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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckbehalter ge-
maf der Gattung des Patentanspruchs 1. Des Weiteren
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer
AufBenhille fur einen solchen Druckbehalter.

[0002] Druckbehélter und korrespondierende Verfah-
ren zur Herstellung einer AuRenhiille fiir einen solchen
Druckbehalter sind in zahlreichen Variationen bekannt.
Allgemein koénnen solche Druckbehélter beispielsweise
mit Gasen oder druckverflissigten Gasen befiillt werden
und daher eine erhebliche Energiemenge speichern. So
kann beispielsweise ein sogenannter Typ-4-Hochdruck-
behalter fir komprimiertes Erdgas in einem heckseitigen
Laderaum und/oder unterflurig im Bereich eines Mittel-
tunnels der Fahrzeugkarosserie eines Fahrzeugs ver-
baut sein, welches mit Erdgas betrieben wird.

[0003] Ein haufig eingesetztes Verfahren zur Befesti-
gung von Druckbehaltern im Fahrzeug bzw. unter dem
Fahrzeug verwendet Tankspannbander, welche einen
Toleranzausgleich beim Befiillen des Behalters ermdg-
lichen, jedoch keinen strukturellen Einfluss der Behalter-
steifigkeit auf die Karosserie des Fahrzeugs bieten. Zu-
dem ist ein Ausweichen des Drucktanks bei plastischer
Verformung der Karosserie, beispielsweise bei einem
Seitencrash gewahrleistet, wodurch der Schutz vor Be-
schadigung des Drucktanks sichergestellt werden soll.
Somit erfolgt die Ubertragung der Crashenergie einzig
durch die Bauteile bzw. Lastpfade der Karosserie.
[0004] Ein gattungsgemafRer Druckbehalter weist be-
vorzugt eine zylindrische Bauform auf, bei der ein zylin-
drischer Druckbehaltermantel durch nach aul3en ge-
wolbte, stirnseitige Béden beidseitig verschlossen ist.
Die Druckbehalterwand kann beispielsweise dreilagig
aufgebaut sein und eine Innenlage, eine Mittellage aus
einem Faserverbundkunststoff sowie eine Auflienlage
aus einem weiteren Faserverbundkunststoff umfassen.
In dem oben erwahnten Typ-4-Hochdruckbehalter ist die
Innenlage ein Kunststoff-Liner, der Giber Blasformen oder
Rotations-/Sinter-Verfahren oder Thermoformverfahren
hergestelltist. Die den Kunststoff-Liner verstarkende Mit-
tellage ist bevorzugt in einem Nasswickelverfahren als
eine Faserwicklung auf den Kunststoff-Liner aufgewi-
ckelt. Exemplarisch besteht die Faserwicklung aus zum
Beispiel Kohlenstoff-, Aramid-, Glas- und/oder Borfa-
sern, die in einer Matrix aus Duromeren oder aus Ther-
moplasten eingebettet sind. Die Fasern sind in unter-
schiedlichen Faserorientierungen auf den Kunststoff-Li-
neraufgebracht. Die bevorzugt schlagabsorbierende Au-
Renlage kann ebenfalls eine Faserwicklung sein, die in
einem Nasswickelverfahren auf die Mittellage aufgewi-
ckelt wird. Die so gebildete Aulenwicklung besteht bei-
spielhaft aus Kohlenstoff- und/oder Glasfasern, die in ei-
ner Matrix eingebettet sind.

[0005] Der fertiggestellte Hochdruckbehalter weist
beispielsweise an einem stirnseitigen Behalterboden ein
nach auf3en abragendes Halsstlick auf, in das ein Ventil
integriert ist. Ansonsten ist Hochdruckbehalter auf3en-
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seitig meist komplett glattflachig ausgefiihrt. In seiner
Einbaulage ist der Hochdruckbehalter in géngiger Praxis
mittels Spannbander lagegesichert, die die glattflachige
Zylinderwand des Hochdruckbehalters umgreifen.
[0006] Die WO 2016/173587 A1 offenbart eine Polkap-
pe fur einen Druckbehalter zur Speicherung von unter
Druck stehenden Fluiden, wobei diese als Hybridstruktur
aus einem Organoblech mit einer angespritzten Verstar-
kungsstruktur ausgebildet ist und wobei die Verstar-
kungsstruktur des Organobleches aus thermoplasti-
schem Kunststoff besteht und in Form von Rippen aus-
gebildet ist.

[0007] Die EP 3289 276 A1 offenbart einen Druckbe-
hélter zur Speicherung von unter Druck stehenden Flu-
iden, umfassend mindestens eine erste Polkappe, wobei
diese einen sich im Wesentlichen axial erstreckenden
Bereich aufweist und mit mindestens einem weiteren Be-
héalterelement durch mindestens eine Verstarkungswick-
lung mindestens eines Tapes verbunden ist. Das Tape
Uberlappt den sich axial erstreckenden Bereich der Pol-
kappe und einen Bereich des weiteren Behéalterelemen-
tes mindestens teilweise.

[0008] Die FR 533806 A offenbart einen Behalter zum
Transportieren von unter Druck stehenden Flissigkei-
ten, wobei der Behélter selbst mit einem Hohlraum ver-
sehen ist, in den ein durch eine bewegliche Abdeckung
nach auf3en schiitzbares Gebrauchszubehdr eingesetzt
werden kann.

[0009] Die DE 102015 222391 A1 betrifft einen faser-
verstarkten Druckbehalter mit einer Domkappe und Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen Druckbehélters.
[0010] Die WO 2017/008899 A1 offenbart eine Druck-
tankanordnung zur Speicherung und Abgabe kompri-
mierter fluidischer Kraftstoffe.

[0011] Aus der DE 10 2015 206 826 A1 ist ein Druck-
behalter fir ein Kraftfahrzeug, mit einer Befestigungsvor-
richtung bekannt. Die Befestigungsvorrichtung ist aus-
gebildet, den Druckbehalter mit einer Karosserie des
Kraftfahrzeuges zu verbinden. Die Befestigungsvorrich-
tung umfasst mindestens zwei Verbindungstifte und min-
destens zwei Lager. Jeweils ein Verbindungsstift ist mit
einem Lager in einem Verbindungspunkt verbunden. Die
Verbindungsstifte und/oder die Lager sind jeweils mit
dem Druckbehalter in einem Druckbehalteranschlussbe-
reich verbunden und erstrecken sich von der Auf3eno-
berflache des Druckbehalters weg. Die Druckbehalter-
anschlussbereiche weisen jeweils eine Ausdehnung auf.
Der Verbindungsstiftund das Lagersindim Verbindungs-
punkt zumindest bereichsweise derart geformt und an-
geordnet, dass die Ausdehnung E durch eine Bewegung
des Lagers und/oder des Verbindungsstiftes mit nur ei-
nem translatorischen Freiheitsgrad kinematisch gefiihrt
wird.

[0012] Aus der DE 102015007 047 B4 ist ein Verfah-
ren zur Herstellung eines mit Druck beaufschlagbaren
Behalters bekannt, welcher ein aus einem Faserkunst-
stoffverbundmaterial hergestelltes, zylindrisches Mit-
telteil aufweist, an dessen Enden zur Schlielung des Be-
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halters jeweils ein Bodenteil aus einem Faserkunststoff-
verbundmaterial hergestellt wird. Hierbei wird das Mit-
telteil des Behalters auf einem Wickeldorn eines Wickel-
korpers als vorgefertigtes Mittelteil angeordnet oder
durch Aufwickeln eines Rovings hergestellt. Eine Innen-
flache des Bodenteils wird durch den Wickeldorn des Wi-
ckelkorpers sowie ein an das Bodenteil angrenzendes
Ende des Mittelteils definiert, und eine AuRenflache des
Bodenteils wird durch mehrere Formgebungsteile defi-
niert. Das Bodenteil des Behalters wird durch Aufwickeln
eines vorzugsweise unidirektionalen Rovings in einen
durch den Wickeldorn und die Formgebungsteile defi-
nierten Wickelraum bis zu dem Ende des Mittelteils her-
gestellt, wobei die Formgebungsteile nacheinander von
einer Wickelachse des Wickelkdrpers beginnend nach
auflen auf der Wickelachse angeordnet werden, wenn
ein zwischen dem Wickeldorn und dem jeweils vorher
angeordneten Formgebungsteil gebildeter Teilwickel-
raum ausgefullt ist.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Druckbehalter sowie ein Verfahren zur Herstellung
einer AuBenhdille fir einen solchen Druckbehalter bereit-
zustellen, welcher in einfacher Weise als Versteifungs-
element in die Karosseriestruktur eingebunden werden
kann.

[0014] Diese Aufgabe wird durch einen Druckbehalter
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und durch
ein Verfahren zur Herstellung einer Auf3enhiille fiir einen
Druckbehalter mit den Merkmalen des Patentanspruchs
11 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafi-
gen Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangi-
gen Patentanspriichen angegeben.

[0015] Um einen Druckbehélter sowie ein Verfahren
zur Herstellung einer AufRenhille fir einen solchen
Druckbehalter bereitzustellen, welcher in einfacher Wei-
se als Versteifungselementin die Karosseriestruktur ein-
gebunden werden kann, ist an beiden axialen Enden ei-
nes zylinderdhnlichen Mittelbereichs einer AuRRenhiille
jeweils ein hohlzylindrischer Fortsatz ausgebildet, wel-
cher Uber den jeweiligen Endbereich Gbersteht und an
seinem offenen Ende in mehrere Befestigungselemente
Uibergeht, welche jeweils eine radial auRen angeordnete
plane Anbindungsflache aufweisen.

[0016] Das Verfahren zur Herstellung einer AuRenhil-
le fuir einen solchen Druckbehélter umfasst die Schritte:
Umuwickeln eines Innenbehalters und/oder eines jeweili-
gen sich axial an diesen anschlieRenden Wickeldorns
mit einem Endlosfasermaterial, so dass an beiden axia-
len Enden des zylinderahnlichen Mittelbereichs der Au-
Renhiille jeweils ein hohlzylindrischer Fortsatz ausgebil-
det ist, welcher iber den jeweiligen Endbereich tber-
steht. Ausharten der AuRenhiille und mechanisches Be-
arbeiten des jeweiligen Fortsatzes erfolgen derart, dass
daraus die Befestigungselemente mit den jeweiligen pla-
nen Anschlussflachen ausgeformt werden. Hierbei kann
das gewickelte Endlosfasermaterial vor dem Ausharten
mit einem Matrixmaterial versehen werden. Alternativ
kénnen die Endlosfasern bereits mit dem Matrixsystem
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vorimpragniert sein.

[0017] In vorteilhafter Ausgestaltung des Druckbehal-
ters kdnnen die Befestigungselemente als Laschen aus-
gefihrt werden. Hierbei kdnnen die Laschen jeweils eine
Offnung aufweisen, durch welche eine Schraube gefiihrt
werden kann, um den Druckbehélter mit der Karosserie-
struktur zu verschrauben.

[0018] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des
Druckbehalters kdnnen die Befestigungselemente durch
eine erste spanabhebende Nachbearbeitung, insbeson-
dere durch Frasen oder Schneiden, in den hohlzylindri-
schen Fortsatz eingebracht werden. Die planen Anbin-
dungsflachen kénnen dann durch eine zweite spanab-
hebende Nachbearbeitung, insbesondere durch Frasen,
in die Befestigungselemente eingebracht werden.
[0019] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des
Druckbehalters kann zumindest der hohlzylindrische
Fortsatz der AufRenhille eine runde AuRenkontur und
eine vieleckige Innenkontur mit planen Innenflachen
und/oder runden Innenflachen aufweisen. Zudem kon-
nen die planen Anbindungsflachen im Bereich der planen
Innenflachen ausgebildet werden. Dadurch kdnnen be-
liebig viele Anbindungsflachen in unterschiedlichen Win-
kelpositionen realisiert werden. Die Anbindungsbereiche
kénnen somit innerhalb der Drehachse frei positioniert
und fahrzeugunabhangig ausgelegt werden.

[0020] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des
Druckbehalters kann die AufRenhille aus einem faser-
verstarkten, vorzugsweise einem endlosfaserverstark-
ten Kunststoff gefertigt werden. Zudem kann die Auf3en-
hiille zumindest im Bereich der Befestigungselemente
eine Mantelstruktur mit einer radial inneren Laminat-
schicht und einer radial &uBeren Laminatschicht aufwei-
sen. Hierbei kdnnen die Laminatschichten verschiedene
Fasermaterialien aufweisen, wobei die radial innere La-
minatschicht beim Ausformen der planen Anschlussfla-
chen unbeschadigt bleiben kann. Der Faserverbund-
kunststoff kann beispielsweise ein kohlefaserverstarkter,
vorzugsweise ein endloskohlefaserverstarkter Kunst-
stoff (CFK), oder ein glasfaserverstarkter, vorzugsweise
ein endlosglasfaserverstarkter Kunststoff (GFK) sein.
Bei der Herstellung der AuRRenhille kdnnen verschiede-
ne Faserwerkstoffe in Abhangigkeit der gewiinschten
Anforderungen, wie beispielsweise Steifigkeit, Festig-
keit, Impact-Detektierung, usw., verwendet werden.
Hierbei kdnnen beispielsweise die Lagen derinneren La-
minatschicht aus Kohlefasern, die Lagen der duf3eren
Laminatschicht aus Glasfasern hergestellt werden.
Durch die oberflachliche Beschadigung der aulleren La-
minatschicht zur Darstellung der planen Anbindungsfla-
chen im Frasvorgang werden nur die Glasfasern jedoch
nicht die Kohlefasern der inneren Laminatschicht freige-
setzt. Daher bleiben die strukturellen Eigenschaften des
Kohlefasermatrixverbunds erhalten, zudem kénnen kor-
rosive Wechselwirkungen zu metallischen Bauteilen im
Anbindungsbereich der Karosseriestruktur des Fahr-
zeugs vermieden werden.

[0021] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des
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Druckbehalters kann die AuRenhlille einen fluiddichten
Innenbehalter aus Metall oder aus faserverstarktem
Kunststoff oder aus unverstarktem Kunststoff flachig um-
schlieBen oder den fluiddichten Innenbehélter selbst
ausbilden.

[0022] In vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens
zur Herstellung einer Aufenhille fir einen solchen
Druckbehalter kann der jeweilige Wickeldorn zumindest
im Bereich der auszubildenden Befestigungselemente
einen polygonalen und auf die auszubildenden planen
Anschlussflachen angepassten polygonalen Querschnitt
aufweisen. Dadurch entstehen fir die Innenkontur der
Mantelstruktur der AuRenhiille unterschiedliche Radien
in den Bereichen der runden Innenflachen und den Be-
reichen der planen Innenflachen. Dadurch ist die Faden-
spannung im Wickelprozess ungleich, weshalb in den
Bereichen mit hdheren Radien Ablésungen des Fadens
zum Werkzeugkern entstehen kénnen. Es bilden sich in
diesen Bereichen aufgrund des konstanten Radius der
AufBenkontur der Mantelstruktur der Aufenhdille eine ho-
here Wanddicke und somit ein partiell niedrigerer Faser-
volumengehalt aus.

[0023] Die vorstehend inder Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nach-
folgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombina-
tionen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Aus-
fuhrungen als von der Erfindung umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt oder
erlautert sind, jedoch durch separierte Merkmalskombi-
nationen aus den erlauterten Ausfiihrungen hervorgehen
und erzeugbar sind.

[0024] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung istin der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erldutert. In der Zeichnung bezeichnen
gleiche Bezugszeichen Komponenten bzw. Elemente,
die gleiche bzw. analoge Funktionen ausfiihren. Hierbei
zeigen:
Fig. 1  eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Innenbehalters fir einen erfindungs-
gemalen Druckbehalter;

Fig. 2 eine schematische perspektivische Darstel-
lung des mit einer AuRenhiille umwickelten In-
nenbehalters aus Fig. 1 vor einer mechani-
schen Bearbeitung;

Fig. 3  eine schematische Schnittdarstellung der Au-
Renhille im Bereich eines hohlzylindrischen
Fortsatzes,

Fig. 4 eine Darstellung eines Details IV aus Fig. 3,

Fig. 5 eine schematische perspektivische Darstel-
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lung eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfin-

dungsgemafen Druckbehalters; und
Fig. 6 eine Darstellung eines Details VI aus Fig. 6.
[0025] Wie aus Fig. 1 bis 6 ersichtlich ist, umfasst das
dargestellte Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Druckbehalters 10 eine AuRenhille 12, welche
einen zylinderahnlichen Mittelbereich 14 und zwei sich
daran anschlieRende Endbereiche 16, 18 aufweist. An
beiden axialen Enden des zylinderahnlichen Mittelbe-
reichs 14 der AuRenhiille 12 ist jeweils ein hohlzylindri-
scher Fortsatz 20 ausgebildet, welcher tber den jewei-
ligen Endbereich 16, 18 Ubersteht.
[0026] Erfindungsgemal geht der jeweilige hohlzylin-
drische Fortsatz 20 an seinem offenen Ende in mehrere
Befestigungselemente 36 Uber, welche jeweils eine ra-
dial auRen angeordnete plane Anbindungsflache 38 auf-
weisen.
[0027] Wie aus Fig. 2 und 5 weiter ersichtlich ist, um-
schlielft die AuBenhille 12 im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel den fluiddichten Innenbehalter 11 flachig.
Derfluiddichte Innenbehalter 11 kann beispielsweise aus
Metall oder aus faserverstarktem Kunststoff (CFK, GFK)
oder aus unverstarktem Kunststoff hergestellt werden.
Alternativ kann die AuRRenhiille 12 selbst den fluiddichten
Innenbehalter 11 ausbilden. Die AuRenhdlle 12 ist aus
einem faserverstarkten, vorzugsweise einem endlosfa-
serverstarkten Kunststoff (CFK, GFK) gefertigt, welcher
beispielweise ein kohlefaserverstarkter, vorzugsweise
ein endloskohlefaserverstarkter Kunststoff (CFK)
und/oder ein glasfaserverstarkter, vorzugsweise ein end-
losglasfaserverstarkter Kunststoff (GFK) ist.
[0028] GemalR dem Verfahren zur Herstellung einer
AuBenhille 12 fiir einen Druckbehalter 10 wird der in Fig.
1 dargestellte Innenbehalter 11 und sich an beiden En-
den axial anschlieBende nicht dargestellte Wickeldorne
mit einem Endlosfasermaterial umwickelt, so dass an
beiden axialen Enden 16, 18 des zylinderahnlichen Mit-
telbereichs 14 der AuRenhiille 12 jeweils ein hohlzylind-
rischer Fortsatz 20 ausgebildet wird, welcher tber den
jeweiligen Endbereich 16, 18 lbersteht, wie aus Fig. 2
weiter ersichtlich ist. AnschlieRend wird das gewickelte
Endlosfasermaterial mit einem Matrixmaterial versehen.
Alternativ kdnnen die Endlosfasern bereits mit dem Ma-
trixsystem vorimpragniert sein. Anschlieend hartet die
AuBenhille 12 aus. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel weist der jeweilige Wickeldorn zumindest im Be-
reich der auszubildenden Befestigungselemente 36 ei-
nen polygonalen und auf die auszubildenden planen An-
schlussflachen 38 angepassten polygonalen Quer-
schnitt auf.
[0029] Wie aus Fig. 3 und 4 weiter ersichtlich ist, wei-
sen zumindest die hohlzylindrischen Fortsatze 20 der Au-
Renhille 12 eine runde AuRenkontur 24 und eine viele-
ckige Innenkontur 22 mit planen Innenflachen 26 und
runden Innenfldchen 28 auf. Wie aus Fig. 3 und 4 weiter
ersichtlich ist, ist die Innenkontur 22 sechzehneckig mit
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acht planen und acht runden sich abwechselnden Innen-
flachen 26, 28 ausgefiihrt. In den Winkelbereichen der
planen Innenflachen 26 ist der Wickelradius der Innen-
kontur 22 deutlich groRer als an den runden Innenflachen
28 der Innenkontur. Dadurch ist die Fadenspannung im
Wickelprozess ungleich, weshalb in den Bereichen mit
héheren Radien Ablésungen des Fadens zum Werk-
zeugkern entstehen kdnnen. Es bilden sich in diesen Be-
reichen aufgrund des konstanten Radius der Auflenkon-
tur 24 der Mantelstruktur 30 der AuRenhdlle 12 eine ho-
here Wanddicke und somit ein partiell niedrigerer Faser-
volumengehalt aus.

[0030] Wie insbesondere aus Fig. 3 und 4 weiter er-
sichtlich ist, weist die AuRenhille 12 zumindest im Be-
reich der Befestigungselemente 36 eine Mantelstruktur
30 mit einer radial inneren Laminatschicht 32 und einer
radial auBeren Laminatschicht 34 auf. Zur Generierung
der Mantelstruktur 30 kdnnen verschiedene Faserwerk-
stoffe gemaR den gewiinschten Anforderungen, wie Stei-
figkeit, Festigkeit, Impact-Detektierung usw. verwendet
werden. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die in-
nere Laminatschicht 32 aus Kohlefaserlagen hergestellt,
und die aulRere Laminatschicht 34 ist aus Glasfaserlagen
hergestellt.

[0031] Nach dem Aushéarten der AufRenhiille 12 wer-
den die Fortsatze 20 erfindungsgemal derart mecha-
nisch bearbeitet, dass daraus die Befestigungselemente
36 mit den jeweiligen planen Anschlussflachen 38 aus-
geformt werden. Hierbei werden die Befestigungsele-
mente 36 durch eine erste spanabhebende Nachbear-
beitung, beispielsweise durch Frasen oder Schneiden,
in den jeweiligen hohlzylindrischen Fortsatz 20 einge-
bracht. AnschlieRend werden die planen Anbindungsfla-
chen 38 durch eine zweite spanabhebende Nachbear-
beitung, beispielsweise durch Frasen, in die Befesti-
gungselemente 36 eingebracht. Wie aus Fig. 5 und 6
weiter ersichtlich ist, sind die Befestigungselemente 36
im dargestellten Ausflihrungsbeispiel als Laschen 36A
ausgefiihrt, welche jeweils eine Befestigungsoffnung
aufweisen. Durch die Befestigungsoffnungen kdnnen
Schrauben geflihrt werden, um den Druckbehalter 10 mit
einer nicht dargestellten Karosseriestruktur eines Fahr-
zeugs zu verschrauben.

[0032] Zudem sind die planen Anbindungsflachen 38
im Bereich der planen Innenflachen 26 ausgebildet. Des
Weiteren bleibt die radial innere Laminatschicht 32 beim
Ausformen der planen Anschlussflachen 38 unbescha-
digt. Somit werden durch die oberflachliche Beschadi-
gung der auBeren Laminatschicht 34 zur Darstellung der
planen Anbindungsflachen 38 im Frasvorgang nur die
Glasfasern der duf3eren Laminatschicht 34 jedoch nicht
die Kohlefasern der inneren Laminatschicht 32 freige-
setzt. Daher bleiben die strukturellen Eigenschaften des
Kohlefasermatrixverbunds der inneren Laminatschicht
32invorteilhafter Weise erhalten. AuRerdem werden kor-
rosive Wechselwirkungen zu metallischen Bauteilen im
Anbindungsbereich der Karosseriestruktur des Fahr-
zeugs in vorteilhafter Weise vermieden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0033]

10 Druckbehalter

11 Innenbehalter

12 AuRenhiille

14 Mittelbereich

16, 18  Endbereich

20 Fortsatz

22 Innenkontur

24 Aulenkontur

26 plane Innenflache

28 runde Innenflache

30 Mantelstruktur

32 innere Laminatschicht
34 aullere Laminatschicht
36 Befestigungselement
36A Lasche

38 Anbindungsflache
Patentanspriiche

1. Druckbehélter (10) mit einer AuRenhiille (12), wel-
che einen zylinderahnlichen Mittelbereich (14) und
zwei sich daran anschlieRende Endbereiche (16, 18)
aufweist, wobei an beiden axialen Enden des zylin-
derahnlichen Mittelbereichs (14) der Aufenhiille
(12) jeweils ein hohlzylindrischer Fortsatz (20) aus-
gebildet ist, welcher tGiber den jeweiligen Endbereich
(16, 18) Ubersteht,
dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweilige hohlzylindrische Fortsatz (20) an
seinem offenen Ende in mehrere Befestigungsele-
mente (36) Ubergeht, welche jeweils eine radial au-
Ren angeordnete plane Anbindungsflache (38) auf-
weisen.

2. Druckbehalter (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigungselemente (36) als Laschen (36A)
ausgefuhrt sind.

3. Druckbehalter (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungselemente (36) durch eine spanab-
hebende erste Nachbearbeitung in den korrespon-
dierenden hohlzylindrischen Fortsatz (20) einge-
bracht sind, wobei die planen Anbindungsflachen
(38) durch eine spanabhebende zweite Nachbear-
beitung in die Befestigungselemente (36) einge-
bracht sind.

4. Druckbehalter (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der hohlzylindrische Fortsatz (20) der Au-
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Renhille (12) eine runde AuBenkontur (24) und eine
vieleckige Innenkontur (22) mit planen Innenflachen
(26) und/oder runden Innenflachen (28) aufweist.

Druckbehalter (10) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die planen Anbindungsflachen (38) im Bereich der
planen Innenflachen (26) ausgebildet sind.

Druckbehalter (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
S5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die AuRenhtlle (12) aus einem faserverstarkten, vor-
zugsweise einem endlosfaserverstarkten Kunststoff
(CFK, GFK) gefertigt ist.

Druckbehalter (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auenhiille (12) zumindest im Bereich der Be-
festigungselemente (36) eine Mantelstruktur (30) mit
einer radial inneren Laminatschicht (32) und einer
radial duBeren Laminatschicht (34) aufweist.

Druckbehalter (10) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laminatschichten (32, 34) verschiedene Faser-
materialien aufweisen, wobei die radial innere Lami-
natschicht (32) beim Ausformen der planen An-
schlussflachen (38) unbeschadigt bleibt.

Druckbehalter (10) nach einem der Anspriiche 6 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Faserverbundkunststoff ein kohlefaserverstark-
ter, vorzugsweise ein endloskohlefaserverstarkter
Kunststoff (CFK) oder ein glasfaserverstarkter, vor-
zugsweise ein endlosglasfaserverstarkter Kunst-
stoff (GFK) ist.

Druckbehalter (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die AuRenhille (12) einen fluiddichten Innenbehalter
(11) aus Metall oder aus faserverstarktem Kunststoff
(CFK, GFK) oder aus unverstarktem Kunststoff fla-
chig umschliel3t oder den fluiddichten Innenbehalter
(11) selbst ausbildet.

Verfahren zur Herstellung einer Auf3enhiille (12) fur
einen Druckbehalter (10), welcher nach zumindest
einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist, mit
den Schritten:

Umuwickeln eines Innenbehalters (11) und/oder
eines jeweiligen sich axial an diesen anschlie-
Renden Wickeldorns mit einem Endlosfaserma-
terial, so dass an beiden axialen Enden des zy-
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13.

14.

linderahnlichen Mittelbereichs (14) der AuRen-
hille (12) jeweils ein hohlzylindrischer Fortsatz
(20) ausgebildetist, welcher Uber den jeweiligen
Endbereich (16, 18) Ubersteht, Ausharten der
AuRenhiille (12), und

mechanisches Bearbeiten des jeweiligen Fort-
satzes (20) derart, dass daraus die Befesti-
gungselemente (36) mit den jeweiligen planen
Anschlussflachen (38) ausgeformt werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das gewickelte Endlosfasermaterial vor dem Aus-
harten mit einem Matrixmaterial versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Endlosfasern bereits mit einem Matrixsystem vo-
rimpragniert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

der jeweilige Wickeldorn zumindest im Bereich der
auszubildenden Befestigungselemente (36) einen
polygonalen und auf die auszubildenden planen An-
schlussflachen (38) angepassten polygonalen
Querschnitt aufweist.

Claims

Pressurised container (10) with an outer casing (12),
which has a cylinder-like central region (14) and two
end regions (16, 18) attached thereto, wherein a hol-
low-cylindrical extension (20) is formed, in each
case, at both axial ends of the cylinder-like central
region (14) of the outer casing (12), which extension
projects beyond the respective end region (16, 18),
characterised in that each hollow-cylindrical exten-
sion (20) transitions at the open end thereof into a
plurality of fastening elements (36), each of which
has a planar connection face (38) arranged radially
externally.

Pressurised container (10) according to claim 1,
characterised in that the fastening elements (36)
are designed as lugs (36A).

Pressurised container (10) according to claim 1 or
2, characterised in that the fastening elements (36)
are incorporated into the corresponding hollow-cy-
lindrical extension (20) by means of a first stock re-
moval finishing process, wherein the planar connec-
tion faces (38) are incorporated into the fastening
elements (36) by means of a second stock removal
finishing process.

Pressurised container (10) according to any of
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claims 1 to 3, characterised in that at least the hol-
low-cylindrical extension (20) of the outer casing (12)
has a round outer contour (24) and a polygonal inner
contour (22) with planar inner surfaces (26) and/or
round inner surfaces (28).

Pressurised container (10) according to claim 4,
characterised in that the planar connection faces
(38) are formed in the region of the planar inner sur-
faces (26).

Pressurised container (10) according to any of
claims 1to 5, characterised in that the outer casing
(12) is made from a fibre-reinforced, preferably a
continuous fibre-reinforced plastic (CFC, GRC).

Pressurised container (10) according to any of
claims 1 to 6, characterised in that, at least in the
region of the fastening elements (36), the outer cas-
ing (12) has a shell structure (30) with a radially inner
laminate layer (32) and a radially outer laminate layer
(34).

Pressurised container (10) according to claim 7,
characterised in that the laminate layers (32, 34)
have different fibre materials, wherein the radially
innerlaminate layer (32) remains undamaged during
forming of the planar connection faces (38).

Pressurised container (10) according to any of
claims 6 to 8, characterised in that the fibre-rein-
forced plastic is a carbon fibre-reinforced, preferably
a continuous carbon fibre-reinforced plastic (CFC)
or a glass fibre-reinforced, preferably a continuous
glass fibre-reinforced, plastic (GFC).

Pressurised container (10) according to any of
claims 1to0 9, characterised in that the outer casing
(12) completely encloses a fluid-tightinner container
(11) made from metal or fibre-reinforced plastic
(CFC, GFC) or non-reinforced plastic or itself forms
the fluid-tight inner container (11).

Method for producing an outer casing (12) for a pres-
surised container (10), which, according to at least
one of claims 1 to 10, is formed by the steps of:
Wrapping an inner container (11) and/or a winding
mandrel joined axially to it in each case with a con-
tinuous fibre material, such that at both axial ends
of the cylinder-like central region (14) of the outer
casing (12) a hollow-cylindrical extension (20) is
formed in each case, which projects beyond the re-
spective end region (16, 18), curing the outer casing
(12), and machining the respective extension (20)
such that the fastening elements (36) with the re-
spective planar connection faces (38) are formed
therefrom.
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14.

Method according to claim 11, characterised in that
the wound continuous fibre material is provided with
a matrix material prior to curing.

Method according to claim 11, characterised in that
the continuous fibres are already pre-impregnated
with a matrix system.

Method according to any of claims 11 to 13, char-
acterised in that the particular winding mandrel has
a polygonal cross-section, at least in the region of
the fastening elements (36) to be formed, and has a
polygonal cross-section tailored to the planar con-
nection faces (38) to be formed.

Revendications

Récipient sous pression (10) avec une enveloppe
extérieure (12), qui présente une zone centrale cy-
lindrique (14) et deux zones d’extrémité (16, 18) y
étant adjacentes, un prolongement (20) cylindrique
creux, dépassant de la zone d’extrémité respective
(16, 18), étant formé aux deux extrémités axiales de
la zone centrale cylindrique (14) de I'enveloppe ex-
térieure (12),

caractérisé en ce que

le prolongement cylindrique creux respectif (20) se
change a son extrémité ouverte en plusieurs élé-
ments de fixation (36), qui présentent chacun une
surface de liaison plane (38) disposée radialement
vers l'extérieur.

Récipient sous pression (10) selon la revendication
1,

caractérisé en ce que

les éléments de fixation (36) sont congus comme
des attaches (36A).

Récipient sous pression (10) selon la revendication
10u 2,

caractérisé en ce que

les éléments de fixation (36) sont introduits dans le
prolongement cylindrique creux correspondant (20)
par un premier réusinage par enlevement de co-
peaux, les surfaces de liaison planes (38) étant in-
troduites dans les éléments de fixation (36) par un
second usinage.

Récipient sous pression (10) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

au moins le prolongement cylindrique creux (20) de
I’enveloppe extérieure (12) présente un contour ex-
térieur rond (24) et un contour intérieur polygonal
(22) avec des surfaces intérieures planes (26) et/ou
des surfaces intérieures rondes (28).
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Récipient sous pression (10) selon la revendication
4,

caractérisé en ce que

les surfaces deliaison planes (38) sontformées dans
la zone des surfaces intérieures planes (26).

Récipient sous pression (10) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que

I'enveloppe extérieure (12) est constituée d’un plas-
tique renforcé par des fibres, de préférence un plas-
tique renforcé par des fibres continues (PRFC,
PRV).

Récipient sous pression (10) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que

I'enveloppe extérieure (12) présente, au moins dans
la zone des éléments de fixation (36), une structure
d’enveloppe (30) avec une couche stratifiée radia-
lement intérieure (32) et une couche stratifiée radia-
lement extérieure (34).

Récipient sous pression (10) selon la revendication
7,

caractérisé en ce que

les couches stratifiées (32, 34) présentent différents
matériaux fibreux, la couche stratifiée radialement
intérieure (32) restantintacte lors de la formation des
surfaces de liaison planes (38).

Récipient sous pression (10) selon 'une quelconque
des revendications 6 a 8,

caractérisé en ce que

le plastique composite de fibres est un plastique ren-
forcé par des fibres de carbone (PRFC), de préfé-
rence renforcé par des fibres de carbone continues,
ou un plastique renforcé par des fibres de verre
(PRV), de préférence renforcé par des fibres de ver-
re continues.

Récipient sous pression (10) selon 'une quelconque
des revendications 1a 9,

caractérisé en ce que

I'enveloppe extérieure (12) entoure un récipient in-
térieur étanche (11) en métal ou en plastique renfor-
cé par des fibres (PRFC, PRV) ou en plastique non
renforcé a plat ou forme le récipient intérieur étanche
(11) lui-méme.

Procédé de fabrication d’'une enveloppe extérieure
(12) pour un récipient sous pression (10) qui est con-
cu selon au moins l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 10, comprenant les étapes consistant a :

envelopper un récipient intérieur (11) et/ou d’'un
mandrin d’enroulement respectif qui s’y raccor-
de axialement avec un matériau fibreux continu,
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de sorte qu’un prolongement cylindrique creux
(20) qui dépasse de la zone d’extrémité respec-
tive (16, 18) se forme aux deux extrémités axia-
les de la zone centrale cylindrique (14) de I'en-
veloppe extérieure (12),

durcir I'enveloppe extérieure (12), et

usiner mécaniquementle prolongementrespec-
tif (20) de sorte que les éléments de fixation (36)
avec les surfaces de liaison planes respectives
(38) en soient formés.

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé en ce que

le matériau fibreux continu enroulé est doté d’'un ma-
tériau de matrice avant le durcissement.

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé en ce que

les fibres continues sont déja préimprégnées d’un
systeme de matrice.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11a13,

caractérisé en ce que

le mandrin d’enroulement respectif présente, au
moins dans la zone des éléments de fixation (36) a
former, une section transversale polygonale adap-
tée aux surfaces de liaison planes (38) a former.
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