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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht
die Prioritdt der japanischen Patentanmeldung
JP 2017-099727, die am 19. Mai 2017 eingereicht
wurde, deren Inhalt hiermit durch Inbezugnahme in
diese Anmeldung mit aufgenommen wird.

HINTERGRUND
TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Brennstofftankherstellungsvorrichtung.

[0003] Brennstofftanks, wie beispielsweise ein Was-
serstofftank, welche in Brennstoffzellen- und Wasser-
stofffahrzeugen und dergleichen montiert sind, mis-
sen ausreichende Festigkeit aufweisen, um einem
hohen Druck zu wiederstehen, und leicht sein. Als
Verfahren zur Herstellung solcher Brennstofftanks
ist ein Verfahren bekannt, das ein Anfertigen eines
Tankbehalters umfasst, indem Kohlenstofffasern, die
mit einem duroplastischen Harz wie beispielsweise
einem Epoxidharz impréagniert sind, um die Oberfla-
che einer zylindrischen Auskleidung gewunden wer-
den, wahrend die zylindrische Auskleidung rotiert
wird, und das duroplastische Harz dann thermisch
ausgehartet wird (das heif3t, eine Faserwickeltech-
nik).

[0004] Beider Anfertigung eines Tankbehélters dau-
ert das Ausharten des duroplastischen Harzes sehr
lange und es finden komplexe Aushartungsreaktio-
nen statt. Um das duroplastische Harz zuverldssig
thermisch auszuhérten, ist es daher erforderlich, eine
Temperatursteuerung durchzufiihren, bei der die Er-
warmungstemperatur mit der Aushartungszeit variiert
wird. Wenn ein Durchlaufaushartungsofen mit mitein-
ander verbundenen Ofenkdrpereinheiten zur Erwar-
mung des Tankbehélters verwendet wird, kénnen die
von einer Vorrichtung beanspruchten Kosten und der
Platz reduziert werden.

[0005] JP 2005-49072 A offenbart die Konfigurati-
on eines Tunnelofens, der eine Einrichtung zur Dau-
erférderung eines zu erwdrmenden Objekts an Po-
sitionen von einem Einlass durch einen Auslass ei-
ner Ofenkammer umfasst, und Temperaturprofilbe-
dingungen aufweist, die fir das Innere der Ofenkam-
mer eingestellt sind, indem die Temperaturen von
Heizeinrichtung, die an den oberen und unteren Ab-
schnitten in der Ofenkammer angeordnet sind, unter-
schiedlich eingestellt werden.
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[0006] In dem Durchlaufaushartungsofen ist es er-
forderlich, eine Temperatursteuerung durchzufiihren,
bei der die Temperatur in der Ofenkammer prazise
gesteuert wird und die Erwadrmungstemperatur ge-
mal der Aushéartungszeit variiert wird. Wenn der Tun-
nelofen aus JP 2005-49072 A auf eine Brennstoff-
tankproduktion angewandt wird, ist es schwierig, die
Temperatur jeder der Heizkammern individuell pra-
zise zu steuern, da die Temperatur einer Heizkam-
mer von den Temperaturen der benachbarten Heiz-
kammern beeinflusst wird. Zur Steuerung der Tem-
peratur jeder Heizkammer sind auRerdem Offnungs-/
Schlief3tliren erforderlich, um die Temperaturen der
Heizkammern voneinander abzugrenzen, sowie ein
HeiBlufterzeuger fur jede Kammer. Dies erfordert ho-
he Anlageninvestitionen und einen komplexen Me-
chanismus. Ferner kann die Aushéartungsqualitat un-
bestandig werden, wenn Temperaturschwankungen
zum Zeitpunkt einer Offnung oder SchlieRung der Tii-
ren auftreten.

[0007] Die vorliegende Offenbarung wurde ange-
sichts solcher technischer Probleme angefertigt und
sieht eine Brennstofftankherstellungsvorrichtung vor,
die fahig ist, den Anlagenaufbau zu vereinfachen und
die Aushartungsqualitéat zu stabilisieren.

KURZFASSUNG

[0008] Gemal der vorliegenden Offenbarung wird
eine Brennstofftankherstellungsvorrichtung geschaf-
fen, die ausgelegt ist, einen Tankbehalter mit Fa-
sern, die mit einem duroplastischem, um die Ober-
flache derselben gewundenen Harz impragniert sind,
zu erwarmen, um das duroplastische Harz thermisch
auszuharten, wobei die Brennstofftankherstellungs-
vorrichtung ein Foérderband zur Beférderung des
Tankbehalters umfasst, eine Mehrzahl an Heizkam-
mern zur Erwdrmung des Tankbehalters wahrend der
Befoérderung, eine Kihlkammer zur Abkulhlung des
Tankbehalters an einer stromabwartsseitigen Positi-
on von der Mehrzahl an Heizkammern in Férderrich-
tung des Forderbands, eine Gasversorgungseinrich-
tung zur Zufiihrung von Gas an die Mehrzahl an Heiz-
kammern, eine Mehrzahl an Disen zum Aufblasen
von Gas, das von der Gasversorgungseinrichtung zu-
gefuhrt wurde, auf die Oberflache des Tankbehélters
in der Mehrzahl an Heizkammern, und eine Mehrzahl
an Heizeinrichtungen zum Erwarmen des Gases zwi-
schen der Gasversorgungseinrichtung und der Mehr-
zahl an Dusen.

[0009] Gemal der vorliegenden Offenbarung wird
das Gas, das jeder Dise von der Gasversorgungs-
einrichtung zugefiihrt werden soll, von jeder Heizein-
richtungen erwarmt, um es an eine geeignete Tem-
peratur anzupassen, und wird von jeder Duse auf die
Oberflache des Tankbehélters in jeder Heizkammer
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geblasen, sodass der Tankbehalter direkt auf eine
geeignete Temperatur erwarmt werden kann. Daher
werden die Temperaturen der Heizkammern weniger
von denjenigen der angrenzenden Heizkammern be-
einflusst, sodass der Tankbehélter derart gesteuert
werden kann, dass er in jeder Heizkammer auf ei-
ne geeignete Temperatur erwarmt wird, und die Aus-
hartungsqualitat stabilisiert werden kann. Ferner ist
es moglich, den Bedarf zu eliminieren, Offnungs-/
SchlieBtiren zwischen den benachbarten Heizkam-
mern auszubilden, sodass der Anlagenaufbau ver-
einfacht werden kann.

[0010] In der Brennstofftankherstellungsvorrichtung
gemal der vorliegenden Offenbarung, umfasst jede
Heizkammer eine erste temperaturerhéhende Kam-
mer, eine zweite temperaturerhdhende Kammer und
eine Ausgleichskammer, welche in dieser Reihenfol-
ge von der Stromaufwartsseite zu der Stromabwarts-
seite in Férderrichtung des Férderbands angeordnet
sind, und es wird bevorzugt, dass die Temperaturen
des Gases, das aus den Disen in der zweiten tem-
peraturerh6henden Kammer, der Ausgleichskammer
und der ersten temperaturerhéhenden Kammer der-
art eingestellt werden, dass sie mittels der Mehrzahl
an Heizeinrichtungen in dieser Reihenfolge sinken.

[0011] Bei der Brennstofftankherstellungsvorrich-
tung gemaR der vorliegenden Offenbarung umfasst
jede Heizkammer vorzugsweise einen Einlassver-
schluss zur Anpassung der Gasmenge, die jeder Du-
se zuzufilhren ist, indem ein Offnungsbereich einer
Einlasso6ffnung, die mit jeder Dise verbunden ist, an-
gepasst wird, einen Auslassverschluss zur Anpas-
sung der Gasmenge, die von jeder Heizkammer aus-
gelassen werden soll, indem ein Offnungsbereich ei-
nes Auslassverschlusses, der in jeder Heizkammer
mundet, geéndert wird, einen Druckmesssensor zur
Messung des Drucks in jeder Heizkammer, und eine
Steuervorrichtung, die ausgelegt ist, den Offnungs-
bereich der Auslasséffnung anzupassen, indem der
Auslassverschluss angesteuert wird, wenn der Druck
in jeder Heizkammer verglichen mit einem vorgege-
benen Wert positiv ist, und den Offnungsbereich der
Einlassoffnung zu erweitern, indem der Einlassver-
schluss angesteuert wird, wenn der Druck in jeder
Heizkammer verglichen mit dem vorgegebenen Wert
negativ ist.

[0012] Gemal einer solchen Konfiguration kann ei-
ne Regelung zur Anpassung des Drucks in jeder
Heizkammer durch die Verwendung von Messergeb-
nissen des Drucks in jeder Heizkammer durchgefiihrt
werden. Daher kann die Temperatur in jeder Heiz-
kammer stabilisiert werden, sodass die Aushartungs-
qualitat stabilisiert werden kann.

[0013] In der Brennstofftankherstellungsvorrichtung
gemal der vorliegenden Offenbarung wird bevor-
zugt, dass der Tankbehalter einen zylindrischen Kor-
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perabschnitt und Kuppelabschnitte umfasst, die an
entgegengesetzten Enden des Kdrperabschnitts an-
geordnet sind, dass jede Heizkammer mit einem Ro-
tationsabschnitt zur Rotation des Tankbehalters um
dessen Mittelachse ausgestattet ist, und dass jede
Duse eine erste Einspritzoffnung fir das Aufblasen
von Gas auf die Oberflache des Kérperabschnitts auf-
weist und zweite Einspritzéffnungen fir das Aufbla-
sen von Gas auf die Oberflachen der Kuppelabschnit-
te aus den Richtungen der Tangente zu den Kuppel-
abschnitten aufweist.

[0014] Gemal der vorliegenden Offenbarung wird
der Tankbehalter von dem Rotationsabschnitt in jeder
Heizkammer um seine Mittelachse rotiert und Gas
wird aus der ersten Einspritz6ffnung auf die Oberfla-
che des Kdrperabschnitts und aus den zweiten Ein-
spritzé6ffnungen auf die Oberflachen der Kuppelab-
schnitte geblasen, sodass der Tankbehélter vollstan-
dig erwarmt werden kann und die Aushéartungsquali-
tat des Tankbehalters verbessert werden kann.

[0015] Gemal der vorliegenden Offenbarung kann
der Anlagenaufbau vereinfacht werden und die Aus-
hartungsqualitat stabilisiert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Brennstofftankherstellungsvorrichtung ge-
maf einer Ausfihrungsform;

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die die
Brennstofftankherstellungsvorrichtung  entlang
Linie A-A aus Fig. 1 zeigt;

Fig. 3 ist eine Vorderansicht des internen Auf-
baus eines Warmhartungsofens;

Fig. 4 ist eine Seitenansicht des internen Auf-
baus des Warmhartungsofens;

Fig. 5 ist eine vergrofRerte Querschnittsansicht
des Hauptteils einer Ofenwand;

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht einer DU-
se;

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht einer unteren
Oberflache eines Ansaug- und Absaugkastens;

Fig. 8 ist ein Graph, der ein Beispiel ei-
nes Temperaturprofils des Warmhartungsofens
zeigt; und

Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, das einen Herstel-
lungsprozess fir einen Brennstofftank erlautert.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0016] Nachfolgend wird eine Ausflihrungsform ei-
ner Brennstofftankherstellungsvorrichtung geman
der vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme
auf die Zeichnung beschrieben.
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<Allgemeiner Aufbau>

[0017] Eine Brennstofftankherstellungsvorrichtung 1
ist eine Vorrichtung, die verwendet wird, um einen
Brennstofftank herzustellen, indem ein Tankbehalter
10 mit einer faserverstarkten Harzschicht, die ein du-
roplastisches Harz enthalt, so erwarmt wird, dass die
faserverstarkte Harzschicht ausgehartet wird. Wie in
den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt wird, weist die Brenn-
stofftankherstellungsvorrichtung 1 eine im Wesentli-
chen kastenférmige Einhausung 2 auf. Die Einhau-
sung 2 wird aus einer Mehrzahl an Rahmenelemen-
ten zusammengebaut, die dreidimensional so zu-
sammengesetzt werden, dass die Seiten- und oberen
Oberflachen des zusammengebauten Koérpers mit
den Paneelelementen (nicht gezeigt) bedeckt sind.
Die Einhausung 2 weist darin ein Férderband 3 auf,
um den Tankbehélter 10 zu beférdern, einen Warm-
hartungsofen 4 zur Erwarmung des Tankbehalters 10
wahrend der Beférderung, und einen Kihlofen 5 zur
Kihlung des Tankbehalters 10 an einer nachgeschal-
teten Position des Warmhartungsofens 4 in Forder-
richtung.

[0018] Die Einhausung 2 ist auf seiner vorderen
Oberflache mit einer Offnung 2a ausgebildet, durch
die der Tankbehalter 10 vor dem thermischen Aus-
harten in die Einhausung 2 getragen wird und der
Tankbehalter 10 nach dem thermischen Aushéarten
aus der Einhausung 2 herausgetragen wird. Ferner
sind eine Gasversorgungseinrichtung 6 fir das Zu-
fihren von Gas in den Warmhartungsofen 4 und ei-
ne Gasauslasseinrichtung 7 fir das Auslassen von
Gas aus dem Warmhartungsofen 4 auf einer lateralen
Seite der Einhausung 2 angeordnet. Die Gasversor-
gungseinrichtung 6 und die Gasauslasseinrichtung 7
sind mit dem Warmhartungsofen 4 jeweils mittels ei-
nes Einlasskanals 8 und eines Auslasskanals 9 ver-
bunden.

[0019] Die Gasversorgungseinrichtung 6 ist ein
Heillufterzeuger, der Heilluft erzeugt, die beispiels-
weise ein Hochtemperaturgas von 100 °C enthélt. Die
in der Gasversorgungseinrichtung 6 erzeugte Heil3-
luft wird dem Warmhértungsofen 4 Uber den Ein-
lasskanal 8 zugefihrt. Der Einlasskanal 8 weist ei-
ne eingebaute Glihkerze 263 auf, mit der das Hoch-
temperaturgas, das dem Warmhartungsofen 4 von
der Gasversorgungseinrichtung 6 zugefihrt wird, er-
warmt werden kann.

[0020] Wiein Fig. 2 gezeigt, umfasst die Einhausung
2 einen zweistufigen Aufbau, der eine obere Ebene
aufweist, auf der der Warmhartungsofen 4 angeord-
net ist, und eine untere Ebene, auf der der Kiihlofen
5 angeordnet ist. Der Tankbehalter 10 wird der obe-
ren Ebene der Einhausung 2 durch die Offnung 2a
der Einhausung 2 zugefihrt. Das Férderband 3 for-
dert den Tankbehalter 10, welcher dem Inneren der
Einhausung 2 iiber die Offnung 2a zugefiihrt wurde,
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entlang der oberen Ebene von dem Ende auf der Vor-
derseite zu dem Ende auf der Riickseite der Einhau-
sung 2, bewegt den Tankbehélter 10 von der oberen
Ebene zu der unteren Ebene an dem Ende auf der
Ruckseite, beférdert den Tankbehalter 10 entlang der
unteren Ebene von dem Ende auf der Rickseite zu
dem Ende auf der Vorderseite der Einhausung 2 und
bewegt den Tankbehalter 10 von der unteren Ebene
zu der oberen Ebene an dem Ende auf der Vorder-
seite.

[0021] Der Warmhartungsofen 4 hat eine Mehrzahl
an Heizkammern 20, die fortlaufend darin ange-
ordnet sind. Die Mehrzahl an Heizkammern 20 ist
an vorgegebenen Abstanden in Forderrichtung des
Forderbands 3 auf der oberen Ebene der Einhau-
sung 2 angeordnet. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form umfasst die Mehrzahl an Heizkammern 20 drei
Kammern: dies sind eine erste, temperaturerhéhen-
de Kammer 20A, eine zweite, temperaturerhohen-
de Kammer 20B und eine Ausgleichskammer 20C.
Der Tankbehalter 10 wird mittels dem Férderband 3
von der ersten, temperaturerhéhenden Kammer 20A
durch die zweite, temperaturerhéhende Kammer 20B
zu der Ausgleichskammer 20C beférdert und in jeder
der Heizkammern 20 auf eine vorgegebene Tempe-
ratur erwarmt. Die erste temperaturerhéhende Kam-
mer 20A, die zweite temperaturerhdhende Kammer
20B und die Ausgleichskammer 20C sind jeweils mit
einer Dise 22 fiir das Einspritzen eines Hochtem-
peraturgases ausgestattet, das durch einen Einlass-
durchlass 261 eines Ansaug- und Absaugkastens 26
zugefiuhrt wird, und direktes Aufblasen des Gases auf
den Tankbehalter 10, sodass der Tankbehalter 10 mit
der heiflen Luft, die aus der Dise 22 ausgeblasen
wird, in jeder der Heizkammern 20 erwarmt wird.

[0022] Offnungs-/SchlieRtiiren 25A und 25B sind je-
weils an einem Ende der ersten temperaturerhéhen-
den Kammer 20A auf der Stromaufwartsseite in For-
derrichtung und an einem Ende der Ausgleichskam-
mer 20C auf der Stromabwartsseite in Férderrich-
tung angeordnet. Die Offnungs-/SchlieRtiiren 25A
und 25B sind ausgelegt, jeweils einen Einlass 4a und
einen Auslass 4b des Warmhartungsofens 4 zu o6ff-
nen und zu schlieRen und werden von einem Stel-
lelement nach oben und nach unten bewegt. Wenn
eine Erwarmung durchgefihrt wird, werden die Tiren
nach unten bewegt, um den Einlass 4a und den Aus-
lass 4b zu schliel3en, und wenn der Tankbehélter 10
in und aus dem Warmhartungsofen 4 getragen wird,
werden die Turen nach oben bewegt, um den Ein-
lass 4a und Auslass 4b zu 6ffnen. Daher wird, wah-
rend die Erwarmung durchgefihrt wird, der Warm-
hartungsofen 4 hermetisch abgedichtet, sodass die
Temperatur in dem Ofen stabilisiert werden kann.

[0023] Die erste temperaturerhéhende Kammer
20A, die zweite temperaturerhbhende Kammer 20B
und die Ausgleichskammer 20C weisen jeweils den

4/23



DE 10 2018 111 237 A1

an einem oberen Abschnitt derselben befestigten An-
saug- und Absaugkasten 26 auf, wobei der Ansaug-
und Absaugkasten 26 integral mit dem Warmhar-
tungsofen 4 ausgebildet ist. Die Mehrzahl an Ansaug-
und Absaugkasten 26 haben jeweils den Einlass-
durchlass 261, der es dem Einlasskanal 8 erlaubt,
mit jeder der ersten temperaturerhbhenden Kam-
mer 20A, der zweiten temperaturerh6henden Kam-
mer 20B und der Ausgleichskammer 20C verbun-
den zu sein, und einen Auslassdurchlass 262, der
es dem Auslasskanal 9 erlaubt, mit jedem der ersten
temperaturerhdhenden Kammer 20A, der zweiten
temperaturerhéhenden Kammer 20B und der Aus-
gleichskammer 20C verbunden zu sein. Die Ansaug-
und Absaugkasten 26 weisen jeweils die eingebau-
te Gluhkerze 263 auf, mit der das Gas, das durch
den Einlasskanal 8 der ersten temperaturerhéhen-
den Kammer 20A, der zweiten temperaturerhéhen-
den Kammer 20B und der Ausgleichskammer 20C
zugefihrt wird, individuell erwarmt werden kann, so-
dass es einer vorgegebenen Erwarmungstemperatur
angepasst werden kann.

[0024] Der Kiihlofen 5 umfasst eine allmahlich ab-
kiihlende Kammer 31 zur Senkung der Temperatur
des Tankbehélters 10 bei relativ geringer Geschwin-
digkeit und eine schnell abkihlende Kammer 32 zur
Senkung der Temperatur des Tankbehalters 10 bei
relativ hoher Geschwindigkeit. Die allm&hlich abkih-
lende Kammer 31 und die schnell abkihlende Kam-
mer 32 sind nacheinander an vorgegebenen Abstén-
den in Forderrichtung angeordnet. Die allmahlich ab-
kihlende Kammer 31 ist mit einer Dise 15 ausge-
stattet, um HeiRRluft oder Raumtemperaturluft auf den
Tankbehalter 10 zu blasen, und die schnell abklhlen-
de Kammer 32 ist mit einer DUse 16 ausgestattet, um
ein Kaltemittel auf den Tankbehalter 10 zu blasen.

[0025] Die Brennstofftankherstellungsvorrichtung 1
ist mit einer Steuervorrichtung zur Steuerung der Ele-
mente derselben ausgestattet. Die Steuervorrichtung
umfasst einen elektronischen Stromkreis oder einen
Computer, mit dem eine Steuerung der Férderung
des Tankbehalters 10, eine Regelung der Tempera-
tur und des Drucks jeder der Heizkammern 20 und
dergleichen durchgefiihrt werden.

<Konfiguration der Heizkammer>

[0026] Hier wird zuerst der Aufbau des Tankbehal-
ters 10 beschrieben. Wie in Fig. 3 gezeigt, ist der
Tankbehalter 10 ein hohler Behalter, der einen zy-
lindrischen Kérperabschnitt 11 mit einem im Wesent-
lichen gleichférmigen Radius und konvex-gekrimme-
ten Kuppelabschnitten 12 an entgegengesetzten En-
den des Koérperabschnitts 11 aufweist. Eine gelager-
te Welle 13 ist abnehmbar an jedem der entgegenge-
setzten Enden (linken und rechten entgegengesetz-
ten Enden in Fig. 3) in Richtung der Mittelachse L des
Tankbehalters 10 befestigt. Der Tankbehalter 10 wird
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derart geférdert, dass er sich in einer zu der Mittel-
achse L orthogonalen Richtung bewegt, wahrend er
an den gelagerten Wellen 13 an seinen entgegenge-
setzten Enden von dem Férderband 3 gehalten wird.
Ferner wird der Tankbehalter 10 in dem Warmhar-
tungsofen 4 und dem Kiihlofen 5 um seine Mittelach-
se L mit dem rotierenden Antrieb eines Rotationsmo-
tors 211 rotiert, wahrend er Uber die gelagerten Wel-
len 13 von Lagerelementen 210 einer Rotationsvor-
richtung 21, die spater beschrieben wird, drehbar ge-
stitzt wird.

[0027] Ferner umfasst der Tankbehalter 10 eine
Auskleidung (nicht gezeigt), die einen Speicherraum
aufweist, um darin Brennstoff zu lagern, und ei-
ne faserverstarkte Harzschicht, die eng an der Au-
Renwand der Auskleidung befestigt ist. Die Ausklei-
dung besteht beispielsweise aus einem Harzmate-
rial oder einem Leichtmetallmaterial, wie beispiels-
weise Aluminium. Unterdessen ist die faserverstark-
te Harzschicht eine Verstarkungsschicht, die die Au-
Renoberflache der Auskleidung bedeckt und aus
Verstarkungsfasern eines kohlenstofffaserverstark-
ten Kunststoffes (CFRP) und dergleichen sowie ei-
nem duroplastischen Harz wie beispielsweise einem
Epoxid besteht, mit dem die Verstarkungsfasern im-
pragniert sind, welche um die AuRenoberflache der
Auskleidung gewunden werden.

[0028] Wieinden Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, wird jede
der Mehrzahl an Heizkammern 20 von dem Warm-
hartungsofen 4 mit Platz zur Aufnahme des Tankbe-
halters 10 darin ausgebildet und ist im Allgemeinen
kastenformig. Es ist anzumerken, dass fir ein ein-
faches Verstandnis des internen Aufbaus in Fig. 3
Ofenwande 24 auf den Vorderseiten und Riickseiten
der Heizkammer 20 ausgelassen wurden.

[0029] Jede Heizkammer 20 ist beispielsweise so
ausgebildet, dass die Ofenwande 24 mit warmeiso-
lierenden und warmespeichernden Eigenschaften an
einem Metallrahmenkoérper befestigt sind. Die Ofen-
wande 24 an den Vorder- und Rickseiten der Heiz-
kammer 20 sind jeweils mit einer Offnung ausge-
bildet, die der mittels dem Férderband 3 geférder-
te Tankbehalter 10 durchquert. Die Heizkammer 20
ist mit den angrenzenden Heizkammern 20 verbun-
den, wobei ihre Offnungen miteinander in Verbin-
dung stehen. Ferner bildet von der ersten temperatur-
erhéhenden Kammer 20A, der zweiten temperatur-
erhéhenden Kammer 20B und der Ausgleichskam-
mer 20C die Offnung an dem Ende der ersten tem-
peraturerhbhenden Kammer 20A auf der Stromauf-
wartsseite in Férderrichtung einen Einlass des Warm-
hartungsofens 4 und die Offnung an dem Ende der
Ausgleichskammer 20C auf der Stromabwartsseite
in Forderrichtung bildet einen Auslass des Warmhar-
tungsofens 4.
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[0030] Jede Heizkammer 20 des Warmhartungs-
ofens 4 ist mit der Rotationsvorrichtung 21 fur die
Rotation des Tankbehalters 10 um dessen Mittelach-
se ausgestattet. Wie in Fig. 3 gezeigt, ist die Rota-
tionsvorrichtung 21 eingerichtet, ein Paar Lagerele-
mente 210 zu umfassen, die an den Aulienseiten
der Ofenwéande 24 des Warmhartungsofens 4 ange-
bracht sind und die die oben erwdhnten gelagerten
Wellen 13 und den Rotationsmotor 211 stiitzen, der
an einer Seite des Paars an Lagerelementen 210 an-
geordnet ist. Da die Rotationsvorrichtung 21 aul3er-
halb der Heizkammer 20 angeordnet ist, kann der in-
terne Platz des Warmhartungsofens 4 reduziert wer-
den, sodass die GesamtgroRe der Heizkammer 20
reduziert werden kann. Zudem wird, im Vergleich zu
dem Warmhartungsofen 4 mit der darin angeordne-
ten Rotationsvorrichtung 21, keine Warme von der
Rotationsvorrichtung 21 absorbiert. Daher kann auch
eine Energieersparnis erzielt werden.

<Konfiguration der Ofenwand>

[0031] Da das Innere des Warmhartungsofens 4
einer hohen Temperatur ausgesetzt ist, wird eine
hoch warmeisolierende Ofenwand bendtigt. Mit zu-
nehmender Dicke der Ofenwand wird die warmeiso-
lierende Eigenschaft verbessert, aber es besteht das
Problem, dass die Anlage mit zunehmender Dicke
der Ofenwand groRer wird. Die Ofenwand 24 des
Warmhartungsofens 4 ist dinn und weist eine hoch
warmeisolierende Eigenschaft auf. Wie ein vergro-
Rerter Querschnitt des Hauptteils der Ofenwand in
Fig. 5 zeigt, hat die Ofenwand 24 insbesondere ei-
nen solchen Aufbau, dass ein diinnes, warmeisolie-
rendes Material 243 mit einer hocheffizienten War-
meisolierungseigenschaft zwischen einer Ofeninnen-
wand 241 und einer Ofenaulenwand 242 angeord-
net ist, sodass eine Llcke zur Ausbildung einer Luft-
schicht zwischen der Ofenauflenwand 242 und dem
warmeisolierenden Material 243 ausgebildet ist. Fer-
ner hat die Ofenwand 24 einen solchen Aufbau, dass,
um die Warmeleitung von der Ofeninnenwand 241 zu
der Ofenaullenwand 242 Uber ein Befestigungsele-
ment fir die sichere Befestigung der Ofeninnenwand
241 an dem warmeisolierenden Material 243 zu ver-
hindern, die OfenaulRenwand 242 an dem warmeiso-
lierenden Material 243 mit einem warmeisolierenden
Befestigungselement angebracht ist.

[0032] Zum Beispiel umfasst die Ofenwand 24 die
Ofeninnenwand 241, die aus einer SUS-Platte be-
steht, die OfenauRenwand 242, die aus einer Po-
lykarbonat-Platte besteht, und das warmeisolieren-
de Material 243 mit einer hocheffizienten Warme-
isolierungseigenschaft, das dazwischen angeordnet
ist. Das warmeisolierende Material 243 ist mit einem
Durchgangsloch 243a ausgestattet und eine Mutter
244 ist in dem Durchgangsloch 243a angebracht. Die
Ofeninnenwand 241 und die Ofenauflenwand 242
sind jeweils mit Bolzeneinfliihrungsléchern 241a und
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242a an Positionen ausgebildet, die der Mutter 244
entsprechen, und Bolzen 245 und 246 sind in den
Bolzeneinfuhrungsléchern 241a und 242a von den
entgegengesetzten Seiten der Mutter 244 in Axial-
richtung eingefiihrt, sodass sie mit der Mutter 244
verschraubt und daran befestigt sind.

[0033] Die Licke zur Ausgestaltung der Luftschicht
ist zwischen der Ofenauflenwand 242 und dem war-
meinsolierenden Material 243 ausgebildet. Die Liicke
ist so ausgestaltet, dass ein warmeisolierender Ab-
standshalter 247, beispielsweise aus einem warme-
isolierenden Harzmaterial hergestellt, zwischen der
Ofenwand 242 und dem warmeisolierenden Material
243 angeordnet ist. Der warmeisolierende Abstand-
shalter 247 und die Luftschicht unterbinden die War-
meleitung von dem warmeisolierenden Material 243
zu der Ofenaufienwand 242, sodass die warmeisolie-
rende Eigenschaft der Ofenwand 24 verbessert wer-
den kann. Ferner ist die OfenauRenwand 242 mit
Luftzirkulationsschlitzen 242b ausgestattet. Wie von
den Pfeilen in Fig. 5 angezeigt, entsteht ein Luft-
strom (in der Zeichnung durch diinne Pfeile ange-
zeigt), wenn Luft in die Licke zwischen der Ofenau-
Renwand 242 und dem warmeisolierenden Material
243 durch die Schlitze 242b eingesaugt wird und aus
einem Ende der OfenauRenwand 242 durch den Tun-
neleffekt ausgestoRen wird. Daher wird die Warme-
leitung von dem wéarmeisolierenden Material 243 zu
der auferen Ofenwand 242 weiter reduziert, sodass
die warmeisolierende Eigenschaft der Ofenwand 24
stark verbessert werden kann.

[0034] Ferner ist ein warmeisolierender Bund 248
zwischen der Mutter 244 und dem Bolzen 246 zur
Befestigung der OfenauRenwand 242 an der Mutter
244 angeordnet und eine warmeisolierende Unterleg-
scheibe 249 ist zwischen dem Bolzenkopf des Bol-
zens 246 und der Ofenaulenwand 242 angeordnet.
Der warmeisolierende Bund 248 und die warmeisolie-
rende Unterlegscheibe 249 sind jeweils beispielswei-
se aus einem hoch warmeisolierenden Harzmaterial
ausgebildet und blockieren die Warmeenergie (ange-
zeigt durch die dicken Pfeile in der Zeichnung), die
von dem Inneren des Ofens Uiber den Bolzen 245 und
die Mutter 244 (ibertragen wird, sodass die Ubertra-
gung der Warmeenergie zu der Ofenauflenwand 242
verhindert werden kann. Da die Ofenwand 24 der vor-
liegenden Ausfiihrungsform wie oben beschrieben ei-
nen hoch warmeisolierenden Aufbau aufweist, kann
das warmeisolierende Material 243 diinner ausge-
staltet sein als herkémmliches. Daher kann der Anla-
genaufbau verkleinert und vereinfacht werden.

<Disenkonfiguration>

[0035] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist die Dise 22 an der
Decke der Heizkammer 20 angebracht und umfasst
eine Gleichrichtkammer 221 und eine Einspritzoff-
nung 222, die darunter angeordnet ist und integral
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mit der Gleichrichtkammer 221 ausgebildet ist und
die ausgelegt ist, heie Luft auf die Oberflache des
Koérperabschnitts 11 zu blasen. Die Gleichrichtkam-
mer 221 umfasst eine flache, kastenférmige erste
Gleichrichtkammer 221A, die sich in Richtung der
Mittelachse L des Tankbehélters 10 erstreckt, und ein
Paar flacher, kastenférmiger zweiter Gleichrichtkam-
mern 221B, die sich parallel zueinander erstrecken,
die ausgestaltet sind, indem die entgegengesetzten
Enden der ersten Gleichrichtkammer 221A gebogen
werden.

[0036] Ferner sind, wie in Fig. 6 gezeigt, eine Mehr-
zahl an Verbindungsléchern 223A und 223B in den
oberen Oberflachen der ersten Gleichrichtkammer
221A und den zweiten Gleichrichtkammern 221B
ausgebildet, wobei die Mehrzahl an Verbindungs-
[6chern 223A und 223B mit dem Einlassdurchlass
261 des Ansaug- und Absaugkastens 26 tber Durch-
gangslécher 24a und 24b der Ofenwand 24 verbun-
den sind, wobei die Gleichrichtkammern an der De-
cke der Heizkammer 20 befestigt sind. Die erste
Gleichrichtkammer 221A und die zweiten Gleichricht-
kammern 221B richten heile Luft gleich, die durch
die Verbindungslécher 223A und 223B strémt, und
fihren dann die heilRe Luft den Einspritzéffnungen
222 zu.

[0037] Die Einspritzé6ffnung 222 umfasst eine erste
Einspritz6ffnung 222A, die unter der ersten Gleich-
richtkammer 221A angeordnet ist, und die ausgelegt
ist, die heil3e Luft, die in der ersten Gleichrichtkam-
mer 221A gleichgerichtet wurde, auf die Oberflache
des Koérperabschnitts 11 zu blasen, und zweite Ein-
spritzé6ffnungen 222B, die unter den zweiten Gleich-
richtkammern 221B angeordnet sind, und die ausge-
legt sind, die heifle Luft, die in den zweiten Gleich-
richtkammern 221B gleichgerichtet wurde, auf die
Oberflachen der Kuppelabschnitte 12 zu blasen.

[0038] Die erste Einspritz6ffnung 222A und die zwei-
ten Einspritzéffnungen 222B sind jeweils schlitz-
formig. Die erste Einspritzéffnung 222A erstreckt
sich in Langsrichtung der ersten Gleichrichtkammer
221A und jede der zweiten Einspritzéffnungen 222B
erstreckt sich in Langsrichtung jeder der zweiten
Gleichrichtkammern 221B. Die erste Einspritz6ffnung
222A ist entlang der Form des Kdrperabschnitts 11
des Tankbehéalters 10 derart angeordnet, dass er
dem Korperabschnitt 11 entspricht und ist ausgelegt,
heile Luft auf die Oberflache des Korperabschnitts
11 zu blasen. Die zweiten Einspritzéffnungen 222B
sind jeweils entlang der Form jedes Kuppelabschnitts
12 des Tankbehélters 10 angeordnet, sodass sie je-
weils den Kuppelabschnitten 12 entsprechen, und
sind jeweils ausgelegt, heilte Luft auf die Oberflache
von jedem Kuppelabschnitt 12 aus der Richtung der
Tangente zu jedem Kuppelabschnitt 12 zu blasen.
Unter Verwendung der ersten Einspritzéffnung 222A
und der zweiten Einspritzoéffnungen 222B kénnen die
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Oberflachen des Koérperabschnitts 11 und der Kup-
pelabschnitte 12 gleichmaRig erwarmt werden.

[0039] Es wird bevorzugt, dass die erste Einspritzoff-
nung 222A und die zweiten Einspritz6ffnungen 222B
eingerichtet sind, in Vertikalrichtung (das heil’t, in ver-
tikaler Richtung zu der Mittelachse L des Tankbe-
hélters 10), in Horizontalrichtung (das hieft, in Rich-
tung der Mittelachse L des Tankbehalters 10) und in
Vorne-Rickwartsrichtung relativ zu dem Tankbehal-
ter 10 bewegbar zu sein und es wird ferner bevorzugt,
dass die Einspritzwinkel eingerichtet sind, variabel zu
sein. Eine solche Konfiguration kann flexibel Variatio-
nen der Form des Tankbehalters 10 entsprechen.

[0040] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
erste Einspritz6ffnung 222A an einer Position an-
geordnet, die, von der Richtung der Mittelachse L
des Tankbehalters 10 gesehen, relativ zu der ver-
tikalen Richtung zu der Mittelachse L des Tankbe-
halters 10 verschoben ist. Insbesondere ist die ers-
te Einspritzéffnung 222A, wie in Fig. 4 gezeigt, an
einer Position angeordnet, die relativ zu der vertika-
len Richtung zu der Mittelachse L des Tankbehalters
10 nach links verschoben ist. Mit anderen Worten,
die erste Einspritzéffnung 222A ist relativ zu der Mitte
des Tankbehalters 10 exzentrisch auf der linken Sei-
te angeordnet. Hier kann die erste Einspritz6ffnung
222A an einer Position angeordnet sein, die relativ
zur vertikalen Richtung zu der Mittelachse L um den
gleichen Abstand zur linken Seite verschoben ist, wie
der Radius des Korperabschnitts 11, sodass heilde
Luft aus der Richtung der Tangente zu dem Kdorper-
abschnitt 11 des Tankbehélters 10 geblasen wird.

[0041] Ferner ist in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die Rotationsvorrichtung 21 eingerichtet, den
Tankbehalter 10 in der entgegengesetzten Richtung
zu der Richtung zu drehen, in die aus der ersten
Einspritz6ffnung 222A heile Luft geblasen wird. Ins-
besondere da, wie in Fig. 4 gezeigt, die erste Ein-
spritz6ffnung 222A an einer Position angeordnet ist,
die relativ zu der vertikalen Richtung zu der Mittel-
achse L des Tankbehalters 10 zur linken Seite ver-
schoben ist, flie3t heilRe Luft, die aus der ersten Ein-
spritz6ffnung 222A ausgeblasen wird, entgegen den
Uhrzeigersinn (siehe Pfeil F1) entlang der Oberflache
des Tankbehalters 10. Unterdessen wird der Tankbe-
halter 10 von der Rotationsvorrichtung 21 im Uhrzei-
gersinn rotiert (siehe umrissener Pfeil F2).

<Konfiguration des Ansaug- und Absaugkastens>

[0042] Der Ansaug- und Absaugkasten 26 wird ent-
sprechend jeder der ersten temperaturerhdhenden
Kammer 20A, der zweiten temperaturerhéhenden
Kammer 20B und der Ausgleichskammer 20C ange-
ordnet. Ferner weist der Ansaug- und Absaugkasten
26 einen Aufbau auf, in dem der Einlassdurchlass
261 und der Auslassdurchlass 262 integral ausgebil-
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det sind. Herkémmlicherweise sind der Einlasskanal
und der Auslasskanal individuell mit dem Warmhar-
tungsofen verbunden, beispielsweise fir die Zirkula-
tion warmer Luft, aber ein solcher Aufbau belegt viel
Platz und benétigt Idngere Kanale. Dies fuhrt zu einer
Erhéhung des Einlass-/Auslasswiderstands und fuhrt
zu einem Energieverlust aufgrund von Warmeab-
strahlung. Dagegen werden, da der Ansaug- und Ab-
saugkasten 26 den Aufbau hat, bei dem der Einlass-
durchlass 261 und der Auslassdurchlass 262 inte-
gral ausgebildet sind, Platzersparnis und vereinfach-
te Elemente realisiert, und kurze Kanéle kénnen ver-
wendet werden, sodass der Einlass-/Auslasswider-
stand reduziert wird und ein Energieverlust aufgrund
von Wéarmeabstrahlung ebenfalls reduziert wird.

[0043] Der Ansaug- und Absaugkasten 26 weist die
eingebaute Glihkerze 263 auf (siehe Fig. 1), mit der
Gas, das durch den Einlassdurchlass 261 der ers-
ten temperaturerhéhenden Kammer 20A, der zwei-
ten temperaturerhéhenden Kammer 20B oder der
Ausgleichskammer 20C zugefiihrt werden soll, indi-
viduell erwarmt wird und an eine Erwarmungstempe-
ratur angepasst wird, die fir jede der Kammern vor-
gegeben ist. Die Diise 22 von jeder ersten tempera-
turerhéhenden Kammer 20A, zweiten temperaturer-
héhenden Kammer 20B und der Ausgleichskammer
20C ist mit einem Temperatursensor ausgestattet,
um die Temperatur der ausgeblasenen heillen Luft zu
erfassen, und basierend auf einem Erfassungssignal
von dem Temperatursensor wird eine Regelung zur
Steuerung des Erwarmungsgrads durch die Glihker-
ze 263 durchgefihrt.

[0044] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist der Ansaug- und Ab-
saugkasten 26 auf seiner unteren Oberflache 26a mit
Einlassoffnungen 264a und 264b sowie einer Auslas-
s6ffnung 264c ausgestattet. Die Einlass6ffnung 264a
wird an einer Position gedffnet, wo der Einlassdurch-
lass 261 des Ansaug- und Absaugkastens 26 mit der
Gleichrichtkammer 221 der Dise 22 (iber das Durch-
gangsloch 24a verbunden ist, das durch die Decke
der Heizkammer 20 und das Verbindungsloch 223A
der ersten Gleichrichtkammer 221A fihrt, und die
Einlassoffnung 264b wird an einer Position gedffnet,
wo der Einlassdurchlass 261 des Ansaug- und Ab-
saugkastens 26 mit der Heizkammer 20 Uber das
Durchgangsloch 24b verbunden ist (siehe Fig. 3),
das durch die Decke der Heizkammer 20 und das
Verbindungsloch 223B der zweiten Gleichrichtkam-
mer 221B fiihrt. Ferner wird die Auslassoffnung 264c¢
an einer Position gedffnet, an der der Auslassdurch-
lass 262 des Ansaug- und Absaugkastens 26 Uber
das Durchgangsloch 24c¢, das durch die Decke der
Heizkammer 20 hindurchgeht, mit dem Inneren des
Warmhartungsofens 4 in Verbindung steht. Daher
kann heiflte Luft der Gleichrichtkammer 221 von der
Duse 22 aus dem Einlassdurchlass 261 des Ansaug-
und Absaugkastens 26 durch die Einlasséffnungen
264 zugefiihrt werden und das Gas in der Heizkam-
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mer 20 kann durch die Auslasséffnung 264c an den
Auslassdurchlass 262 des Ansaug- und Absaugkas-
tens 26 abgelassen werden.

[0045] Der Ansaug- und Absaugkasten 26 ist mit ei-
ner Luftmengenanpassungsklappe 266 darin ausge-
stattet. Die Luftmengenanpassungsklappe 266 um-
fasst eine erste Auf-Zu-Einlassklappe 266a zur An-
passung der Gasmenge, die der Diise 22 durch eine
Anderung des Offnungsbereichs der Einlasséffnung
264a zugeflihrt wird, die mit der Gleichrichtkammer
221 verbunden ist, eine zweite Auf-Zu-Einlassklappe
266b zur Anpassung der Gasmenge, die der Heiz-
kammer 20 direkt durch eine Anderung des Offnungs-
bereichs der Einlasséffnung 264b zugefiihrt wird, die
mit der Heizkammer 20 verbunden ist, und ein Auf-
Zu-Auslassverschluss 266¢ zur Anpassung der Gas-
menge, die aus der Heizkammer 20 des Warmhar-
tungsofens 4 abgelassen werden soll, indem der
Offnungsbereich der Auslasséffnung 264c gedndert
wird, die mit dem Inneren des Warmhartungsofens 4
verbunden ist.

[0046] Die Luftmengenanpassungsklappe 266 hat
eine Verschlusskonstruktion, bei der sich ein Ver-
schluss beispielsweise entlang der unteren Oberfla-
che 26a des Ansaug- und Absaugkastens 26 ver-
schiebt, sodass die Einlasséffnungen 264a und 264b
und die Auslassoéffnung 264c individuell gedffnet und
geschlossen werden, und das Offnen und SchlieRen
von einer Steuervorrichtung gesteuert werden. Die
Steuervorrichtung flhrt eine Regelung des Drucks
in dem Ofen basierend auf einem Signal von ei-
nem Druckmesssensor zur Messung des Drucks in
dem Warmhartungsofen 4 durch. Die Steuervorrich-
tung ist ausgelegt, den Offnungsbereich der Auslas-
s6ffnung 264c¢ zu erweitern, indem der Auslassver-
schluss 266¢ angesteuert wird, wenn der Druck in
dem Warmhéartungsofen 4 verglichen mit einem vor-
gegebenen Wert positiv ist, und um die Offnungsbe-
reiche der Einlasso6ffnungen 264a und 264b zu erwei-
tern, indem die Einlassverschliisse 266a und 266b
angesteuert werden, wenn der Druck in dem Warm-
hartungsofen 4 verglichen mit dem vorgegebenen
Wert negativ ist. Daher wird die Einlass-Auslass-Bi-
lanz von HeiBluft so angepasst, dass die Tempera-
tur in dem Ofen stabilisiert wird, sodass die Aushar-
tungsqualitat des Tankbehalters 10 stabilisiert wer-
den kann.

<Konfiguration des Kihlofens>

[0047] Die allmahlich abkiihlende Kammer 31 und
die schnell abkiihlende Kammer 32 des Kuhlofens 5
sind jeweils mit einer Rotationsvorrichtung ausgestat-
tet, die derjenigen der Heizkammer 20 des Warmhar-
tungsofens 4 ahnlich ist, und der Tankbehalter 10,
der mittels dem Foérderband 3 geférdert wird, wird
um seine Mittelachse rotiert. Die Dise 15 ist ausge-
legt, heilde Luft, die ein Hochtemperaturgas oder Luft
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bei Raumtemperatur enthalt, auf die Oberflache des
Tankbehalters 10 zu blasen, der von der Rotations-
vorrichtung in der allmahlich abkiuhlenden Kammer
31 rotiert wird. Die heilRe Luft, die aus der Dise 15
ausgeblasen wird, ist heie Luft, die ein Hochtem-
peraturgas bei einer Referenzgastemperatur enthalt,
die in der Gasversorgungseinrichtung 6 erzeugt wur-
de, zum Beispiel, und weist eine Temperatur auf, die
niedriger ist als die des Hochtemperaturgases, das
aus der Dise 22 in dem Warmhartungsofen 4 ausge-
blasen wird. Daher kann die Temperatur des Tank-
behalters 10, der aus dem Warmhartungsofen 4 be-
fordert wurde, in der allmahlich abkihlenden Kam-
mer 31 allmahlich gesenkt werden. Die Dise 15 kann
ausgelegt sein, Raumtemperaturluft anstelle von hei-
Rer Luft auszublasen. Da die Raumtemperaturluft
ebenfalls eine niedrigere Temperatur aufweist als das
Hochtemperaturgas, das aus der Dise 22 in dem
Warmhartungsofen 4 ausgeblasen wird, kann in der
allmahlich abkihlenden Kammer 31 die Temperatur
des Tankbehélters 10, der aus dem Warmhartungs-
ofen 4 beférdert wird, allmahlich gesenkt werden.

[0048] Die Diise 16 der schnell abkiihlenden Kam-
mer 32 ist ausgelegt, ein Niedrigtemperaturkihlmit-
tel auf die Oberflache des Tankbehalters 10 zu bla-
sen, der von der Rotationsvorrichtung in der schnell
abkuhlenden Kammer 32 rotiert wird. Das aus der
Duse 16 ausgeblasene Kaltemittel ist beispielsweise
Luft und Flissigkeit bei Raumtemperatur und hat ei-
ne niedrigere Temperatur als das Hochtemperatur-
gas, das aus der DiUse 15 in der allmahlich abkih-
lenden Kammer 31 ausgeblasen wird. Daher kann in
der schnell abkihlenden Kammer 32 die Temperatur
des Tankbehalters 10, der aus der allmahlich abkih-
lenden Kammer 31 geférdert wurde, schnell gesenkt
werden.

<Herstellungsprozess fur Brennstofftank>

[0049] Als né&chstes wird der Herstellungsprozess
fur einen Brennstofftank mittels der Brennstofftank-
herstellungsvorrichtung 1 mit der oben erwahnten
Konfiguration beschrieben. Fig. 8 ist ein Graph, der
ein Beispiel eines Temperaturprofils des Warmhar-
tungsofens zeigt, und Fig. 9 ist ein Flussdiagramm,
das einen Herstellungsprozess fiir einen Brennstoff-
tank erlautert. Es ist anzumerken, dass der Be-
trieb der unten beschriebenen Brennstofftankherstel-
lungsvorrichtung 1 durch die Steuervorrichtung tber
eine Steuerung durchgefihrt wird (jetzt gezeigt).

[0050] Bei dem Herstellungsprozess fir einen
Brennstofftank unter Verwendung der Brennstoff-
tankherstellungsvorrichtung 1 wird der Tankbehalter
10 bei einer Temperatur und an einem Zeitpunkt er-
warmt und gekihlt, die jeder der komplexen Aus-
hartungsreaktionen des duroplastischen Harzes ent-
spricht. Wie in Fig. 8 gezeigt, umfasst der Herstel-
lungsprozess fiir einen Brennstofftank einen Warme-
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prozess und einen Kihlprozess. Der Warmeprozess
wird in dem Warmhéartungsofen 4 auf der oberen Ebe-
ne der Einhausung 2 durchgefihrt und der Kihlpro-
zess wird in dem Kihlofen 5 auf der unteren Ebene
der Einhausung 2 durchgeflhrt.

[0051] Der Warmeprozess umfasst einen Tempera-
turerh6hungsprozess zur Erhéhung der Temperatur
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit sowie ei-
nen Ausgleichsprozess zur Haltung einer konstanten
Temperatur fir eine vorgegebene Zeitspanne, und
der Kulhlprozess umfasst einen allmahlichen Kihl-
prozess zur Senkung der Temperatur mit einer vor-
gegebenen Geschwindigkeit sowie einen Schnellab-
kiihlprozess zur Senkung der Temperatur mit héhe-
rer Geschwindigkeit als der bei dem allmahlichen Ab-
kihlprozess. In der vorliegenden Ausflihrungsform
wird bei dem Temperaturerh6hungsprozess die Tem-
peratur schrittweise erhéht. Wenn die Erwarmungs-
temperatur bei dem Temperaturerhbhungsprozess
schnell erhdht wird, um beispielsweise die Produktivi-
tat zu verbessern, kann das duroplastische Harz brii-
chig werden, wodurch es in manchen Féllen schwie-
rig sein kann, von dem Brennstofftank die erwar-
tete Leistung zu erhalten. Daher wird in der aktu-
ellen Ausfuhrungsform, um die Erwdrmungsbedin-
gungen zu erfilllen, die den Aushartungsreaktionen
des duroplastischen Harzes entsprechen, die Tem-
peratur schrittweise in dem Temperaturerh6hungs-
prozess erhéht, sodass verhindert wird, dass das du-
roplastische Harz brichig wird und der Brennstoff-
tank kann die erwartete Leistung erbringen.

[0052] Wie in Fig. 9 gezeigt, wird bei dem Herstel-
lungsprozess fir einen Brennstofftank der Tankbe-
halter 10, der ein nicht ausgehartetes duroplastisches
Harz umfasst, vor dem Aushérten zuerst durch die
Offnung 2a der Einhausung 2 in die Einhausung 2
getragen (8101). Dann wird heilRe Luft bei einer Re-
ferenzgastemperatur in der Gasversorgungseinrich-
tung 6 erzeugt und dem Warmhartungsofen 4 zuge-
fihrt, um die Temperatur in dem Warmhartungsofen
4 auf die Referenzgastemperatur zu erhéhen (S102).
Ferner wird der Tankbehalter 10 zu der ersten tempe-
raturerhdhenden Kammer 20A des Warmhartungs-
ofens 4 beférdert (S103). Die Offnungs-/Schlieftiir
25A wird gedffnet, wenn der Tankbehalter 10 in das
Innere des Warmhartungsofens 4 beférdert wird, und
wird geschlossen, wenn der Tankbehalter 10 in die
erste temperaturerhbhende Kammer 20A platziert
wird. Daher wird eine Temperatursenkung in dem
Warmhartungsofen 4 unterbunden, sodass die Tem-
peratur in dem Ofen stabilisiert werden kann.

[0053] Der Tankbehalter 10 wird in die erste tempe-
raturerhdhende Kammer 20A befordert und dann von
der Rotationsvorrichtung 21 in der ersten temperatur-
erhohenden Kammer 20A um seine Mittelachse ro-
tiert. Dann wird ein Hochtemperaturgas, das durch
den Einlassdurchlass 261 des Ansaug- und Absaug-
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kastens 26 fliel3t, von der Gliihkerze 263 des An-
saug- und Absaugkastens 26 erwarmt, der an der
ersten temperaturerh6henden Kammer 20A befestigt
ist, und das Gas, das auf eine erste Gastemperatur
erwarmt wurde, die héher ist als die Referenzgastem-
peratur, wird dann aus der Dise 22 der ersten tem-
peraturerhbhenden Kammer 20A auf die Oberflache
des Tankbehalters 10 geblasen (S104). Da der Tank-
behélter 10 von der Rotationsvorrichtung 21 um seine
Mittelachse rotiert wird, wird heilRe Luft, die das Gas
der ersten Gastemperatur enthalt, aus der Dise 22
der ersten temperaturerhéhenden Kammer 20A auf
die gesamte Oberflache des Tankbehélters 10 gebla-
sen, sodass der Tankbehalter 10 vollstdndig und ein-
heitlich erwarmt wird.

[0054] Die Temperatur des Tankbehalters 10 wird
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit mit Hilfe der
aus der Duse 22 der ersten temperaturerhbhenden
Kammer 20A geblasenen heillen Luft erhéht, sodass
der Tankbehalter 10 auf eine erste Arbeitstemperatur
erwarmt wird und die Temperatur des Tankbehalters
10 wird dann bei der ersten Arbeitstemperatur fir ei-
ne vorgegebene Zeitspanne gehalten (siehe Fig. 8).
Dann wird, um die Temperatur von der ersten Arbeits-
temperatur schrittweise zu erhdéhen, der Tankbehal-
ter 10 von der ersten temperaturerhbhenden Kammer
20A zu der zweiten temperaturerhbhenden Kammer
20B befordert (S105).

[0055] Von der Rotationsvorrichtung 21 wird der
Tankbehalter 10 in der zweiten temperaturerhéhen-
den Kammer 20B um seine Mittelachse rotiert. Dann
wird das Hochtemperaturgas, das durch den Einlass-
durchlass 261 des Ansaug- und Absaugkastens 26
flie3t, von der Glihkerze 263 des Ansaug- und Ab-
saugkastens 26 erwarmt, der an der zweiten tem-
peraturerh6henden Kammer 20B befestigt ist, und
das Gas, das auf eine zweite Gastemperatur erwarmt
wurde, die hdher ist als die erste Gastemperatur, wird
dann aus der Dise 22 der zweiten temperaturerh6-
henden Kammer 20B auf die Oberflache des Tank-
behalters 10 geblasen (S106). Da der Tankbehalter
10 von der Rotationsvorrichtung 21 um seine Mittel-
achse rotiert wird, wird heifle Luft, die das Gas der
zweiten Gastemperatur enthalt, aus der Dise 22 der
zweiten temperaturerh6henden Kammer 20B auf die
gesamte Oberflache des Tankbehélters 10 geblasen,
sodass der Tankbehalter 10 vollstédndig und einheit-
lich erwarmt wird.

[0056] Die Temperatur des Tankbehalters 10 wird
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit mit Hilfe der
aus der Duse 22 der zweiten temperaturerhéhenden
Kammer 20B geblasenen heil3en Luft erhéht, und der
Tankbehalter 10 wird auf eine zweite Arbeitstempe-
ratur erwarmt. Daher wird die Temperatur des Tank-
behalters 10 schrittweise von der ersten Arbeitstem-
peratur auf die zweite Arbeitstemperatur in zwei Stu-
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fen erhoht (siehe Temperaturerh6hungsprozess aus
Fig. 8).

[0057] Der Tankbehélter 10 wird auf die zweite Ar-
beitstemperatur erwarmt und wird dann von der zwei-
ten temperaturerh6henden Kammer 20B zu der Aus-
gleichskammer 20C beférdert (§107) und durch die
Rotationsvorrichtung 21 in der Ausgleichskammer
20C um seine Mittelachse rotiert. Dann wird das
Hochtemperaturgas, das durch den Einlassdurchlass
261 des Ansaug- und Absaugkastens 26 flie3t, von
der Glihkerze 263 des Ansaug- und Absaugkastens
26 erwarmt, der an der Ausgleichskammer 20C be-
festigtist, und das Gas, das auf eine dritte Gastempe-
ratur erwarmt wurde, die eine Temperatur zwischen
der ersten und zweiten Gastemperatur ist, wird dann
aus der Diise 22 der Ausgleichskammer 20C auf die
Oberflache des Tankbehalters 10 geblasen (S108).
Da der Tankbehalter 10 von der Rotationsvorrichtung
21 um seine Mittelachse rotiert wird, wird die heile
Luft aus der Dise 22 der Ausgleichskammer 20C auf
die gesamte Oberflache des Tankbehélters 10 gebla-
sen, sodass der Tankbehalter 10 vollstandig und ein-
heitlich erwarmt wird. Die Temperatur des Tankbe-
halters 10 wird mit der heilRen Luft, die aus der Di-
se 22 der Ausgleichskammer 20C geblasen wird, bei
einer dritten Arbeitstemperatur gehalten (Ausgleichs-
prozess). Die dritte Arbeitstemperatur und die Halte-
zeit werden gemaf der thermischen Aushartungsei-
genschaften des duroplastischen Harzes so einge-
stellt, dass sie die Erwarmungsbedingungen erfillen,
die den Aushéartungsreaktionen des duroplastischen
Harzes entsprechen.

[0058] Nachdem eine vorgegebene Zeitspanne ab-
gelaufen ist, wird der Tankbehélter 10 ferner von der
Ausgleichskammer 20C zu der allmahlich abkiihlen-
den Kammer 31 des Kiihlofens 5 beférdert (S109)
und von der Rotationsvorrichtung 21 in der allmahlich
abkihlenden Kammer 31 um seine Mittelachse ro-
tiert. Da die Offnungs-/SchlieRtiir 25B gedffnet wird,
wenn der Tankbehalter 10 von dem Warmhéartungs-
ofen 4 zu dem Kihlofen 5 beférdert wird, und ge-
schlossen wird, wenn der Tankbehélter 10 in die all-
mahlich abkihlende Kammer 31 platziert wird, kann
ein Absinken der Temperatur in dem Warmhartungs-
ofen 4 unterbunden werden.

[0059] Der Tankbehalter 10 wird in die allmahlich ab-
kihlende Kammer 31 platziert und dann wird heil3e
Luft bei Referenzgastemperatur oder Luft bei Raum-
temperatur der Dise 15 von der Gasversorgungs-
einrichtung 6 zugefihrt und von der Dise 15 auf
die Oberflache des Tankbehalters 10 geblasen. Da
der Tankbehalter 10 von der Rotationsvorrichtung 21
um seine Mittelachse rotiert wird, wird die heif3e Luft
bei Referenzgastemperatur von der Dise 15 der all-
mahlich abkiihlenden Kammer 31 auf die gesamte
Oberflache des Tankbehalters 10 geblasen, sodass
der Tankbehalter 10 vollsténdig, gleichférmig und all-
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mahlich gekuhlt wird. Die Temperatur des Tankbe-
hélters 10 wird mit einer vorgegebenen Geschwin-
digkeit mit Hilfe von heilRer Luft bei Referenzgastem-
peratur oder Raumtemperaturluft reduziert, die aus
der Duse 15 der allmahlich abkihlenden Kammer 31
ausgeblasen wird (allmahlich abkiihlender Prozess).
Dann wird die Temperatur des Tankbehalters 10 auf
eine vierte Arbeitstemperatur gesenkt und der Tank-
behalter 10 wird dann von der allmahlich abkihlen-
den Kammer 31 zu der schnell abkihlenden Kammer
32 beférdert (8110). In der schnell abkiihlenden Kam-
mer 32 wird der Tankbehélter 10 von der Rotations-
vorrichtung 21 um seine Mittelachse rotiert.

[0060] Der Tankbehalter 10 wird in der schnell ab-
kiihlenden Kammer 32 platziert, und ein Kaltemit-
tel mit einer niedrigeren Temperatur als der Refe-
renzgastemperatur wird dann aus der Dise 16 der
schnell abkihlenden Kammer 32 auf die Oberflache
des Tankbehalters 10 geblasen. Da der Tankbehal-
ter 10 von der Rotationsvorrichtung 21 um seine Mit-
telachse rotiert wird, wird das Niedrigtemperaturkuhl-
mittel aus der DUse 16 der schnell abkihlenden Kam-
mer 32 auf die gesamte Oberfliche des Tankbehal-
ters 10 geblasen, sodass der Tankbehalter 10 voll-
stédndig und einheitlich gekihlt wird. Der Tankbehél-
ter 10 wird mit der vorgegebenen Geschwindigkeit
gekuhlt, indem das Niedrigtemperaturkihimittel aus
der Dlse 16 der schnell abkihlenden Kammer 32
(Schnellabkiihlprozess) ausgeblasen wird. Die Ge-
schwindigkeit, mit der die Temperatur des Tankbe-
halters 10 in dem Kihlprozess reduziert wird, wird
gemal den thermischen Aushartungseigenschaften
des duroplastischen Harzes so eingestellt, dass sie
die Bedingungen erfillen, die den Aushartungsreak-
tionen des duroplastischen Harzes entsprechen. Die
Geschwindigkeit, mit der die Temperatur des Tank-
behalters 10 gesenkt wird, wird bei dem Schnellab-
kihlprozess héher eingestellt als bei dem allmahlich
kihlenden Prozess. Wenn die Temperatur des Tank-
behalters 10 auf eine vorgegebene Temperatur redu-
ziert wurde, wird der Tankbehalter 10 aus dem Kiihl-
ofen 5 nach Draulen beférdert und durch die Offnung
2a aus der Einhausung 2 getragen (S111).

[0061] In der Brennstofftankherstellungsvorrichtung
1 werden die oben erwahnten Prozesse wiederholt,
sodass eine Mehrzahl an Tankbehaltern 10 durchge-
hend ausgehartet wird.

<Funktion und Wirkungsweise>

[0062] Um es der Brennstofftankherstellungsvorrich-
tung 1 zu erlauben, einen DurchlaufAushéartungs-
ofen aufzuweisen, der komplexen Aushartungsreak-
tionen des duroplastischen Harzes entspricht, weist
die Brennstofftankherstellungsvorrichtung 1 den Auf-
bau auf, bei dem die Heizkammern 20 jeweils mit der
Duse 22 ausgebildet sind, die derart ausgestaltet ist,
dass sie der Form des Tanks folgt, die Dlse 22, die
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fahig ist, den Tankbehalter 10 direkt zu erwarmen,
nahe dem Tankbehalter 10 ist, und heile Luft in je-
der der Heizkammern 20 direkt auf den Tankbehal-
ter 10 geblasen wird. Ferner haben die Ansaug- und
Absaugkasten 26 jeweils die eingebaute Gliihkerze
263, sodass die Regelung der Temperatur des aus
der Dise 22 ausgeblasenen Gases fir jede der Heiz-
kammern 20 durchgefihrt wird.

[0063] Daher werden die Temperaturen der Heiz-
kammern 20 weniger von denjenigen der angrenzen
Heizkammern 20 beeinflusst, sodass die Tempera-
tur, bei der der Tankbehalter 10 erwarmt wird, in je-
der der Heizkammern 20 genau gesteuert werden
kann. Ferner kann eine Gasversorgungseinrichtung
6 einfach die Temperaturen des aus den Diisen ein-
geblasenen Gases in den Heizkammern so steuern,
dass sie sich voneinander unterscheiden. Daher ist
es moglich, den Bedarf zu eliminieren, Offnungs-/
SchlieRtiren zwischen den Heizkammern fiir vonein-
ander unterschiedliche Temperaturen der Heizkam-
mern anzuordnen, die Produktionskosten der Brenn-
stofftankherstellungsvorrichtung 1 zu reduzieren und
den Aufbau so zu vereinfachen, dass die Anlage kon-
solidiert werden kann. Ferner werden Temperatur-
schwankungen, die durch das Offnen und SchlieRen
der Tlren verursacht werden, beseitigt, sodass die
Aushartungsqualitat stabilisiert werden kann.

[0064] Ferner wird fir die Ofenwand 24 das dinn
warmeisolierende Material 243 mit hocheffizienter,
warmeisolierender Eigenschaft verwendet und die
Ofenaulienwand 242 wird an dem warmeisolieren-
den Material 243 mit einem warmeisolierenden Be-
festigungselement befestigt. Ferner wird die Luft-
schicht zwischen der Ofenaulenwand 242 und dem
warmeisolierenden Material 243 ausgebildet und die
Luftzirkulationsschlitze 242b, die fortlaufend an die
Luftschicht anschliel3en, sind an der Ofenauf3enwand
242 ausgestaltet. Daher kann die Ofenwand 24 ex-
trem diinn gefertigt werden, ohne die warmeisolieren-
de Leistung zu senken und die Anlagengré3e kann
weiter reduziert werden.

[0065] Die Brennstofftankherstellungsvorrichtung 1
weist den Ansaug- und Absaugkasten 26 auf, der
den Einlassdurchlass 261 und den Auslassdurchlass
262 umfasst, die integral mit jeder der Heizkammern
20 des Warmhartungsofens 4 ausgebildet sind, und
der Ansaug- und Absaugkasten 26 ist mit der Luft-
mengenanpassungsklappe darin ausgestattet. Daher
kénnen Platzersparnis und vereinfachte Elemente
realisiert werden und die Einlass-Auslass-Bilanz von
HeiRluft kann so angepasst werden, dass die Tempe-
ratur in dem Ofen ebenfalls stabilisiert wird, sodass
die Aushartungsqualitat des Tankbehalters 10 stabi-
lisiert werden kann.

[0066] Obwohl die Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung im Detail beschrieben wurde, ist
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die Offenbarung nicht darauf beschrankt und ver-
schiedene Konstruktionsédnderungen kénnen durch-
gefihrt werden, ohne von dem Geist und dem Um-
fang der vorliegenden, in den beigefiigten Anspri-
chen beschriebenen Offenbarung abzuweichen.

Bezugszeichenliste

1 Brennstofftankherstellungsvor-
richtung

2 Einhausung

3 Forderband

4 Warmhartungsofen

5 Kihlofen

6 Gasversorgungseinrichtung

7 Gasauslasseinrichtung

8 Einlasskanal

9 Auslasskanal

10 Tankbehalter

1" Kdrperabschnitt

12 Kuppelabschnitt

13 Gelagerte Welle

20 Heizkammer

20A Erste temperaturerhthende
Kammer

20B Zweite temperaturerh6hende
Kammer

20C Ausgleichskammer

21 Rotationsvorrichtung

210 Lagerelement

21 Rotationsmotor

22 Dise

221 Gleichrichtkammer

222 Einspritzéffnung

24 Ofenwand

25A, 25B Offnungs-/SchlieRtiiren

26 Ansaug- und Absaugkasten

261 Einlassdurchlass

262 Auslassdurchlass

264a, 264b Einlasséffnungen

264c Auslassoffnung

31 Allmahlich abkihlende Kammer

32 Schnell abkiihlende Kammer

L Mittelachse
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Patentanspriiche

1. Brennstofftankherstellungsvorrichtung zur Er-
warmung eines Tankbehélters mit Fasern, die mit
einem um eine Oberflache desselben gewundenen
duroplastischen Harz impragniert sind, um das du-
roplastische Harz thermisch auszuharten, wobei die
Vorrichtung Folgendes aufweist:
ein Férderband, das ausgelegt ist, den Tankbehalter
zu beférdern;
eine Mehrzahl an Heizkammern, die ausgelegt sind,
den Tankbehalter wahrend der Beférderung zu er-
warmen,;
eine Kihlkammer, die ausgelegt ist, den Tankbehal-
ter an einer Position abzukihlen, die stromabwarts
von der Mehrzahl an Heizkammer in einer Férderrich-
tung des Férderbands angeordnet ist;
eine Gasversorgungseinrichtung, die ausgelegt ist,
der Mehrzahl an Heizkammern Gas zuzufiihren;
eine Mehrzahl an Disen, die ausgelegt sind, das von
der Gasversorgungseinrichtung zugefihrte Gas auf
die Oberflache des Tankbehalters in der Mehrzahl an
Heizkammern aufzublasen; und
eine Mehrzahl an Heizeinrichtungen, welche ausge-
legt sind, das Gas zwischen der Gasversorgungsein-
richtung und der Mehrzahl an Disen zu erwarmen.

2. Brennstofftankherstellungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei:
die Mehrzahl an Heizkammern eine erste temperatur-
erhdhende Kammer, eine zweite temperaturerhéhen-
de Kammer und eine Ausgleichskammer umfassen,
die in dieser Reihenfolge von der Stromaufwértsseite
zu der Stromabwartsseite in Férderrichtung des For-
derbands angeordnet sind, und
die Mehrzahl an Heizeinrichtungen ausgelegt ist, eine
Temperatur des Gases, das aus der Mehrzahl an DU-
sen in der zweiten temperaturerhéhenden Kammer,
der Ausgleichskammer und der ersten temperaturer-
héhenden Kammer ausgeblasen wird, derart einzu-
stellen, dass sie in dieser Reihenfolge niedriger wird.

3. Brennstofftankherstellungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei jede Heizkammer Folgendes um-
fasst:
einen Einlassverschluss, der ausgelegt ist, eine jeder
Diise zuzufilhrende Gasmenge durch Andern eines
Offnungsbereichs einer Einlassoffnung, die mit jeder
Duse verbunden ist, anzupassen,;
einen Auslassverschluss, der ausgelegt ist, eine von
jeder Heizkammer auszulassende Gasmenge durch
Andern eines Offnungsbereichs einer Auslassoff-
nung, die in jede Heizkammer miindet, anzupassen;
ein Druckmesssensor, der ausgelegt ist, einen Druck
in jeder Heizkammer zu messen; und
eine Steuervorrichtung, die ausgelegt ist, den Off-
nungsbereich der Auslasséffnung zu erweitern, in-
dem der Auslassverschluss angesteuert wird, wenn
der Druck in jeder Heizkammer verglichen mit einem
vorgegebenen Wert positiv ist, und den Offnungsbe-
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reich der Einlasso6ffnung zu erweitern, indem der Ein-
lassverschluss angesteuert wird, wenn der Druck in
jeder Heizkammer verglichen mit dem vorgegebenen
Wert negativ ist.

4. Brennstofftankherstellungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei:
der Tankbehdlter einen zylindrischen Korperab-
schnitt und Kuppelabschnitte umfasst, die an entge-
gengesetzten Enden des Kdrperabschnitts ausgebil-
det sind,
jede Heizkammer mit einem Rotationsabschnitt aus-
gebildet ist, der ausgelegt ist, den Tankbehalter um
die Mittelachse des Tankbehalters zu rotieren, und
jede Dise eine erste Einspritz6ffnung aufweist, die
ausgelegt ist, Gas auf eine Oberflache des Kérperab-
schnitts aufzublasen, und zweite Einspritz6ffnungen,
die ausgelegt sind, Gas auf Oberflachen der Kuppel-
abschnitte aus Richtungen der Tangente zu den Kup-
pelabschnitten aufzublasen.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 9

IN TANK TRAGEN (VOR AUSHARTUNG)

~S101

TEMPERATUR IN WARMHARTUNGSOFEN AUF
REFERENZHEIZTEMPERATUR ANHEBEN

—~S102

TANK ZUR ERSTEN TEMPEBATURERHOHENDEN
KAMMER BEFORDERN

—~S103

GAS MIT ERSTER ERWARMU[\}GSTEMPERATUR AUS DUSE DER
ERSTEN TEMPERATURERHOHENDEN KAMMER AUFBLASEN

~-S104

!

NACH ERWARMEN DES TANKBEHALTERS AUF ERSTE
AUSHARTUNGSTEMPERATUR, TANKBEHALTER ZU ZWEITER
TEMPERATURERHOHENDE KAMMER BEFORDERN

~—S105

GAS MIT ZWEITER ERWARMUNG‘STEMPERATUR AUS DUSE DER
ZWEITEN TEMPERATURERHOHENDEN KAMMER BLASEN

—~S5106

\

NACH ERWARMEN DES TANKBEHALTERS AUF ZWEITE
AUSHARTUNGSTEMPERATUR, BEFORDERN DES
TANKBEHALTERS ZU AUSGLEICHSKAMMER

~- 5107

GAS MIT DRITTER ERWARMUNGSTEMPERATUR AUS DUSE
DER AUSGLEICHSKAMMER BLASEN

~-S108

A

NACH ERWARMEN DES TANKKORPERS AUF DRITTE
AUSHARTUNGSTEMPERATUR FUR VORGEGEBENE ZEITSPANNE,
TANKKORPER ZU ALLMAHLICH ABKUHLENDER
KAMMER BEFORDERN

~-S109

NACH ABKUHLEN DES TANKKORPERS BEI ALLMAHLICH
ABKUHLENDER TEMPERATUR, BEFORDERN DES
TANKKORPERS ZU SCHNELL ABKUHLENDER KAMMER

~ 8110

1

NACH ABGESCHLOSSENEM ABKUHLEN DES TANKKORPERS,
TANKKORPER AUS DEM OFEN HERAUS TRAGEN

~S111
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