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Hochdrucktank aus Aluminium flr gasbetriebene
Fahrzeuge, welcher aus zumindest zwei Uber eine
Reibrihr-SchweiBnaht miteinander verbundenen
Teilen (2, 3) zusammengesetzt ist, wobei der
Drucktank  mit  zumindest einer an die
Reibrihr-SchweiBnaht (4, 14, 16) angrenzenden
Wandstarkenverdickung (10) fir den Auslauf des
Reibrihr-Werkzeuges (5) ausgestattet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Drucktank aus Metall, insbesondere Hochdruck-
tank aus Aluminium flir gasbetriebene Fahrzeuge, welcher aus zumindest zwei Uber eine
Reibriihr-Schweilnaht miteinander verbundenen Teilen zusammengesetzt ist.

[0002] Die Fertigung von Aluminiumtanks durch Reibrihrschweillen (friction stir welding, FSW)
ist beispielsweise aus den Schriften EP 0 833 097 B1, KR 2004293785 A, KR 1020080057964
A oder KR 1020080057 967 A bekannt. Reibriihrschweil3en hat im Gegensatz zu konventionel-
lem Schmelzschweillen den Vorteil, dal der Prozel bei Temperaturen unterhalb des Schmelz-
punktes der Aluminiumlegierung erfolgt und somit nachteilige Gefiigeanderungen beim Erstar-
ren der Schmelze vermieden werden kdnnen. Reibrihrschweiflen hat jedoch auch den Nach-
teil, daf} beim Entfernen des Ruhrstabes aus der Naht am Ende des Schweillvorganges ein
Loch verbleibt, welches die Wandung des Drucktanks schwacht.

[0003] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, eine Drucktankkonstruktion zu schaffen, welche die
geschilderten Nachteile vermeidet. Dieses Ziel wird mit einem Drucktank der einleitend genann-
ten Art erreicht, der sich gemaf der Erfindung dadurch auszeichnet, dal er mit zumindest einer
an die Reibriihr-Schweilinaht angrenzenden Wandstarkenverdickung fiir den Auslauf des
Reibrihr-Werkzeuges ausgestattet ist. Auf diese Weise wird eine Schwachung der Wandung
des Drucktanks vermieden, da das Reibrihrwerkzeug im Bereich der Wandstarkenverdickung
entnommen werden kann.

[0004] Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung betrifft einen Drucktank
jener Art, die einen Mantel und zumindest eine kalottenférmige Kappe fir diesen aufweist. Bei
dieser Art von Drucktank ist die genannte Wandstarkenverdickung bevorzugt eine vom Rand
der Kappe blindig ausgehende, (iber einen Teil der Kalotte verlaufende Nase. Dadurch befindet
sich die Wandstarkenverdickung in einem Bereich, welcher keinen kostbaren Einbauraum in
einem Fahrzeug vergeudet, der durch die Maximalabmessungen des Tanks bestimmt wird. Die
Anordnung einer bindigen Nase, welche (ber die Kalotte verlauft, vergréfiert nicht die maRgeb-
lichen Aussenabmessungen des Drucktanks.

[0005] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kappe mit der Nase als einstiickiger Metallteil
durch Giellen, Strangpressen, FlieRpressen, Schmieden oder Thixoforming gefertigt ist, was
hohe Stabilitat ergibt.

[0006] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der Mantel aus Metallblechstreifen gebildet,
die Uber langsverlaufende Reibrihr-Schweilinahte verbunden sind, welche in die Reibrihr-
Schweilindhte zu beidseitig anschlieenden Kappen ibergehen. In einer alternativen bevorzug-
ten Ausfihrungsform ist der Mantel aus einem spiralférmig gewundenen Metallblechstreifen
gebildet, der Uber eine spiralférmige Reibriihr-Schweillnaht verbunden ist, welche in die
Reibrihr-Schweilnahte zu beidseitig anschlieRenden Kappen tbergeht.

[0007] Bei beiden Ausfiihrungsformen, welche eine Fertigung des Mantels aus kostengunsti-
gem Blechmaterial ermdglichen, kénnen alle Reibriihrschweiinahte in einem Zug geschweildt
werden, sodall das Reibriihr-Werkzeug nur am Ende des gesamten Schweillvorganges abge-
hoben werden mul} und demgemaf auch nur eine einzige Nase erforderlich ist.

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den beigeschlossenen Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen

[0009] die Fig. 1 und 2 eine erste Ausflihrungsform des Drucktanks der Erfindung in der Per-
spektivansicht bzw. im teilweisen Schnitt;

[0010] Fig. 3 schematisch den Materialeingriff eines Reibrihr-Werkzeuges bei der
Herstellung einer Reibrihr-Schweilinaht;

[0011] die Fig. 4 bis 6 drei weitere Ausfiihrungsformen des Drucktanks der Erfindung jeweils
in einer Perspektivansicht; und
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[0012] die Fig. 7 bis 10 weitere Ausfihrungsformen eines erfindungsgemafien Drucktanks im
Schnitt.

[0013] Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Drucktank 1 aus Metall, der aus zwei Teilen zusammen-
gesetzt ist, und zwar einem Behélter 2 und einer diesen verschlieRenden kalottenférmigen
Kappe 3. Behélter 2 und Kappe 3 sind Uber eine Reibriihr-Schweilnaht 4 (friction stir welding,
FSW) miteinander verbunden.

[0014] Als Metall fir die Drucktank 1 einschliellich seiner Teile kommen alle Werkstoffe in
Frage, welche ausreichende Druckfestigkeit besitzen und mittels Reibriihrschweiltens verar-
beitbar sind, z.B. Stahl oder Nichteisenmetalle. Besonders bevorzugt ist der Drucktank 1 ein-
schliellich aller seiner Teile aus Aluminium gefertigt, welches sich durch geringes Gewicht und
hohe Korrosionsfestigkeit auszeichnet und mittels Reibriihrschweilens druckdicht zusammen-
gefugt werden kann.

[0015] Wie in Fig. 3 skizziert und dem Fachmann bekannt, wird beim Reibriihrschweil3en ein
Reibriihr-Werkzeug 5 mit einem rotierenden Stift 6 in Schweilrichtung 7 entlang der Nahtstelle
zweier gegeneinander gepreliter, zu verschweillender Teile 8 bewegt. Aufgrund der Rotations-
reibung des Stiftes 6 wird das Material entlang der Naht erwdrmt und in einem Bereich 8' plasti-
fiziert, der fortschreitend wiedererhartet und damit die Naht schlieBt, ohne dal es zu einem
Aufschmelzen des Materials kommt. Nach Fertigstellung der Naht wird das Reibrihr-Werkzeug
5 mit dem Stift 6 abgehoben, wodurch am Ende einer Reibrihr-Schweillinaht stets ein kleines
Loch 9 verbleibt.

[0016] Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, ist der Drucktank 1 im Bereich seiner Kappe 3 mit einer
Wandstarkenverdickung in Form einer Nase 10 ausgestattet, in welche das Reibruhr-Werkzeug
5 auslaufen kann, sodal® das Loch 9 ausschlieBlich im Bereich der Wandstarkenverdickung
bzw. Nase 10 verbleibt und die Wandung des Drucktanks 1 nicht geschwacht wird.

[0017] Die Nase 10 ist zu diesem Zweck mit der Kappe 3 als einstickiger Metallteil ausgebildet,
beispielsweise durch Gielen, Strangpressen, Fliepressen, Schmieden oder Tixoforming. Die
Nase 10 geht dabei bindig vom Rand der Kappe 3 aus und verlauft wie dargestellt Gber einen
Teil der Kalottenform der Kappe 3, sodalt sie weder Uber den Aullenumfang noch iber die
Axialerstreckung des Drucktanks 1 vorsteht.

[0018] Falls gewlnscht, kdnnte anstelle der Nase 10 auch eine andere Art und Form von
Wandstarkenverdickung in der Wandung des Drucktanks 1 vorgesehen werden, welche an die
Reibrihr-Schweillnaht 4 angrenzt, um das Auslaufen und Entnehmen des Reibrihr-
Werkzeuges 5 darin zu ermdglichen, z.B. eine zum Inneren des Drucktanks 1 weisende Wand-
starkenverdickung.

[0019] Der Behalter 2 kann seinerseits ein einstickiger Metallteil sein, beispielsweise durch
endseitiges Spinning eines Rohres zu einem einseitig offenen Behélter 2 geformt, der dann
durch die Kappe 3 verschlossen wird. Alternativ kann der Behalter 2 aus einem beidseitig offe-
nen Mantel 11 mit beliebigem Querschnitt geformt werden, der auf beiden Seiten durch je eine
Kappe 3, 3' verschlossen wird, wobei zumindest eine der Kappen 3, 3' eine Anschlul- oder
Einfulléffnung 12 haben kann. Jede der Kappen 3, 3' ist Giber eine Reibriihr-Schweilinaht 4 mit
dem Mantel 11 verbunden und kann mit einer eigenen Nase 10 ausgestattet sein.

[0020] Fig. 4 zeigt eine solche Ausflihrungsform des Drucktanks 1, bei welcher der Behalter 2
aus einem Mantel 11 und einer zweiten Kappe 3' zusammensetzt. Der Mantel 11 ist seinerseits
aus einzelnen Metallblechstreifen 13 zusammengesetzt, welche Uber langsverlaufende
Reibriihr-Schweillnahte 14 verbunden sind, die in die Reibrihr-Schweillnahte 4 zu den beidsei-
tig anschlieBenden Kappen 3, 3' Gibergehen. Dadurch kénnen alle Reibrihr-Schweilinahte 4, 14
in einem Zug geschweil’t werden und es ist lediglich eine einzige Nase 10, z.B. auf der Kappe
3, zum Auslaufen des Reibriihr-Werkzeuges 5 erforderlich.

[0021] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 5 ist der Mantel 11 aus einem einzigen spiralférmig
gewundenen Metallblechstreifen 15 gebildet, welcher Uber eine einzige spiralfdrmige Reibrihr-
Schweilinaht 16 zum rohrférmigen Mantel 11 verbunden ist, an den die Kappen 3, 3' (iber die
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Reibriihr-Schweillndhte 4 anschlielfen. Auch hier kdnnen alle Reibriihr-Schweillnahte 4, 16 in
einem einzigen Zug hergestellt werden, sodal} nur eine einzige Nase 10 erforderlich ist.

[0022] Fig. 6 zeigt eine alternative Ausfithrungsform, bei welcher der Mantel 11 aus mehreren
ring- bzw. kegelstumpfférmigen Segmenten 17, 18 zusammengesetzt ist, die beispielsweise als
einstiickige Metallteile durch Giellen, Strangpressen, FlieBpressen, Schmieden oder Tixofor-
ming gefertigt und Uber rundumlaufende Reibriihr-Schweillnahte 4 untereinander und mit den
Kappen 3, 3' verbunden sind. Hier sind bei jeder Reibrihr-Schweillinaht 4 eigene Wandstarken-
verdickungen bzw. Nasen 10 vorgesehen.

[0023] Die Fig. 7 bis 10 zeigen verschiedene mogliche bauraumoptimierte Querschnittsformen
des Drucktanks 1, die mit der hier vorgestellten segmentierten Reibrihr-Schweil¥fertigung er-
Zielt werden kdnnen.

[0024] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausflihrungsformen beschrankt, sondern
umfaldt alle Varianten und Modifikationen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriiche
fallen.

Anspriiche

1. Drucktank aus Metall, insbesondere Hochdrucktank aus Aluminium fur gasbetriebene
Fahrzeuge, welcher aus zumindest zwei Uber eine Reibrihr-Schweillnaht miteinander ver-
bundenen Teilen zusammengesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dal} der Drucktank (1)
mit zumindest einer an die Reibrihr-Schweillnaht (4, 14, 16) angrenzenden Wandstarken-
verdickung (10) fir den Auslauf des Reibrihr-Werkzeuges (5) ausgestattet ist.

2. Drucktank nach Anspruch 1, der einen Mantel (11) und zumindest eine kalottenférmige
Kappe (3, 3') fir diesen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafl} die Wandstarkenverdi-
ckung eine vom Rand der Kappe (3, 3') biindig ausgehende, lber einen Teil der Kalotte
verlaufende Nase (10) ist.

3. Drucktank nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die Kappe (3, 3') mit der Nase
(10) als einstlckiger Metallteil durch GielRen, Strangpressen, FlieRpressen, Schmieden
oder Thixoforming gefertigt ist.

4. Drucktank nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft der Mantel (11) aus
Metallblechstreifen (13) gebildet ist, die Gber langsverlaufende Reibrihr-Schweiinahte (14)
verbunden sind, welche in die Reibrihr-Schweiflinahte (4) zu beidseitig anschlielenden
Kappen (3, 3') ubergehen.

5. Drucktank nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dalt der Mantel (11) aus
einem spiralférmig gewundenen Metallblechstreifen (15) gebildet ist, der (iber eine spiral-
formige Reibrihr-Schweillnaht (16) verbunden ist, welche in die Reibrihr-Schweillnahte
(4) zu beidseitig anschlielenden Kappen (3, 3') ibergeht.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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