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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende FErfindung betritft einen StoBdédmpfer fiir ein Fahrzeug, umfassend mindestens ein
Dampferrohr und ein mit dem Démpferrohr verbundenes Lasteinleitungselement, wobei in dem Déampferrohr mindestens ein
StoBdéampferkolben gleitend gefiilhrt werden kann und wobei das Dampferrohr wenigstens teilweise aus einem
Kohlefaserverbundwerkstotf ausgebildet ist, wobei das mindestens eine Lasteinleitungselement wenigstens teilweise aus einem
Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist und das Dampferrohr mit dem mindestens einen Lasteinleitungselement einstiickig
ausgebildet ist.
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Schwingungsdampfer mit Kohlefaserdampferrohr fur Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft einen StoBdampfer, ein Dampferrohr fiir FahrzeugstoBdampfer,
ein Lasteintragselement zum Anschluss an ein Dampferrohr und ein Verfahren zum Herstellen

eines Dampferrohrs.

Stand der Technik

FahrzeugstoBdampfer mit Dampferrohren sind im Stand der Technik in einer Vielzahl von
Ausfihrungsformen bekannt. Insbesondere sind Leichtbauweisen bei Einrohr-Dampfern
bekannt, welche Dampferrohre aus Aluminium oder Carbonfaser verstarktem Kunststoff (CFK)
aufweisen. Dampferrohre aus CFK kommen meist ohne metallische Funktions- beziehungsweise
Laufflache aus und ermdglichen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen eine
Gewichtsreduktion bei wenigstens gleichbleibenden Festigkeitseigenschaften. Die Befestigung
der Dampferrohre an der Karosserie und/oder der/dem Radaufhangung/Radtrager eines
Fahrzeugs erfolgt (iber Lasteintragselemente, wobei diese Lasteintragselemente insbesondere
aus metallischen Werkstoffen hergestellt sind und beispielsweise mit Gewinde- und/oder
Sprengringverbindungen mit an den CFK-Dampferrohren angeordneten Inlets befestigt werden.
Bei der Verbindung der Lasteintragselemente an den CFK-Dampferrohren sollte die Moglichkeit
gewahrleistet sein, Betriebslasten fasergerecht in die Rohrstruktur einleiten zu kénnen.

Aus der DE 103 13 477 B3 ist ein Zylinderrohr flir einen Arbeitszylinder bekannt und das
Zylinderrohr weist ein aus thermoplastischem Kunststoff ausgebildetes Innenrohr und ein das
Innenrohr radial umschlieBenden, koaxial angeordnetes AuBenrohr auf, das aus einem
faserverstarkten thermoplastischen Kunststoff hergestellt ist. Dieser faserverstarkte Kunststoff
kann beispielsweise ein Kohlefaserverbundwerkstoff sein.

Aus der DE 10 2011 109 362 Al ist ein StoBdampfer fiir ein Fahrzeug mit einem
StoBdampferrohr aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff bekannt, wobei das StoBdampferrohr
auf der Innenseite eine Beschichtung aufweist.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde einen verbesserten StoBdampfer
und/oder ein Dampferrohr fliir FahrzeugstoBdampfer und ein verbessertes Verfahren zum
Herstellen eines Dampferrohrs bereitzustellen, bei welchem die zuvor genannten Nachteile
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vermieden werden. Insbesondere soll mit diesem verbesserten StoBdampfer und/oder
Dampferrohr fir FahrzeugstoBdampfer und dem verbesserten Verfahren zum Herstellen eines
Dampferrohrs eine fasergerechte Einleitung von Betriebslasten in die Rohrstruktur des
Dampferrohrs moglich sein. Des Weiteren soll im Vergleich zu konventionellen StoBdampfern
eine Gewichtsreduktion des verbesserten StoBdampfers und/oder Dampferrohrs ermdglicht
werden. Zudem soll ein FahrzeugstoBdampfer mit einem verringertem Korrosionspotential,
reduzierten Teil- und ungefederten Massen und gesteigerten Fahrkomfort zur Verfiigung gestellt
werden. Des Weiteren soll mit diesem verbesserten StoBdampfer und/oder Dampferrohr eine
einfache und zuverldssige Dichtfunktion gewdhrleistet sein. Zudem sollte die Verbindung
zwischen dem Dampferrohr und dem Lasteintragselement als auch das Lasteintragselement und
das damit verbundene Dampferrohr des FahrzeugstoBdampfers bestandig in
Temperaturbereichen, welche an der/dem Radaufhdngung/Radtrdger vorherrschen sein. Des
Weiteren soll mit dem verbesserten Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs ein stabiler
und vereinfachter Herstellungsprozess mit einer reduzierten Anzahl an Fertigungsschritten und
Fertigungsteilen zur Verfugung gestellt werden.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird mit einem StoBdadmpfer nach Anspruch 1 und einem Verfahren nach
Anspruch 5 gel6st.

Der erfindungsgemaBe StoBdampfer flr Fahrzeuge, umfassend mindestens ein Dampferrohr
und ein mit dem Dampferrohr verbundenes Lasteinleitungselement weist gegenlber
konventionellen StoBdampfern den Vorteil auf, dass Betriebslasten fasergerecht in die
Rohrstruktur des Dampferrohrs eingeleitet werden. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen
StoBdampfers ist ein im Vergleich zu konventionellen StoBdampfern reduziertes Gewicht des
erfindungsgemaBen Dampferrohrs. Zudem weist der erfindungsgemaBe StoBdampfer reduzierte
Teile- und ungefederte Massen auf und stellt einen gesteigerten Fahrkomfort zur Verfligung. Des
Weiteren hat der erfindungsgemaBe StoBdampfer mit dem erfindungsgemaBen Dampferrohr den
Vorteil eines verringerten Korrosionspotentials und einer einfachen und zuverlassigen
Dichtfunktion. Zudem ist der erfindungsgemaBe StoBdampfer bestandig in Temperaturbereichen,
welche an der/dem Radaufhangung/Radtrager vorherrschen, sein.
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Das erfindungsgeméaBe Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs flir einen StoBdampfer,
insbesondere zum Herstellen von CFK Dampferrohren fiir Fahrzeuge weist gegeniber
konventionellen Verfahren den Vorteil eines stabilen und vereinfachten Herstellungsprozesses
mit einer reduzierten Anzahl an Fertigungsschritten und Fertigungsteilen auf. Ein weiterer Vorteil
des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, dass es in bereits bestehende Verfahren einfach und

zuverlassig integriert werden kann.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein StoBdampfer fiir ein Fahrzeug, umfassend mindestens
ein Dampferrohr und ein mit dem Dampferrohr verbundenes Lasteinleitungselement, wobei in
dem Dampferrohr mindestens ein StoBdampferkolben gleitend geflihrt werden kann und wobei
das Dampferrohr wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist,
wobei das mindestens eine Lasteinleitungselement wenigstens teilweise aus einem
Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist und das Dampferrohr mit dem mindestens einen
Lasteinleitungselement einstiickig ausgebildet ist.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Dampferrohr flir einen FahrzeugstoBdampfer,
umfassend mindestens ein mit dem Dampferrohr verbundenes Lasteinleitungselement, wobei in
dem Dampferrohr mindestens ein StoBdampferkolben gleitend geflihrt werden kann und wobei
das Dampferrohr wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist,
wobei das mindestens eine Lasteinleitungselement wenigstens teilweise aus einem
Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist und das Dampferrohr mit dem mindestens einen
Lasteinleitungselement einstiickig ausgebildet ist.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Lasteinleitungselement zum Anschluss an ein
Dampferrohr, umfassend wenigstens einen Lasteinleitungselementkern, wobei das
Lasteinleitungselement wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet
ist und das Dampferrohr mit dem Lasteinleitungselement einstiickig ausgebildet ist.

Die Erfindung kann sowohl in dem StoBdampfer fiir ein Fahrzeug als auch in einem Dampferrohr
fur einen FahrzeugstoBdampfer, als auch in einem an ein Dampferrohr angeschlossenes

Lasteinleitungselement verwirklicht sein.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs flir
einen StoBdampfer, umfassend die Schritte:
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a) Bereitstellen eines oder mehrerer stabférmiger Wickelkerns/e;
b) Bereitstellen eines oder mehrerer Lasteinleitungselementkerns/e;
c) Bereitstellen mindestens eines Trennmittels;
d) Bereitstellen mindestens eines benetzten Kohlefaserfilaments;
e) Auftragen des in Schritt ) bereitgestellten Trennmittels wenigstens teilweise auf
die Mantelflache des/der in Schritt a) bereitgestellten stabférmigen Wickelkerns/e;
f) Anordnen des oder der in Schritt b) bereitgestellten
Lasteinleitungselementkerns/e an dem und/oder zwischen den in Schritt a)
bereitgestellten stabformigen Wickelkern/en;
g) Umwickeln des/der in Schritt f) an dem oder zwischen den stabférmigen
Wickelkern/en angeordneten Lasteinleitungselementkerns/en, mit dem in Schritt
d) bereitgestellten mindestens einen benetzten Kohlefaserfilament,
wobei mit dem Umwickeln in Schritt g) das Dampferrohr als eine Grundform mit dem mindestens
einen Lasteinleitungselement einstlickig ausgebildet wird.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung eines Dampferrohrs flir einen
FahrzeugstoBdampfer, wobei das Dampferrohr mindestens ein mit dem Dampferrohr
verbundenes Lasteinleitungselement umfasst und wobei in dem Dampferrohr mindestens ein
StoBdampferkolben gleitend gefithrt werden kann und wobei das Dampferrohr wenigstens
teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist, wobei das mindestens eine
Lasteinleitungselement wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet
ist und das Dampferrohr mit dem mindestens einen Lasteinleitungselement einstuckig
ausgebildet ist.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Dampferrohr ein StoBdampferrohr
verstanden in welchem mindestens ein StoBdampferkolben gleitend gefiihrt werden kann. Im
Stand der Technik ist der Begriff Kohlefaserverbundwerkstoff auch bekannt als
Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (KFK), carbonfaserverstarkter Kunststoff (CFK), oder
carbon-fiber-reinforced plastic (CFRP). Unter einem Kohlefaserverbundwerkstoff wird im Rahmen
der vorliegenden Erfindung ein Werkstoffverbund aus wenigstens zwei Komponenten
verstanden, wobei eine erste Kohlefaserkomponente in einer Matrix als eine zweite Komponente

eingebettet ist. Insbesondere sind in dem erfindungsgemaBen Kohlefaserverbundwerkstoff
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Kohlenstofffasern in einer Kunststoff-Matrix eingebettet. Die Matrix dient insbesondere zur
Verbindung der Kohlenstofffasern sowie zum Fullen von Zwischenrdumen. Als
Kunststoffmatrixwerkstoffe konnen beispielsweise Systeme eingesetzt werden, welche
ausgewahlt sind unter Kunststoffharzen, insbesondere Vinylester, Epoxidharz und Polyurethan,
Duromeren, Thermoplasten, insbesondere Polyamiden, wie beispielsweise Polyamid 6.6,
Polyaryletherketonen, wie beispielsweise Polyetheretherketon, Polyethyleniminen und

Kombinationen hiervon.

Die  Befestigung der Dampferrohre an der  Karosserie  und/oder  der/dem
Radaufhangung/Radtrager eines Fahrzeugs erfolgt (blicherweise uber Lasteintragselemente,
wobei im Rahmen der vorliegenden Erfindung unter einem Lasteinleitungselement ein Element
verstanden wird, welches wirktechnisch mit dem Dampferrohr verbunden ist und Betriebslasten
in die Rohrstruktur des Dampferrohrs einleitet. Das erfindungsgemaBe Dampferrohr ist
mindestens mit einem Lasteinleitungselement einstlickig ausgebildet, wobei im Rahmen der
vorliegenden Erfindung unter einstlckig verstanden wird, dass Elemente nicht notwendigerweise
aus einem einzigen und einheitlichen Teil gefertigt werden mussen, diese Elemente jedoch nicht
nur fest, sondern so innig miteinander verbunden sind, dass sie nicht als mehrere aneinander
gefligte Elemente erscheinen und jedenfalls nicht mehr voneinander gelést werden kdnnen, ohne
dabei zerstort zu werden. Insbesondere konnen die Elemente aus unterschiedlichen Materialien
bestehen. Die innige Verbindung der Elemente kann beispielsweise durch Form-, Kraft- und/oder
Stoffschluss  erfolgen. Beispielsweise kann das erfindungsgemaBe mindestens eine

Lasteinleitungselement in einem Dampferrohr auch integriert sein.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das mindestens eine
wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildete Dampferrohr einteilig
mit dem mindestens einen Lasteinleitungselement ausgebildet. Bei einer erfindungsgemaBen
einteiligen Ausbildung des Dampferrohrs mit dem mindestens einen Lasteinleitungselement sind
notwendigerweise das Dampferrohr und das mindestens eine Lasteinleitungselement zu einem

einzigen und einheitlichen Teil gefertigt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist der wenigstens teilweise ausgebildete
Kohlefaserverbundwerkstoff einen kontinuierlichen Verlauf des Kohlefaserverbundwerkstoffs
wenigstens zwischen dem Dampferrohr und dem mindestens einen Lasteinleitungselement auf.

Unter einem kontinuierlichen Verlauf des Kohlefaserverbundwerkstoffs wird im Rahmen der
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vorliegenden Erfindung eine durchgehende Anordnung der Kohlefaserkomponente des
Kohlefaserverbundwerkstoffs verstanden. Insbesondere weist bei einem kontinuierlichen Verlauf
die Kohlefaserkomponente des Kohlefaserverbundwerkstoffs keine wenigstens teilweise
Durchtrennung und/oder Unterbrechung auf. Beispielsweise wird ein kontinuierlicher Verlauf des
Kohlefaserverbundwerkstoffs in einem  Wickelverfahren hergestellt, bei welchem die
Kohlefaserkomponente des Kohlefaserverbundwerkstoffs in einem einzigen Tell bereitgestellt
wird. Das eine einzige Teil kann insbesondere auf einer Spule, wie beispielsweise einer Garn-

oder Filamentspule aufgewickelt sein.

Das mindestens eine mit dem Dampferrohr verbundene Lasteinleitungselement ist in einer

bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung endseitig an dem Dampferrohr angeordnet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist wenigstens zwischen dem D&mpferrohr
und dem mindestens einen Lasteinleitungselement wenigstens eine flissigkeitsundurchlassige
Verbindung ausgebildet, welche das Dampferrohr flissigkeitsdicht abschlieBt. Vorteilhafterweise
kann ein Dampferrohr somit Fliissigkeiten, wie beispielsweise Gleitfliissigkeit(en) und/oder
Dampfungsflissigkeit(en) und Kombinationen hiervon beinhalten.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist wenigstens zwischen dem Dampferrohr und
dem mindestens einen Lasteinleitungselement wenigstens eine fluidundurchlassige Verbindung
ausgebildet, welche das Dampferrohr fluiddicht abschlieBt. Vorteilhafterweise kann ein
Dampferronr  somit  Fluide, wie beispielsweise =~ Dampfungsmedium/en  und/oder

Volumenausgleichmedium/en und Kombinationen hiervon beinhalten.

Das mindestens eine Lasteinleitungselement weist in einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung wenigstens ein Befestigungselement auf. Unter einem Befestigungselement wird im
Rahmen der Erfindung ein Element verstanden, mit welchem das mindestens eine
Lasteinleitungselement an einem Radtrager oder der Karosserie eines Fahrzeugs wenigstens
kraftschllissig befestigt werden kann. Beispielsweise ist ein Befestigungselement ausgewahlt
unter einer Bohrung, einem Auge, Gabel und Kombinationen hiervon. Insbesondere kann das
mindestens eine Lasteinleitungselement an einem Radtrager, Lenker und/oder der Karosserie
eines Fahrzeugs auch formschliissig befestigt werden und beispielsweise ausgewahlt unter einen

Klemmsitz, einer Keilverbindung und Kombination hiervon sein.
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Das wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildete Dampferrohr wird
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung mit dem mindestens einen
Lasteinleitungselement einteilig hergestellt.

Unter einem Wickelkern wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein formgebendes Element
verstanden, auf welches eine Wickelbahn, insbesondere eine Bahn aus benetztem
Kohlefaserfilament, aufgewickelt wird.

Unter einem Lasteinleitungselementkern wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein
formgebendes Element verstanden, auf welches eine Wickelbahn, insbesondere eine Bahn aus
benetztem Kohlefaserfilament, aufgewickelt wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Trennmittel eine Zusammensetzung
verstanden, welche die Haftkraft zwischen der Mantelflaiche eines erfindungsgemaBen
Wickelkerns und des die Mantelflache erfindungsgeméBe umwickelten benetzten
Kohlefaserfilaments wenigstens teilweise vermindert. Beispiele fiir ein erfindungsgemaBes
Trennmittel sind als Wachse und/oder Folientrennmittel und Kombinationen hiervon bekannt.
Unter einem Kohlefaserfilament wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Kohlefaser
verstanden. Beispielsweise koénnen 1.000 bis 24.000 Kohlefaserfilamente zu einem
Multifilamentgarn (Roving) zusammengefasst werden, das aufgespult wird und insbesondere bei
der Weiterverarbeitung in Wickelmaschinen eingesetzt wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Benetzen das in Kontakt bringen von
Oberflachen eines Korpers mit wenigstens einer Fliissigkeitskomponente verstanden. Fiir eine
Benetzung sind im Stand der Technik eine Vielzahl von Verfahren, wie insbesondere Vakuum
Injektion,  Impragnierverfahren,  beispielsweise  Prepregverfahren,  Spaltimpragnierung,
Laminierungsverfahren und Kombinationen hiervon bekannt. Beispielsweise konnen

Kohlefaserfilamente auch in einem Tauchbad benetzt werden.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs flir
einen StoBdampfer, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines oder mehrerer stabférmiger Wickelkerns/e;

b) Bereitstellen eines oder mehrerer Lasteinleitungselementkerns/e;

c) Bereitstellen mindestens eines Trennmittels;

d) Bereitstellen mindestens eines benetzten Kohlefaserfilaments;

e) Auftragen des in Schritt c) bereitgestellten Trennmittels wenigstens teilweise auf die

Mantelflache des/der in Schritt a) bereitgestellten stabférmigen Wickelkerns/e;
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f) Anordnen des oder der in Schritt b) bereitgestellten Lasteinleitungselementkerns/e an
dem und/oder zwischen den in Schritt a) bereitgestellten stabférmigen Wickelkern/en;

g) Umwickeln des/der in Schritt f) an dem oder zwischen den stabférmigen Wickelkern/en
angeordneten Lasteinleitungselementkerns/en, mit dem in Schritt d) bereitgestellten
mindestens einen benetzten Kohlefaserfilament,

wobei mit dem Umwickeln in Schritt g) ein kontinuierlicher Verlauf des benetzten
Kohlefaserfilaments wenigstens zwischen dem Dampferrohr in einer Grundform und dem

mindestens einen Lasteinleitungselement ausgebildet wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Dampferrohr auch ein Dampferrohr in
einer Grundform verstanden. Ein Dampferrohr in einer Grundform umfasst eine geometrische
Form eines Rohrs, bei welcher das Dampferrohr nicht notwendigerweise derart gefestigt ist, dass
es die Rohrgeometrie von selbst aufrechterhéalt. Beispielsweise ist ein Dampferrohr in einer
Grundform noch nicht verfestigt worden und wird durch einen Wickelkern in seiner
geometrischen Form gestutzt.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist die Reihenfolge der Schritte a) bis d)
beliebig.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Anordnen in Schritt f) des oder der
in Schritt b) bereitgestellten Lasteinleitungselementkerns/e endseitig des/der in Schritt a)
bereitgestellten stabformigen Wickelkerns/e durchgefihrt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird in einem weiteren Schritt h) zwischen
den in Schritt a) bereitgestellten mehreren stabformigen Wickelkernen auf der der in Schritt f)
angeordneten  Lasteinleitungselementkerns/e  abgewandten  Seite  wenigstens  ein
Verbindungselement angeordnet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung wird in einem weiteren Schritt i) ein Verfestigen
des in Schritt g) Umwickelten mindestens einen benetzten Kohlefaserfilaments unter Ausbildung
eines Kohlefaserverbundwerkstoffs durchgefiihrt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Verfestigen der Ubergang der Kunststoff-
Matrix, insbesondere des Benetzungsmittels von einem flissigen in einen festen

Aggregatzustand, verstanden. Beispielsweise kann abhéngig von der Auswahl Kunststoff-
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Matrix/des Benetzungsmittels das Verfestigen chemisch und/oder durch Verfahrensparameter
initiiert werden. Als Verfahrensparameter kdnnen Heizvorgange, Kiihlvorgange, Strahlungsarten
und —intensitdten beispielhaft angefiihrt werden. Insbesondere erfolgt ein Verfestigen durch
Vernetzungsvorgdnge und wird auch als Aushérten bezeichnet. Beispielsweise kann ein
chemisches Ausharten von duroplastischen Harzsystemen oder ein Abkiihlen von Thermoplasten
aus dem schmelzflissigen Zustand erfolgen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird in einem weiteren Schritt j) ein
Durchtrennen des einen oder der mehreren Lasteinleitungselementkerns/e und/oder des in
Schritt h) angeordneten wenigstens einen Verbindungselements unter Ausbilden von
Dampferrohren jeweilig umfassend ein Lasteinleitungselement, durchgefihrt.

Beispielsweise kann ein  Durchtrennen schneidend mit einem  Schneidwerkzeug,
Messerwerkzeug, Spaltwerkzeug und Kombinationen hiervon, sagend mit einem Sagewerkzeug,
Materialstrahltrennend insbesondere Wasserstrahlschneidend und Kombinationen hiervon,
erfolgen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird in einem weiteren Schritt k) ein
Befestigungselement an dem wenigstens einen Verbindungselement ausgebildet, insbesondere
gebohrt, gefrast, gestanzt und Kombinationen hiervon.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Der erfindungsgemaBe  StoBdampfer, das erfindungsgemaBe  Dampferrohr  fiir
FahrzeugstoBdampfer, das erfindungsgemaBe Lasteintragselement zum Anschluss an ein
Dampferrohr und das erfindungsgemaBe Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs werden
anhand der Zeichnungen erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Anordnung von Wickelkernen, einem Lasteinleitungselementkern
und einem Verbindungselementkern zur Bereitstellung in einer Wickelanlage gemaB einer
Ausfuhrungsform der Erfindung,
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Fig. 2 zeigt schematisch den Wickelvorgang eines benetzten Kohlefaserfilaments auf eine
Anordnung umfassend einen zwischen Wickelkernen angeordneten

Lasteinleitungselementkerns gemaB einer Ausftihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 zeigt schematisch ein Dampferrohr fir FahrzeugstoBdémpfer umfassend ein
Lasteinleitungselement gemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

In der Fig. 1 ist eine Anordnung von Wickelkernen 6, 6°, 6*‘, einem Lasteinleitungselementkern 4
und einem Verbindungselementkern 7 gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt.
Eine Anordnung der Verbindungselementkerne 7 zwischen den Wickelkernen 6°, 6 ermdglicht
eine Verlangerung der mit einer Wickelanlage zu umwickelnden Elemente und eine Anpassung
an die Wickelbreite einer Wickelanlage. Einer der Wickelkerne 6, 6°, welcher in direktem Kontakt
zu dem Lasteinleitungselementkern 4 steht bildet einen Wickelkern fiir ein durch Umwickeln

herstellbares erfindungsgemaBes Dampferrohr.

In der Fig. 2 ist die Anordnung des Lasteinleitungselementkerns 4 zwischen den Wickelkernen 6,
6° dargestellt, wobei tber einen traversierenden Wickelkopf 10 ein benetztes Kohlefaserfilament
8 auf die Anordnung aufgewickelt wird. Ein Randbereich des Wickelkernen 6° ist bereits von dem
benetzten Kohlefaserfilament 8 umwickelt und bildet einen Bereich 9 des mit benetztem
Kohlefaserfilament 8 teilweise umwickelten Wickelkerns 6°. Die traversierende Bewegung des
Wickelkopfes 10 ist beispielsweise in dem dargestellten Koordinatensystem maglich.

In der Fig. 3 ist ein Dampferrohr mit Lasteinleitungselement 1 bestehend aus dem D&mpferrohr
2 und dem Lasteinleitungselement 3 dargestellt. In dem Lasteinleitungselement 3 ist ein
Befestigungselement 5, insbesondere als ein Auge angeordnet. Beispielsweise kann das
Befestigungselement 5 an einer Radaufhdngung oder einer Fahrzeugkarosserie befestigt

werden.
In der Fig. 4 ist das Dampferrohr mit Lasteinleitungselement 1 bestehend aus dem Da&mpferrohr
2 und dem Lasteinleitungselement 3 dargestellt. In dem Lasteinleitungselement 3 ist ein

Befestigungselement 5, insbesondere als eine Gabel angeordnet.

Gewerbliche Anwendbarkeit
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StoBdampfer fiir ein Fahrzeug als auch Dampferrohre fiir FahrzeugstoBdampfer, als auch
Lasteinleitungselement zum Anschluss an Dampferrohre, der vorbeschriebenen Art werden in
der Produktion von Kraftfahrzeugen, insbesondere von Fahrwerken der Kraftfahrzeuge
eingesetzt.
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Bezugszeichenliste

1 = Dampferrohr mit Lasteinleitungselement

2 = Dampferrohr

3 = Lasteinleitungselement

4 = Lasteinleitungselementkern

5 = Befestigungselement

6, 6°, 6 =Wickelkern

7 =Verbindungselement

8 = benetztes Kohlefaserfilament

9 = Bereich eines mit benetztem Kohlefaserfilament teilweise umwickelten Wickelkerns
10 = Wickelkopf

R = Rotationsrichtung
L = Langsachse
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Patentanspriiche

1. StoBdampfer fir ein Fahrzeug, umfassend mindestens ein Dampferrohr (2) und ein mit

dem Dampferrohr (2) verbundenes Lasteinleitungselement (3), wobei in dem
Dampferrohr (2) mindestens ein StoBdampferkolben gleitend geflihrt werden kann und
wobei das Dampferrohr (2) wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff
ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Lasteinleitungselement (3) wenigstens teilweise aus einem
Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist und das Dampferrohr (2) mit dem
mindestens einen Lasteinleitungselement (3) einstiickig ausgebildet ist.

. StoBdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens

teilweise ausgebildete Kohlefaserverbundwerkstoff einen kontinuierlichen Verlauf des
Kohlefaserverbundwerkstoffs wenigstens zwischen dem Dampferrohr (2) und dem
mindestens einen Lasteinleitungselement (3) aufweist.

. StoBdampfer nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens  zwischen dem Dampferrohr (2) und dem mindestens einen
Lasteinleitungselement (3) wenigstens eine fluidundurchlassige Verbindung ausgebildet
ist, welche das Dampferrohr (2) fluiddicht abschlieBt.

. Dampferrohr (2) fir einen FahrzeugstoBdampfer, umfassend mindestens ein mit dem

Dampferrohr (2) verbundenes Lasteinleitungselement (3), wobei in dem Dampferrohr (2)
mindestens ein StoBdampferkolben gleitend geflihrt werden kann und wobei das
Dampferrohr (2) wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Lasteinleitungselement (3) wenigstens teilweise aus einem
Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist und das Dampferrohr (2) mit dem
mindestens einen Lasteinleitungselement (3) einstiickig ausgebildet ist.

. Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs (2) fir einen StoBdampfer gemaB einem

der Anspriiche 1 bis 4, umfassend die Schritte:
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a) Bereitstellen eines oder mehrerer stabférmigen/r Wickelkerns/e (6, 6°, 6°°);

b) Bereitstellen eines oder mehrerer Lasteinleitungselementkerns/e (4);

c) Bereitstellen mindestens eines Trennmittels;

d) Bereitstellen mindestens eines benetzten Kohlefaserfilaments (8);

e) Auftragen des in Schritt ) bereitgestellten Trennmittels wenigstens teilweise auf
die Mantelflache des/der in Schritt a) bereitgestellten stabformigen Wickelkerns/e
(6,6°,6");

f) Anordnen des oder der in Schritt b) bereitgestellten
Lasteinleitungselementkerns/e (4) an dem und/oder zwischen den in Schritt a)
bereitgestellten stabférmigen Wickelkern/en (6, 6', 6");

g) Umwickeln des/der in Schritt f) an dem oder zwischen den stabférmigen
Wickelkern/en (6, 6', 6") angeordneten Lasteinleitungselementkerns/en (4), mit
dem in Schritt d) bereitgestellten mindestens einen benetzten Kohlefaserfilament
(8),

wobei mit dem Umwickeln in Schritt g) das Dampferrohr (2) als eine Grundform mit

dem mindestens einen Lasteinleitungselement (3) einstilickig ausgebildet wird.

. Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs (2) nach Anspruch 5, wobei die

Reihenfolge der Schritte a) bis d) beliebig ist.

. Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs (2) nach einem der Anspriiche 5 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem weiteren Schritt h) zwischen den in Schritt a)
bereitgestellten mehreren stabférmigen Wickelkernen (6, 6', 6") auf der der in Schritt f)
angeordneten Lasteinleitungselementkerns/e (4) abgewandten Seite wenigstens ein
Verbindungselement (7) angeordnet wird.

. Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs (2) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das in einem weiteren Schritt i) ein Verfestigen des in
Schritt g) Umwickelten mindestens einen benetzten Kohlefaserfilaments (8) unter
Ausbildung eines Kohlefaserverbundwerkstoffs durchgefuhrt wird.

. Verfahren zum Herstellen eines Dampferrohrs (2) nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das in einem weiteren Schritt j) ein Durchtrennen des

einen oder der mehreren Lasteinleitungselementkerns/e und/oder des in Schritt h)
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angeordneten wenigstens einen Verbindungselements (7) unter Ausbilden von
Démpferrohren (2) jeweilig umfassend ein Lasteinleitungselement (3), durchgefiihrt wird.

Verwendung eines Dampferrohrs (2) fir einen FahrzeugstoBdampfer, wobei das
Dampferrohr (2) mindestens ein  mit dem Dampferrohr (2) verbundenes
Lasteinleitungselement (3) umfasst und wobei in dem Dampferrohr (2) mindestens ein
StoBdampferkolben gleitend gefilhrt werden kann und wobei das Dampferrohr (2)
wenigstens teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Lasteinleitungselement (3) wenigstens
teilweise aus einem Kohlefaserverbundwerkstoff ausgebildet ist und das Dampferrohr (2)
mit dem mindestens einen Lasteinleitungselement (3) einstlickig ausgebildet ist.
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