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(54) Bezeichnung: Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten Ladeluftkiihler

(57) Zusammenfassung: Es sind stranggepresste Lade-
luftkiihler mit einzelnen Flachrohren bekannt. Des Weite-
ren sind in ein Luftansaugkanalsystem integrierte Ladeluft-
kiihler bekannt, welche jedoch einen groflen Bauraum
bendtigen.

Erfindungsgemal® wird nun vorgeschlagen, dass das
Luftansaugkanalsystem einen Sammelraum (2) aufweist,
von dem aus sich zumindest ein Verteilerraum (3) in Rich-
tung der Einzelansaugrohre (4) erstreckt, wobei sich der
Querschnitt des zumindest einen Verteilerraums (3) in
Richtung zu den Einzelansaugrohren (4) verringert und die
Flachrohre (15) in Richtung der Ladeluftstromung unmittel-
bar vor den Einzelansaugrohren (4) im Verteilerraum (3)
angeordnet sind und sich in Richtung zu den Einzelan-
saugrohren (4) verjlingen.

So ist eine Anpassung an ubliche Luftansaugkanalsys-
teme moglich, wobei ein geringer Bauraum bendétigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Luftansaugkanal-
system mit einem integrierten Ladeluftkihler, welcher
aus einzelnen Flachrohren ausgebildet ist, durch die
Kahlmittel strdbmt und zwischen denen Ladeluft
stromt, wobei die KihImittel fihrenden Flachrohre
mit ihren Enden jeweils in einem Wasserkasten mun-
den, durch den die Enden der Flachrohre gegen das
Innere des Ladeluftkihlers verschlossen sind.

[0002] Ladeluftkihler fur Verbrennungskraftmaschi-
nen insbesondere Kraftfahrzeugen sind allgemein
bekannt. Sie dienen zur Abkuhlung der durch einen
Kompressor oder Turbolader komprimierten Verbren-
nungsluft. Neben den friher verwendeten luftgekuhl-
ten Ladeluftkihlern sind in den letzten Jahren zuneh-
mend kuhImittelgekuhlte Ladeluftkiihler eingefuhrt
worden.

[0003] Durch die Verwendung eines Turboladers
oder eines Kompressors erhéht sich in der Regel der
Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors im Vergleich
zu einem nicht aufgeladenen Verbrennungsmotor, da
die Energie der ausstrémenden Abgase genutzt wird.
Es hat sich gezeigt, dass bei Dieselmotoren der Wir-
kungsgrad durch die Aufladung erhéht wurde und
hierdurch der Kraftstoffverbrauch vermindert werden
konnte, jedoch bei Otto-Motoren lediglich eine Mehr-
leistung erzielt wurde, jedoch ohne den Wirkungs-
grad merklich zu verbessern. Dies entsteht insbeson-
dere durch die Temperaturerhdhung der Ladeluft in
der Abgasturbine, welche neben der erwiinschten
Dichtesteigerung der Verbrennungsluft entsteht.
Durch diese Temperaturerhdhung wird das Tempera-
turniveau des Arbeitsprozesses erhoht und zusatz-
lich die in den Motor einzubringende Luftmasse we-
gen ihrer bei héherer Temperatur geringeren Dichte
reduziert. Aus diesem Grund werden Ladeluftkihler
verwendet, so dass die Luftdichte bei gleichem Lade-
druck erhoéht werden kann und gleichzeitig die Luft-
temperatur abgesenkt werden kann. Auf diese Weise
kann durch die Kihlung der Ladeluft sowohl das
Temperaturniveau im Arbeitsprozess verringert wer-
den, als auch die Luftdichte bei gleichem Ladedruck
zusatzlich erhéht werden, wodurch eine Wirkungs-
graderhéhung auch bei Otto-Verbrennungsmotoren
erreicht wird.

[0004] Es sind verschiedene Formen von Kihimittel
gekuhlten Ladeluftkiihlern bekannt. So ist aus der US
2004/0206340 A1 ein zylindrischer Rohrkiihler be-
kannt, der im Sammelraum eines Luftansaugkanal-
systems angeordnet ist. Die angesaugte Luft stromt
dabei von einem axialen Ende des Kuhlers durch die
Kahlrohre nach radial auRen. Je nach Verweildauer
der Luft im Kuhler entsteht eine unterschiedliche
Temperatur der gekuhlten Luft, wodurch die Tempe-
ratur an den Zylindern ebenfalls unterschiedlich ist.
Eine Homogenisierung ist nicht erreichbar.
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[0005] Durch die US 2004/0173343 A1 wird ein
ebenfalls im Sammelraum eines Luftansaugsystems
angeordneter Ladeluftkihler offenbart, dessen Ein-
lass jedoch Uber die gesamte Lange des Kihlers an-
geordnet ist, so dass die Rohre senkrecht im Kreuz-
strom angestrdmt werden. Die entlang der Rohre
stromende Luft gelangt von hier aus gekihlt in die
Einzelansaugrohre. Dieser Kuhler fuhrt jedoch auf-
grund der Erweiterungen und Einschniirungen sowie
der daraus entstehenden Verwirbelungen zu einem
erhéhten Druckverlust.

[0006] So wird in der DE 38 13 339 A1 ein Ladeluft-
kihler offenbart, der aus einzelnen, Gbereinander lie-
genden Flachrohren aufgebaut ist, zwischen denen
der Ladeluftstrom gefihrt wird. Das Kihimittel flief3t
durch die Flachrohre im Kreuzstromverfahren im La-
deluftkihler. Die Flachrohre werden bei dieser Aus-
fuhrung durch ein erstes und ein zweites Profil ge-
steckt, die gemeinsam einen Wasserkasten des La-
deluftklihlers bilden. Durch diese Profile wird gleich-
zeitig der Verschluss der Kiihimittel fiihrenden Flach-
rohre gegenuber der Ladeluft erreicht. Nachteilig an
einem derartigen Ladeluftkiihler ist, dass seine Ein-
bindung in ein Luftansaugkanalsystem zuséatzliche
Herstell- und Montagekosten verursacht.

[0007] Aus der DE 10 2005 053 924 A1 ist ein War-
metauscher in Plattenbauweise bekannt, der als La-
deluftkihler dient und in ein Luftansaugkanalsystem
integriert ist. Ein Deckelteil dieses Ladeluftkuhlers,
an dem auch der Kuhilmitteleinlauf- und Ablaufstut-
zen ausgebildet sind, dient gleichzeitig als Teil des
Gehaduses des Luftansaugkanalsystems. Dieser
Kahler wird ebenfalls im Kreuzstromverfahren durch-
stromt und ist unmittelbar hinter dem Sammelraum
des Luftansaugkanalsystems angeordnet. Hinter
dem Ladeluftkihler befindet sich ein relativ grof3 ge-
bauter Verteilerraum, von dem aus die Luft in die Ein-
zelansaugrohre stromen kann. Nachteilig an einer
derartigen Ausflihrung ist der bendtigte, relativ grof3e
Bauraum, der in heutigen Verbrennungskraftmaschi-
nen in der Regel nicht zur Verfligung steht. Zusatzlich
bestehen vor und hinter dem Ladeluftkiihler Ein-
schnirungen und Erweiterungen, die zu einem
Druckverlust fiihren.

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Ladeluftkiihler derart in ein Luftansaugkanalsystem
zu integrieren, dass mdglichst wenig Bauraum fir
den Ladeluftkihler benétigt wird, wobei gleichzeitig
eine moglichst kostengtinstige Herstellung und Mon-
tage, ein hoher Wirkungsgrad des Ladeluftkihlers
und geringe Druckverluste durch den Ladeluftkihler
erreicht werden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gel6st, dass das Luftansaugkanalsystem einen
Sammelraum aufweist, von dem aus sich zumindest
ein Verteilerraum in Richtung von Einzelansaugroh-
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ren erstreckt, wobei sich der Querschnitt des zumin-
dest einen Verteilerraums in Richtung zu den Einzel-
ansaugrohren verringert und die Flachrohre in Rich-
tung der Ladeluftstrdomung unmittelbar vor den Ein-
zelansaugrohren im Verteilerraum angeordnet sind
und sich in Richtung zu den Einzelansaugrohren ver-
jungen. Durch eine derartige Ausfiihrung besteht bei-
nahe kein zusatzlicher Platzbedarf im Vergleich zu
nicht aufgeladenen Verbrennungsmotoren bzw. Ver-
brennungsmotoren ohne Ladeluftkiihlung, da der
Verteilerraum optimal zur Kihlung der Ladeluft ge-
nutzt wird.

[0010] In einer weiterfihrenden Ausfuhrungsform
verjingen sich die Flachrohre in Richtung der Lade-
luftstromung derart, dass ein im Wesentlichen kon-
stanter von Ladeluft durchstrombarer Querschnitt im
Verteilerraum entsteht. Durch diesen konstanten
Querschnitt im Bereich des Verteilerraums werden
zusatzliche Druckverluste im Bereich des Ladeluft-
kiihlers durch vorhandene Strdomungshindernisse zu-
verlassig vermieden.

[0011] In einer weiterfUhrenden Ausfuhrungsform
ist der Verteilerraum in Strémungsrichtung gebogen
geformt, so dass unterschiedlich lange Stréomungs-
wege der Ladeluft entstehen, wobei der Abstand der
Flachrohre im Querschnitt des Ladeluftkihlers unter-
schiedlich ist. Eine derartige Form des Verteiler-
raums ist bei den meisten Verbrennungsmotoren tb-
lich, um eine moglichst gleichmaflige Anstrdmung
der Einzelansaugrohre erreichen zu kdnnen. Hier-
durch entstehen jedoch unterschiedlich lange Stro-
mungswege der Ladeluft. Um dennoch eine gleich-
mafige Kihlleistung erreichen zu kénnen, kann
durch den unterschiedlichen Abstand der Flachrohre
zueinander der Druckverlust in den Bereichen unter-
schiedlich langer Stromungswege so eingestellt wer-
den, dass die Verweilzeit oder die Stréomungsge-
schwindigkeit der Luft im Ladeluftkihler im Wesentli-
chen Uber die Bauhéhe des Kuhlers konstant ist.
Hierdurch kann der Wirkungsgrad zusatzlich erhoht
werden.

[0012] Die gleiche Wirkung Iasst sich durch eine al-
ternative Ausfiihrung erzielen, bei der die Flachrohre
im Querschnitt unterschiedlich stark gewellt ausge-
fuhrt sind.

[0013] Vorzugsweise ist an den Einzelansaugroh-
ren im zum Ladeluftkiihler weisenden Bereich ein
Einlaufradius ausgebildet. Dieser ist vorteilhafterwei-
se stetig auszubilden, so dass Druckverluste weiter
verringert werden kdénnen, indem plétzliche Quer-
schnittsverengungen und -erweiterungen vermieden
werden.

[0014] In einer hierzu weiterfihrenden Ausfih-
rungsform weisen die Einzelansaugrohre im An-
schlussbereich an den Verteilerraum im Querschnitt
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zur Ladeluftstrdomung oval geformte Anschlussflan-
sche auf. Diese dienen dazu, zwischen Verteilerraum
und Anschlussflanschen den Druckverlust moéglichst
gering zu halten und auch hier einen stetigen Uber-
gang zu erreichen, obwohl die Verteilung in die Ein-
zelansaugrohre erfolgt.

[0015] Vorzugsweise sind die Flachrohre des Lade-
luftklihlers durch Strangpressen gemeinsam herge-
stellt und Uber Stege miteinander verbunden. Diese
Stege werden bei der Herstellung der Flachrohre in
einem Strangpressverfahren gleichzeitig hergestellt
und sind zunachst, nach dem Strangpressen, als voll-
standige Platten an den Seiten der Flachrohre ange-
ordnet. Durch anschlieBendes Sagen oder Frasen
werden grol3e Teile dieser Platten anschlief3end ent-
fernt, so dass nur noch Stege vorhanden sind, die der
Festigkeit der Flachrohrpackung dienen und die spa-
tere Montage deutlich vereinfachen.

[0016] In einer weiterfihrenden Ausfiihrungsform
weist jeweils ein Profil des Wasserkastens zur Form
der Flachrohre korrespondierende Offnungsschlitze
auf, in die Flachrohre reichen. Hierdurch erfolgt so-
wohl eine Befestigung der Flachrohre als auch eine
Abtrennung des KuhImittel durchstrémten Bereichs
vom Ladeluft durchstrémten Bereich.

[0017] In einer hierzu weiterfihrenden Ausfih-
rungsform weisen die Offnungsschlitze jeweils einen
umlaufenden Anschlag auf, gegen den die Flachroh-
re im eingebauten Zustand anliegen. Hierdurch er-
folgt sowohl eine Fixierung des Profils an den Flach-
rohren als auch die Mdglichkeit einer einfacheren Be-
festigung der Flachrohre im Bereich der Schlitze.

[0018] So sind die Flachrohre vorzugsweise an ih-
ren Enden mit dem Profil verklebt, wodurch ein einfa-
cher und zuverlassiger Verschluss zwischen den
Kihlmittel bzw. Ladeluft fihrenden Teile des Lade-
luftklhlers erreicht wird.

[0019] Vorzugsweise sind die Wasserkasten jeweils
durch einen Deckel verschlossen, wobei ein Kihimit-
telzulaufstutzen an einem ersten der beiden Deckel
ausgebildet ist und ein Kihimittelablaufstutzen an
diesem ersten Deckel oder dem gegentiberliegenden
zweiten Deckel ausgebildet ist, so dass hier keine zu-
satzlichen Teile bendtigt werden.

[0020] Vorzugsweise dienen die Deckel hierbei als
Teil eines Gehaduses des Luftansaugkanalsystems,
wodurch eine hohe Integration des Kiihlers im Luftan-
saugkanalsystem erreicht wird.

[0021] Es wird somit ein Luftansaugkanalsystem mit
einem integrierten Ladeluftkiihler geschaffen, wel-
ches einen sehr geringen Bauraumbedarf aufweist
und insbesondere durch die Herstellung mittels
Strangpressen sehr kostenglinstig hergestellt wer-
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den kann, wobei ein hoher Wirkungsgrad erreicht
wird.

[0022] Ein Ausfluhrungsbeispiel ist in den Zeichnun-
gen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfin-
dungsgemalen Luftansaugkanalsystems mit einem
integrierten Ladeluftkihler einer Verbrennungskraft-
maschine in V-Bauart in geschnittener Darstellung.

[0024] Fig. 2 zeigt in dreidimensionaler, gespreng-
ter Darstellung den Ladeluftkiihler aus Fig. 1.

[0025] Das in der Fig. 1 dargestellte Luftansaugka-
nalsystem weist ein Gehause 1 auf, in dem ein Sam-
melraum 2, zwei Verteilerrdume 3 sowie mehrere
Einzelansaugrohre 4 ausgebildet sind, von denen
zwei in Fig. 1 dargestellt sind. Es handelt sich um ein
Luftansaugkanalsystem fiir einen V-Motor mit zwei
voneinander getrennten Zylinderbanken, von denen
eine erste Zylinderbank utber die in der linken Seite
der Darstellung gebildeten Einzelansaugrohre 4 mit
Ladeluft versorgt wird und die zweite Zylinderbank
Uber die im rechten Bereich dargestellten Einzelan-
saugrohre 4 mit Ladeluft versorgt wird. Die Einzelan-
saugrohre 4 sind somit hintereinander liegend fur die
rechte und die linke Zylinderbank angeordnet.

[0026] In den Verteilerraumen 3 ist jeweils ein Lade-
luftkiihler 5 angeordnet, welcher an einer oberen Sei-
te 6 sowie einer unteren Seite 7 durch ein Gehause-
teil 13 des Gehauses 1 des Luftansaugkanalsystems
verschlossen wird.

[0027] Der Sammelraum 2 ist mit Ausnahme eines
Lufteinlasses 8 vollstandig durch das Gehause 1 ge-
genulber der auflen liegenden Umgebung geschlos-
sen. Die in der Ansicht vorne bzw. hinten liegenden
Seitenwande des Gehauses 1 im Bereich des Ver-
teilerraums 3 werden durch Deckel 9, 26 verschlos-
sen, die gleichzeitig Teil eines Wasserkastens 10 des
Ladeluftkihlers 5 sind.

[0028] An die Verteilerraume 3 schlieft sich jeweils
ein Gehauseteil 11 des Gehauses 1 an, in dem die
Einzelansaugrohre 4 ausgebildet sind, wobei das
Gehauseteil 11 Uber Anschlussflansche 12 an dem
den Verteilerraum 3 und Sammelraum 2 bildenden
Gehauseteil 13 angeschlossen sind. Diese An-
schlussflansche 12 weisen fir jedes Einzelansaug-
rohr 4 eine ovale Form auf, so dass die Einschurung
nach dem Durchstrémen des Verteilerraums 3 zu den
Einzelansaugrohren 4 moglichst gering bleibt. So
schliefdt sich an den Anschlussflansch 12 jeweils ein
Einlaufradius 14 der Einzelansaugrohre 4 an, so dass
ein stetig sich verengender Kanal in den Einzelan-
saugrohren 4 gebildet wird, wodurch Druckverluste
relativ gering gehalten werden kénnen.
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[0029] Der Aufbau des Ladeluftkiihlers 5 ist insbe-
sondere in Fig. 2 zu erkennen.

[0030] Der Ladeluftkiihler 5 besteht aus mehreren,
Ubereinander angeordneten Flachrohren 15, die vor-
zugsweise im Strangpressverfahren gemeinsam her-
gestellt werden. Diese Flachrohre 15 sind Giber Stege
16 miteinander verbunden und verjingen sich in
Strémungsrichtung der Ladeluft im Wesentlichen im
gleichen Mal wie der Verteilerraum 3 in Strdmungs-
richtung der Ladeluft eingeschnirt wird. Hierdurch
entsteht eine weitestgehend stérungsfreie Strémung
zwischen den Flachrohren, so dass der Druckverlust
aulerst gering bleibt.

[0031] Die Stege 16 werden vorzugsweise mit den
Flachrohren 15 im Strangpressverfahren hergestellt,
wobei diese zunachst als Platte an den jeweiligen
Strdmungsenden der des Stapels an Flachrohren 15
befestigt sind. Der tbrige Teil der Platte wird mit Aus-
nahme der Stege 16 anschlieRend weggesagt oder
weggefrast. Die Stege 16 sollten dabei in einer Breite
vorhanden bleiben, dass eine ausreichende Stabilitat
der Anordnung der Flachrohre 15 zueinander erreicht
wird.

[0032] Die offenen Enden 18 der Flachrohre 15 wer-
den in Offnungsschlitze 19 eines Profils 20 gesteckt.
Vorzugsweise sind die Schlitze 19 derartig ausgebil-
det, dass sie in dem Einflhrungsbereich im Wesent-
lichen der Form der Flachrohrenden 18 entsprechen
und anschlieBend einen Absatz aufweisen, der als
umlaufender Anschlag 21 fir die Flachrohre 15 dient,
so dass die Rohre 15 gemeinsam gegen diesen An-
schlag 21 geschoben werden kénnen. Zur Befesti-
gung der Rohre kénnen diese entweder am Anschlag
21 oder, falls ein solcher nicht vorhanden ist, nach
Durchschieben der Flachrohre 15 im Bereich der
Schlitze 19 verklebt werden. Durch die Wand 22 zwi-
schen den Schlitzen wird dann eine Strémung von
durch die Flachrohre 15 gefiihrtem KihImittel in den
Ladeluft fihrenden Bereich vermieden. Die Wand 22
schliet somit den Ladeluft durchstromten Bereich zu
diesen Seiten ab.

[0033] Die Profile 20 weisen zusatzlich zu dieser,
zwischen den Schlitzen 19 liegenden Wand 22, eine
senkrecht hierzu stehende, umlaufende Auflienwand
23 auf, die, gemeinsam mit der Wand 22, sowie dem
Deckel 9, den Wasserkasten 10 bildet.

[0034] An einem der Deckel 9 ist ein KuhImittelzu-
laufstutzen 24 sowie ein KuhImittelablaufstutzen 25
angeordnet, Uber den Kiihimittel in einen ersten der
Wasserkasten 10 flieRen kann. Von hier aus gelangt
das Kuhlmittel durch die Flachrohre 15 zum gegenu-
berliegenden Wasserkasten 10. Selbstverstandlich
ist es mdglich, durch entsprechend ausgebildete,
nicht dargestellte Stege an den Deckeln 9 oder den
Profilen 20 eine Zwangsdurchstrdomung der Flach-
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rohre 15 herbeizuflhren oder aber den Kiihimittelab-
laufstutzen 25 an der entgegengesetzten Seite des
Ladeluftkihlers 5 anzuordnen.

[0035] Wird nun die von einem Turbolader verdich-
tete und aufgeheizte Ladeluft in den Sammelraum 2
eingeflihrt, kann diese entlang der sich verjliingenden
Flachrohre 15 zu den Einzelansaugrohren 4 strdmen
und wird im Verteilerraum 3 bzw. im Bereich des La-
deluftkiihlers 5 durch das im Kreuzstromverfahren
durch die Flachrohre 15 gefuhrte Kihimittel gekuhlt.

[0036] Wie insbesondere bei V-Motoren Ublich, ist
der Bereich des Verteilerraums 3 gebogen ausge-
flhrt, so dass nicht nur eine Einschniirung des insge-
samt vorhandenen Querschnitts im Verteilerraum 3
die Folge ist, sondern auch unterschiedlich lange
Strdmungswege entstehen. Um dennoch einen mog-
lichst guten Kihlungswirkungsgrad zu erzielen, kann
es sinnvoll sein, die Rohrabstande zueinander unter-
schiedlich auszufihren. Durch die unterschiedlich
langen Stromungswege und die gebogene Struktur
der Flachrohre 15 bzw. des Verteilerraums 3 kénnen,
je nach Bauform des Verteilerraums 3, unterschiedli-
che Stromungswiderstande im oberen bzw. unteren
Bereich sowohl bei der Einstrdmung als auch bei der
Durchstromung des Ladeluftkihlers 5 auftreten. Um
ein gleichmaRiges Einstrdomen zwischen die Flach-
rohre 15 sicher zu stellen, missten die Abstande im
oben liegenden Bereich groRer gewahlt werden, als
im unten liegenden Bereich, da ein grofierer Stro-
mungswiderstand durch die groReren Lauflangen
auftritt. Andererseits wirde hierdurch die Verweilzeit
der Luft in diesem Bereich erhéht. Durch optimale
Auslegung der Abstande der Flachrohre 15 zueinan-
der und somit einer optimalen Auslegung der Verweil-
zeiten und Strémungsgeschwindigkeiten, kann, je
nach Bauform, durch entsprechende Beeinflussung
der Verweilzeit und der Stromungsgeschwindigkeiten
ein optimaler Kuhlerwirkungsgrad erzielt werden.

[0037] Es sollte klar sein, dass je nach Motorbau-
form und Form des Verteilerraums 3, in dem der La-
deluftkihler 5 angeordnet ist, die Form der Flachroh-
re 15 angepasst werden kann. Zur Anderung der
Strémungswiderstande und Strémungsgeschwindig-
keiten in den unten oder oben liegenden Bereichen
des Ladeluftkihlers kénnen auch unterschiedlich
stark gewellte Oberflachen der Flachrohre 15 vorge-
sehen werden.

[0038] Ein derartiges Luftansaugkanalsystem mit
integriertem Ladeluftkiihler bendtigt im Vergleich zu
Luftansaugkanalsystemen ohne Kiihler beinahe kei-
nen zusatzlichen Bauraum und ist sehr einfach und
kostenguinstig herzustellen und zu montieren, wobei
gleichzeitig die auftretenden Druckverluste minimiert
werden und ein sehr guter Kihlerwirkungsgrad er-
zielt werden kann. Des Weiteren entfallen Kosten fir
zusatzliche Bauteile und Anschlisse.
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Patentanspriiche

1. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
Ladeluftkihler (5), welcher aus einzelnen Flachroh-
ren (15) ausgebildet ist, durch die KuhImittel strémt
und zwischen denen Ladeluft strémt, wobei die Kuhl-
mittel fihrenden Flachrohre (15) mit ihren Enden (18)
jeweils in einem Wasserkasten (10) minden, durch
den die Enden (18) der Flachrohre (15) gegen das In-
nere des Ladeluftkiihlers (5) verschlossen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass das Luftansaugkanal-
system einen Sammelraum (2) aufweist, von dem
aus sich zumindest ein Verteilerraum (3) in Richtung
von Einzelansaugrohren (4) erstreckt, wobei sich der
Querschnitt des zumindest einen Verteilerraums (3)
in Richtung zu den Einzelansaugrohren (4) verringert
und die Flachrohre (15) in Richtung der Ladeluftstro-
mung unmittelbar vor den Einzelansaugrohren (4) im
Verteilerraum (3) angeordnet sind, und sich in Rich-
tung zu den Einzelansaugrohren (4) verjingen.

2. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
Ladeluftkihler (5) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Flachrohre (15) in Richtung
der Ladeluftstrémung derart verjingen, dass ein im
Wesentlichen konstanter, von Ladeluft durchstrém-
barer Querschnitt im Verteilerraum (3) entsteht.

3. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
Ladeluftkihler (5) nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verteilerraum
(3) in Stromungsrichtung der Ladeluft gebogen ge-
formt ist, so dass unterschiedlich lange Strémungs-
wege der Ladeluft entstehen, wobei der Abstand der
Flachrohre (15) im Querschnitt des Ladeluftkihlers
(5) unterschiedlich ist.

4. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
Ladeluftkiihler (5) nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verteilerraum
(3) in Strémungsrichtung gebogen geformt ist, so
dass unterschiedlich lange Strémungswege der La-
deluft entstehen, wobei die Flachrohre im Quer-
schnitt unterschiedlich stark gewellt ausgefihrt sind.

5. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
Ladeluftkiihler (5) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Einzelansaugrohren (4) am zum Ladeluftkihler (5)
weisenden Bereich ein Einlaufradius (14) ausgebildet
ist.

6. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
Ladeluftkihler (5) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einzelansaugrohre (4) im An-
schlussbereich an den Verteilerraum (3) im Quer-
schnitt zur Ladeluftstrdbmung oval geformte An-
schlussflansche (12) aufweisen.

7. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
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Ladeluftkihler (5) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flach-
rohre (15) des Ladeluftkihlers (5) durch Strangpres-
sen gemeinsam hergestellt sind und Uber Stege (16)
miteinander verbunden sind.

8. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
Ladeluftkihler (5) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
ein Profil (20) des Wasserkastens (10) zur Form der
Flachrohre (15) korrespondierende Offnungsschlitze
(19) aufweist, in die die Flachrohre (15) reichen.

9. Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten
Ladeluftkihler (5) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Offnungsschlitze (19) jeweils ei-
nen umlaufenden Anschlag (22) aufweisen, gegen
den die Flachrohre (15) im eingebauten Zustand an-
liegen.

10. Luftansaugkanalsystem mit einem integrier-
ten Ladeluftkihler (5) nach einem der Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachrohre
(15) an ihren Enden (18) mit dem Profil (20) verklebt
sind.

11. Luftansaugkanalsystem mit einem integrier-
ten Ladeluftkiihler (5) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wasserkasten (10) jeweils durch einen Deckel (9)
verschlossen sind, wobei ein Kiihimittelzulaufstutzen
(24) an einem ersten der beiden Deckel (9) ausgebil-
det ist und ein Kuhlmittelablaufstutzen (25) an die-
sem ersten Deckel (9) oder einem zweiten Deckel
(26) ausgebildet ist.

12. Luftansaugkanalsystem mit einem integrier-
ten Ladeluftkihler (5) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Deckel (9, 26) als Teil eines
Gehauses (1) des Luftansaugkanalsystems dienen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

6/7
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Anhangende Zeichnungen
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