(19) (10 DE 600 36 097 T2 2008.05.21

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 164 269 B1 symtc: FOTP 7/04 (2006.01)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 36 097.0 FO1P 1/02(2006.01)

(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 112 677.0 F28F 13/12(2006.01)

(96) Europaischer Anmeldetag: 15.06.2000 F28F 3/02(2006.01)

(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 19.12.2001
(97) Veroffentlichungstag

der Patenterteilung beim EPA: 22.08.2007
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 21.05.2008

(73) Patentinhaber: (84) Benannte Vertragsstaaten:
BorgWarner Inc., Auburn Hills, Mich., US DE, IT, SE
(74) Vertreter: (72) Erfinder:
HOFFMANN & EITLE, 81925 Miinchen Busch, Mattias, 88709 Meersburg, DE; Tauschel,

Thomas, 88696 Owingen, DE; Tilly, Christian,
88690 Uhldingen, DE

(54) Bezeichnung: Kuhlrippe

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 36 097 T2 2008.05.21

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung umfasst eine
Kuhlrippenanordnung auf einer ein Kuhlfluid aufneh-
menden Oberflache eines aus einem warmeleiten-
den Material bestehenden Gegenstandes wie einem
Abschnitt einer Ummantelung, worin Warme erzeugt
wird und durch die Rippenanordnung abgefihrt wer-
den soll, eine Anzahl von Kihlrippen umfassend, die
so angeordnet sind, dass erreicht wird, dass sich die
Fluidstrdbmung zumindest teilweise zwischen den
Kihlrippen bewegt.

[0002] Die vorliegende Erfindung hat Anwendungen
bei einer grossen Vielfalt solcher Warme abfiihren-
den Ummantelungen und wird der Einfachheit halber
im Folgenden nur unter Bezugnahme auf die Abde-
ckung eines sogenannten Viskositatslufters be-
schrieben werden, wobei verstanden wird, dass sich
die vorliegende Erfindung nicht insbesondere auf den
Viskositatslufter bezieht, sondern auf jede Art Warme
abflihrender Ummantelungen, die Kiihlrippen umfas-
sen, die den Warmeibergang auf ein Kihlifluid be-
glinstigen, das im Falle der erwahnten Viskosi-
tats-Lifterkupplung einfach die Umgebungsluft ist,
die bei Bewegung des Fahrzeugs, in dem der Lufter
installiert ist, auf die Viskositats-Lufterkupplung auf-
trifft.

[0003] Unter Bezugnahme auf die hier angefligten
Eig. 1 und Eig. 2, die den Stand der Technik veran-
schaulichen, zeigt Eig. 1 eine typische Liftergruppe
fur ein Motorfahrzeug, die zwei konzentrische Ringe
2 und 3 umfasst, zwischen denen eine Anzahl von
Lufterflugeln 4 radial erstreckt angeordnet sind.

[0004] Axial in ihrem Inneren umfasst die Lufter-
gruppe eine Viskositatskupplung, von der nur die Ab-
deckung 5 sichtbar ist, die eine Anzahl von radial an-
geordneten Kihlrippen 6 umfasst.

[0005] Diese Art von Lifteranordnung wird in einem
Fahrzeug typischerweise verwendet, um das Kiihlflu-
id des Motors zu kihlen, wahrend die Achse der Luf-
tergruppe parallel zur Langsachse des Fahrzeugs ist,
wobei aber andere Anordnungen in Betracht gezo-
gen werden kdnnen.

[0006] Da die zum Kihlen eines Fahrzeugmotors
erforderliche Kuhlleistung von den Betriebsbedingun-
gen wie der Aussentemperatur, dem Verhaltnis zwi-
schen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Motor-
drehzahl usw. abhangt, umfassen moderne Lufteran-
ordnungen eine Viskositatskupplung, die ein veran-
derliches Moment von der (in Fig.1 nicht veran-
schaulichten) Antriebsachse zu den Lufterfligeln
Ubertragt, wobei die Funktion einer Viskositatskupp-
lung keinen Teil der vorliegenden Erfindung bildet
und hier nicht im Einzelnen beschrieben zu werden
braucht.
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[0007] In wenigen Worten gesagt umfasst aber eine
Viskositatskupplung zwei koaxiale Scheiben, die ei-
nen bestimmten axialen Abstand voneinander ha-
ben, wobei diese Liicke entweder mit Luft oder mit Ol
gefillt sein kann und wo die im Raum zwischen den
beiden Scheiben vorhandene Olmenge das Verhélt-
nis zwischen Eingangs- und Ausgangsmoment be-
stimmt.

[0008] Diese Art der Viskositatskupplung erzeugtim
Betrieb natirlich Warme, die sogenannte Schlupf-
warme, die durch die Kupplungsabdeckung 5 abge-
fuhrt werden muss, die radial angeordnete Kuhlrip-
pen 11 tragt (siehe Fig. 2), die voneinander durch
Fluidkanale 12 getrennt sind.

[0009] Fig. 2 veranschaulicht eine perspektivische
Ansicht eines Teils einer Kupplungsabdeckung 5, wie
sie aus der dem Pfeil A in Fig. 1 entsprechenden
Richtung zu sehen ist.

[0010] Der Fachmann, der eine Kupplungsabde-
ckung fur eine Viskositatskupplung des oben erwahn-
ten Typs konstruiert, wird natirlich versuchen, die
bestmdgliche Warmeulbertragung von der Kupp-
lungsabdeckung zur Umgebungsluft zu erreichen,
um die Wirksamkeit der Kupplung zu verbessern, und
er wird daher die Hohe, Starke, Anzahl usw. der Kihl-
rippen auf der Oberflache der Kupplungsabdeckung
so berechnen, dass die Warmeubertragung optimiert
wird.

[0011] Es ist leicht verstandlich, dass die Warmeu-
bertragung desto besser sein wird, je mehr Kihlrip-
pen auf der zu kiuhlenden Oberflache vorhanden
sind, jedoch haben die gegenwartigen Erfinder ge-
funden, dass bei zunehmender Dichte der Kihlrippen
eine Grenze des Wirkungsgrades erreicht wird.

[0012] Auch wird, wenn ein Fluid einer glatten Ober-
flache entlang stromt, ungeachtet der Gesamtkonfi-
guration des Strémungskanals eine Oberflachen-
schicht ausgebildet, innerhalb derer die Strémung la-
minar ist.

[0013] Die deutsche Patentanmeldung 195 11 665
offenbart Kuhlrippen, die zwischen sich pyramidenar-
tige Einzelelemente umfassen, die von der Rippeno-
berflache aus in den Fluidstrdmungskanal zwischen
den Rippen vorspringen, um Rippenturbulenzen zu
erzeugen und so die Warmeulbertragung zu erhéhen.

[0014] Die vorliegende Erfindung ist in den Anspru-
chen definiert.

[0015] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt
darin dass die Warmeubertragung von den Kihlrip-
pen zum Kuhlfluid erhdht wird. Die Erfindung beruht
daher auf der Entdeckung, dass die Warmetubertra-
gung einerseits erhéht wird, wenn man von einer la-
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minaren Strémung zu einer turbulenten Strémung
wechselt, und andererseits, wenn Mittel zur Verfi-
gung gestellt werden, durch die die vorliegende Geo-
metrie, obwohl sie eine laminare Strémung hervorru-
fen wirde, willkurlich so abgewandelt werden kann,
dass innerhalb der oben erwahnten Oberflachen-
schicht eine turbulente Stromung geschaffen wird.

[0016] In einer besonderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kénnen die Vorspringe zu-
mindest eine Kante umfassen, die im Wesentlichen
senkrecht zur Stromung des Kihlfluids ausgerichtet
ist, wodurch die Oberflache der Vorspriinge, die der
Fluidstrébmung ausgesetzt ist, der Fluidstrémung in
einem Winkel gegentibersteht.

[0017] Die Hohe der Vorspriinge Uber der Oberfla-
che der Kihlrippen kann naturlich so berechnet wer-
den, dass eine turbulente Strémung erhalten wird,
sobald eine bestimmte Strémungsgeschwindigkeit
erreicht wird.

[0018] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch
auf eine Ummantelung aus warmeleitendem Material
von einer oder fur eine Vorrichtung, die in ihrem Be-
trieb Warme erzeugt, wobei die Aussenseite der Um-
mantelung Kuhlrippen umfasst, die sich in einem be-
liebigen, erwinschten Muster Uber die Aussenseite
erstrecken und eine Anzahl stegartiger Strukturen bil-
den. Diese Kuhlrippen, die mit einer ihrer Kanten an
der Aussenseite der Ummantelung befestigt sind,
von wo aus sie sich im Wesentlichen senkrecht weg
erstrecken, umfassen auf zumindest einer ihrer bei-
den flachen Seiten Turbulenz erzeugende Ausbildun-
gen, damit erreicht wird, dass die Stromung des Kihl-
fluids, die innerhalb der Oberflachenschicht der Kihl-
rippen durch mehr oder weniger parallele Stege ge-
schaffen wird, turbulent ist.

[0019] Wie am Anfang der vorliegenden Beschrei-
bung umrissen, kann die Ummantelung, auf der eine
Kahlrippenanordnung gemass der vorliegenden Er-
findung verwendet werden kann, eine aus einer Viel-
falt von Warme abfihrenden Umhillungen sein, wah-
rend die Abdeckung einer Viskositats-Lufterkupplung
fur eine Fahrzeuglufteranordnung ein typisches Bei-
spiel ist.

[0020] In dieser Ausflihrungsform einer Viskosi-
tats-Lufterkupplung eines Fahrzeugs kann das Kiihl-
fluid die Umgebungsluft sein, die bei Bewegung des
Fahrzeugs axial auf die Abdeckung der Lifterkupp-
lung auftrifft, wonach die Luft radial nach aussen ge-
leitet wird, indem sie Bahnen folgt, die zwischen den
Kihlrippen gebildet werden, die von einem zentralen
Punkt aus radial nach aussen hin angeordnet sind.

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nun in grés-
seren Einzelheiten unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben, worin:
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[0022] Fig. 1 und Fig. 2 eine herkdmmliche Ldfter-
gruppe einschliesslich einer Warme abfihrenden Ab-
deckung einer Viskositats-Lifterkupplung veran-
schaulichen,

[0023] Fig. 3 eine herkémmliche Kuhlrippenanord-
nung sowie eine gemass vorliegender Erfindung ab-
gewandelte Kuhlrippenanordnung zeigt,

[0024] Fig.4 eine perspektivische Ansicht einer
Kupplungsabdeckung zeigt, die gemass vorliegender
Erfindung abgewandelt worden ist, und

[0025] Fig. 5 eine Auftragung zeigt, die die Abhan-
gigeit der Schlupfwarme von der Temperatur des Si-
licondls fir eine herkdbmmliche Viskositatskupplung
und fir eine Viskositatskupplung gemass vorliegen-
der Erfindung veranschaulicht.

[0026] Nachdem wir die Prinzipien einer herkdmmli-
chen Luftergruppe einschliesslich einer Viskosi-
tats-Lufterkupplung unter Bezugnahme auf Fig. 1
und Fig. 2 beschrieben haben, wenden wir uns nun
der Fig. 3 zu, wo der obere Teil zwei sich radial er-
streckende Kuhlrippen 15 im Querschnitt gesehen
veranschaulicht, wobei die Zeichenebene der Haup-
tebene der Kupplungsabdeckung entspricht und die
Kihlrippen 15 sich davon senkrecht in Richtung auf
den Betrachter erstrecken.

[0027] Zwei benachbarte Kuhlrippen 15 besitzen
Seitenflachen 17, die einander gegenuber stehen
und zwischen denen ein Kuhlfluid stromt, wahrend
der Temperaturunterschied zwischen dem Kuhlfluid
und der Oberflache der Kihlrippen einen Warmeu-
bergang von den Kuhlrippen zum Kuhlifluid bewirkt,
so dass die Rippen und damit die Kupplungsabde-
ckung gekuhlt werden.

[0028] Wie mit der Bezugszahl 18 angedeutet, wird
die Fluidstromung in einer Grenzschicht ein lamina-
res Stromungsbild besitzen, wahrend die Erfinder der
vorliegenden Anmeldung gefunden haben, dass die
Warmedubertragung von den Kihlrippen zum Kuhlflu-
id verbessert werden kann, wenn ein turbulentes
Strémungsbild aufgebaut werden kann.

[0029] Die Erfinder haben daher Hilfsmittel erson-
nen, die Turbulenzen innerhalb der Grenzschicht
schaffen und somit die Warmeubertragung von den
Kahlrippen 15 zum Kihlfluid verbessern.

[0030] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung ha-
ben gefunden, dass durch die Schaffung stérender
Elemente 20 auf der Oberflache der Kihlrippen die
laminare Struktur der Kuhfluidstrémung geniigend
stark gestort werden kann, um Turbulenzen zu schaf-
fen und dadurch die Warmeubertragung von den
Kihlrippen zur turbulenten Fluidstrdomung zu erho-
hen.
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[0031] Diese stérenden Elemente, die die Erfinder
»Turbulatoren" genannt haben, bestehen aus Staben,
die in bestimmten Konfigurationen Uber diese Ober-
flachen hinweg angeordnet sind.

[0032] Im unteren Abschnitt der Fig. 3 sind Dreie-
cke 20 zu sehen, die Querschnitte von prismatischen
Staben darstellen.

[0033] Wiein Fig. 3 zu sehen, tritt das Fluid in einen
Kanal zwischen zwei benachbarten Kihlrippen auf
der Seite ein, wo der Abstand zwischen den Enden
der beiden benachbarten Kuhlrippen kleiner ist, und
nach dem Auftreffen auf die Turbulatoren 20 wechselt
das Stromungsbild von laminar zu turbulent.

[0034] Fig. 4 veranschaulicht eine Kupplungsabde-
ckung in gleicher Weise wie Fig. 2, wobei Fig. 4 Tur-
bulatoren in Gestalt dreieckiger Stabe umfasst, die
integral auf den Seitenflachen der Kihlrippen 11 an-
geordnet sind.

[0035] Zu Fig. 1 zuriickkehrend, muss man verste-
hen, dass bei Bewegung des Fahrzeugs die Luft axial
auf die Stirnseite der Kupplungsabdeckung 5 auftrifft,
von wo aus sie den zwischen den Kuhlrippen 11 ge-
bildeten Kanalen 12 folgend (Fig. 4) radial nach aus-
sen geleitet wird, so dass die Stromungsrichtung des
Kahlfluids radial nach aussen gerichtet ist und die
Turbulatoren 20 in Fig. 4 so angeordnet sind, dass
sie die laminare Strémung dieser Kihlluft, die entlang
der Oberflache der Kuhlrippen strémt, aufbrechen.

[0036] Die Anordnung der Turbulatoren ist derart,
dass die Oberflache der Turbulatoren 20 (Eig. 3), auf
die das Kuhlfluid auftrifft, in einem Winkel gegen die
Strémungsrichtung steht, wahrend aber die Langen-
ausdehnung der Turbulatoren, insofern sie sich Uber
die Seitenflachen der Kuhlrippen hinweg erstrecken,
mehr oder weniger senkrecht zur Fluidstromung ist.

[0037] Fig. 5 zeigt die Schlupfwarme einer Viskosi-
tats-Lufterkupplung in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur des Silicondls, das zwischen den beiden Kupp-
lungsscheiben vorhanden ist, wahrend die durchge-
zogene Linie diese Funktion in der Umgebung einer
herkdmmlichen Kupplungsabdeckung zeigt, die eine
laminare Strdmung des Kuhlfluids zwischen den
Kuhlrippen oder zumindest in den Grenzschichten er-
zeugt, wahrend die Strichpunktlinie diese Funktion
fur eine Kupplungsabdeckung gemass der vorliegen-
den Erfindung veranschaulicht, wo die Warmeuber-
tragung von der Kupplungsabdeckung zur Umge-
bungsluft durch Aufbrechen der laminaren Strémung
in eine turbulente Stromung verbessert worden ist,
wodurch die Oltemperatur fiir eine gegebene Menge
der Schlupfwarme verringert wird.
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Patentanspriiche

1. Kuahlrippenanordnung auf einer ein Kuhlfluid
aufnehmenden Oberflache eines aus einem warme-
leitenden Material bestehenden Gegenstandes (5)
wie einem Abschnitt einer Ummantelung, worin War-
me erzeugt wird, die durch die Rippenanordnung ab-
gefuhrt werden soll, eine Anzahl von Kuhlrippen (15)
umfassend, die so angeordnet sind, dass erreicht
wird, dass sich die Fluidstromung zumindest teilwei-
se zwischen den Kihlrippen (15) bewegt, und Turbu-
lenz erzeugende Ausbildungen (20), die in der Kuhl-
rippenanordnung vorgesehen werden, um eine nicht
laminare Stromung des Kihlfluids entlang der Rip-
pen zu erreichen, wobei die Turbulenz erzeugenden
Ausbildungen integral mit den Rippen ausgebildet
werden und dadurch gekennzeichnet sind, dass
jede Ausbildung (20) eine stabartige Gestalt besitzt,
die sich entlang einer seitlichen Oberflache der Rippe
(15) in einer Richtung erstreckt, die im Wesentlichen
senkrecht zur Strdomungsrichtung des Kihlfluids ist.

2. Anordnung von Anspruch 1, worin die Turbu-
lenz erzeugenden Ausbildungen (20) Vorspriinge der
Oberflachen der Kuhlrippen (15) sind.

3. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
worin die Vorspriinge (20) zumindest eine Kante um-
fassen, die im Wesentlichen senkrecht zur Strémung
des Kuhlfluids ausgerichtet ist, wodurch die Oberfla-
che der Vorspringe, die der Fluidstromung ausge-
setzt ist, der Fluidstrémung in einem Winkel gegenu-
bersteht.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
worin die relative Héhe der Vorspriinge (15) bzw. der
Kanten von einer allgemeinen Oberflache der Kiihl-
rippe so berechnet wird, dass gewahrleistet ist, dass
das Fluidstrdmungsbild des Kdihlifluids durch die
Kahlrippen turbulent ist.

5. Ummantelung (5) aus warmeleitfahigem Mate-
rial von einer/fir eine Vorrichtung, die beim Betrieb
der Vorrichtung Warme erzeugt, worin die Aussen-
seite der Ummantelung eine Anordnung von Kihlrip-
pen (15) gemass einem der Anspriche 1 bis 4 um-
fasst und worin sich die Kihlrippen in irgendeinem er-
wilinschten Muster Uber die Aussenseite erstrecken
und eine Anzahl von Stegen darstellen, die an einer
ihrer Kanten mit der Aussenseite der Ummantelung
verbunden sind, wahrend sie sich im Wesentlichen
senkrecht davon weg erstrecken, wobei die stegarti-
gen Kihlrippen die Turbulenz erzeugenden Ausbil-
dungen (20) auf zumindest der einen ihrer beiden fla-
chen Seiten umfassen, um zu erreichen, dass die
Strémung eines Kihlfluids entlang der Oberflachen,
die Kanale bilden, die durch mehr oder weniger par-
allele Stege geschaffen werden, turbulent ist.

6. Ummantelung nach Anspruch 5, die eine Ab-
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deckung (5) einer Viskositats-Lufterkupplung eines
Fahrzeugs ist.

7. Ummantelung nach Anspruch 6, worin das
Kuhlfluid Umgebungsluft ist, die — bei Bewegung des
Fahrzeugs — axial auf die Abdeckung (5) der Lufter-
kupplung auftrifft, wonach sie radial nach aussen ge-
leitet wird, indem sie Bahnen folgt, die zwischen den
Kihlrippen (15) gebildet werden, die von einem zen-
tralen Punkt aus radial nach aussen hin angeordnet
sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Stand der Technik | A8 el / / Laminare Grenzschicht
an Rippenoberflichen

——

Kihlrippen
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