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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher ge-
mafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eineingangsgenannter Warmetauscheristbei-
spielsweise offenbart in DE 100 16 029 A1. Dieser hat
Offnungen in Form von Durchziigen mit einer etwa vom
Anfang bis zum Ende eines Durchzugs abnehmenden
Wanddicke, die etwa am unteren Ende eines Verbin-
dungsabschnittes so diinn ist, dass die Einfiihrschrage
nach aullen abbiegbar ist. Eine solche Einfiihrschrage
stellt eine gréRere Verbindungsflache zur Verfligung und
schafft gentigend Spielraum, um auch bei Rohren, die
an der unteren Langentoleranzgrenze liegen, eine aus-
reichende Festigkeit der Verbindung zu gewéahrleisten.
Dartiber hinaus ist das Aufsetzen eines Rohrbodens auf
ein Rohrbiindel erleichtert, selbst wenn Abstandstoleran-
zen des Rohrbiindels nicht exakt eingehalten sind. Es
soll auch eine verbesserte Lotverbindung zur Verfligung
gestellt werden kdnnen.

[0003] Dartber hinaus hat es sich jedoch als proble-
matisch erwiesen, dass Strémungsquerschnitte eines
Rohres - also Rohrabmessungen - im Offnungsbereich
ggf. nicht passgenau auf einen durch den tatséachlichen
Offnungsdurchlass gebildeten Offnungsrand abgebildet
sind. Dies kann dazufiihren, dass Liicken zwischen einer
Rohrwand und dem Offnungsrand bestehen. Um in die-
sem Fall eine korrekte Létverbindung zur Verfligung stel-
len zu kénnen, ist es bislang Ublich, ein Rohr - beispiels-
weise mit einem Dorn oder dergleichen - nachtraglich
aufzuweiten und so an den Offnungsrand des tatsachli-
chen Offnungsdurchlasses anzupassen. Dabei kann je-
doch der Halteabschnitt eines Rohres beschadigt oder
ggf. sogar Turbulatoren in einem Rohr beschadigt wer-
den. Insgesamt stellt sich das Problem, dass entweder
eine Verbindung zwischen Rohr und Boden im Bereich
der Offnung undichtist oder ein Rohr durch nachtragliche
Anpassung Schaden erleiden kann.

[0004] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, einen Warmetauscher mit einer verbes-
serten Rohr-Boden-Verbindung anzugeben. Insbeson-
dere soll eine verbesserte Rohr-Boden-Verbindung bei
einem Warmetauscher zur Verfligung gestellt werden,
welcher eine Offnung mit einem Kragen mit einer den
Offnungsbereich erweiternden Einfiihrschrage aufweist.
[0005] Es soll auch eine verbesserte Brennkraftma-
schine und eine geeignete Verwendung des Warmetau-
schers angegeben werden.

[0006] Betreffend den Warmetauscher wird die Aufga-
be durch die Erfindung mittels einem Warmetauscher ge-
mafl Anspruch 1 geldst.

[0007] Die Erfindung fuhrt auch zu einer Brennkraft-
maschine mit einem solchen Warmetauscher.

[0008] Ein Warmetauscher gemalR dem Konzept der
Erfindung hat sich als besonders geeignet zur Verwen-
dung in Form eines Abgaswarmetauschers erwiesen,
beispielsweise eines Abgaskuhlers zur Abgaskihlung,
in einem Abgasrlckfiihrsystem einer Brennkraftmaschi-
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ne eines Kraftfahrzeugs.

[0009] Der Warmetauscher gemafl dem Konzept der
Erfindung hat sich auch als bevorzugt erwiesen zur Ver-
wendung als Ladeluftkiihler zur direkten oder indirekten
Kuhlung von Ladeluft in einem Ladeluftzufihrsystem fir
eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs.

[0010] Das erste FluidistdemgemaR insbesondere als
ein Abgas und/oder eine Ladeluft gebildet. Das zweite
Fluid ist demgemal insbesondere als ein Kiihimittel oder
dergleichen gebildet. Insbesondere kann das Kihimittel
flissig sein.

[0011] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass eine Einfiihrschrage die Kassettierung eines Rohr-
bodens und eines Rohrbiindels erleichtert und grund-
satzlich auch geeignet ist, eine Verbindung, insbeson-
dere Lotverbindung, zwischen einem Rohrboden und ei-
nem Halteabschnitt eines Rohres zu verbessern. Die Er-
findung hat dariiber hinaus erkannt, dass eine Einfihr-
schrage jedoch nichtin jedem Fall die Querabmessungs-
varianz eines Halteabschnitts eines Rohres im Vergleich
zu einem Querschnitt des durch den tatséchlichen Off-
nungsdurchlass gebildeten Offnungsrandes beheben
kann. Zwar erweitert eine Einfilhrschrage den Offnungs-
bereich, jedoch kann dies sogar nachteilig sein, wenn
ein Halteabschnitt eines Rohres ein UntermaR besitzt.
In diesem Fall kdnnte das Rohr mit seinem Halteab-
schnitt zwar einfach in den erweiterten Offnungsbereich
der Offnung eingefiihrt werden, wiirde jedoch nur unzu-
reichend verl6tet werden kdnnen, da sich in solch einem
Fall ein Abstand zwischen Halteabschnitt des Rohres
und Offnungsrand als zu groR erweist. Die Erfindung hat,
davon ausgehend, erkannt, dass die EinfUhrschrage an
wenigstens einer Seite mit einer zum Inneren des Off-
nungsbereichs verformenden Einwdlbung zu versehen
ist. Die Einwdlbung erlaubt es, gemalk dem Konzept der
Erfindung, selbst Rohre, die an ihrem Halteabschnitt ei-
nen zu geringen Querschnittim Vergleich zum Offnungs-
querschnitt aufweise zuverlassig zu fixieren. Die Erfin-
dung hat auch erkannt, dass diese Fixierung bereits vor
dem Létvorgang zur Verfigung gestellt wird und somit
der Létvorgang selbst bereits an einer zuverlassig fixier-
ten Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden stattfin-
den kann.

[0012] Die Offnung des Bodens ist bei einem erfin-
dungsgemalen Warmetauscher besonders vorteilhaft
als Durchzug gebildet. Der somit in Durchsteckrichtung
eines Rohres gebildete Kragen des Durchzugs weist da-
zu eine Einfiihrschrage auf. Eine Einfihrschrage kann
beispielsweise als trichterfdrmige Erweiterung des Off-
nungsbereichs gebildet sein. Mitanderen Worten ist eine
Einfiihrschrédge nach aulen angeordnet, d.h. auf einer
von der Kammer des Warmetauscherblocks weg gerich-
teten Seite des Bodens. Der Halteabschnitt des Rohres
ist besonders vorteilhaft flissigkeitsdicht im Bereich der
Einfiihrschrage, insbesondere metallisch, mit dem Kra-
gen verbunden. Die Einfiihrschrége dient in besonders
vorteilhafter Weise zur Aufnahme eines Fligemittels zwi-
schen Halteabschnitt und Einflihrschrage. So ist die Ein-
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fuhrschrage beispielsweise als Lotkehle mit Ausbildung
eines Lotdepots besonders gut geeignet. Grundsatzlich
kann auch eine Schweil}- oder Klebe- oder sonstige Fi-
geverbindung genutzt werden.

[0013] Der Halteabschnitt eines Rohres ist zweckma-
Rigerweise ein endseitiger Abschnitt eines Rohres und
durchsetzt die (")ffnung, sodass das distale Ende des
Rohres jenseits des Rohrbodens, d.h. auerhalb der
Kammer, angeordnet ist. Als Rohr eignet sich insbeson-
dere ein Flachrohr, beispielsweise ein Mehrkammer-
flachrohr oder ein Einkammerflachrohr - besonders ge-
eignet ist beispielsweise ein B-Rohr oder dergleichen.
Ein Flachrohr weist eine Schmalseite und eine Breitseite
auf, denen entsprechend eine Schmalseite und eine
Breitseite der Offnung im Boden zugeordnet ist. Im Rah-
men einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist die
Offnung des Rohrbodens als Flachéffnung mit einer
Schmalseite und einer Breitseite gebildet Bei solchen
und anderen Offnungen in einem Boden eines erfin-
dungsgemafien Warmetauschers hat es sich als beson-
ders vorteilhaft erwiesen, dass die Einwdlbung nur auf
einer oder nur auf zwei gegenlberliegenden Seiten der
(")ffnung gebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass ein Rohr,
insbesondere ein Flachrohr, in einer entsprechenden
Offnung durch die Einwdlbung an bevorzugt zwei gegen-
Uberliegenden Seiten zum einen vergleichsweise gut
eingespannt ist und zum anderen durch die unverandert
belassene Einfihrschrage der anderen zwei Seiten ver-
gleichsweise gut und einfach eingefadelt werden kann.
Dies gilt selbst fir Rohre mit Untermal}.

[0014] Insgesamt werden durch das Konzept der Er-
findung die im Stand der Technik bekannten Nachteile
vermieden. Es ist nicht nur eine einfache Kassettierung
eines Rohrbodens und eines Rohrbiindels mdglich, son-
dern auch eine vergleichsweise gute und verlassliche
sowie dichte Létverbindung, selbst bei Rohren mit Un-
termal Bisher Ubliche MalRnahmen zur Aufweitung eines
Rohrquerschnitts im Bereich des Halteabschnitts eines
Rohres kénnen entfallen. Vielmehr ermdglicht es das
Konzept der Erfindung, dass bei Einflhren selbst eines
Rohres mit Untermal aufgrund der Einwdlbung ein pass-
genaues Angleichen der Querschnitte des Halteab-
schnitts des Rohres als auch des tatséchlichen Off-
nungsdurchlasses im Boden erfolgt. In dem Falle, dass
der Kragen der Offnung als ein Durchzug gebildet ist,
ermoglicht das Konzept der Erfindung einen beim Ein-
schieben des Rohres selbsttatig erfolgenden Ausgleich
und Anpassung einer Durchzugkontur bzw. eines Off-
nungsrandes einerseits und eines Querschnitts des Roh-
res im Halteabschnitt andererseits. Insgesamt kann eine
Flgeverbindung zwischen Rohrboden und Boden vor-
teilhaft optimiert werden. Zusatzlich ermdglicht es das
Konzept der Erfindung, einen Produktionsdurchsatz zu
erhéhen und eine Montage von Boden und Rohrbiindel
zuverlassiger und einfacher zu gestalten.

[0015] Weitere bevorzugte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind den Unteranspriichen zu entnehmen und ge-
benim Einzelnen vorteilhafte Méglichkeiten an, das oben
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erlauterte Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung so-
wie hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren,

[0016] Im Rahmen der Erfindung. ist die Offnung des
Bodens als Flachoéffnung gebildet und die Einwdlbung
nur an zwei gegeniiberliegenden Schmalseiten der Off-
nung angeordnet. Dadurch wird die vereinfachte Einfiih-
rung eines Rohres in die Offnung durch Belassen der
Einfliihrschrage an einer Breitseite des Kragens weitge-
hend aufrechterhalten und dennoch durch die Einwdl-
bungan einer Schmalseite des Kragens eine ausreichen-
de Fixierung eines Rohres erreicht. Dieser Bereich
zwingt bei Einfligen des Rohres den Rohrquerschnitt hin-
sichtlich des tatsachlichen Offnungsdurchlasses des Bo-
dens zu einer passgenauen Form. Die Form ist dann
vollstandig geschlossen und schliissigin der Offnung des
Bodens fixiert. Eine weitere Aufweitung des Rohrquer-
schnitts ist nicht erforderlich. Eine verbesserte Lotver-
bindung ist bereits aufgrund der guten Fixierung des
Rohres im Boden erreichbar. Ebenso sind ungewiinsch-
te Veranderungen im Haltebereich des Rohres zuverlas-
sig vierhindert.

[0017] Die Einwdlbung kann grundsatzlich in unter-
schiedlichem MalR ausgefihrt werden. Beispielsweise
kann im Rahmen einer ersten bevorzugten Weiterbil-
dung die Einwolbung die Einflhrschrage teilweise oder
vollstdndig aufheben. Insbesondere ist dazu vorgese-
hen, dass ein Einwdlbungsmall mit einer Kragenhohe
zunimmt. So kann beispielsweise ein Einwdlbungsmaf
mit einer Kragenhéhe ebenso wie ein Schragmal der
Einfiihrschrage zunehmen. Dies fihrt im Rahmen einer
besonders bevorzugten Weiterbildung dazu, dass, we-
nigstens im Bereich eines Grats der Einwdlbung, der Kra-
gen mit durch den tatsachlichen Offnungsdurchlass ge-
bildeten Offnungsrand fluchtet. Es kann auch im Bereich
des Grats der Kragen (iber den Offnungsrand hinaus in
einen Bereich des tatsichlichen Offnungsdurchlasses
hineinragen. Vorzugsweise fluchtet der Grat der Einwdl-
bung mit dem Offnungsrand oder ragt iiber diesen hinaus
im Bereich einer Schmalseite einer Flachéffnung. Da-
durch kann ein Flachrohr mit den oben erlauterten Vor-
teilen besonders vorteilhaft sehr eng oder weniger eng
gehalten werden.

[0018] Ein Kragen kann grundsétzlich allseitig der Off-
nung verlaufen. Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen,
dass der Kragen nur einseitig oder nur an zwei gegenu-
berliegenden Seiten der Offnung verlauft. Die zwei ge-
geniiberliegenden Seiten der Offnung sind insbesondere
Schmalseiten der Offnung. Entsprechend hat es sich als
grundsatzlich mdglich erwiesen, dass die Einwdlbung all-
seitig der Offnung verlauft. Dariiber hinaus kann es in
besonderem Male vorteilhaft sein, dass die Einwdlbung
nur einseitig bzw, nur an gegenulberliegenden Seiten ei-
ner Offnung angeordnet ist Die gegeniiberliegenden Sei-
ten der Offnung sind insbesondere Schmalseiten der Off-
nung. So kann beispielsweise der Kragen an gegeni-
berliegenden Schmalseiten einer Offnung laschenartig
mit einer gréReren Kragenhdhe ausgebildet sein als an
einer Breitseite der Offnung. Die Lasche ist besonders
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gutdazu geeignet, eine Einwdlbung gemafl dem Konzept
der Erfindung zu tragen.

[0019] Im Rahmen einer besonders bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung ist die Einwdlbung als eine zum
Offnungsbereich gerichtete Nase gebildet. Die Nase ent-
faltet - als Klemmnase - in bevorzugter Weise eine
Klemmwirkung auf eine zugeordnete Seite eines Halte-
abschnitt eines Rohres, wenn dieses in die (")ffnung ein-
geflhrt wird.

[0020] Im Rahmen einer Weiterbildung der Erfindung
kann der Kragen einen 6ffnungsfernen Abschnitt ohne
Einwélbung (also am distalen Ende des Kragens)
und/oder einen 6ffnungsnahen Abschnitt mit einer Ein-
wolbung (also am proximalen Ende des Kragens) auf-
weisen. Dies hat den Vorteil, dass durch einen 6ffnungs-
fernen Abschnitt ohne Einwdlbung das Einflihren eines
Rohres in den (")ffnungsbereich optimal unterstitzt ist,
wahrend in einem 6ffnungsnahen Abschnitt mit Einwdl-
bung, beispielsweise an einer Schmalseite der (")ffnung,
selbst untermafige Rohre sicher fixiert werden kdnnen.
[0021] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben.
Diese soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht notwendiger-
weise malistablich darstellen, vielmehr ist die Zeich-
nung, wo zur Erlauterung dienlich, in schematisierter
und/oder leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hinblick
auf Erganzungen der aus der Zeichnung unmittelbar er-
kennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der
Technik verwiesen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
vielfaltige Modifikationen und Anderungen betreffend die
Form und das Detail einer Ausfiihrungsform vorgenom-
men werden kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der
Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung, in der
Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten Merk-
male der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination fiir die Weiterbildung der Erfin-
dung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der
Erfindung alle Kombinationen aus zumindest zwei der in
der Beschreibung, der Zeichnung und/oder den Anspri-
chen offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Er-
findung ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder
das Detail der im folgenden gezeigten und beschriebe-
nen bevorzugten Ausfiihrungsform oder beschrankt auf
einen Gegenstand, der eingeschrankt ware im Vergleich
zu dem in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand.
Beiangegebenen Bemessungsbereichen sollen auch in-
nerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als
Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und bean-
spruchbar sein. Der Einfachheit halber sind nachfolgend
fur identische oder ahnfiche Teile oder Teile mit identi-
scher oder ahnlicher Funktion gleiche Bezugszeichen
verwendet.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnung; diese zeigt in:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht eines
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Warmetauschers einer bevorzugten

Ausfiihrungsform;
Fig. 2: eine perspektivische Ansicht eines Blo-
ckes des Warmetauschers der Fig. 1;
Fig. 3, Fig. 4.  eine perspektivische Darstellungin Fig.
3 - in Fig. 4 als Explosionsdarstellung -
zur Kassettierung eines Rohrbiindels in
einem Rohrboden bei einem Block der
Fig. 2;

eine Draufsicht auf einen Rohrboden,
der gemafl dem Konzept der Erfindung
ausgebildet ist und zum Einsatz bei ei-
nem Warmetauscher der Fig. 1 bzw. ei-
nem Warmetauscherblock der Fig. 2 bis
Fig. 4 vorgesehen ist;

Fig. 5:

Fig. 6: in Ansicht (A) eine vergroRerte Drauf-
sicht auf eine Schmalseite einer Off-
nung des Rohrbodens der Fig. 5 und in
Ansicht (B) eine Teiltschnittdarstellung

der Ansicht (A).

[0023] Fig. 1 zeigt einen Warmetauscher 100 in Form
eines Abgaskuihlers mit einem in Fig. 1 seitlich offen dar-
gestellten Block 10 zur voneinander getrennten und war-
metauschenden Fihrung eines ersten Fluids | in Form
eines Abgases und eines zweiten Fluids Il in Form eines
KuhImittels. Die Zuflihrung des Kihirnittels ist vorliegend
symbolisch durch einen Pfeil fir das zweite Fluid Il dar-
gestellt. Das erste Fluids | wird dem Block 10 Uber An-
schlussstutzen 20 zu- bzw. abgefiihrt. Dabei weitet sich
ein Anschlussstutzen 20 von einer Abgasleitung zu ei-
nem Trichter zur Bildung eines Diffusors 21 auf, der zur
gleichmaRigen Anstrémung eines durch Strdomungska-
nale 30 gebildeten Strémungsquerschnitts fir das erste
Fluid I dient. Der Block 10 weist neben einem Rohrbiindel
zur Bildung der Anzahl von dem ersten Fluid | durch-
strdbmbaren Strémungskanélen 30 eine die Strdmungs-
kanale aufnenmende, von dem zweiten Fluid Il durch-
strombare Kammer 41 in einem Geh&use 40 des Blocks
10 auf, welches Gehause 40 vorliegend seitlich offen dar-
gestellt ist. Der Block 10 weist dariiber hinaus einen das
erste Fluid | und das zweite Fluid Il weitgehend trennen-
den Bodens 50 auf. Ein Boden 50 dient vorliegend zum
Anschluss eines einstrémseitigen Diffusors 21 (links un-
ten in Fig. 1) und eines ausstromseitigen Diffusors 21
(rechts oben in der Fig. 1) Die unterschiedlichen Béden
50 und Diffusoren 21 sind der Einfachheit halber mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0024] In Fig. 2 ist der Block 10 des Warmetauschers
100 mit dem Biindel von Strdmungskanalen 30, dem Ge-
hause 40 sowie den Béden 50 naher dargestellt. Die Stro-
mungskanale 30 sind vorliegend in Form von Flachroh-
ren gebildet, die eine in Fig. 4 ersichtliche Schmalseite
31 sowie Breitseite 32 aufweisen. Fig. 3 und Fig 4 zeigen
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in einer perspektivischen bzw. Explosionsdarstellung
den Anschluss der Flachrohre 30 an einem der Béden
50. Daraus ist ersichtlich, dass ein Boden 50 die Rohre
30 auf Abstand halt. Dazu ist vorliegend ein endseitiger
Halteabschnitt H eines Rohres 30 in einer Offnung 51
des Bodens 50 gehalten. Vorliegend ist der Halteab-
schnitt H als ein endseitiger Abschnitt gebildet, welcher
die Offnung 51 des Bodens 50 durchsetzt und somit mit
einem distalen Ende E des Rohres 30 jenseits des Bo-
dens 50 angeordnet ist.

[0025] Fig.5zeigtin Draufsichteinen gemaf dem Kon-
zept der Erfindung ausgebildeten Boden 50 mit den be-
reits erlauterten Offnungen 51. Die Offnung 51 ist vorlie-
gend zur Aufnahme eines Flachrohres mit einer der
Schmalseite 31 des Flachrohres zugeordneten Schmal-
seite S und einer der Breitseite 32 des Flachrohres 30
zugeordneten Breitseite B in Form einer Flach6ffnung
ausgefiihrt. Eine Offnung 51 ist vorliegend als Durchzug
gebildet, der einen in Fig. 6 (A), (B) besser erkennbaren
Kragen 52 aufweist. Der Kragen 52 verlauft an seinem
Fuf’ (proximales Ende) entlang eines durch den tatsach-
lichen Offnungsdurchlass gebildeten Offnungsrand 53
der Offnung 51. In Richtung des distalen Endes eines
Rohres 30 und Kragens 52, d.h. jenseits der Kammer
41, 6ffnet sich der Kragen 52 mit einer den Offnungsbe-
reich - im FuR des Kragens der Offnungsdurchlass - er-
weiternden Einfihrschrage 1. Die Einfuhrschrage 1 6ff-
net sich vorliegend trichterférmig ausgehend vom Off-
nungsrand 53.

[0026] Dem Konzept der Erfindung folgend ist bei dem
in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten Boden 50 an der Schmal-
seite S der Offnung 51 der Kragen mit einer die Einfiihr-
schrage 1 zum Inneren des Offnungsbereichs verfor-
menden Einwdlbung 2 versehen. Die Einwdélbung 2 ist
vorliegend so gebildet, dass sie die Einflihrschrage 1 an
der Schmalseite S der Offnung 51 praktisch aufhebt. Ins-
besondere im Bereich des Grats 3 der Einwdlbung 2
fluchtet der Kragen 52 mit dem durch den tatsachlichen
Offnungsdurchlass gebildeten Offnungsrand 53. Dies
wird vorliegend dadurch erreicht, dass das Einwdlbungs-
maf der Einwdlbung 2 mit einer Kragenhdhe genau wie
ein Schragmal der Einfihrschrage 1 zunimmt; diese he-
ben sich somit auf.

[0027] Wahrend die Einflihrschrage 1 bei derin Fig. 5
und Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsform allseitig der
Offnung 51 verlauft, ist die Einwdlbung 2 nur an der
Schmalseite S der Offnung 51 angebracht - konkret an
den gegeniiberliegenden Schmalseiten S der Offnung
51. Wie aus Fig. 6 (B) ersichtlich, ist die Einwdlbung 2 in
Form einer Klemmnase fiir ein in der Offnung 51 zu hal-
tendes Flachrohr 30 gebildet. Dabei soll die Klemmnase
das Flachrohr an seinen gegeniberliegenden Schmal-
seiten 31 einklemmen. Dies hat den Vorteil, dass ein -
wie aus Fig. 4 ersichtlich - einzufiihrendes Flachrohr
durch die an der Breitseite B der Offnung 51 ohne Ver-
anderung ausgefihrte trichterférmige Einfiihrschrage 1
selbst bei ungenauer Positionierung zum Boden 50 si-
cher eingefadelt wird. Dennoch wird durch die Klemm-
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nase das Rohr 30. jedenfalls im Bereich des Grats 3 der
Klemmnase, reibschlissig gehalten. Gegebenenfalls
kann sogar beim Einfiihren des Rohres 30 in die Offnung
51 das Rohr 30 an seinem Halteabschnitt H geeignet
verformt oder geklemmt werden, um so eine méglichst
passgenaue Form anzunehmen, die praktisch dem Ver-
lauf des Offnungsrandes 53 entspricht. Anders ausge-
driickt wiirde selbst ein mit Untermal oder sonst unge-
nau gefertigter Rohrquerschnitt Q eines Rohres 30 an
seinem Halteabschnitt H durch die von der Klemmnase
am Grat 3 der Einwoélbung 2 wirkenden Querkréfte de-
formiert. Die Deformation ist so, dass sich die Kontur des
Querschnitts Q - beispielsweise auf der Breitseite B der
Offnung 51 und/oder auf der Schmalseite S der Offnung
51 - an den Offnungsrand 53 anlegt bzw. dahin gedriickt
wird.

[0028] Das Rohr 30 ist aufgrund der Ausbildung der
Einwélbung 2 in der Einfihrschrage 1 des Kragens 52
der Offnung 51 gemaR dem Konzept der Erfindung also
bereits vor einer Létverbindung fix in der Offnung 51 ge-
halten. Dartiber hinaus kann die anschlieRend anzubrin-
gende Létverbindung in einem Raum zwischen Einflhr-
schrage 1 und Halteabschnitt H des Rohres 30 ange-
bracht werden - der trichterférmige Verlauf der Einfihr-
schrage 1 bildet dazu eine Lotkehle, die auch als Lotde-
pot dient. Es bildet sich eine verlassliche und dichte Lot-
verbindung zur Gewahrleistung einer sicheren Trennung
des ersten Fluids | vom zweiten Fluid Il durch den Boden
50. Ein Ausgleich und die selbsttatige Anpassung des
Rohrquerschnitts Q auf die Kontur des Offnungsrandes
53 wird gemal dem Konzept der Erfindung durch die
Einwélbung 2 an der Schmalseite S erreicht

Bezugszeichenliste
[0029]

1 EinfUhrschrage

2 Einwélbung

3 Grat

10 Block

20 Anschlussstutzen
21 Diffusors

30 Rohr

31 Schmalseite

32 Breitseite

40 Gehéuse

41 Kammer

50 Boden

51 Offnung

52 Kragen

53 Offnungsrand
100 Warmetauscher
| erste Fluid

Il zweites Fluid
B Breitseite
E distales Ende
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Halteabschnitt
Rohrquerschnitt
Schmalseite

Patentanspriiche

1.

Warmetauscher (100) zum Warmetausch zwischen
einem ersten Fluid (I) einerseits, insbesondere ei-
nem Abgas und/oder einer Ladeluft, und einem zwei-
ten Fluid (II) andererseits, insbesondere einem Kiihl-
mittel, miteinem Block (10) zur voneinander getrenn-
ten und warmetauschenden Fiihrung des ersten und
des zweiten Fluids (1, Il) aufweisend:

- eine Anzahl von dem ersten Fluid (l) durch-
strdbmbaren Stromungskanalen (30)

- eine die Stromungskanale (30) aufnehmende,
von dem zweiten Fluid (II) durchstrombare Kam-
mer (41),

- ein Gehause (40), in dem die Kammer (41) und
die Stromungskanale (30) angeordnet sind, so-
wie

- ein das erste und zweite Fluid (1, Il) weitgehend
trennenden Boden (50), welcher die in Form von
Flachrohren gebildeten Strdomungskanéle (30)
auf Abstand halt, wobei

- ein Halteabschnitt (H) eines Flachrohres in ei-
ner Offnung (51) des Bodens (50) gehalten ist
und die Offnung (51) einen Kragen (52) miteiner
den Offnungsbereich erweiternden allseitigen
Einfiihrschrage (1) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kragen (52) an den gegeniberliegenden
Schmalseiten der Offnung (51) eine die Einfilhr-
schrage (1) zum Inneren des Offnungsbereichs ver-
formende Einwélbung (2) aufweist.

Warmetauscher (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einwdlbung (2) die Ein-
fuhrschrage (1) teilweise oder vollstandig aufhebt.

Warmetauscher (100) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Einwdlbungsmaf
mit einer Kragenhéhe zunimmt.

Warmetauscher (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Einwdl-
bungsmafl mit einer Kragenhdhe wie ein Schrag-
maf der EinfUhrschrage (1) zunimmt.

Warmetauscher (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
im Bereich eines Grats (3) der Einwdlbung (2) der
Kragen (52) mit dem durch den tatséchlichen Off-
nungsdurchlass gebildeten Offnungsrand (53) fluch-
tet oder tiber den Offnungsrand (53) hinaus in einen
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10.

1.

12.

13.

Bereich des tatséchlichen Offnungsdurchlasses hi-
neinragt.

Warmetauscher (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kragen
(52) allseitig der Offnung (51) verlauft.

Warmetauscher (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kragen
(52) nur ein- oder zweiseitig der Offnung (51) ver-
lauft, insbesondere nur schmalseitig.

Warmetauscher (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Einwdl-
bung (2) nur ein- oder zweiseitig der Offnung (51)
verlauft, insbesondere nur schmalseitig.

Warmetauscher (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einwdl-
bung (2) eine zum Offnungsbereich gerichtete Nase,
insbesondere Klemmnase fiir das Rohr, ausbildet.

Warmetauscher (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kragen
(52) einen 6ffnungsfernen Abschnitt ohne Einwdl-
bung (2) und/oder einen 6ffnungsnahen Abschnitt
mit Einwdlbung (2) aufweist.

Brennkraftmaschine mit einem Warmetauscher
(100) nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

Verwendung des Warmetauschers (100) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10 als ein Abgas-Warme-
tauscher, insbesondere als Abgaskihler zur Abgas-
kiihlung in einem Abgasrickfiihrsystem einer Brenn-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs.

Verwendung des Warmetauschers (100) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10 als Ladeluftkihler zur
direkten oder indirekten Kiihlung von Ladeluft in ei-
nem Ladeluftzufihrsystem fiir eine Brennkraftma-
schine eines Kraftfahrzeugs.

Claims

1.

A heat exchanger (100) for exchanging heat be-
tween a first fluid (I) on the one hand, in particular
an exhaust gas and/or a charge air, and a second
fluid (I) on the other hand, in particular a coolant,
with a block (10) for conducting the first and the sec-
ond fluid (1, 1) in a separated and heat-exchanging
manner, having:

- a number of flow channels (30) through which
the first fluid (1) can flow,

- a chamber (41) which receives the flow chan-
nels (30) and through which the second fluid (I1)
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can flow,

- a housing (40) in which the chamber (41) and
the flow channels (30) are arranged, and

- a bottom (50) which substantially separates
the first and the second fluid (I, Il) and which
keeps the flow channels (30), which are formed
in the form of flat tubes, at distance, wherein

- a holding portion (H) of a flat tube is held in an
opening (51) of the bottom (50) and the opening
(51) has a collar (52) with a lead-in chamfer (1)
around all sides which extends the opening re-
gion,

characterised in that

the collar (52) has a concavity (2) which deforms the
lead-in chamfer (1) to the inside of the openingregion
on the opposite narrow sides of the opening (51).

The heat exchanger (100) according to claim 1,
characterised in that the concavity (2) partly or fully
cancels the lead-in chamfer (1).

The heat exchanger (100) according to claim 1 or 2,
characterised in that a concavity measurement in-
creases with a collar height.

The heat exchanger (100) according to one of claims
1 to 3, characterised in that a concavity measure-
ment increases with a collar height like a skew of the
lead-in chamfer (1).

The heat exchanger (100) according to one of claims
1 to 4, characterised in that at least in the region
of one ridge (3) of the concavity (2), the collar (52)
is aligned with the opening edge (53) formed by the
actual opening passage or extends beyond the
opening edge (53) and into a region of the actual
opening passage.

The heat exchanger (100) according to one of claims
1 to 5, characterised in that the collar (52) runs
along all sides of the opening (51).

The heat exchanger (100) according to one of claims
1t0 6, characterised in that the collar (52) only runs
along one or two sides of the opening (51), in par-
ticular only along the narrow sides.

The heat exchanger (100) according to one of claims
1 to 7, characterised in that the concavity (2) only
runs along one or two sides of the opening (51), in
particular only along the narrow sides.

The heat exchanger (100) according to one of claims
1to 8, characterised in that the concavity (2) forms
a nose directed towards the opening region, in par-
ticular a clamping nose for the tube.
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10.

1.

12.

13.

The heat exchanger (100) according to one of claims
1 to 9, characterised in that the collar (52) has a
section without concavity (2) distant from the open-
ing and/or a section with concavity (2) near the open-

ing.

Aninternal combustion engine with a heat exchanger
(100) according to one of claims 1 to 10.

Use of the heat exchanger (100) according to one
of claims 1 to 10 as exhaust gas heat exchanger, in
particular as exhaust gas cooler for cooling exhaust
gas in an exhaust gas recirculation system of an in-
ternal combustion engine of a motor vehicle.

Use of the heat exchanger (100) according to one
of claims 1 to 10 as charge air cooler for the direct
or indirect cooling of charge air in a charge air supply
system for an internal combustion engine of a motor
vehicle.

Revendications

Echangeur de chaleur (100) servant a I'échange de
chaleur entre un premier fluide (1) d’'une part, en par-
ticulier des gaz d’échappement et / ou un air de su-
ralimentation, et un second fluide (1) d’autre part, en
particulier un moyen de refroidissement, ledit échan-
geur de chaleur comprenant un bloc (10) servant au
guidage du premier et du second fluide (1, 1), lesdits
fluides étant séparés I'un de l'autre et échangeant
de la chaleur,

présentant :

- un certain nombre de conduits d’écoulement
(30) traversés par le premier fluide (1),

- une chambre (41) recevant les conduits
d’écoulement (30) et traversée par le second
fluide (1I),

- un carter (40) dans lequel sont disposés la
chambre (41) etles conduits d’écoulement (30),
- ainsi qu’un fond (50) séparant dans une large
mesure le premier et le second fluide (1, 11), le-
quel fond maintient a distance les conduits
d’écoulement (30) congus sous la forme de tu-
bes plats, ou

- une partie de support (H) d’'un tube plat est
maintenue dans une ouverture (51) du fond (50),
et I'ouverture (51) présente une collerette (52)
ayant un chanfrein d’introduction (1) élargissant
sur tous les cotés la zone d’ouverture,

caractérisé en ce que

la collerette (52) présente, au niveau de I'ouverture
faisant face aux petits cétés, une concavité (2) qui
déforme, vers l'intérieur de la zone d’ouverture, le
chanfrein d’introduction (1).
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Echangeur de chaleur (100) selon la revendication
1, caractérisé en ce que la concavité (2) conserve
en partie ou en totalité le chanfrein d’introduction (1).

Echangeur de chaleur (100) selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce qu’une dimension de la
concavité augmente avec une hauteur de la colle-
rette.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’une
dimension de la concavité augmente avec une hau-
teur de la collerette, comme une dimension d’incli-
naison du chanfrein d’introduction (1).

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que, au
moins dans lazone d’une nervure (3) de la concavité
(2), la collerette (52) s’aligne sur le bord (53) de
I'ouverture, formé par le passage réel de I'ouverture,
ou bien pénétre dans une zone du passage réel de
'ouverture, au-dela du bord (53) de I'ouverture.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la
collerette (52) s’étend sur tous les cbdtés de I'ouver-
ture (51).

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la
collerette (52) s’étend sur un ou sur deux cétés de
I'ouverture (51), en particulier seulement sur les pe-
tits cotes.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la
concavité (2) s’étend seulement sur un ou sur deux
cétés de I'ouverture (51), en particulier seulement
sur les petits cotés.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la
concavité (2) forme un bec dirigé vers la zone de
'ouverture, en particulier un bec de serrage pour le
tube.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que la
collerette (52) présente une partie placée loin de
'ouverture, sans concavité (2), et/ ou une partie pla-
cée a proximité de I'ouverture, comportant une con-
cavité (2).

Moteur a combustion interne comprenant un échan-
geur de chaleur (100) selon I'une quelconque des

revendications 1 a 10.

Utilisation de I'échangeur de chaleur (100) selon
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13.

I'une quelconque des revendications 1 a 10, comme
un échangeur de chaleur de gaz d’échappement, en
particulier comme un refroidisseur de gaz d’échap-
pement servant au refroidissement de gaz d’échap-
pement dans un systéeme de recyclage des gaz
d’échappement d’'un moteur a combustion interne
d’un véhicule automobile.

Utilisation de I'échangeur de chaleur (100) selon
I'une quelconque des revendications 1 a 10, comme
un refroidisseur d’air de suralimentation servant au
refroidissement direct ou indirect d’air de suralimen-
tation dans un systéme d’alimentation en air de su-
ralimentation pour un moteur a combustion interne
d’un véhicule automobile.
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