variante bestehen die
Endplatten und/oder die Scheiben wenigstens teilweise
aus Metall, z. B. Stahl oder Aluminium.

[0020] In einer weiteren Variante ist die wenigstens ei-
ne Ausnehmung der wenigstens einen Endplatte senk-
recht zu der Plattenebene der wenigstens einen Endplat-
te ausgebildet und die wenigstens eine Ausnehmung
durchst6Rt die wenigstens eine Endplatte vollstandig.
[0021] In einer weiteren Variante ist die wenigstens ei-
ne Ausnehmung der wenigstens einen Endplatte senk-
recht zu der Plattenebene der wenigstens einen Endplat-
te ausgebildet und die wenigstens eine Ausnehmung er-
streckt sich nur teilweise durch die wenigstens eine End-
platte.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Schei-
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ben stoffschliissig miteinander verbunden, insbesonde-
re verlétet, und/oder die wenigstens eine Endplatte ist
mit der Scheibe stoffschliissig verbunden, insbesondere
angelotet.

[0023] Insbesondere istin dem wenigstens einen ers-
ten Fluidkanal und/oder dem wenigstens einen zweiten
Fluidkanal eine Turbulenzeinlage angeordnet und insbe-
sondere ist die Turbulenzeinlage an zwei Scheiben, vor-
zugsweise mittels Léten, befestigt. Die Turbulenzeinlage
dient dazu, in dem wenigstens einen ersten Fluidkanal
und in dem wenigstens einen zweiten Fluidkanal eine
turbulente Strémung zu erzeugen zur Verbesserung der
Warmeubertragung von dem ersten Fluid auf das zweite
Fluid oder umgekehrt.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung weisen die
Scheiben Einpragungen auf, so dass der wenigstens ei-
ne erste Fluidkanal und der wenigstens eine zweite Flu-
idkanal, welche sich zwischen zwei Scheiben ausbilden,
an den Begrenzungen der Fluidkanéle entweder Noppen
oder Einpragungen aufweisen, so dass dadurch die
Oberflache zur Warmeulbertragung erhéht wird und au-
Rerdem eine turbulente Strémung beglnstigt werden
kann.

[0025] Vorteilhaft ist auch ein Verbrennungsmotor mit
einem Verdichter, z. B. einem Turbolader oder einem
Kompressor, zum Verdichten der dem Verbrennungsmo-
tor zuzuflihrenden Ladeluft und einem Warmeubertrager
zur Kiihlung der von dem Verdichter verdichteten Lade-
luftversehen, wobei durch den Warmedubertrager die ver-
dichtete Ladeluft und ein Kuhlfluid durchleitbar ist zur
Ubertragung von Warme von der verdichteten Ladeluft
zu dem Kiihlfluid, wobei der Warmeubertrager geman
einem in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebenen
Warmedubertrager ausgebildet ist.

[0026] Im Nachfolgenden werden Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eines Explosionsdarstellung eines aus dem
Stand der Technik bekannten Warmeubertra-
gers,

Fig.2 eine Ansicht des Warmedbertragers gemafn
Fig. 1,

Fig. 3  einen Schnitt A-A des Warmelbertragers ge-
maR Fig. 1,

Fig.4 eine Ansicht eines erfindungsgemafien War-
metbertragers in einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel,

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Abdeckplatte des War-
meubertragers geman Fig. 4 und

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der Abdeckplatte

des erfindungsgemaflen Warmelbertragers in
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.
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[0027] In den Fig. 1 bis 3 ist ein aus dem Stand der
Technik bekannter Warmeubertrager 1 dargestellt. Der
Warmeilbertrager 1 weist eine Vielzahl von Scheiben 2
auf, die Ubereinander gestapelt zu einem Stapel ange-
ordnet sind. An den Stapelenden des Stapels ist jeweils
eine Endplatte 5 angeordnet. Eine erste Endplatte 5 ist
als Anschlussplatte 6 ausgebildet. Die Anschlussplatte
6 weist eine grofl3e Einlass6ffnung 8 zum Einleiten eines
ersten Fluides, d. h. Ladeluft, auf. AuRerdem ist die An-
schlussplatte 6 mit einer groRen Auslasséffnung 9 zum
Ausleiten der Ladeluft aus dem Warmedubertrager 1 ver-
sehen. Zwei kleine Einlasséffnungen 10 in der An-
schlussplatte 6 dienen zum Einleiten von Kihlflissigkeit
als zweites Fluid und zwei Auslassoéffnungen 11 dienen
zum Ausleiten der Kiihlflissigkeit als dem zweiten Fluid.
Ein rechtwinkliges Koordinatensystem mit einer X-, Y-
und Z-Achse des Warmetbertragers 1 befindet sich da-
hingehend zu der Anschlussplatte 6 ausgerichtet, dass
die X- und Y-Achse auf der Oberflache der ebenen An-
schlussplatte 6 aufliegen und die Z-Achse damit senk-
recht auf der Oberflache der Anschlussplatte 6 ausge-
richtet ist (Fig. 2). Die X- und Y-Achse des Koordinaten-
systems liegen innerhalb einer Plattenebene der An-
schlussplatte 6 bzw. Endplatte 5. Parallel zu der Platte-
nebene der Anschlussplatte 6 bzw. in Richtung der X-
und/oder Y-Achse weist die Anschlussplatte 6 eine gro-
Rere Ausdehnung auf als die Scheiben 2 in Richtung der
X- und Y-Achse, so dass sich an der Anschlussplatte 6
ein Uberstand 15 zu dem Stapel aus den Scheiben 2
ausbildet (Fig. 2). An dem Uberstand 15 sind Bohrungen
17 als Einrichtungen 16 zum Befestigen des Warme-
bertragers 1 ausgebildet. In die Bohrungen 17 kénnen
beispielsweise Schrauben oder Bolzen eingefiihrt wer-
den, mittels denen der Warmedtbertrager 1 an einem an-
deren Teil, z. B. einer Komponente eines Kraftfahrzeu-
ges mitentsprechenden Anschlussleitungen fir die Kiihl-
flissigkeit oder die Ladeluft, befestigt werden.

[0028] An einem zweiten Stapelende des Stapels ist
eine als Abdeckplatte 7 ausgebildete Endplatte 5 vor-
handen (Fig. 1). Die Abdeckplatte 7 weist zwei Kalotten
19 auf. Die identisch ausgebildeten Scheiben 2 weisen
Offnungen 20 zur Ausbildung eines ersten Fluidkanales
3 und eines zweiten Fluidkanales 4 auf. In Fig. 1 sind die
Offnungen 20 der Scheiben 2 zur Ausbildung der in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel vier zweiten Fluidkanéle 4 in
Richtung der Z-Achse nicht dargestellt. Die Offnungen
20 der Scheiben 2 sind dabei in Richtung der Z-Achse
betrachtet an den Scheiben 2 in gleicher Weise ausge-
bildet wie an der Anschlussplatte 6. Dadurch bilden sich
in Richtung der Z-Achse des Warmetbertrages 1 in den
Scheiben 2 zwei groRRe erste Fluidkandle 3 zum Durch-
leiten der Ladeluft und vier kleine zweite Fluidkanale 4
zum Durchleiten der Kuhlflissigkeit in Richtung der Z-
Achse aus.

[0029] In Fig. 3 ist ein Schnitt A-A gemal Fig. 2 durch
den zweiten Fluidkanal 4 fur die Kihlflissigkeit darge-
stellt. Die Kuhlflissigkeit stromt dabei gemaR der Dar-
stellung in Fig. 3 durch die kreisférmigen Offnungen in
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den Scheiben 2 in Richtung der Z-Achse und aus diesem
Strom in Richtung der Z-Achse werden entsprechend
kleinere Strémungsmengen in zweite Fluidkanale 4 fir
die Kuhlflissigkeit, die in Richtung der X- und/oder Y-
Achse ausgerichtet sind, durchgeleitet. Diese zweiten
Fluidkanale, die in Richtung der X- und/oder Y-Achse
ausgerichtet sind, bilden sich dabei zwischen je zwei
Scheiben 2 aus. In analoger Weise wird auch die Ladeluft
durch zwei grole erste Fluidkanale 3 in Richtung der Z-
Achse geleitet und aus diesem Strom in Richtung der Z-
Achse mit Ladeluft werden Teilmengen an Ladeluft zu
den in Richtung der X- und/oder Y-Achse ausgerichteten
ersten Fluidkanale fiir die Ladeluft eingeleitet (nicht dar-
gestellt). In Fig. 3 sind lediglich diese in Richtung der X-
und/oder Y-Achse ausgerichteten ersten Fluidkanéle 3
abgebildet. Die Ausdehnung der ersten Fluidkanale 3
zwischen zwei Scheiben 2 in Richtung der Z-Achse ist
dabei gréRer als die Ausdehnung der zweiten Fluidka-
nale 4 zwischen zwei Scheiben in Richtung der Z-Achse.
Dies ist erforderlich, weil fir die Ladeluft ein gréReres
Volumen bzw. ein gréRerer Strdomungsquerschnitt erfor-
derlich ist als fur die Kuhlflissigkeit in den zweiten Flu-
idkanalen 4. In den ersten und zweiten Fluidkanalen 3,
4, die zwischen je zwei Scheiben 2 in Richtung der X-
und/oder Y-Achse ausgerichtet sind, sind auRerdem Tur-
bulenzeinlagen 18 vorhanden. Die Turbulenzeinlagen 18
sind in Fig. 3 nicht dargestellt und in Fig. 1 lediglich ver-
einfacht scheibenférmig abgebildet. Die Turbulenzeinla-
gen 18 weisen im Querschnitt einen zickzackférmige Ge-
ometrie auf und dienen zur Ausbildung einer turbulenten
Strémung in den ersten und zweiten Fluidkanélen 3, 4,
welcher in Richtung der X- und/oder Y-Achse ausgerich-
tet sind.

[0030] Die Scheibenebene der Scheiben 2 ist parallel
zur Plattenebene der Endplatten 5 bei der gestapelten
Ubereinander liegenden Anordnung der Scheiben 2 und
der Endplatten 5 in dem Stapel. Die Endplatten 5 weisen
in der X- und Y-Achse eine wesentlich gréRere Ausdeh-
nung auf als in der Z-Achse. Aufgrund dieser gréReren
Ausdehnung in der X- und Y-Achse ist die Plattenebene
definiert. Die X- und Y-Achse liegt innerhalb der Platte-
nebene. In analoger Weise ist die Ausdehnung der
Scheiben 2 in der X- und Y-Achse wesentlich gréRer als
in der Z-Achse. Die X- und Y-Achse definiert die Schei-
benebene der Scheiben 2.

[0031] Die Scheiben 2 und die Endplatten 5 sind mit-
einander verlétet. Dies gilt auch fir die Turbulenzeinla-
gen 18. Zusatzlich ist eine der beiden Endplatten 5 noch
mit einer Ablassschraube 21 (Fig. 1) versehen. Kalotten
19 der Abdeckplatte 7 verschlieRen die beiden groRen
Offnungen 20 der Scheibe 2 an der Abdeckplatte 7 (Fig.
1).

[0032] GemaR einem nicht gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die beiden Endplatten mittels einer Verschrau-
bung miteinander verbunden, so dass die Abdeckplatte
auch eine Verschraubungsbohrung zur Durchfiihrung ei-
nes Bolzens oder einer Gewindestange aufweist.
[0033] In Fig. 4 und 5 ist ein erstes Ausflihrungsbei-
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spiel des erfindungsgemaflen Warmeubertragers 1 dar-
gestellt. Im Nachfolgenden werden bei dem erfindungs-
gemalen Warmeubertrager 1 im Wesentlichen nur die
Unterschiede zu dem aus dem Stand der Technik be-
kannten Warmeibertrager 1 aus den Fig. 1 bis 3 be-
schrieben. Die Abdeckplatte 7 als Endplatte 5 weist zwei
als Querschlitze 13 ausgebildete Ausnehmungen 23 auf.
Die Querschlitze 13 unterteilen damit die Abdeckplatte
in drei Bereiche 24 in Langsrichtung bzw. in Y-Richtung
der Abdeckplatte 7. Diese Bereiche 24 der Abdeckplatte
7 sind mittels einer Dehnsicke 14 miteinander verbun-
den. Die Steifigkeit der Abdeckplatte 7 parallel zu der
Plattenebene bzw. in Richtung der X- und/oder Y-Achse
ist damit wesentlich geringer als die Steifigkeit der aus
dem Stand der Technik bekannten Abdeckplatte 7 ge-
maf der Darstellung in den Fig. 1 und 2. Dadurch treten
in vorteilhafter Weise bei einer inhomogenen Tempera-
turverteilung innerhalb des Warmetubertragers 1 oder bei
Temperaturwechselbeanspruchungen wesentlich gerin-
gere Verspannungen zwischen der Abdeckplatte 7 und
der Scheibe 2 an der Abdeckplatte 7 auf. Dadurch kén-
nen Schaden, z. B. Undichtigkeiten, zwischen der Ab-
deckplatte 7 und der Scheibe 2 vermieden und dadurch
die Lebensdauer des Warmelbertragers 1 wesentlich
verlangert werden. Die Plattenebene der Abdeckplatte 7
entspricht der Zeichenebene gemaR der Darstellung in
Fig. 5.

[0034] Zusatzlich kdnnen die Spannungen durch das
Vorsehen einer Stiitzscheibe oder Verstarkungsscheibe
zwischen der Abdeckplatte und den Scheiben verringert
werden. Insbesondere vorteilhaft ist eine solche Stiitz-
oder Verstarkungsscheibe dicker als eine der Scheiben,
aber dunner als die Abdeckplatte.

[0035] In dem in Fig. 6 dargestellten zweiten Ausfih-
rungsbeispiel weist die Abdeckplatte 7 vier Langsschlitze
12 als Ausnehmungen 23 und zwei Querschlitze 13 auf.
An den Querschlitzen 13 sind analog zu dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel Dehnsicken 14 vorhanden. Dadurch
kann in analoger Weise zu dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel die Steifigkeit der Abdeckplatte 7 in Richtung der
X-und Y-Achse verringert und dadurch die Lebensdauer
des Warmedlibertragers 1 wesentlich erhdht werden.
[0036] Die Scheiben 2 und die Endplatten 5 des Wér-
metbertragers 1 bestehen wenigstens teilweise aus Alu-
minium und sind stoffschllissig mittels einer Verl6tung
miteinander verbunden.

[0037] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-
gemalen Warmeubertrager 1 wesentliche Vorteile ver-
bunden. Die Steifigkeit der Endplatten 5 parallel zu der
Plattenebene istwesentlich aufgrund der Ausbildung von
Ausnehmungen 23 verringert, so dass dadurch die Span-
nungen zwischen den Endplatten 5 und den Scheiben 2
abnehmen und dadurch Schaden vermieden werden
kénnen. Dadurch wird die Lebensdauer des Wéarmeu-
bertragers 1 in vorteilhafter Weise mit einem geringen
technischen Aufwand vergréert. Die Ausnehmungen 23
kénnen auf einfache Art und Weise, beispielsweise mit-
tels eines Stanz- oder Frasvorganges, eines Wasser-
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strahl- oder Laserschneidens, aus den Rohlingen zur
Herstellung der Endplatten 5 ausgeschnitten werden.
Dadurch erhéhen sich die Kosten zur Herstellung des
Warmedubertragers 1 nur sehr geringfligigund im Gegen-
zug wird die Lebensdauer des Warmedubertragers 1 we-
sentlich erhéht.

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (1) in Scheibenbauweise, umfas-
send

- mehrere Ubereinander gestapelte Scheiben
),

- wenigstens einen ersten Fluidkanal (3) zum
Durchleiten eines ersten Fluides,

- wenigstens einen zweiten Fluidkanal (4) zum
Durchleiten eines zweiten Fluides,

- wobei der wenigstens eine erste und wenigs-
tens eine zweite Fluidkanal (3, 4) wenigstens
teilweise zwischen den Scheiben (2) mittels der
Scheiben (2) aufgrund der Geometrie der Schei-
ben (2) ausgebildet sind,

- eine Endplatte (5) an einem oder zwei Stape-
lenden der Scheiben (2),

- wenigstens eine Einlassoéffnung (8) zum Ein-
leiten des ersten Fluides,

- wenigstens eine Auslassoffnung (9) zum Aus-
leiten des ersten Fluides,

- wenigstens eine Einlass6ffnung (10) zum Ein-
leiten des zweiten Fluides,

-wenigstens eine Auslassoéffnung (11) zum Aus-
leiten des zweiten Fluides,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Endplatte (5) mit wenigstens einer einen Schlitz
oder eine Sicke aufweisenden Ausnehmung (23) zur
Verringerung der Steifigkeit versehen ist.

2. Warmedubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei von der wenigstens einen
Ausnehmung (23) abgeteilte Bereiche (24) der we-
nigstens einen Endplatte (5) mittels wenigstens ei-
nem Steg, insbesondere einer Dehnsicke (14) mit-
einander verbunden sind.

3. Warmeubertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Endplatte (5) als Anschlussplat-
te (6) oder als Abdeckplatte (7) mit wenigstens einer
Einlassoffnung (8, 10) fur das erste und/oder zweite
Fluid und mit wenigstens einer Auslasséffnung (9,
11) fur das erste und/oder zweite Fluid ausgebildet
ist.

4. Warmedubertragers nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausdehnung der An-
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schlussplatte (6) parallel der Plattenebene groRer ist
als die Ausdehnung der Scheiben (2) parallel zu ei-
ner Scheibenebene, so dass die Anschlussplatte (6)
einen Uberstand (15) gegeniiber den Scheiben (2)
aufweist und an dem Uberstand (15) wenigstens ei-
ne Einrichtung (16) zum Befestigen des Warmeu-
bertragers (1) ausgebildet ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Einrich-
tung (16) wenigstens eine Bohrung (17) ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Ausnehmung
(23) zur Verringerung der Steifigkeit der wenigstens
einen Endplatte (5) zusatzlich zu der wenigstens ei-
nen Bohrung (17) und/oder der wenigstens einen
Einlassoffnung (8, 10) und/oder der wenigstens ei-
nen Auslassoéffnung (9, 11) in der wenigstens einen
Endplatte (5) ausgebildet ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dicke der wenigstens einen End-
platte (5) groRer ist als die Dicke der Scheiben (2).

Warmelbertrager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dicke der wenigstens einen
Endplatte (5) um das wenigstens 1,5- oder 2-, vor-
zugsweise wenigstens 3- oder 4-, fache gréRer ist
als die Dicke wenigstens einer Scheibe (2).

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialdicken der Scheiben (2)
im Wesentlichen gleich grof} sind.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endplatten (5) und/oder die
Scheiben (2) wenigstens teilweise aus Metall, z. B.
Stahl oder Aluminium, bestehen.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Ausnehmung
(23) die wenigstens eine Endplatte (5) vollstandig
durchstoRt.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Ausnehmung
(23) die wenigstens eine Endplatte (5) nur teilweise
durchstoRt.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
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14.

15.

zeichnet, dass die Scheiben (2) stoffschlissig mit-
einander verbunden, insbesondere verlotet, sind
und/oder die wenigstens eine Endplatte (5) mit der
Scheibe (2) stoffschliissig verbunden, insbesondere
angelotet, ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem wenigstens einen ersten Flu-
idkanal (3) und/oder dem wenigstens einen zweiten
Fluidkanal (4) eine Turbulenzeinlage (18) angeord-
net ist und insbesondere die Turbulenzeinlage (18)
an zwei Scheiben (2), vorzugsweise mittels Loten,
befestigt ist.

Verbrennungsmotor mit einem Verdichter, z. B. ei-
nem Turbolader oder Kompressor, zum Verdichten
der dem Verbrennungsmotor zuzufiihrenden Lade-
luft und einem Warmedubertrager (1) zur Kiihlung der
von dem Verdichter verdichteten Ladeluft, wobei
durch den Warmetbertrager (1) die verdichtete La-
deluft und ein Kiihlfluid durchleitbar ist zur Ubertra-
gung von Warme von der verdichteten Ladeluft zu
dem Kuhlfluid, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmelbertrager (1) gemaf einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.

Claims

1.

A heat exchanger (1) with a disc-type design, com-
prising

- a plurality of discs (2) stacked one atop the
other,

- at least one first fluid channel (3) for through
conducting a first fluid,

- atleast one second fluid channel (4) for through
conducting a second fluid,

- wherein the at least one first and at least one
second fluid channel (3, 4) are formed at least
partially between the discs (2) by means of the
discs (2) due to the geometry of the discs (2),

- an end plate (5) on one or two stack ends of
the discs (2),

- at least one inlet opening (8) for introducing
the first fluid,

- at least one outlet opening (9) for conducting
the first fluid out,

- at least one inlet opening (10) for introducing
the second fluid,

- at least one outlet opening (11) for conducting
the second fluid out,

characterised in that

the end plate (5) is provided with at least one recess
(23) having a slot or a bead for reducing the stiffness
thereof.
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The heat exchanger as claimed in claim 1, charac-
terised in that two regions (24) of the at least one
end plate (5), which are subdivided by the recess
(23), are connected to each other by means of at
least one strut, in particular an extensible bead (14).

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that an end
plate (5) isformed as connecting plate (6) or as cover
plate (7) with at least one inlet opening (8, 10) for
the first and/or second fluid and with at least one
outlet opening (9, 11) for the first and/or second fluid.

The heat exchanger as claimed in claim 3, charac-
terised in that the extension of the connecting plate
(6) in parallel to the plate plane is larger than the
extension of the discs (2) in parallel to the disc plane,
so that the connecting plate (6) has an overhang (15)
with respect to the discs (2) and at least one arrange-
ment (16) for fixing the heat exchanger (1) is formed
on the overhang (15).

The heat exchanger as claimed in claim 4, charac-
terised in that the at least one arrangement (16) is
at least one bore (17).

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that the at
least one recess (23) for reducing the stiffness of the
at least one end plate (5) is, in addition to the at least
one bore (17) and/or the at least one inlet opening
(8, 10) and/or the at least one outlet opening (9, 11),
formed in the at least one end plate (5).

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that the
thickness of the at least one end plate (5) is greater
than the thickness of the discs (2).

The heat exchanger as claimed in claim 7, charac-
terised in that the thickness of the at least one end
plate (5) is at least 1.5 or 2, preferably at least 3 or
4 times greater than the thickness of at least one
disc (2).

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that the ma-
terial thicknesses of the discs (2) are essentially the
same.

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that the end
plates (5) and/or the discs (2) are comprised, at least
in part, of metal, e.g. steel or aluminium.

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that the at
least one recess (23) extends completely through

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

15.

the at least one end plate (5).

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that the at
least one recess (23) extends through the at least
one end plate (5) only in part.

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that the
discs (2) are firmly bonded to each other, in particular
soldered, and/or the atleast one end plate (5) is firmly
bonded to the disc (2), in particular soldered.

The heat exchanger as claimed in one or more of
the preceding claims, characterised in that a tur-
bulence insert (18) is arranged in the at least one
first fluid channel (3) and/or the at least one second
fluid channel (4) and the turbulence insert (18) is in
particular fixed to two discs (2), preferably soldered.

An internal combustion engine having a compactor,
e.g. a turbocharger or compressor, for compressing
the charge air to be supplied to the internal combus-
tion engine, and a heat exchanger (1) for cooling the
charge air compressed by the compressor, wherein
the compressed charge air and a cooling fluid can
be conducted through the heat exchanger (1) in or-
der to transfer heat from the compressed charge air
to the cooling fluid, characterised in that the heat
exchanger (1) is formed as claimed in one or more
of the preceding claims.

Revendications

1.

Echangeur de chaleur (1) du type a plaques, com-
prenant

- plusieurs plaques (2) empilées les unes sur les
autres,

- au moins un premier conduit de fluide (3) ser-
vant a la circulation d’'un premier fluide,

- au moins un deuxieme conduit de fluide (4)
servant a la circulation d’'un deuxiéme fluide,

- ou le premier conduit de fluide (3) au moins au
nombre de un et le deuxiéme conduit de fluide
(4) au moins au nombre de un sont configurés,
en raison de la géométrie des plaques (2), au
moins partiellement entre les plaques (2) et au
moyen des plaques (2),

- une plaque d’extrémité (5) placée au niveau
d’une ou de deux extrémités de la pile des pla-
ques (2),

- au moins une ouverture d’entrée (8) servant a
I'arrivée du premier fluide,

- au moins une ouverture de sortie (9) servant
a I'évacuation du premier fluide,

- au moins une ouverture d’entrée (10) servant
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a l'arrivée du deuxiéme fluide,
- au moins une ouverture de sortie (11) servant
a I'évacuation du deuxiéme fluide,

caractérisé

en ce que la plaque d’extrémité (5) est dotée au
moins d’un évidement (23) présentant une fente ou
une moulure servant a la diminution de la rigidité.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que deux des zones (24) de la pla-
que d’extrémité (5) au moins au nombre de un, qui
sont subdivisées par I'évidement (23) au moins au
nombre de un, sont reliées I'une a l'autre par au
moins une barrette, en particulier une moulure de
dilatation (14).

Echangeur de chaleur selon 'une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une plaque d’extrémité (5) est congue comme
une plaque de raccordement (6) ou comme une pla-
que de recouvrement (7) comportant au moins une
ouverture d’entrée (8, 10) pour le premier et/ ou le
deuxiéme fluide et comportant au moins une ouver-
ture de sortie (9, 11) pour le premier et/ ou le deuxie-
me fluide.

Echangeur de chaleur selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que I'extension de la plaque de rac-
cordement (6) est supérieure, parallélement au plan
des plaques, a I'extension des plaques (2) parallé-
lement a un plan des plaques, de sorte que la plaque
de raccordement (6) présente une partie en saillie
(15) par rapport aux plaques (2), et au moins un dis-
positif (16) servant a la fixation de I'échangeur de
chaleur (1) est prévu sur la partie en saillie (15).

Echangeur de chaleur selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le dispositif (16) au moins au
nombre de un est au moins un pergage (17).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que I'évidement (23) au moins au nombre
de un servant a la diminution de la rigidité de la pla-
que d’extrémité (5) au moins au nombre de un est
congu, dans la plaque d’extrémité (5) au moins au
nombre de un, en venant s’ajouter au pergage (17)
au moins au nombre de un et/ ou a I'ouverture d’en-
trée (8, 10) au moins au nombre de un et / ou a
'ouverture de sortie au moins au nombre de un (9,
11).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que I'épaisseur de la plaque d’extrémité
(5) au moins au nombre de un est supérieure a
I'épaisseur des plaques (2).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Echangeur de chaleur selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que |'épaisseur de la plaque d’ex-
trémité (5) au moins au nombre de un est au moins
de 1,5 fois ou de 2 fois, de préférence au moins de
3 fois ou de 4 fois supérieure a I’épaisseur au moins
d’une plaque (2).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que les épaisseurs du matériau des pla-
ques (2) sont pratiquement identiques.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que les plaques d’extrémité (5) et/ ou les
plaques (2) sont au moins partiellement en métal,
par exemple en acier ou en aluminium.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que I'évidement (23) au moins au nombre
de un traverse en totalité la plaque d’extrémité (5)
au moins au nombre de un.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que I'évidement (23) au moins au nombre
de un traverse seulement en partie la plaque d’ex-
trémité (5) au moins au nombre de un.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que les plaques (2) sont assemblées, en
particulier brasées, les unes aux autres par continui-
té de matiére, et / ou la plaque d’extrémité (5) au
moins au nombre de un est assemblée par continuité
de matiére avec la plaque (2), en particulier brasée
a celle-ci.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce qu’une piéce intercalaire (18) générant
des turbulences est disposée dans le premier con-
duit de fluide (3) au moins au nombre de un et/ ou
dans le deuxiéme conduit de fluide (4) au moins au
nombre de un, et, en particulier, la piéce intercalaire
(18) générant des turbulences est fixée, de préfé-
rence par brasage, sur deux plaques (2).

Moteur a combustion interne comprenant un com-
presseur, par exemple un turbocompresseur ou un
surcompresseur servant a la compression de l'air de
suralimentation a fournir au moteur a combustion
interne, et comprenant un échangeur de chaleur (1)
servant au refroidissement de 'air de suralimenta-
tion comprimé par le compresseur, ou l'air de sura-
limentation comprimé et un fluide de refroidissement
peuvent circuler a travers I'échangeur de chaleur (1),
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pour la transmission de chaleur depuis I'air de sura-
limentation comprimé jusqu’au fluide de refroidisse-
ment, caractérisé en ce que I'échangeur de chaleur
(1) est congu selon I'une quelconque ou plusieurs
des revendications précédentes.
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