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Die Entwicklungstendenz der Automobilkiihler

o Genehmigung von Taro Tanaka

Firms Nippon Denso K.K.

1. Vorwort

Bei den modernen Krafifahrzeugen igt Hand in Hand mit der
Steigerung der Motorleistung, mit der Anderung der auBere:
Formen und mit der Erhéhﬁng der Zuverlissigkeit der Fahiu
zeuge auch das Kﬁhisystem, dessen Hauptbesténdteil'der
Kihler ist, komplizierter geworden und die Aufgabe, die
das Kilhlsystem zu erfiillen hat, hat an Wichtigkelt gewon-
nen. Der Verfasser hat bereits im Jahre 1961 einen Uber-
blick tiber die Kraftfahrzeugkihler der damaligen Zeit ver-
offentlicht 1), wenn wir jedoch heute erneut einen Blick
auf dieses Gebiet werfen, dann kémmen wir nur mit Staunen
feststellen, welch auBerordentliche Fortschritte in diese:
doch recht kurzen Zwischeﬂieit von nur 2-% Jahren gemacht
worden sind. Bel meinen nachstehenden Darlegungen will icl
mich in der Hauptsache auf:dés Gebiet konzentrieren, auf
welchem seit dem Jahre 196+ﬂneue erfolgreiche Schritte
getan worden sind und ich mSCKte so die heutige Entwick-

lungstendenz bel den Kraftfahrzeugkiihlern aufzeigen.

0 SlulgapR. Die Fortschritte in der Konstruktion des Kiihlers

Als. eine Bauweise, bel welcher:das Kithlsystem hermetisch
abgeschlossen ist, haben wir das sogenannte Druckkihlver~
fahren, bei dem der Siedepunkt der Kithlflissigkeit dadurch

erhdht wird, daB wdhrend des Betriebes der Druck aufrecht-



erhalten wird; im letzten Weltkrieg hat man mit diesem Ver
fahren beli den Ffliissigkeitsgekilhlten Motoren fiir die Pan-
zer gute Brfolge erzielt und nach dem Kriege hat man die-
ses Verfahren auch fir dle Kraftfahrzeuge eingefilhrt, so
daB es heute bereits allgemein gebrduchlich ist. Im Laufe
der Jahre hat man auch den Druck bel diesem Verfahren nach
und nach gesteigert, so daB man heute in Amerika bel den

" Personenkraftwagen, wie dles in def Abb.1 dargestellt ist,
bereits beil einem Druck von 1 kg/cm2 (15 1b/in2) angelangt
ist. Hand in Hand mit einer derartigen Druckstelgerung

ist auch die Betriebstemperatur der Kﬁhlflﬁssigkeit héhef
geworden, und damit ist gemidB den Normvorschriften auch
die auf die Volumeneinheit des Kithlers bezogene Wirmeab-
strahlleistung sehr viel hoher geworden; andererseits ist
man aber auch gezwungen, durch diese hohen Dricke und Tem=
peraturen, denen der Kithler auf die Dauer sténdhalten muB,
vor ganz neue zusidtzliche Bedingungen hinsichtlich der
Festigkeit der Kihlerkonstruktion gestellt worden. Daraus
hat sich ergeben, daB man nach und nach von der Anwendung
des Randzellenkerns (ribbon cellular core) als Kithlerkern
abgekommen ist, und daB man fiir die Kraftfahrzeuge den
Rohrplattenrippenkern (tube and plate fin core) sowie den
Wellrippenrohrkern (tube and corrugated fin core) in der
Hauptsache in Anwendung gebracht hat. Insbesondere fir die
Personenkraftwagen wird in allen Landern der Wellrippen-
rohrkiihler in immer grdBerem Umfang angewandt 2) (Abb.2).
Was nun die Konstruktion des Kiihlers anbelangt, so hat man
unter anderem mit dem Ziel einer Erhdhung der Druckbestén-
digkeit die Form des oberen Kithlfllissigkeltsbehdlters, die
Verstemmung der Ndhte, sowie gegen Qie von der StraBe und

mom Motor herrithrenden Erschiitterungen die Konstruktion
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der tragenden Teile und das Auflagerungssystem in verschie.

dener Hinsgicht verbessert (Abb.3).

Wenn man an die Zusammensetzung der Herstellungskosten
eines Kithlers denkt, dann ist der Anteil der Materialko-
sten hierbei auBerordentlich hoch. Um daher zu einer Sen-
kung der Herstellungskosten zu kommen, geniigt es nicht,
~die auf die Herstellungstechnik in der Mengenfertigung

entfallenden Kosten herunterzudriicken, sondern man sieht

sich hier vor die auBerordentlich wichtige Aufgabe ge-

stellt, den auf wérmetéohnischen Gesichtspunkten beruhen-
den Rohmaterialverbrauch zu verringern, d.h. also, die auf%
die Gewichtseinhelt bezogene Wdrmeabstrahlungscharakteri- x
stik so glinstig als nur irgend mdglich zu gestalten; iiber
diese Probleme sind in allen Lidndern sehr eingehende Un-
tersuchungen durchgefiihrt worden. So hat man insbesondere
bel dem in der neueren Zeit sehr viel angewandten Well-
rippenrohrkern festgestellt, daB eine Reihe von in den
Rippen vorgesehenen Einkerbungen; die sogenannten louvre
~elnen erheblichen EinfluB auf die Widrmeabstrahlungscharak-
teristik besitzen; man hat daher in dieser Richtung in
erhthtemn MaBe Forschungen angestellt. Im Forschungszentrum
der Firma Ford in Amerika hat man anstelle der in der Abb.
2c dargestellten, bisher gebriduchlichen zusammenstoBenden
Bauform der mit louvre versehenen Rippen (bump type fin)
die in den Abb. 3 und 4 dargestellten Vielschlitz-Louvre-
Rippen (slit type fin) entﬁickelt, und diesen Klhler zu-
erst bel dem Félcon-Wagen und dann auch bei anderen Wagen
der Firma Ford angewandt; es wird berichtet, daB man da-
durch in erheblichem MaBe zur Kostensenkung beigetragen

hat 3), yp auch in unserem Lande die Leistungsfiéhigkeit



der Louvrerippen zu untersuchen, hat man den zwischen der
Materialverschiebung und den Warmelbergang bestehenden
Unterschied ausgeniitzt, man hat Modellrippen hergestellt,
diese mit elnem Naphtaliniberzug versehen und in den Wind-
kanal gebracht, und aufgrund des Wertes der Sublimations-

4)

abnahme konnte man die Wiarmelibertragung messen . Um ni-

here Schliisse auf die den Luftstrom durch die Einkerbungen
dieser Modellrippen beeinflussenden Faktoren ziehen zu

~konnen, haben wir uns der in der Abb.5 dargestellten foto-

grafischen Aufnahmen bedient.

Bei den modernen Personenkraftwagen, bel denen es viel auf
die 8BuBere Drscheinungsform ankommt, besteht die Tendenz,
um die Fluchtlinie des Wagens moglichst niedrig zu halten,
‘die Hohe des Kihlers ganz besonders herunterzudriicken.
Wenn man nun ausgehend von ein und derselben IFrontflédche
des Kilhlers den Kern in der horizbntalen Richtung lang aus-
bildet, dann wird er von der durch den Kihlventilator ge-
forderten Luft nicht gleichméBig durchstromt. Wenn man nun
mit dem Ziel, die Vorderflédche des Kihlers zu verklelnern,
die Dicke des Kernes (in der Richtung nach innen zu) ver-

groBert, dann nimmt, wie man aus der fir die mittlere

Temperaturdifferenz zwischen der Luft und der Kihlflissig- %
keit aufgestellten Bezlehung ersehen kann, die Warmeab- ﬂ
strahlungsleistung nicht proportional mit der Dicke zu;
ganz abgesehen von den hoheren Kosten sinkt die Leistungs-
fahigkeit des Kihlers ab und\als weiterér Naéhteil kommt

der erhdhte Widerstand fir die Kihlluft hinzu. Um also die %
von der duBeren Form her gestellten Fordeiuﬂgen zZu befrie—
digen, hat man sich iliberlegt, ob man das Querstromverfahre

anwenden oder ob man einen geteilten (?) oberen Kihlflis-
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Abb.1 Der Anstieg des Druckes im Kiihler eines Oldsmobile-
Wagens der Pirma G.M.C.
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Abb.2 Die verschiedenen Arten der Kilhlerkerne fir Kraft-
fahrzeuge

Abb.% Ein reprisentatives Bei- Abb.4 Rippen mit vielen
spiel der Konstruktion eines schlitzférmigen Durchbre-
Wellrippenrohrkilhlers (fiir den chungen.

Balcon-Wagen der Firma Ford)
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5)6). Beil

sigkeitsbehidlter (header tank) vorsehen soll
dem tiblichen Abwédrtsstromverfahren (down flow) strémt die
Kiihlflissipgkelt in den Rohren von oben nach unten, wihrend
beim Quersdtromverfahren die Rohre waagrecht angeordnet
sind, so daB die Kilhlfliissigkeit in waagerechter Richtung
von der einen Seite auf die andere Seite stromt, der obere
und untere Kithlfliissigkeitsbehilter wird also hier durch

2 seitliche Kﬁhlflussigkeitsbehalter ersetzt. Dieses Ver-

| fahren wird von der Firma Ford in Amerika sowlie bei dem
Corvett-Wagen der Firma G.M.C. und auch bel dem spéter
noch nidher zu beschreibenden Taunus 12 M der deutschen
Fordgesellschaft angewandt. Ein Verfahren, bei welchem der
"header tank" ganz abgeschafft und der Zufihrungstank
(supply tank) abgetrennt ist, gibt nicht nur die Mdglich-
keit, die Fluchtlinie niedrig zu halten, sondern auch die
Luftblasen abzutrennen und andere Forderungen, denen der
"header tank" nicht genligt hat, zu erfiillen; &s ist dies
ein mit dem Erscheinen des spédter noch ndher zu beschrei-~

benden "permanent seal'"-Verfahren in engem Zusammenhang

stehendes Verfahren, dessen Anwendung weite Verbreitung

gefunden hat. Da jedoch bei diesem Verfahren eigens ein
Vorratstank (supply tank) vorgesehen ist, kann eine Erho-

hung der Kosten allerdings nicht vermieden werden.

5. Neue Kithlsysteme

3.1 Das "permanent-seal"—Verfahren

Fin Kihlsystem nach dem "permanent seal"-Verfahren ist
erstmalig im Jahre 1961 bei dem L 4 ~Wagen der franzdsisch
Firma Renault angewandt worden 7>(Abb 6). Bei diesem Ver-

fahren wird auBer dem Kiihler noch ein besonderer Vorrats~



behdlter (supply tank) gebraucht. Wenn die Temperatur an-
steigt, dann dehnt sich die Kithlfliissigkeit aus und tritt
in den Vorratsbehdlter ein, wenn sich das Kithlsystem wie-
der abkithlt, lduft das Wasser wieder in den Xiihler auriiclk.
Dieses Klihlsystem kann bis zu einer Temperatur von -3600
angewandt werden. Eine sorgfdltig ausgewdhlte Kilhlfliissig-
keit wird bei der Herstellerfirma unmittelbar vor dem Ver-
sand des Wagens eingefilillt und die Kiihlerkappe wird mit
Bleli abgedichtet. Somit hat der Verbraucher mit der Kith1-
flissigkeit liberhaupt nichts zu tun; das lastige Nachsehen
der Kﬁhlflﬁssigkeit,‘sowie das Nachfiillen und das Auswech-
seln bel Eintritt der kidlteren Jahreszeit, all dies ist
vollkommen unnétig. Somit ist also‘das "permanent~geal' -
Verfahren als ein "Wartungsfreies'" Verfahren zu bezeich-
nen, und, da auBerdem ein besonderer Vorratsbehdlter be-
niitzt wird, so hét man in der oben beschriebenen Weise die
Moglichkeit, den "header tank" des Kilhlers klein zu ge-
stalten. Dieses Kihlsystem hat den Vorteil, daB mit gutem‘
Erfolg Warmeabstrahlteile von gleicher Hdhe verwendet wer-
den kénnen, daB insbesondere deshalb, welil eine vom Moto~-
renhersteller sorgfidltig gepriifte Kihlfliissigkeit verwen-
det werden kann, eine Zerstdrung des Kilhlsystems durch
Korrosion und durch Ansatz von Kesselstein ausgeschlossen
ist, und daB schlieBlich die Gefahr einer Verbrithung durch
das austretende heiBle Kilhlwasser, wie es bei unbedachter
Intfernung der Kihlerkappe vorkommen kénnte, Uberhaupt
nicht besteht, Diese Vorteile sind der Grund, weshalb nach
den Wagen von Renault 8) auch dle englische Firma B.M.C.
ihre Wagen Austin 1100, Morris 1100 2) und die westdeuwte

sche Pirma Auto-Union 11) ihren Wagen DKW-F 102 sowie die
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(B) Schlieren-Aufnahme von Modellrippen im Windkanal, die
man im Gegensatz zu der Abb.(A) nicht erhitzt hat.

Abb.5 Die Strémung der Luft durch mit Durchbrechungen ver-
sehene Rippen.
(Diese Aufnahmen wurden mir freundlicherwelse von dem
Zentrallaboratorium der Firma Toyota zur Verfiigung
gestellt).

, Entlastungs- yorratstank
ventil L _— -

— -

2over pack

Verschlugiappe [ _Dermanent-seg]

“thlarnebentank
serciy. .v¢ Stofstange
_ hydraulische Kupplung

Abb.6 Das "Permanent-SealliVer- Abb.7 Das "Permanent-Sealld
fahren des Renault L 4 Verfahren des Austin 1100




-7 -
Firma Ford ihren Taunus 12 M mit diesem System éusgerﬁste
haben. Im Palle des Austin 1100 ist der Motor zusammen
mit dem Getriebe und mit dem endgiiltigen Radantrieb (final
drive) auf einem Unterrahmen (subframe) angeordnet und
bildet einen sogenannten "power pack", an dessen linker
Seite auch der Kiihler angeordnet ist. Bin 16fliigeliger
Kihlventilator saugt die Luft von dem Frontgitter>her an
und driickt sie zu dem Kiihler; darnach stromt die Luft beir
linken Kotfliigel ins Preie aus. Der Zusatzbehdlter (sub
tank) ist unterhaldb des vorderen Endes des Wagens so an-
geordnet, dal er tiefer liegt als der untere Kilhlerbeh&l-
ter (lower tank). Wenn die Kiuhlfliissigkeit eine hohere
’Temperatur annimmt und sich ausdehnt, dann stroémt sie
durch die vom oberen Behdlter des Klihlers ausgehende Rohr-
leitung in den Zusatzbehilter (sub. tank); wenn die Tempe-
ratur wieder absinkt, dann flieBt diese Kiilhlfliissigkeit
wieder in den oberen ﬁehalter des Kiihlers zuriick (Abb.7).
Im Falle des DKW F-102 wird der Vorratsbehilter (sub tank)
als Ausgleichskiihler (balancing radiator) bezeichnet. ILr
unterscheldet sich dadurch, daB sein unterer Teil als

Warmeaustauscher ausgebildet ist (Abb.8).

3.2 Der elektrisch angetriebene Kilhlventilator

Die Tufttemperatur ist Je nach den Fahrbedingungen ver-
schieden, die Zeit wdhrend welcher man bel einem Kraft-
fahrzeug mit wassergekﬁhlfem Motor den Betrieb des Kihl-
ventilators unbedingt braucht, betrdgt im Durchschnitt

12) | Bei

héchstens ungefdhr 10% der gesamten PFahrzent
elnem Wagen, bel dem man den Kihlventilator ununterbrochen

laufen 18Bt, muB der Motor wihrend der Ubrigen 90% der



Zelt eine ganz erhebliche Antriebsleistung flr die Kith-
lung gané umsonst aufbringen, und es wird zudem auch noch
das ldstige Gerdusch des Kihlventilators verursacht. Da
jedoch mindestens wihrend 104 der Zeit der Kithlventilator
unbedingt erforderlich ist, so 1st es schwierig, ihn ein-
fach ganz fortfallen zu lassen. Mit dem Ziel, diese schwa-
chen Yunkte zu verbessern, hat man bereits seit dem Jahre
1956 versucht, die Drehzahl der Kiihlventilatoren in Ab-
hédngigkeit von der Kithlwassertemperatur zu veridndern, man
hat dabei den Anstellwinkel der Ventilatorenfliigel iiber
eine thermostatisch gesteuerte Iinrichtung zu #dndern ver-
sucht, und man hat einen flrehmomentbegrenzenden Ventilator
angeordnet, der so arbeitete, daB beli hoher Motordrehzahl
die Drehzahl des Kihlventilators nicht ebenfalls hoch wur-
de. Eine neue Entwicklungstendenz geht dahin, einen elek-
trisch angetriebenen Kilhlventilator zu verwenden. Man
kénnte diesen Ventilatbr auch als "part time"-Ventilator
bezeichnen, er besitzt den Vorteil, daB er durch einen
Elekfromotor angetrieben wird, dadurch wird es gangz
leicht, den Ventilator entsprechend der jeweiligen Tempe-
ratur zu steuern und vom Motor her braucht der Antrieb

des Ventilators iUberhaupt nicht beriicksichtigt zu werden.
Dadurch kann auch der Kiihler ganz unabhingig vom Motor an
einer gut zugéngiichgn Stelle eingebaut werden, man kann
das zwischen dem Ventilator und der Ventilatorabdeckung
vorhandene Spiel gering halten und dadurch den Wirkungsgrad
des Ventilators erhShen; diese Ldglichkeiten machen dieses
Kihlgystem fﬁr diejenigen Wagen, bei denen die BuBere Form

eine groBe Rolle spielt, wie etwa flir die Sportwagen ganz
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besonders geeignet. Allerdings 188t es sich zur Zeit noch
nicht vermeiden, daB der Kihlventilator, wenn er sich in
‘Betrieb befindet, eine ganz erhebliche Menge elektrischer
Energie friBt. Dieses Klhlsystem ist in dem westdeutschen
Wagen Goliath verwendet worden, neuerdings, seit dem Jahre
- 1961, Wirdvdieses System auch in dem englischen Wagen
Jaguar-E angewandt, weliterhin wurde es angewandt bei dem
Reliant-Saver (?), beil dem Bristol 408, bei dem Jansen C-
V8 usw. In dem Jaguar-E ist ein Ventilator der Bauart

3 GM der Firma Lukas eingebaut, dieser Ventilator wird
durchAeinen in das Kihlwasser eingesenkten Thermoschalter
eln- und ausgeschaltet. Um das Auftreten des Pendelns
(hunting) auszuschalten, hat man zwischen die Zinschalt-
temperatur und die Abschalttemperatur eine Differen24von
2000 gelegt. Der zu der internationalen Automobilausétel~
lung des Jahres 1963 in Prankfurt erstmalig herausgekomme-
ne Sportwagen Spider der westdeutschen Firma NSU hat hin-
ten eilnen Wankelmotor eingebaut, der Kihler ist jedoch
vorne im Wagen angeordnet, er ist mit einem elektrisch an-
getriebenen Kihlventilator ausgeriistet (Abb.9) ). Blek-
trisch éngetriebene KihlXerventilatoren werden neuerdings
auch in dem "Pansa'" der Pirma Leeland und auch in den

Omnibussen der Firma Brossel angewandt.

3.3 Die gleichzeitige Verwendung als Wagenheizer

Neuerdings ist eine Strémung aufgetreten, welche eine
konstruktive Vereinfachung dadurch erreichen will, dafR sie
die Probleme der Kihlung verbessert und gleichzeitig den

- Kiihler als Wagenheizer beniitzt. In bekannter Weise ist

zwar bel den Kraftfahrzeugen mit wassergekiihltem Motor die
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Verwendung eines sogenannten Warmwasserwagenheizers allge.
mein verbreitet, in diesen Fallen werden jedoch gewshnlicl
auBer den fir die Kihlung des Motors bestimmten Elementen
namlich auBer dem Kihler und dem Kihlventilator, noch

ein besonderer Wiarmeaustauscher fir den Wagenhelizer und
einy elektrisch angetriebenes Geblidse verwendet. Die Firm:
FPord in Amerika hat einen Wagen entwickelt, dem sie den
Namen "Cardinal" gegeben hat, und die deutsche IPordgesell-
schaft hat in dem 1962 erstmalig zum Verkauf gebrachten
Taunus 12 M als neuen Versuch den Kihlventilator fiir den
an der Vorderfront des Motors eingebauten Kihler wegge-
lassen, und sie hat die Arbelt dieses Ventilators einem
elektrisch angetriebenen, der Heizung des Wagens dlenender

11). Bel diesem Verfahren bekommt man

Geblése tibertragen
auBer der Vereinfachung der Konstruktion auch noch den
Vorteil einer Verkiirzung der Anheizzeit. Bei einem moder-
nen Wagenheizer kann man belieblig umschalten und AuBen-
luftzufuhr oder Innenluftbeheizung wihlen; wenn die AuBen-
temperatur sehr niedrig ist, oder wenn die AuBenluft Staub
Rauch oder dergleichen enthdlt, dann wird nur die im Wa-
gen vorhandene Luft umgewdlzt, wenn Jedoch die Temperatur
der AuBenluft verhdltnisméBig hoch ist, dann kann man auch
dem Wageninneren Prischluft zufilhren. Auch bel der Innen-
Luftumwdlzung fordert das Gebldse des Wagenhelzers eine
ausreichende Luftmenge zu der Abtaudiise (defroster nozzle),
so dall diese Dise imstande ist, die beschlagenen Fenster-
scheiben wiedef klar zu machen. Im Gegensatz hierzu ig%
beim Taunus 12 M nur das Verfahren der Linderung der Heiz-
luftmenge und der Steuerung der Helzlelstung tlbrig geblié—

ben; man hat deshalb den Nachteil, daB bei einer verhdlt-
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nismédfBig hohen Temperatur der AuBenluft an ‘einem regneri.
schen Tag die Temperatur im Innern des Wagens so hoch

wird, daB die Fensterscheiben beschlagen. In der gleichen
Weise, wie das bereits welter oben im Falle des elektriscl
angetriebenen Kihlventilators beschrieben worden ist, hat

man hier auch den Nachteil, daB der Motor viel elektrische

Energie frist (Abb.10).

Auf der anderen Seite hat man bel dem 600 D der italieni-
schen Firma Fiat '©) und bei dem F 12, Modell 1963, der
17)

. westdeutschen Firma Auto-Union den Wagenhelizer ganz
weggelassen und die durch den Kihler hindurchstrdmende
Luft als Warmluft in das Wageninnere geleitet und auf die-
se Weise als Helzung beniitzt. Bei diesem Verfahren kann
man den sogenannten Wagenheizer fortfallen lassen, das
}Verfahren ist deshalb bei Kleinwagen im Hinblick auf die
Kosten sehr zweckmidfBig, wenn jedoch der Thermostat ab-
schaltet und die Kﬁhlflﬁésigkeit im Kihler nicht mehr zir-
kuliert, so erfiillt diese Einrichtung ihre Aﬁfgabe als Wa-
genheizer Uberhaupt nicht mehr und, da man einen thermosta
tisch gesteuerten Ventilator nicht verwenden kann, so be-

kommt man den Nachtell eines hohen Stromverbrauches fiir

den Antrieb des Kihlventilators (4bb.11).

4, Die aus Aluminium hergestellten Kiithler

Die Entwicklung von aus Aluminium hergestellten Kithlern
flir Xraftfahrzeuge ist in allen Léndern mit Eifer betrie~
ben worden, insbesondere ist bei dem Kiihlerwerk Harrison
der amerikenischen Firma G.M.C. die Aktivit#t auf diesem
Gebiet auBerordentlich lebhaft. Beli der gleichen Firma ist

schon selt dem Jahre 1956 in dem Corvett-Wagen ein voll-
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gtindig aus Aluminium hergestellter Kihler angewandt wor-
den, vom Jahre 1962 an jedoch wurde auch bel dem Wageﬁtyp
"Shebi" (?) II L 6 (ein mit einem Sechszylindermotor aus-
geriisteter Wagen) ein aus Aluminium hergestellter Kithler
angewandt 2). Die Konétruktion dieser Aluminiumkiihler ist
in der Abb.12 dargestellt, man nennt diesen Typ die
ndrown cap"-Bauart, sie wird sehr viel bei Olkiihlern an-
gewandt. Die Konstruktion des Kernes ist derart, daB der
Behilterteil und der Rohrteil aus einem Blech gepreBt
werden; der Behdlterteil, der Rohrteil und die zwischen
diesen Teilen erforderlichen Verbindungen sind iiberaus
leicht herzustellen. Die Rippen sind die gleichen wie bei
dem Wellrippenrohrkern. Der Kithler des "Shebi" (?) II T 6
ist ein ganz gewdhnlicher Abwdrtsstromkihler (down flow);
der Kiihler des Corvett-Wagens ist eih Querstromkiihler
(cross flow) in der Art, wie er oben beschrieben wurde;
von dem lModell 1961 an wurde ein Vorratsbéhalter (supply
tank) abgetrennt vorgesehen, natlrlich war auch dieser aui

Aluminium hergestellt (Abb.13).

Auf dem Gebiete der Herstellungstechnik der Aluminiumkiih-
ler ist man ebenfalls dabei,beachtliche Verbesserungen in
Werk zu setzen. Als Material fir die Aluminiumkihler wird
éin Létblech (brazing sheet) verwendet, das man dadurch
hergestellt hat, daB man die AuBenseite des Aluminiumble-
ches mit einem Legierungsbelag versehen hat. Friher hat
man, nachdem man dieses Ldtblech (brazing sheet) herge-
stellt hatte, den fertig zusammengebauten Kihler in ein
Bad eingetaucht, indem man ein SpezialfluBmittel geldst
hatte und man hat auf diese weise die Lotung (wortlich:

die Verklebung) herbeigefithrt; dieses Verfahren bezeichne
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man als das Tiefldétverfahren (deep brazing). In der neu-
eren Zeit 1ldBt man die kleineren Kerne, beispielsweise
die Olkithler und dergleichen in derselben Welse wie die
gewdhnlichén Kihler durch einen Ofen hindurchlaufen und
fiihrt dadurch die Lotung herbel; es 1st dies das soge-f
nannte Ofenlotverfahren (furnace~brazing), Da dieses néﬁe
Verfahren gegeniiber dem Tiefldtverfahren den Vorteil hgi,
dal man von dem sehr teuren FPluBmittel nur eine verschwin-
dend kleine Menge braucht und daB man Uberdlies die Pro=-
duktionsleistung ganz erheblich steigern kann, so hat man
es flir die Herstellung der Aluminiumkiihler in Anwendung
gebracht und es scheint, daB es auch gelungen ist, da-

durch die XKosten der Herstellung wesentlich zu sgenken.

Beli den ganz aus Aluminium hergestellten Kihlern mufl gro-
Be Sorgfalt auf die richtige Wehl des Kihlmittels ver-
wandt werden, well es sehr lidstig ist, den Kihler zu er-
gidnzen und well auch die Gefahr der Korrosion bestehtj im
erstgenannten Fall hilft man sich damit, daB man eine
Instandsetzung mit Epoxyharz anwendet, widhrend man, um der
Korrosion zu begegnen, beabsichtigt, zuflem "Permanent-
Seql-Verfahren" iiberzugehen. So wird in der Zukﬁnft der
aus Aluminium hergestellte Kiihler gané besonders die Be-

achtung und Bewunderung auf sich giehen.

5. Die Entwicklung von fir ausschlieflliche Spezialverwen-

dung bestimmten Kihlfliissigkeiten

Alg Kiihlflilissigkeit fir die'Kuhlsysteme der Kraftfahrzeu=
ge wird in der Hauptsache Wasser Qerwandt, well selne
spezifische Wirme und seine anderen physikalischen Bigen=-

schaften ganz ausgezeichnet sind und weil es auch immer
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leicht zu bekommen ist. In der kalten Jahreszeit ist zwar
zu befirchten, daB das Wasser elnfriert und wenn das Was-
ser tatsichlich gefriert, dann besteht die Gefahr, daB dex
Zylinderblock gesprengt wird; weiterhin ist auch zu be-
flirchten, daB die lMaterialien, aus denen der lotor und dex
Kihler bestehen, also(@as GuBeisen, das Aluminium, das
Messing, das Hartlot/ﬁsw. der Korrosion zum Opfer fallen
und schlieBlich bestéht beli natiirlichem Wasser die Még-
lichkeit, daB sich Kesselstein bildet; dies alles kann
einem sehr viel Kummer bereiten. Um diesen Problemen zu
Leibe zu gehen, hat man dem Wasser Gefrierschutzmittel
beigemischt, so z.B. vorallem Athylenglykol, man hat alle
méglichen Arten von Korrosionsschutzmitteln angewandt und
um die Kesselsteinbildung zu verhindern, hat man dem Was-
- gser Chemikalien, wie etwa Antigel zugesetzt; weiterhin
sind Chemikalien unter dem Namen "anti freeze" auf den
Markt gekommen, welche man hauptsédchlich wihrend der kal-
ten Jahreszeit verwendet. In der neuesten Zeit jedoch hat
‘man, wie oben bereits dargelegt, besonders in der Absicht,
einen wartungsfreien Kihler zu bekommen, zu dem sogenann-
ten "Eermanent-Seal—Verfahren" gegriffen; dadurch ergab
sich der Wunsch und die Forderung nach einer noch liénge-

. ren Verwendﬁngszeit der Kihlflissigkeit, und in dem Be-
streben, den Motor in Aluminium augzufiihren und auch Alu-
miniumkiithler zu verwenden, hat man der Kihlfllissigkeit
insbesondere gegenliber dem Aluminium wirksame Spezial-
korrosibnsschutzmittelvzugesetzt, so dall man ohne die
Kithlfllssigkeit auszuwechseln und‘ohne-irgend eine Repara-
tur den Kihler viele Jahre hindurch verwenden konnté; 80
ist es gekommen, daf im Lauf der jUngst vergangenen 5-6

Jehre in der Entwicklung von Spezialkiithlfliissigkeiten mit
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besonders langer Standzeit ganz auBerordentliche Fort-
schritte gemacht hat. Uber diese neuen Kihlflissigkeiten,
liber ihre chemische Zusammensetzung, lber die Xorrosion,
welcher bei ihnen die einzelnen Teile des Motors und des
l,Kﬁhlers unterworfen werden, iiber das allmihliche Schlech-
terwerden des Kihlmittels, Uber das im Hinblick auf eine
niedrige spezifische Wdrme zu beflirchtende Absinken der
Warmeabstrahlleistung, Uber den EinfluB einer ZErhéhung der
Arbeitstemperatur auf die Leistung des Motors, iber den
Einfluf des Kithlmittels auf die Luftblasenbildung usw. sin
bereits zahlreiche, ins einzelne gehende Forschungsarbéi-
ten verdffentlicht worden, auf die ich den Leser hinweisen
mochte und die ich deshalb in der vorliegenden Arbelt lber

gehen kann 18)"23).

6. Die Fortschritte in dem Verfahren zur Prifung der
Kiithler

Die Nachprifung der Kihlleistung bel einem Wagen, in wel=-
chem ein neuer Kihler eingebaut worden ist, stellt immer
eln schwieriges Problem dar. Hand in Hand mit der Steige-
rung der Zuverlissigkeit in der letzten Zeit ist auch eine
beschleunigte Lebensdauerprifung, bei welcher man in kurze
Zeit die Dauerhaftigkeit des Klihlers mit Sicherheit fest-
stellen kann, zu einem dringenden Bediirfnis geworden.bDie
Abb.14 zeigt ein Beiépiel des in Amerika gebriduchlichen
Kihlertestverfahrens, besonders bemerkenswert ist jedoch,
daf die Priifung im Automobilwindkahal mit groBem Erfolg
angewandt wird 24). Als Kﬁhlkoeffézienten, welche die Kiihl-
leistung eines Wagens ausdriicken sollen, werden gewdhnlich
A.T.B. (Air To Boil Temberature) und R;O.A. (Ride-Over

Ambient) angewandt. A.T.B. ist ein Ausdruck, der auf den
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bestimmten Fahrtbedingungen aufgebaut ist, ergibt die
Temperatur der AuBenluft an, bel welcher die.KuhlfIESSig—
keit zu sieden beginnt; durch R.0.A. wird angegeben, um
wieviel die Temperatur derx KﬁhlflﬁssigkeitAnaoh einer be-
stimmten Zeit des Leerlaufes bel einer bestimmten Aulen-
lufttemperatur und bei bestimmten Sonneneinstrahlungsbe-
dingungen hoher geworden ist als die Temperatur der AuBen-
luft; diese Faktoren werden durch Messungen in dem Autp-
windkanal bestimmt. Pir diese Kilhlkoeffizienten sind ge-
‘naue Grundwerte fur die einzelnen Wagentypen, fir die ein-
zelnen Wagenausriistungen und fir die verschiedenen Fahr—
bedingungen‘gegeben worden. Insbesondere Hand in Hand mit
der Verbreitung der Xlimaanlagen fir Kraftfahrzeuge in der
neueren Zeit ist die frufung der Kihlleistung im Innern
des Wagens sowie die Uberpriifung des Einflusses auf das
Motorkithlsystem, wenn man im Innern des Wagens einen Kon-
densator fir das Kihlmedium einbaut, zu einer dringenden
Notwendigkeit geworden; dabei hat es sich nur umso deutli-
cher gezeigt, daB man flir diese Uberpriifungen einen Auto-

mobilwindkanal braucht.

Noch ein weiterer Punkt ist hier zu beachten. Dieser be-
steht in der Festlegung eines Beschleunigungslebensdauer- .
testes fiir den Kihler. Da auf den Kiihler die Beanspruchun-
gen durch die vom Motor und von der StraBe her mitgeteil=
ten Schwingungen sowie die infolge der Anderungen der Tem-
peratur und des Druckes im Innern erzeugten wechselnden
Beanspruchungen kommen, hat man bisher mit dem Kilhler eine
Schwingungspriifung sowie unter Zuhilfenshme von Dampf eine
Wechselbeangpruchungspriifung durchgefiihrt. In der neueren

Zeit wird das Kihlsystem auf einen Priifstand gebracht, der
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in der gleichen Weise angeordnet ist, wie dies praktisch'
am Wagen der Fall ist, und die Prifung wird so durchge- -
fiihrt, daB der Kihler gleichzeitig den Schwingungen und
den wechselnden Druckbeangpruchungen unterworfen wird.
Dieses neue Prifverfahren ist zwar eine ganz natirliche
Sache, und die mit diesem Verfahren erhaltenen Ergebnisse

stimmen sehr gut mit den bei der praktischen Fahrt im Wa-

gen erhaltenen Ergebnissen iberein.

7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit ist iiber die Entwicklungsten- |

denz der Kihler flr Kraftfahrzeuge in der neueren Zeit be~?

richtet worden, da in der Arbeit noch die verhiltnismiBig

neuen Verdffentlichungen aus der Literatur in groBer Zahl
angegeben sind, so bitten wir den Leser, diese Literatur
stellen nachzuschlagen, und ich hoffe, daB dadurch ergénzt;

wird, was an der vorliegenden Arbeit noch fehlt.

Das Geblet der Herstellung habe ich.zwar kaum berihrt,
als reprisentatives Beilspiel der allerneuesten Kihlerfer
tigung ist jedoch die Kilhlerfertigung in dem Werk Green |
Island der amerikanischén Pirma Ford zu nennen, und wir
verwelsen auf die neueste Literatur hieriiber 25).
Zum SchluB meiner Arbeit méchte ich nicht versiumen, dem
Zentrallaboratorium der Firma Toyota und dem Mitarbeiter
dieses Laboratoriums, Herrn Fujikake meinen herzlichsten

Dank auszusprechen.
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