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(54) Title: FIBRE COMPOSITE COMPONENT
(54) Bezeichnung: FASERVERBUNDBAUTEIL

(57) Abstract: Described is a fibre composite component designed as
a spring, comprising at least one spring section and at least one force
transfer structure (2). In the end portion forming or surrounding the force
transfer element (3) the fibre composite material of the fibre composite
component (1) is divided, in a plane perpendicular to the longitudinal di-
rection of the force transfer structure (2), into at least two fibre composite
material strands (4, 4.1, 4.2). Two adjacent fibre composite strands (4,
4.1, 4.2) run in opposite directions, overlapping over a specific angular
portion and each forming an eye, with their mutually opposed side faces
(7) force-transmittingly connected in the overlapping portion.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein als Feder ausgefiihrtes Fa-
serverbundbauteil mit wenigstens einem Federabschnitt und mit wenigs-
tens einer Lasteinleitungsstruktur (2). Das Faserverbundmaterial des Fa-
serverbundbauteils (1) ist in dem das Lasteinleitungselement (3) bilden-
den oder einfassenden Endabschnitt in einer Ebene quer zur Langserstre-
ckung der Lasteinleitungsstruktur (2) in zumindest zwei Faserverbund-
materialstrange (4, 4.1, 4.2) geteilt. Zwei benachbarte Faserverbundmate-
rialstrange (4, 4.1, 4.2) sind zur Ausbildung jeweils eines Auges gegen-
sinnig unter Ausbildung einer sich iiber einen bestimmten Winkelbetrag
erstreckenden Uberlappung gefiihrt und mit ihren zueinander weisenden
Seitentlachen (7), in dem Abschnitt, in dem diese iiberlappend angeord-
net sind, kraftschliissig miteinander verbunden.
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Faserverbundbauteil

Die Erfindung betrifft ein als Feder ausgefuhrtes Faserverbundbauteil mit
wenigstens einem Federabschnitt und mit wenigstens einer Lasteinlei-
tungsstruktur.

Faserverbundbauteile werden bei vielen Anwendungen zum Ersatz her-
kommlich aus Stahl hergestellter Strukturbauteile eingesetzt. Bei derarti-
gen Strukturbauteilen kann es sich auch um Feder bzw. Federelemente
handeln, etwa Fahrzeugfedern, beispielsweise Teile von Radaufhangun-
gen, etwa Lenker oder Blattfedern. Derartige Faserverbundbauteile sind
langgestreckt, da deren Langserstreckung um ein Vielfaches grofer ist als
die Erstreckung in Querrichtung dazu, und somit in Bezug auf die Breite
und die Héhe eines solchen Bauteils. Zum Anschluss an andere Kompo-
nenten verflgen derartige Bauteile Uber wenigstens eine Lasteinleitungs-
struktur. Diese ist Ublicherweise als Auge ausgefuhrt. Bei herkdbmmlich
geschmiedeten Bauteilen der in Rede stehenden Art sind derartige Augen
in aller Regel geschlossen. Bei Blattfedern, bei denen die Augen durch
einen Walzvorgang erstellt werden, sind diese mitunter auch gedéffnet. Als
Lasteinleitungsstruktur kann bei derartigen Bauteilen auch ein Anschluss-
zapfen dienen, der ein- oder beidseitig quer zur Langserstreckung des
Bauteils an seinem einen Ende von diesem abragt.

Faserverbundbauteile der in Rede stehenden Art sind vorbekannt. In
DE 10 2006 047 412 B1 ist beispielsweise eine stabformige Faserver-
bundstruktur mit Lasteinleitungselementen beschrieben. Bei dieser Faser-
verbundstruktur handelt es sich um eine strukturelle Komponente eines
Hydraulikaktuators. Diese vorbekannte Faserverbundstruktur wird aus
zwei Halbschalen zusammengesetzt, die von einer Bandage mit umlau-
fender Faserverstarkung umgeben ist.

DE 10 2010 009 528 A1 offenbart ein als Blattfeder ausgeflhrtes Faser-
verbundbauteil. Als Lasteinleitungsstruktur ist bei diesem vorbekannten
Faserverbundbauteil ein Lagerauge vorgesehen. Zum Aufbau dieser
Lasteinleitungsstruktur wird eine Hulse als Lasteinleitungselement ver-
wendet, die von dem Endabschnitt des Faserverbundmaterials umschlun-

PCT/EP2017/063783
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gen ist. Zur Ausbildung eines geschlossenen Auges aus dem Faserver-
bundmaterial wird dieses im Bereich seines Endes zum Ausbilden einer
schmaleren Zunge zurechtgeschnitten. In der Flucht dieser endseitigen
Zunge wird in den zur Ausbildung des Faserverbundbauteils verwendeten
Prepreg-Streifen eine Offnung ausgeschnitten, in die nach Umschlingen
der Hilse die endseitige Zunge eingeflhrt wird. Der aus der Offnung her-
ausragende Endabschnitt der Zunge wird abgetrennt. Auf diese Weise
wird die endseitige Stirnflache des Prepreg-Streifens nach Umschlingung
der Hulse als Lasteinleitungselement zu dem diesbezlglichen Ende des
eigentlichen Federabschnittes zurlckgefuhrt.

Problematisch ist bei Faserverbundbauteilen der in Rede stehenden Art
bei einer Belastung, insbesondere bei einer Schub- und/oder Zugbelas-
tung, die Gefahr einer Delamination des fur die Herstellung des Faserver-
bundbauteils eingesetzten Faserverbundmaterials. Dieses ist uner-
wulnscht, da dieses zu einem Versagen des Faserverbundbauteils fuhrt.

Auch wenn mit dem aus DE 10 2010 009 528 A1 vorbekannten Faserver-
bundbauteil die Gefahr einer Delamination gegenuber anderen Faserver-
bundbauteilen, bei denen eine Lasteinleitungsstruktur durch eine Schlinge
ausgebildet ist, verbessert ist, ist die Belastbarkeit eines solchen Faser-
verbundbauteils, vor allem bei dynamischen Belastungen in aller Regel zu
gering. Dieses konnte man durch eine entsprechend breitere Auslegung
der Blattfeder kompensieren. Oftmals steht der dazu notwendige Bauraum
jedoch nicht zur Verfligung. Dartber hinaus muss dann wieder mehr Mate-
rial eingesetzt werden, was sich nachteilig die gewlnschte Gewichtser-
sparnis, die mit diesem Faseverbundbauteil bewirkt werden soll, auswirkt.
Zudem ist mit erhdhten Kosten zu rechnen.

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik liegt der Erfindung
daher die Aufgabe zugrunde, ein Faserverbundbauteil, welches nicht nur
hohen Belastungen bei einem vertretbaren Einsatz an Material gestattet,
sondern bei dem zudem die Gefahr einer Delamination gegenlber eines
Faserverbundbauteils, dessen Lasteinleitungsstruktur durch eine Faser-
verbundmaterialschlinge bereitgestellt wird, reduziert ist.

Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemal durch ein eingangs genann-
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tes, gattungsgemales Faserverbundbauteil, bei dem das Faserverbund-
material des Faserverbundbauteils in dem das Lasteinleitungselement bil-
denden oder einfassenden Endabschnitt in einer Ebene quer zur Langser-
streckung der Lasteinleitungsstruktur in zumindest zwei Faserverbundma-
terialstrange geteilt ist und zwei benachbarte Faserverbundmaterialstran-
ge zur Ausbildung jeweils eines Auges gegensinnig unter Ausbildung einer
sich Uber einen bestimmten Winkelbetrag erstreckenden Uberlappung ge-
fuhrt und mit inren zueinander weisenden Seitenflachen, in dem Abschnitt,
in dem diese Uberlappend angeordnet sind, kraftschlissig miteinander
verbunden sind.

Bei diesem Faserverbundbauteil ist die Lasteinleitungsstruktur durch zu-
mindest zwei Faserverbundmaterialstrange ausgebildet. Bei der Lasteinlei-
tungsstruktur handelt es sich typischerweise um ein Auge, welches als
offenes oder auch geschlossenes Auge ausgeflhrt sein kann. Das beson-
dere bei dem erfindungsgemalien Faserverbundbauteil ist, dass die Um-
schlingungs- bzw. Wickelrichtung benachbarter Faserverbundmaterial-
strange um zur Ausbildung der Lasteinleitungsstruktur gegensinnig ist.
Dieses bedeutet, dass, fur den Fall, dass ein erster Faserverbundmateri-
alstrang zur Ausbildung eines Auges im Uhrzeigersinn gefuhrt ist, wohin-
gegen das eine oder die beiden benachbarten Faserverbundmaterial-
strange in entgegengesetzter Umschlingungs- bzw. Wickelrichtung und
somit linksherum geflhrt sind. Der Umschlingungsbetrag, mit dem die Fa-
serverbundmaterialstrange zur Ausbildung des Auges der Lasteinleitungs-
struktur gefuhrt sind, ist zumindest so grof3, dass benachbarte Faserver-
bundmaterialstrange Uber einen bestimmten Winkelbetrag Uberlappend
sind. In dem Uberlappungsbereich grenzen die zueinander weisenden
Seiten dieser Faserverbundmaterialstrange im Bereich der Uberlappenden
Anordnung aneinander. Diese Seitenflachen sind zudem kraftschlussig,
typischerweise stoffschllssig durch das ausgehartete Harz des Faserver-
bundbauteils miteinander verbunden. Von Vorteil ist, dass bei dieser Aus-
legung das Faserverbundmaterial im Bereich seiner zumindest einen
Lasteinleitungsstruktur in einer Ebene quer zur Langserstreckung seines
Auges geteilt ist. Das Mal} der Umschlingung des Lasteinleitungselemen-
tes ist somit alleinig von der Lange der Faserverbundmaterialstrange ab-
hangig. Somit ist durch dieses Konzept die Ubrige Auslegung des Faser-
verbundbauteils unbeeinflusst von der Ausbildung der Lasteinleitungs-
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struktur. Die Lasteinleitungsstruktur kann somit unabhangig von den Ubri-
gen Bestandteilen des Faserverbundbauteils ausgelegt werden. Dieses
gilt auch umgekehrt flr die Auslegung der Ubrigen Teile des Faserver-
bundbauteils in Bezug auf die Lasteinleitungsstruktur.

Die Uberlappung hinsichtlich der gegensinnigen Umschlingungsrichtung
benachbarter Faserverbundmaterialstrange erlaubt die Ausbildung eines
insbesondere auch grof¥flachigen Aneinanderanliegens zweier benachbar-
ter Faserverbundmaterialstrange. Der Verbund benachbarter Faserver-
bundmaterialstrange miteinander gewahrleistet, dass in die Lasteinlei-
tungsstruktur hohe Krafte eingeleitet werden kénnen und zudem eine
Delamination wirksam verhindert ist. Der grof¥flachige Verbund benach-
barter Faserverbundmaterialstrange tragt dazu bei, dass bei Vorsehen
eines Lasteinleitungselement dieses sicher in der Faserverbundstruktur
der Lasteinleitungsstruktur aufgenommen ist. Bei einem solchem Lastein-
leitungselement, welches von den Verbundfasermaterialeinstrangen ein-
gefasst ist, kann es sich beispielsweise um eine Metallhtlse handeln.

Durch jeden Faserverbundmaterialstrang wird ein Auge vorzugsweise mit
mehr als 270° gebildet. Die Seitenkontaktflache dieser Faserverbundmate-
rialstrange erstreckt sich sodann Uber zumindest 90°. Vorzugsweise wer-
den die durch die Faserverbundmaterialstrange gebildeten Augen, die
gemeinsam das Auge der Lasteinleitungsstruktur bilden, jedoch geschlos-
sen oder annahernd geschlossen ausgefuhrt. Dann ist der stirnseitige
StolR der Faserverbundmaterialstrange bis an oder quasi an die Oberfla-
che des Ubrigen Teils des Faserverbundmaterials zurtckgefuhrt. Durch
das fur die abschlieRende Formung des Faserverbundbauteils eingesetzte
Harz, durch das auch ein verbliebener Spalt zwischen der zurlickgefUhrten
Stirnflache eines solchen Faserverbundmaterialstranges fillt, wird dann
durch jeden Faserverbundmaterialstrang ein geschlossenes Auge ausge-
bildet.

Von besonderem Vorteil eines solchen Faserverbundbauteils mit seiner in
einer Ebene quer zur Langserstreckung des Lasteinleitungselementes
endseitig zur Ausbildung einer Lasteinleitungsstruktur geteilten Faserver-
bundmaterialstrange ist zudem, dass die Lasteinleitungsstruktur hinsicht-
lich ihrer Lasteinleitungscharakteristik an die Bedurfnisse bei der Anwen-
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dung bzw. bei dem Einsatz eines solchen Faserverbundbauteils ange-
passt werden kann. In Abhangigkeit von der zu erwartenden Belastung
kann durchaus vorgesehen sein, dass die Querschnittsflache der Summe
der Faserverbundmaterialstrange, die in einer ersten Umschlingungsrich-
tung ein Auge bilden, unterschiedlich ist zu der Summe Querschnittsflache
der Faserverbundmaterialstrange, mit denen das oder die entsprechenden
Augen in der anderen Umschlingungsrichtung gebildet sind. Eine Lastein-
leitungsstruktur lasst sich mit diesem Konzept in Bezug auf die Mittelquer-
ebene der Lasteinleitungsstruktur symmetrisch oder asymmetrisch ausle-
gen. Eine asymmetrische Auslegung bietet sich beispielsweise fur solche
Anwendungen an, bei denen Torsionsbelastungen Uber die Lasteinlei-
tungsstruktur aufgenommen werden mussen, wenn diese aus einer be-
stimmten Funktionsrichtung eingreifen.

Die Anzahl der Faserverbundmaterialstrange, mit der das Auge einer
Lasteinleitungsstruktur gebildet bzw. eingefasst ist, betragt mindestens
zwei. Vorzugsweise wird jedoch eine ungerade Anzahl an Faserverbund-
materialstrangen gewahlt werden, um die Wechselfolge einer gegensinni-
gen Umschlingungsrichtung ausgehend von seiner Mittelquerebene in
beide Richtungen symmetrisch auslegen zu kénnen. Dies bezieht sich auf
die Wechselfolge und nicht unbedingt auf die Breite jedes Faserverbund-
materialstranges. Je groller die Anzahl der Verbundmaterialstrange ist, bei
denen benachbarte Faserverbundmaterialstrange jeweils gegensinnig zur
Ausbildung des Auges der Lasteinleitungsstruktur gewickelt herumgefthrt
sind, desto hoher ist die Belastbarkeit der dadurch bereitgestellten
Lasteinleitungsstruktur. Fur viele Anwendungen wird es ausreichend sein,
wenn die Anzahl der Faserverbundmaterialstrange 3 oder 5 betragt.

Als Faserverbundmaterial kbnnen undirektional ausgerichtete Fasern, Fa-
serstrange ebenso, wie gewebtes Fasermaterial, Faservlies oder derglei-
chen eingesetzt werden. Werden keine Faserstrange eingesetzt, die in
ihrem Endbereich ohne weiteres in die bendtigten Faserverbundmaterial-
strange geteilt werden kdnnen, wird der Endabschnitt, an dem eine
Lasteinleitungsstruktur ausgebildet werden soll, durch ein oder mehrere
Schnitte in die fur die gegensinnige Umschlingung bendtigten Faserver-
bundmaterialstrange geteilt.
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Ein solches Faserverbundbauteil kann an mehreren Stellen eine solche
Lasteinleitungsstruktur aufweisen. Handelt es sich bei dem Faserverbund-
bauteil um beispielsweise eine Blattfeder, wird diese an ihren beiden En-
den mit einer solchen Lasteinleitungsstruktur ausgerustet sein. Bei einem
solchen Faserverbundbauteil kann es sich durchaus auch um einen Rah-
men, einen Hilfsrahmen, einen Lenker oder dergleichen handeln, der zu-
mindest eine solche Lasteinleitungsstruktur aufweist.

In einem Ausfuhrungsbeispiel ist durch die Augen der Faserverbundmate-
rialstrange einer solchen Lasteinleitungsstruktur ein gemeinsames
Lasteinleitungselement, beispielsweise eine Metallhllse, eingefasst. Die
Querschnittsflache einer solchen Metallhllse kann eine kreisrunde Quer-
schnittsflache aufweisen. Aufgrund des Einfassens eines solchen Lastein-
leitungselementes in der vorbeschriebenen Art und Weise kann die Quer-
schnittsflache eines solchen Lasteinleitungselementes auch von der rund-
lichen Form abweichen, beispielsweise auch viereckig ausgefluhrt sein.

Die Federkennlinie einer solchen, als Faserverbundbauteil hergestellte
Feder, beispielsweise einer Blattfeder kann unter anderem Uber den Fa-
servolumengehalt des Faserverbundbauteiles eingestellt werden. Der Fa-
servolumengehalt gibt den volumetrischen Anteil der eingesetzten Fasern,
typischerweise Glasfasern, an der konkreten Geometrie des Bauteils an.
Insofern gibt der Faservolumengehalt bezogen auf die Querschnittsflache
eines solchen, als Feder ausgelegten Faserverbundbauteils den Anteil an
Fasern bezogen auf die Querschnittsflache an. Ein solches, beispielswei-
se als Parabelfeder ausgelegtes Faserverbundbauteil kann Gber die Er-
streckung seines Federabschnittes, in diesem Fall: seines Federarmes
einen konstanten Faservolumengehalt aufweisen. Auf Grund der Reduzie-
rung der Querschnittsflache in Richtung zu dem Lasteinleitungselement
hin, nimmt bei konstantem Faservolumengehalt die tatsachlich eingesetzte
Fasermenge in dieser Richtung ab. Um bei Federbeanspruchungen wie
etwa einem Einfedern Kerbwirkungen zu reduzieren, sind die Decklagen
der Faserstrange durchgangig ausgefuhrt. In dem oder in den ein Lastein-
leitungselement bildenden oder einfassenden Endabschnitten kann der
Faservolumengehalt gegenuber demjenigen in dem Federabschnitt, also
beispielsweise in dem Federarm, reduziert sein. Ausgenutzt wird hierbei
der Umstand, dass diese Endabschnitte weniger Beanspruchung in Faser-
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langsrichtung ertragen mussen und hauptsachlich interlaminar belastet
sind. Vielmehr ist vorgesehen, dass diese Endabschnitte auch nicht, je-
denfalls nicht nennenswert elastisch reagieren sollen, was durch den er-
hohten Harzanteil gewahrleistet ist. Der geringere Einsatz an Faserstran-
gen wirkt sich gewichtsreduzierend auf das Faserverbundbauteil aus.
Auch im Ubergang in einen solchermalen ausgebildeten Endabschnitt
sind typischerweise die Decklagen der Faserstrange durchgangig. Vorteil-
haft bei einer solchen Ausgestaltung ist auch, dass die Injektionsmasse
sich bei Infusionsprozessen bereits bei geringerem Druck in der einen sol-
chen Endabschnitt ausbildenden Form besser verteilen lasst. Grund hier-
fur ist die geringere Anzahl an das StrOmungsverhalten der injizierten
Masse beintrachtigeren Faserstrangen in dem zumindest einen Endab-
schnitt. Untersuchungen haben gezeigt, dass in dem zumindest einen
Endabschnitt der Faservolumengehalt bis zu 50 % bei gleicher Faserver-
bundbauteilqualitat reduziert werden konnte. Das Mal} einer solchen Fa-
servolumengehaltsreduktion in dem zumindest einen Endabschnitt wird
man in Abhangigkeit von der dem Faserverbundbauteil zugedachten An-
wendung auslegen.

Die Variation im Faservolumengehalt Gber die Langserstreckung des als
Feder ausgelegten Faserverbundbauteils stellt eine weitere Beeinflus-
sungsmoglichkeit zum Auslegen derartiger Faserverbundbauteile dar.
Dadurch ist die Gestaltungsfreiheit bei der Konzeption eines solchen, als
Feder ausgefuhrten Faserverbundbauteils gegentber solchen, die her-
kommlich aus Stahl hergestellt sind, erhoht, insbesondere ohne Einfluss
auf das Herstellungsverfahren nehmen zu massen.

Ein weiterer Freiheitsgrad in der Auslegung eines solchen, als Feder aus-
geflhrten Faserverbundbauteils ist, dass der Faservolumengehalt in den
Faserverbundmaterialstrangen zumindest teilweise unterschiedlich sein
kann. So kdnnen beispielsweise Faserverbundmaterialstrange, die in Qu-
errichtung zu der Feder nebeneinander angeordnet sind, einen gleichen
Faservolumengehalt aufweisen, wahrend die darunter oder dartber be-
findlichen Verbundmaterialfaserstrange einen anderen Faservolumenge-
halt aufweisen. Ebenfalls ist es moglich, in Querrichtung des Faserver-
bundbauteils Faserverbundmaterialstrange mit unterschiedlichem Faser-
volumengehalt anzuordnen.

PCT/EP2017/063783
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Die Erfindung ist nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter
Bezugnahme auf die beigeflgten Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Darstellung einer als Faserverbundbauteil
gefertigten Blattfeder fur ein Fahrzeug,

Fig. 2: eine vergrofderte perspektivische Teilansicht der linken Lastein-
leitungsstruktur der Blattfeder der Figur 1,

Fig. 3: die Lasteinleitungsstruktur der Figur 2 aus einer anderen Per-
spektive mit einem teilabgewickelten Faserverbundmateri-
alstrang, mit dem ein Lasteinleitungselement umschlungen ist,
und

Fig. 4: die Lasteinleitungsstruktur der Figur 3 in derselben Perspektive,
mit dem das Lasteinleitungselement einfassenden Faserver-
bundmaterialstrang.

Figur 1 zeigt eine als langgestrecktes Faserverbundbauteil gefertigte Blatt-
feder 1. Die Blattfeder 1 ist aus einem Faserverbundmaterial in ihre in Fi-
gur 1 gezeigte Form gebracht worden. Als Faserverbundmaterial sind bei
dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 Faserstrange verwendet worden.
Hergestellt worden ist die Faserverbundblattfeder 1 im Wege eines an sich
bekannten Harzinjektionsverfahrens (Resin Transfer Molding). Bei diesem
Verfahren werden die als textiles Halbzeug dienenden Faserstrange in
eine Form eingelegt. In einem nachfolgenden Schritt wird der Harz in die
Kavitat der Form, in der die Faserstrange in der gewlnschten Form ange-
ordnet sind, eingespritzt (injiziert). Herstellen Iasst sich die in Figur 1 ge-
zeigte Blattfeder auch unter Verwendung von Prepregs.

An ihren beiden Enden tragt die Blattfeder 1 jeweils eine Lasteinleitungs-
struktur 2, 2.1. Nachstehend ist die Lasteinleitungsstruktur 2 detaillierter
beschrieben. Die Lasteinleitungsstruktur 2.1 ist bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel identisch aufgebaut. Daher gelten die diesbezuglichen
Ausflhrungen gleichermalien fur die Lasteinleitungsstruktur 2.1.
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Die Lasteinleitungsstruktur umfasst als Lasteinleitungselement eine Me-
tallhdlse 3, durch die ein Auge bereitgestellt ist. Die Metallhilse 3 ist von
dem Faserverbundmaterial entlang seiner radialen Mantelflache einge-
fasst. Von Besonderheit ist bei der Lasteinleitungsstruktur 2 die Art und
Weise der Einfassung der das Auge bildenden Hulse 3. Figur 2 zeigt die
Lasteinleitungsstruktur 2 der Blattfeder 1 in einem Schnitt am Ende des
eigentlichen Federblattes. Die Hulse 3 ist bei dem dargestellten Ausfluh-
rungsbeispiel von drei Faserverbundmaterialstrangen 4, 4.1, 4.2 um-
schlungen. Die Faserverbundmaterialstrange 4, 4.1, 4.2 sind mit unter-
schiedlicher Umschlingungsrichtung um die Hulse 3 herumgefuhrt. Der
Faserverbundmaterialstrang 4 ist mit Blick auf Figur 2 im Uhrzeigersinn
um die Mantelflache der Huilse 3 geschlungen. In derselben Umschlin-
gungsrichtung ist ebenfalls der Faserverbundmaterialstrang 4.2 geflhrt.
Der zwischen den beiden Faserverbundmaterialstrangen 4, 4.2 befindliche
Faserverbundmaterialstrang 4.1 ist hingegen entgegen dem Uhrzeigersinn
und somit gegensinnig zu den Faserverbundmaterialstrangen 4, 4.2 um
die Hulse 3 gefuhrt. Alle drei Faserverbundmaterialstrange 4, 4.1, 4.2 sind
annahernd 360° um die Mantelflache der Hulse 3 gefuhrt. Der verbliebene
Zwickel zwischen der jeweiligen endseitigen Stirnflache, wie an der Stirn-
flache 5 des Faserverbundmaterialstranges 4 kenntlich gemacht, und der
Oberseite des Anfangs der Strange 4, 4.1, 4.2 ist mit dem zur Aushartung
verwendeten Harz verfullt. Dieser mit Harz verflllte Zwickel ist in Figur 2
mit dem Bezugszeichen 6 kenntlich gemacht. Insofern ist durch jeden Fa-
serverbundmaterialstrang 4, 4.1, 4.2 bei dem dargestellten Ausflhrungs-
beispiel ein geschlossenes Auge um die radiale Mantelflache der Hulse 3
gelegt.

Die Faserverbundmaterialstrange 4, 4.1, 4.2 sind in der Querebene des
Langsverlaufs der Hilse 3 und somit in Verlauf der Langsrichtung der
Blattfeder 1 geteilt, um die vorbeschriebene gegensinnige Umschlingung
benachbarter Faserverbundmaterialstrange 4, 4.1 bzw. 4.1, 4.2 der Hulse
3 zu ermoglichen.

Durch die gegensinnige Umschlingung der Hulse 3 durch die Faserver-
bundmaterialstrange 4, 4.1, 4.2 kann die Lasteinleitungsstruktur 2 beson-
ders hohen Belastungen ausgesetzt werden. Auf die Hulse 3 und damit
auf die Lasteinleitungsstruktur 2 einwirkende Zug- oder auch Schubkrafte

PCT/EP2017/063783
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werden unabhangig von der Richtung ihres Angriffes anteilig zumindest
immer in einen blattfedernahen Abschnitt eines Faserverbundmateri-
alstranges 4, 4.2 oder 4.1 eingeleitet.

Ein Offnen der Umschlingung der Faserverbundmaterialstrénge 4, 4.1, 4.2
bei auftretenden besonders hohen Zugkraften ist wirksam dadurch verhin-
dert, dass diese mit inren zueinanderweisenden Seiten und somit in Rich-
tung der Langserstreckung der Hulse 3 grofflachig stoffschllssig durch
das eingesetzte Harz zum Herstellen der Blattfeder 1 miteinander verbun-
den sind. Aus diesem Grunde sind benachbarte Faserverbundmaterial-
strange 4, 4.1 bzw. 4.1, 4.2 soweit um die Hulse 3 gefluhrt, dass diese in
einem Abschnitt sich Uberlappen. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel betragt die Uberlappung etwas weniger als 360°.

Figur 3 zeigt zur Verdeutlichung der vorbeschriebenen Umschlingung die
Lasteinleitungsstruktur 2 mit dem zum Teil von der Hulse 3 abgewickelten
Faserverbundmaterialstrang 4. Der Verbund benachbarter Faserverbund-
materialstrange, hier: des Faserverbundmaterialstranges 4 und des Fa-
serverbundmaterialstranges 4.1, erfolgt GUber die aneinandergrenzenden
und infolge des Harzes stoff- und somit kraftschllUssig miteinander verbun-
denen Seitenflachen 7. Da bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die
Umschlingung der Hulse 3 durch die Faserverbundmaterialstrange 4, 4.1,
4.2 fast Uber 360° erfolgt, ist die Kontaktflache zweier benachbarter Fa-
serverbundmaterialstrange besonders grof. Von Interesse ist, dass auf-
grund der gegensinnigen Umschlingung der Hulse 3 durch die Faserver-
bundmaterialstrange 4, 4.1, 4.2 diese bei einer Zugbelastung ebenfalls nur
gegensinnig von der Mantelflache der Hulse 3 gelost werden kdnnen. Die-
ses ist jedoch wirksam durch den stofflichen Verbund zwischen den be-
nachbarten Faserverbundmaterialstrangen 4, 4.1 sowie 4.1, 4.2 unterbun-
den. Der Verbund ist fur das fur die Aushartung des Faserverbundbauteils
eingesetzte Harz ohne weiteres hinreichend stark, um derartigen Scher-
kraften standzuhalten.

Figur 4 zeigt die Lasteinleitungsstruktur 2 aus der Perspektive der Darstel-
lung der Figur 3 mit dem an die Seitenflache 7 stofflich angebundenen
Faserverbundmaterialstrang 4.

PCT/EP2017/063783
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Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Umschlingung der Me-
tallhlilse 3 in Bezug auf ihre mittlere Querebene symmetrisch aufgebaut.
Dieses kann, wenn dieses durch entsprechende Anforderungen gefordert
wird, auch unsymmetrisch ausgelegt sein. Bei dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist die Querschnittsflache des Faserverbundmaterialstranges
4.1 groRer als die Summe der Querschnittsflachen der Faserverbundmate-
rialstrange 4, 4.2, und zwar in einem Verhaltnis von etwa 5:3.

Mit dem vorbeschriebenen Konzept kann somit jede Lasteinleitungsstruk-
tur 2, 2.1 an die jeweils darauf einwirkenden Anforderungen optimiert aus-
gelegt werden. Insbesondere brauchen die Lasteinleitungsstrukturen 2,
2.1 nicht, wie dies zwar bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Fall
ist, identisch zu sein. Durchaus mdglich ist es, beispielsweise die in Fahrt-
richtung vordere Lasteinleitungsstruktur hinsichtlich der Auslegung der
Umschlingung der Metallhllse 3 anders auszugestalten als die in Fahrt-
richtung hintere Lasteinleitungsstruktur.

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist der Faservolumengehalt
Uber die Lange der Blattfeder 1 konstant.

Simulationen hinsichtlich der Beanspruchbarkeit der Blattfeder 1 im Ver-
gleich zu einer herkdmmlichen als Faserverbundbauteil gefertigten Blatt-
feder illustrieren die deutlich besseren Eigenschaften. Als Vergleichsblatt-
feder diente eine Blattfeder, wie diese in DE 10 2010 009 528 A1 be-
schrieben ist. Die Malle beider Blattfedern, die der Simulation unterworfen
worden sind, waren gleich. Bei der Simulation wurde die Beanspruchung
dieser Blattfedern bei einem Einsatz in einem Kleintransporterfahrzeug
simuliert. Die untersuchten Lastfalle zeigen die deutlich verbesserten Ei-
genschaften der erfindungsgemalien Blattfeder. In der nachstehenden
Tabelle ist fur die erfindungsgemale Blattfeder jeweils der prozentuale
Anteil der sich bei der Simulation ergebenden Querzugspannungen als
Anteil an den ermittelten Querzugspannungen der Vergleichsfeder, deren
Werte auf 100% normiert sind, angegeben:
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Lastfall ermittelte
Querzugspannung
dynamische Vertikalbeanspruchung 30 %
Bremsen vorwarts 40 %
Bremsen rickwaérts 90 %
Kurvenfahrt 30 %
Achsverschrankung 30 %

10

15

20

Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der besonderen Art der Ausbildung
der Lasteinleitungsstrukturen die in die jeweiligen Belastungsfallen einge-
leiteten Querzugspannungen signifikant geringer sind als dieses bei der

Vergleichsblattfeder der Fall ist.

Die Erfindung ist beispielhaft anhand einer Parabelfeder beschrieben wor-
den. Es versteht sich, dass sich das Konzept der Erfindung auch bei ande-
ren Teilen, insbesondere auch Fahrwerksteilen, wie beispielsweise Stabi-
lisatoren oder Lenker einsetzten lasst. Einsetzen lasst sich ein solches
Faserverbundbauteil auch zur Ausbildung von Anschlagmitteln oder in an-
derem Zusammenhang eingesetzte Haken oder Osen.
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Bezugszeichenliste

1 Blattfeder
2,2.1 Lasteinleitungsstruktur
3 Metallhllse

4,41,4.2 Faserverbundmaterialstrang
5 Stirnflache
6 Zwickel
7 Seitenflache
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Patentanspriiche

Ein als Feder ausgefuhrtes Faserverbundbauteil mit wenigstens
einem Federabschnitt und mit wenigstens einer Lasteinleitungs-
struktur (2, 2.1), dadurch gekennzeichnet, dass das Faserver-
bundmaterial des Faserverbundbauteils (1) in dem das Lasteinlei-
tungselement (3) bildenden oder einfassenden Endabschnitt in ei-
ner Ebene quer zur Langserstreckung der Lasteinleitungsstruktur
(2, 2.1) in zumindest zwei Faserverbundmaterialstrange (4, 4.1, 4.2)
geteilt ist und zwei benachbarte Faserverbundmaterialstrange (4,
4.1, 4.2) zur Ausbildung jeweils eines Auges gegensinnig unter
Ausbildung einer sich Uber einen bestimmten Winkelbetrag erstre-
ckenden Uberlappung geflihrt und mit ihren zueinander weisenden
Seitenflachen (7), in dem Abschnitt, in dem diese Uberlappend an-
geordnet sind, kraftschllssig miteinander verbunden sind.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass am Aufbau der Lasteinleitungsstruktur (2, 2.1) eine ungerade
Anzahl an Faserverbundmaterialstrangen (4, 4.1, 4.2) beteiligt ist.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsflache der einzelnen Faserver-
bundmaterialstrange gleich ist.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Querschnittsflachen der Faserver-
bundmaterialstrange in den beiden Umschlingungsrichtungen gleich
ist.

Faserverbundbauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Augenausbildung durch die Faserver-
bundmaterialstrange (4, 4.1, 4.2) in Bezug auf die mittige Querebe-
ne der Langserstreckung der Lasteinleitungsstruktur (2, 2.1) sym-
metrisch vorgesehen ist.

Faserverbundbauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Augenausbildung durch die Faserver-
bundmaterialstrange in Bezug auf die mittige Querebene der
Langserstreckung der Lasteinleitungsstruktur asymmetrisch vorge-
sehen ist.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Augenausbildung durch die Faserver-
bundmaterialstrange (4, 4.1, 4.2) unter Ausbildung jeweils eines
geschlossenen Auges ausgefuhrt ist.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Faserverbundmaterial des Faserver-
bundbauteils (1) Faserstrange (4, 4.1, 4.2) sind.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Faservolumengehalt in einzelnen Faserstrangen (4, 4.1,
4.2) unterschiedlich ist.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Faservolumengehalt in dem zumindest
einen Endabschnitt geringer ist als in dem daran angeformten Fe-
derabschnitt.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Faservolumengehalt in dem wenigsten einen Endabschnitt
5 % bis 30 % geringer ist als in dem Federabschnitt.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Decklagen der Faserstrange durchgehend sind.

Faserverbundbauteil nach einem der Ansprlche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Faserverbundstrange (4, 4.1, 4.2)
ein Lasteinleitungselement umschlungen ist.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Lasteinleitungselement um eine Metallhilse
(3) handelt.
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15. Faserverbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Faserverbundbauteil (1) langgestreckt
ist und an seinen beiden Enden eine Lasteinleitungsstruktur (2, 2.1)

5 aufweist.

16.  Faserverbundbauteil nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Faserverbundbauteil (1) ein Teil einer Radaufhangung ei-
nes Fahrzeuges ist.

10

17.  Faserverbundbauteil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das Faserverbundbauteil eine Blattfeder (1), insbesondere ei-
ne Parabelfeder, ist.
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