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Rohrformiges Formteil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein rohrférmiges Formteil mit einer Wan-

dung.

Rohrférmige Formteile aus Kunststoff werden beispielsweise als kaltseitige La-
deluftleitung zwischen einem Ladeluftauslass eines Ladeluftkihlers und einem
Ladelufteinlass eines Verbrennungsmotors mit Abgasturbolader verwendet, um
die in dem Ladeluftkihler gekuhlte Ladeluft dem Verbrennungsmotor zuzu-
fahren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein rohrformiges
Formteil mit einer Wandung zu schaffen, das eine hohe Druckfestigkeit und
eine hohe mechanische Stabilitdt bei guter Temperaturbestandigkeit und guter
chemischer Besténdigkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird bei einem rohrformigen Formteil mit den Merkmalen des
Oberbegriffs von Anspruch 1 erfindungsgemaB dadurch geldst, dass die Wan-
dung einen Verbund umfasst, der eine Kunststoffschicht, die aus einem ein
Fluorpolymermaterial enthaltenden Material gebildet ist, und eine Verstar-

kungsschicht umfasst.

Dadurch, dass die Wandung eine ein Fluorpolymermaterial enthaltende Kunst-
stoffschicht umfasst, weist das rohrférmige Formteil eine hohe chemische Be-
standigkeit und eine gute Temperaturbestandigkeit auf.

Dadurch, dass die Wandung eine Verstarkungsschicht umfasst, weist das
rohrférmige Formteil eine gute Druckbesténdigkeit und hohe mechanische
Festigkeit auf.
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Dadurch, dass die Kunststoffschicht und die Verstarkungsschicht zu einem
Verbund zusammengefasst sind, ist das rohrférmige Formteil in einfacher

Weise handhabbar und montierbar, auBerst robust und bruchunanfallig.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die

Verstarkungsschicht die Kunststoffschicht zumindest teilweise umgibt.

Vorzugsweise bildet die Kunststoffschicht die innerste Schicht des Verbundes,
welche den Innenraum des rohrférmigen Formteils umschlieBt und mit dem

durch das rohrformige Formteil hindurchgeleiteten Fluid in Kontakt kommt.

Die Kunststoffschicht ist vorzugsweise selbsttragend, insbesondere als selbst-
tragendes Kunststoffrohr, ausgebildet.

Auch die Verstarkungsschicht ist vorzugsweise selbsttragend, vorzugsweise als
selbsttragendes Verstarkungsrohr oder als selbsttragender Verstarkungs-
schlauch, ausgebildet.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die

Verstarkungsschicht einen Stitzschlauch umfasst.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Verstarkungsschicht ein Gewebe,
Gewirke, Gestrick, Gewirr oder Geflecht oder eine Wickilung umfasst.

Insbesondere kann die Verstarkungsschicht einen gewobenen, gestrickten,

gewirkten oder gewickelten Stitzschlauch umfassen.

Die Verstarkungsschicht ist vorzugsweise aus Fasern, die den Temperaturen

bei der Herstellung des rohrférmigen Formteils und im Betrieb desselben
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standhalten, ausgebildet. Insbesondere kann die Verstarkungsschicht ein
Glasfasermaterial, ein Kohlefasermaterial, ein Aramidfasermaterial und/oder

ein Fasermaterial aus einem thermoplastischen Kunststoffmaterial enthalten.

Um eine innige stoffschllssige Verbindung zwischen der Kunststoffschicht und
der Verstarkungsschicht herzustellen, kann zwischen der Kunststoffschicht und

der Verstarkungsschicht eine Verbindungsschicht angeordnet sein.

Diese Verbindungsschicht enthélt vorzugsweise ein thermoplastisches Kunst-
stoffmaterial.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Verbindungsschicht ein Fluor-
thermoplastmaterial, insbesondere PFA (Perfluoralkoxy-Copolymer), FEP
(Perfluorethylenpropylen-Copolymer), MFA (Tetrafluorethylen-Perfluormethyl-
vinylether) oder modifiziertes Polytetrafluorethylen (PTFE) enthalt.

Dabei ist unter einem "modifizierten Polytetrafluorethylen" ein Polytetrafluor-
ethylen-ahnlicher Stoff zu verstehen, bei welchem die Molekulstruktur des
Polytetrafluorethylen (PTFE) dadurch chemisch modifiziert worden ist, dass
neben Tetrafluorethylen noch ein weiteres, ebenfalls perfluoriertes Monomer in
die Molekllkette eingebaut wurde, so dass die Fluoratome des PTFE teilweise

durch Substituenten ersetzt sind.

Die chemische Zusammensetzung und Herstellung von "modifiziertem PTFE"
sind beispielsweise in der EP 0 041 687 A1, der EP 0 931 798 Al oder der
US-Patentschrift Nr. 6,013,700 beschrieben.

Damit das rohrférmige Formteil eine ausreichende Flexibilitat aufweist, um
Relativbewegungen zwischen seinen beiden Enden ausgleichen zu kénnen, ist

es gunstig, wenn das Formteil mindestens eine flexible Zone aufweist.
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Um die gewlinschte Formflexibilitat der flexiblen Zone des Formteils bereitzu-
stellen, kann insbesondere vorgesehen sein, dass die flexible Zone einen

gewellten Bereich, vorzugsweise einen Faltenbalg, umfasst.

Ferner kann das Formteil auch mindestens eine formstabile, steife Zone um-

fassen.

Die steife, formstabile Zone des Formteils kann mindestens einen gekrimmten
Abschnitt aufweisen.

Das erfindungsgemaBe rohrférmige Formteil kann grundsatzlich in beliebiger

Weise hergestelit werden, beispielsweise in einem Spritzverfahren.

Vorzugsweise ist das rohrférmige Formteil jedoch blasgeformt.

Je hoher die Umformtemperatur gewahit wird, desto geringer ist bei dem aus-
geformten Formteil der Memory-Effekt, d.h. die Rickformneigung des ausge-

formten Formteils bei Erwdrmung.

Besonders glnstig ist es daher, wenn das Formteil bei einer Temperatur ober-
halb der Kristallitschmelztemperatur des Ausgangsmaterials der Kunststoff-
schicht geformt ist.

Die Kunststoffschicht kann beispieisweise aus reinem Polytetrafluorethylen

und/oder modifiziertem Polytetrafluorethylen gebildet sein.

Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, dass die Kunststoffschicht aus

einem Polytetrafluorethylen-Compound und/oder aus einem modifizierten
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Polytetrafluorethylen-Compound gebildet ist, d.h. aus einem Gemisch von
Polytetrafluorethylen bzw. modifiziertem Polytetrafluorethylen und mindestens

einem organischen oder anorganischen Fullstoff.

Um das Formteil schwarz einzufarben, kann insbesondere vorgesehen sein,
dass das Polytetrafluorethylen-Compound oder das modifizierte Polytetrafluor-

ethylen-Compound ein Schwarzpigment, vorzugsweise Ru3, enthalit.

Das erfindungsgemaBe Formteil ist vorzugsweise bei einer Betriebstemperatur

von mindestens 200°C, vorzugsweise von mindestens 250°C, thermisch stabil.

Ferner ist es von Vorteil, wenn das erfindungsgemaBe Formteil bei einem Be-
triebsinnendruck von mindestens 2 bar, vorzugsweise von mindestens 2,5 bar,

mechanisch stabil ist.

Der aus der Kunststoffschicht und der Verstarkungsschicht gebildete Verbund
kann sich Uber die gesamte Lénge des erfindungsgeméBen Formteils hinweg

erstrecken.

Alternativ hierzu kann aber auch vorgesehen sein, dass das Formteil mindes-
tens einen Verbundabschnitt, in welchem die Verstarkungsschicht und die
Kunststoffschicht in einem Festverbund miteinander verbunden sind, und min-
destens einen Nicht-Verbundabschnitt, in welchem die Verstarkungsschicht
und die Kunststoffschicht nicht in einem Festverbund miteinander verbunden

sind, aufweist.

Bei einer solchen Ausgestaltung des Formteils ist die Verstarkungsschicht in
dem Nicht-Verbundabschnitt relativ zu der Kunststoffschicht beweglich, so
dass das Formteil im Nicht-Verbundabschnitt eine erhdhte Flexibilitat aufwei-

sen kann.
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Durch den Festverbund zwischen der Verstarkungsschicht und der Kunststoff-
schicht im Verbundabschnitt wird aber dennoch im Verbundabschnitt eine gute
Abstitzung der Kunststoffschicht in radialer Richtung und in axialer Richtung

erzielt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in mindestens einem Nicht-Ver-

bundabschnitt die Verstarkungsschicht die Kunststoffschicht lose umschlieft.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Formteil mindestens zwei Verbundabschnitte aufweist, zwischen denen ein
Nicht-Verbundabschnitt angeordnet ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Verstarkungsschicht eines
ersten Verbundabschnitts und die Verstarkungsschicht eines zweiten Verbund-
abschnitts einstickig miteinander ausgebildet sind. Hierdurch ist es maglich,
auch die Kunststoffschicht in dem zwischen den beiden Verbundabschnitten
liegenden Nicht-Verbundabschnitt durch Einleitung von Kréften in die einteilige

Verstarkungsschicht in axialer Richtung abzustitzen.

Wenn mindestens ein Verbundabschnitt an einem Endbereich des Formteils
angeordnet ist, so bietet dies den Vorteil, dass bei der Anbindung des Form-
teils an ein angrenzendes Bauteil, insbesondere ein Rohrstutzen, eine verbes-

serte Klemmwirkung erzielt wird.

Wenn das Formteil mindestens eine flexible Zone aufweist, so ist vorzugsweise
mindestens ein Nicht-Verbundabschnitt in der flexiblen Zone angeordnet, um

die Flexibilitat dieser flexiblen Zone zu erhohen.
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Besonders gunstig ist, wenn der Nicht-Verbundabschnitt die flexible Zone im

wesentlichen vollstandig umfasst.

Wenn das Formteil mindestens eine steife Zone aufweist, so ist vorzugsweise
mindestens ein Verbundabschnitt in der steifen Zone angeordnet. Auf diese
Weise wird die Kunststoffschicht in der steifen Zone besonders gut in axialer

und in radialer Richtung abgestuitzt.

Besonders gunstig ist es, wenn ein Verbundabschnitt die steife Zone im

wesentlichen vollstandig umfasst.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass in
mindestens einem Verbundabschnitt die Verstarkungsschicht stoffsehlissig

relativ zu der Kunststoffschicht festgelegt ist.

Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass in mindestens einem Ver-
bundabschnitt die Verstarkungsschicht mittels eines thermoplastischen
Schmelzklebers, insbesondere mittels eines thermoplastischen Fluorkunst-
stoffs, mit der Kunststoffschicht verschweiBt ist.

Als thermoplastischer Schmelzkieber kann beispielsweise PFA (Perfluoralkoxy-
Copolymer), FEP (Perfluorethylenpropylen-Copolymer), MFA (Tetrafiuor-
ethylen-Perfluormethylvinylether) oder ein thermoplastisch verarbeitbares

Polytetrafluorethylen-Material (PTFE) verwendet werden.

Dabei ist das thermoplastisch verarbeitbare PTFE-Material vorzugsweise ein
TFE-Copolymer, wobei der Co-Monomer-Anteil vorzugsweise 3,5 Mol-% oder
weniger betragt, insbesondere weniger als 3 Mol-%, weiter bevorzugt weniger
als 1 Mol-%.
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Das Co-Monomer kann insbesondere ausgewahit sein aus Hexafluoropropylen,
Perfluoro(alkylvinylether), Perfluoro-(2,2-dimethyi-1,3-dioxol) und Chloro-
trifluoroethylen.

Beispiele solcher geeigneter thermoplastischer PTFE-Materialien sind in der
WO 00/08071 und in der WO 01/60911 offenbart, auf welche in dieser Hinsicht

Bezug genommen wird.

Ferner kann das verwendete thermoplastisch verarbeitbare PTFE-Material eine
Polymermischung sein, welche PTFE und einen thermoplastisch verarbeitbaren
Kunststoff umfasst.

Alternativ oder erganzend zu einem Verschwei3en der Verstarkungsschicht
und der Kunststoffschicht mittels eines thermoplastischen Schmelzklebers
kann vorgesehen sein, dass in mindestens einem Verbundabschnitt die Ver-

starkungsschicht an die Kunststoffschicht anvulkanisiert ist.

Alternativ oder erganzend zu einem AnschweiBen oder Anvulkanisieren der
Verstarkungsschicht an die Kunststoffschicht kann ferner vorgesehen sein,
dass an mindestens einem Verbundabschnitt die Verstarkungsschicht mittels

eines Klebers mit der Kunststoffschicht verklebt ist.

Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, dass mindestens ein Verbundab-
schnitt des Formteils durch Formteilspritzen, vorzugsweise aus einem Fluor-
kunststoffmaterial, gebildet ist, wobei die Verstarkungsschicht vorzugsweise
im selben Arbeitsgang mit der durch Formteilspritzen gebildeten Kunststoff-
schicht verbunden wird.
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Um die Druckfestigkeit und die mechanische Stabilitat des erfindungsgeméBen
Formteils zu erhdhen, kann vorgesehen sein, dass das Formteil mit min-

destens einem Verstarkungsring versehen ist.

Besonders glnstig ist es, wenn mindestens ein Verstarkungsring in einem
Nicht-Verbundabschnitt des Formteils angeordnet ist. Hierdurch wird eine Ab-
stitzung der Kunststoffschicht im Nicht-Verbundabschnitt in radialer Richtung

erzielt.

Mindestens ein Verstarkungsring kann zwischen der Kunststoffschicht und der

Verstarkungsschicht angeordnet sein.

Alternativ oder erganzend hierzu kann auch vorgesehen sein, dass mindestens

ein Verstarkungsring die Verstarkungsschicht umschlieBt.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Formteil mit mehreren Verstarkungsringen versehen ist, welche in der Langs-

richtung des Formteils voneinander beabstandet sind.

Dabei kénnen mindestens zwei Verstarkungsringe durch Verbindungsele-
mente, beispielsweise durch Drahte oder Stahlseile, miteinander verbunden
sein, um zusatzlich zu der radialen Abstiitzung auch eine axiale Abstitzung

mittels der Verstarkungsringe zu erzielen.

Die Verbindungselemente, beispielsweise Drahte oder Stahlseile, kdnnen ins-
besondere an die Verstarkungsringe geklemmt oder mit denselben ver-

schweiBt sein.
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Um einen Verstarkungsring auch nach der Ausformung der Kunststoffschicht
des Formteils formschliissig mit der Kunststoffschicht verbinden zu kdnnen, ist

es glnstig, wenn mindestens ein Verstarkungsring mehrteilig ausgebildet ist.

Die mehreren Teile des Verstarkungsrings kénnen dabei beispielsweise

zusammengesteckt und miteinander verrastet werden.

Wenn in mindestens einem Nicht-Verbundabschnitt des Formteils die Verstar-
kungsschicht ein Stiitzmaterial in Form eines Gewebes, Gewirkes, Gestricks,
Gewirrs, Geflechts oder einer Wicklung umfasst, so ist dieses Stutzmaterial
vorzugsweise mit einer Gummierung versehen, um ein AufspleiBen von in

einem solchen St{itzmaterial vorhandenen Fasern zu verhindern.

Das erfindungsgemaBe rohrférmige Formteil eignet sich insbesondere zur Ver-
wendung in einer Baugruppe, die einen Abgasturbolader und einen Ladeluft-
kdhler fiir einen Verbrennungsmotor und einen den Abgasturbolader mit einem
Ladelufteinlass des Ladeluftkiihlers verbindende heiB3seitige Ladeluftleitung
umfasst, wobei die heiBseitige Ladeluftleitung ein erfindungsgemaBes rohrfor-

miges Formteil umfasst.

Das erfindungsgemaBe rohrformige Formteil ist einfach herstellbar, handhab-
bar und montierbar und weist eine hohe Temperaturbestdndigkeit sowie eine
hohe dynamische mechanische Bestandigkeit auf, so dass ein solches rohrfor-
miges Formteil tiberraschenderweise auch den hohen Einsatztemperaturen und

Einsatzdricken in einer heiBseitigen Ladeluftleitung gewachsen ist.

Insbesondere dann, wenn die Kunststoffschicht des Formteils PTFE oder modi-
fiziertes PTFE enthalt, ist das erfindungsgemadBe Formteil fir niedrige Tempe-
raturen bis zu -50°C und flir hohe Temperaturen bis zu ungefdhr 300°C geeig-

net und dynamisch hoch belastbar. Die aus einem solchen Formteil gebildete
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Ladeluftleitung weist eine sehr gute Biegewechselfestigkeit und eine hohe
akustische Eigendampfung sowie eine universelle chemische Bestandigkeit ge-
gen Blow-By-Gase und motortypische Medien, wie beispielsweise Ole, Fette,

Bremsflissigkeit und Streusalz, auf.

Das erfindungsgemaBe rohrférmige Formteil ist einfach, prozesssicher und

kostenguinstig herstellbar und bei der Montage in einfacher Weise handhabbar.

Das Formteil ist an seinen Enden plastisch und/oder elastisch verformbar, um
das Formteil direkt und fluiddicht mit angrenzenden Aggregaten, beispiels-

weise mit einem Abgasturbolader und einem Ladeluftkihler, zu verbinden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Herstellen eines rohrférmigen Formteils zu schaffen, durch welches ein
Formteil mit hoher Druckfestigkeit und hoher mechanischer Stabilitat bei
zugleich guter Temperaturbestandigkeit und guter chemischer Bestandigkeit

herstelibar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemas durch ein Verfahren geldst, das die fol-

genden Verfahrensschritte umfasst:

- Anordnen eines Schlauches, der aus einem ein Fluorpolymermaterial ent-
haltenden Material gebildet ist, und eines Stutzschlauches in einer Blas-

form;
- Aufheizen der Blasform auf eine Umformtemperatur;
- Erzeugen einer Druckdifferenz zwischen dem Innenraum des Schlauches

und/oder dem Innenraum des Stiitzschlauches einerseits und dem

auBerhalb des Schlauches und des Stiitzschlauches liegenden Bereichs
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des Innenraums der Blasform andererseits, so dass der Schlauch und der
Stitzschlauch gegen die Innenwand der Blasform gepresst werden und
zusammen ein Formteil mit einer Wandung bilden, die einen Verbund aus

dem Schlauch und dem Stltzschlauch umfasst;

- Entnehmen des Formteils aus der Blasform.

Hierbei kann insbesondere vorgesehen sein, dass der Innenraum des Schlau-
ches und/oder des Stiitzschlauches mit einem erhdhten Druck von beispiels-

weise ungefahr 6 bar bis ungefdhr 50 bar beaufschlagt wird.

Um die Herstellung einer stoffschliissigen Verbindung zwischen dem Material
des Schlauches und dem Material des Stiitzschlauches zu fordern, kann ein mit
einem Verbindungsmaterial beschichteter Schlauch und/oder ein mit einem

Verbindungsmaterial beschichteter Stitzschlauch verwendet werden.

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass ein Verbin-
dungsmaterialschlauch zwischen dem Schlauch und dem Stiitzschlauch ange-

ordnet wird.

Flar den Schlauch aus Kunststoffmaterial, fiir den Stitzschlauch und als Ver-
bindungsmaterial geeignete Materialien sind bereits vorstehend im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgemafBen rohrférmigen Formteil genannt und

beschrieben worden.

Je héher die Umformtemperatur gewahlt wird, desto geringer ist bei dem aus-
geformten Formteil der Memory-Effekt, d.h. die Rickformneigung des ausge-

formten Formteils bei Erwdrmung.
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Besonders gunstig ist es daher, wenn die Umformtemperatur oberhalb der

Kristallitschmelztemperatur des Materials des Schlauches liegt.

Die Aufgabe, ein Verfahren zum Herstellen eines rohrférmigen Formteils zu
schaffen, durch welches ein Formteil mit hoher Druckfestigkeit und hoher
mechanischer Stabilitat bei zugleich guter Temperaturbesténdigkeit und guter
chemischer Bestandigkeit herstellbar ist, wird ferner erfindungsgemag durch

ein Verfahren gelost, das die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Erzeugen eines rohrférmigen Formteil-Rohlings aus einem ein Fluorpoly-

mermaterial enthaltenden Material;

- Verbinden eines Stutzschlauchs mit dem Formteil-Rohling zu einem Fest-
verbund in mindestens einem Verbundabschnitt, wobei der Stitzschlauch
in mindestens einem Nicht-Verbundabschnitt nicht mit dem Formteil-

Rohling zu einem Festverbund verbunden wird.

Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass der Stitzschlauch in min-
destens einem Verbundabschnitt mittels eines thermoplastischen Schmelz-
klebers mit dem Formteil-Rohling verschweift wird.

Alternativ oder ergénzend hierzu kann vorgesehen sein, dass der Stitz-
schlauch in mindestens einem Verbundabschnitt an den Formteil-Rohling an-
vulkanisiert wird.

Alternativ oder erganzend zu einem AnschweiBen oder Anvulkanisieren des
Stutzschlauchs an den Formteil-Rohling kann auch vorgesehen sein, dass der
Statzschlauch in mindestens einem Verbundabschnitt mittels eines Klebers mit
dem Formteil-Rohling verklebt wird.
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Der Formteil-Rohling kann beispielsweise durch Blasformen erzeugt werden.

Bei einer moglichen Ausgestaltung der Erfindung wird der Stitzschlauch erst
nach der Erzeugung des Formteil-Rohlings mit dem Formteil-Rohling verbun-
den. Dies bietet den Vorteil, dass die Ausformung des Formteil-Rohlings nicht
durch den Stutzschlauch behindert wird.

Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, dass der Stitzschlauch wahrend
der Erzeugung des Formteil-Rohlings mit dem Formteil-Rohling verbunden
wird; hierdurch wird ein zusatzlicher Arbeitsgang zum Verbinden des Stutz-

schlauchs mit dem Formteil-Rohling eingespart.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Formteil-Rohling zumindest teilweise
durch Formteilspritzen erzeugt wird; hierbei kann der Stutzschlauch im selben
Arbeitsgang mit dem durch Formteilspritzen erzeugten Formteil-Rohling ver-

bunden werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen-
den Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung von Ausfihrungsbei-

spielen.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Verbrennungsmotors mit
Abgasturbolader und Ladeluftkihler;

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch ein rohrférmiges Formteil
mit einer Kunststoffschicht und einer Verstarkungsschicht, das
eine den Abgasturbolader mit einem Ladelufteinlass des Ladeluft-

kihlers verbindende heif3seitige Ladeluftleitung bildet;
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einen schematischen Querschnitt durch das Formteil aus Fig. 2,
ldngs der Linie 3-3 in Fig. 2;

einen schematischen Langsschnitt durch eine zweiteilige Blasform
und einen in die Blasform eingelegten Kunststoffschlauch und
einen Stutzschlauch vor einem Blasformvorgang, bei gedffneter

Blasform;

einen schematischen Langsschnitt durch die Blasform aus Fig. 4
mit dem eingelegten Kunststoffschlauch und dem eingelegten
Stutzschlauch vor einem Blasformvorgang, bei geschlossener

Blasform;

einen schematischen Langsschnitt durch die Blasform aus den
Fig. 4 und 5 mit dem ausgeformten Formteil nach dem Abschluss
des Blasformvorgangs;

einen schematischen Langsschnitt durch eine zweite Ausfihrungs-
form eines rohrféormigen Formteils mit einer Kunststoffschicht und
einer Verstarkungsschicht, wobei die Kunststoffschicht und die
Verstéarkungsschicht nur in zwei Verbundabschnitten in einem
Festverbund miteinander verbunden sind, wéhrend die Verstar-
kungsschicht in einem zwischen den Verbundabschnitten liegen-
den Nicht-Verbundabschnitt die Kunststoffschicht lose umschlieBt;

einen schematischen Langsschnitt durch einen Formteil-Rohling,

der noch nicht mit der Verstarkungsschicht verbunden ist;
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einen schematischen Langsschnitt durch eine zweiteilige Blasform
und einen in die Blasform eingelegten Kunststoffschlauch und
eingelegte Verstarkungsringe vor einem Blasformvorgang, bei

geodffneter Blasform;

einen schematischen Langsschnitt durch die Blasform aus Fig. 9
mit dem eingelegten Kunststoffschlauch und den eingelegten Ver-
starkungsringen vor dem Blasformvorgang, bei geschlossener

Blasform;

einen schematischen Langsschnitt durch die Blasform aus den
Fig. 9 und 10 mit dem ausgeformten Formteil-Rohling und den
daran angeordneten Verstarkungsringen, nach Abschluss des

Blasformvorgangs;

einen schematischen Langsschnitt durch eine dritte Ausfihrungs-
form eines rohrformigen Formteils mit einer Kunststoffschicht und
einer Verstarkungsschicht, welche in einem Nicht-Verbundab-
schnitt die Kunststoffschicht lose umschlieBt, wobei in dem Nicht-
Verbundabschnitt mehrere mehrteilige Verstarkungsringe an-
geordnet sind, welche die Verstarkungsschicht von auBen um-

schlieBen;

einen schematischen Querschnitt durch den Nicht-Verbundab-
schnitt des Formteils aus Fig. 12 und einen an dem Nicht-Ver-
bundabschnitt anzuordnenden mehrteiligen Verstérkungsring, vor

dem Zusammensetzen des Verstarkungsrings;
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einen schematischen Querschnitt durch den Nicht-Verbundab-
schnitt des Formteils aus Fig. 12 und einen daran angeordneten,
die Verstarkungsschicht von auen umschlieBenden mehrteiligen

Verstarkungsring im zusammengesetzten Zustand,;

einen schematischen Langsschnitt durch eine vierte Ausfuhrungs-
form eines rohrférmigen Formteils mit einer Kunststoffschicht und
einer Verstarkungsschicht, welche in einem Nicht-Verbundab-
schnitt des Formteils die Kunststoffschicht lose umschlieBt, wobei
in dem Nicht-Verbundabschnitt mehrere Verstarkungsringe
angeordnet sind, welche die Verstarkungsschicht von au3en um-
geben und auBerhalb der Verstarkungsschicht miteinander ver-

bunden sind;

einen schematischen Langsschnitt durch eine flinfte Ausfuhrungs-
form eines rohrformigen Formteils mit einer Kunststoffschicht und
einer Verstarkungsschicht, welche in einem Nicht-Verbundab-
schnitt des Formteils die Kunststoffschicht lose umschlieBt, wobei
in dem Nicht-Verbundabschnitt duBere Verstarkungsringe, welche
die Verstarkungsschicht von auBen umgeben und untereinander
verbunden sind, und innere Verstarkungsringe, welche zwischen
der Kunststoffschicht und der Verstarkungsschicht vorgesehen

sind, angeordnet sind; und

einen schematischen Langsschnitt durch eine sechste Ausfiih-
rungsform eines rohrférmigen Formteils mit einer Kunststoff-
schicht und einer Verstarkungsschicht, welche in einem Nicht-
Verbundabschnitt des Formteils die Kunststoffschicht lose um-
schlieBt, wobei in dem Nicht-Verbundabschnitt keine Verstar-

kungsringe vorgesehen sind.



WO 2008/058732 PCT/EP2007/009869

- 18 -

Gleiche oder funktional dquivalente Elemente sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen bezeichnet.

Ein in Fig. 1 als Ganzes mit 100 bezeichneter Verbrennungsmotor umfasst
mehrere, beispielsweise vier, Zylinder 102, von denen jeder Uber ein Auslass-
ventil 104 an einen Abgaskanal 106 angeschlossen ist, welcher zu einem
Abgaseintritt 108 eines Abgasturboladers 110 fihrt. Das vom Verbrennungs-
motor 100 kommende Abgas treibt in dem Abgasturbolader 110 ein abgassei-
tiges Schubrad 112 an und verladsst dann den Abgasturbolader 110 Uber einen

Abgasauslass 114, an den eine Abgasleitung 116 angeschlossen ist.

Das abgasseitige Schubrad 112 treibt ein {adeluftseitiges Schubrad 118 an,
welches (ber einen Lufteinlass 120 aus einer Ansaugluftleitung 122 in die
Ladeluftseite des Abgasturboladers 110 eintretende Luft verdichtet und be-

schleunigt.

Durch einen Luftauslasskanal 124 gelangt die verdichtete Ladeluft zu einem
mit einem Schnellkupplungsanschluss versehenen Ladeluftauslass 126 des Ab-

gasturboladers 110.

Der Ladeluftauslass 126 ist (iber eine an beiden Enden mit jeweils einem
Schnellkupplungsanschluss 128, 130 versehene heiBseitige Ladeluftleitung 132
mit einem mit einem Schnellkupplungsanschluss versehenen Ladelufteinlass
134 eines Ladeluftkiihlers 136 verbunden.

In der heiBseitigen Ladeluftleitung 132 weist die Ladeluft einen Druck im Be-
reich von beispielsweise ungeféhr 2,5 bar bis ungefahr 3 bar und eine Tempe-

ratur im Bereich von ungefahr 200°C bis ungefahr 250°C auf.
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Der Ladeluftkiihler 136 ist ein Warmetauscher, in welchem die Ladeluft mittels

von einem Kihler des Kraftfahrzeugs her kommender Kuhlluft gekihlt wird.

Diese Kuhlluft tritt durch einen Kihllufteinlass 138 in die Kiihlluftseite des La-
deluftkihlers 136 ein, nimmt Warme aus der Ladeluft auf und tritt durch einen

Kihlluftauslass 140 wieder aus dem Ladeluftkiihler 136 aus.

Die auf eine Temperatur von beispielsweise ungefahr 145°C gekihlte und
einen Druck von beispielsweise ungeféhr 1,5 bar aufweisende Ladeluft verlasst
die Ladeluftseite des Ladeluftkihlers 136 durch einem mit einem Schnellkupp-
lungsanschluss versehenen Ladeluftauslass 142, an den eine an ihren beiden
Enden mit jeweils einem Schnellkupplungsanschluss 144, 146 versehene kalt-
seitige Ladeluftleitung 148 angeschlossen ist, welche den Ladeluftkihler 136
mit einem Ladelufteinlass 150 des Verbrennungsmotors 100 verbindet, der

ebenfalls mit einem Schnellkupplungsanschluss versehen ist.

Von dem Ladelufteinlass 150 des Verbrennungsmotors 100 fuhrt ein sich ver-
zweigender LuftzufUhrkanal 152 zu Einlassventilen 154 der Zylinder 102 des

Verbrennungsmotors 100.

Der Ladeluftkiihler 136 ist mit der Karosserie des Kraftfahrzeugs verbunden,
wahrend der Verbrennungsmotor 100 und der daran angeordnete Abgastur-

bolader 110 von der Karosserie schwingungsentkoppeilt gelagert sind.

Der Ladeluftauslass 126 des Abgasturboladers 110 einerseits und der Lade-
lufteinlass 134 des Ladeluftkihlers 136 andererseits bewegen sich daher im
Betrieb des Verbrennungsmotors 100 relativ zueinander, weshalb die heiBsei-

tige Ladeluftleitung 132 eine ausreichende Flexibilitat aufweisen muss, um die
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Relativbewegungen ihres turboladerseitigen Endes und ihres ladeluftkihlersei-

tigen Endes ausgleichen zu kénnen.

Der Abgasturbolader 110, der Ladeluftkiihler 136 und die den Abgasturbolader
110 mit dem Ladelufteinlass 134 des Ladeluftkihlers 136 verbindende heif3sei-
tige Ladeluftleitung 132 bilden somit eine schwingungsféhige Baugruppe 156.

Die heiBseitige Ladeluftleitung 132 ist durch ein einstiickiges Formteil 158 ge-
bildet, welches in den Fig. 2 und 3 im einzelnen dargestellt ist.

Das rohrférmige Formteil 158 weist eine dem Abgasturbolader 110 zuge-
wandte steife Zone 160 und eine dem Ladeluftkiihler 136 zugewandte flexible
Zone 162 auf.

Die flexible Zone 162 umfasst einen Faltenbalg 164 mit mehreren, beispiels-
weise drei, ringformigen Falten 166, welche sowohl eine Dehnung oder ein
Stauchen der flexiblen Zone 162 langs der Rohrlangsachse 168 als auch eine
Verkippung der Rohrlangsachse 168 im Bereich der flexiblen Zone 162 ermog-
lichen.

Die steife Zone 160 des Formteils 158 ist hingegen im wesentlichen formstabil.

Die steife Zone 160 kann einen gekrimmten Abschnitt 170 aufweisen.

Ferner kann die steife Zone 160 einen beispielsweise zwischen dem ge-

kriimmten Abschnitt 170 und der flexiblen Zone 162 angeordneten Abschnitt

172 mit einem ovalen Querschnitt (siehe Fig. 3) aufweisen.
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AuBerhalb des Abschnitts 172 mit ovalem Querschnitt und des gekrimmten
Abschnitts 170 ist das rohrférmige Formteil 158 im wesentlichen rotations-

symmetrisch bezlglich der Rohrldngsachse 168 ausgebildet.

Das Formteil 158 weist eine Wandung 200 auf, die als ein Verbund aus einer
innenliegenden Kunststoffschicht 202, einer auBenliegenden Verstarkungs-

schicht 204 und einer dazwischenliegenden, die Verstarkungsschicht 204 mit
der Kunststoffschicht 202 verbindenden Verbindungsschicht 206 gebiidet ist.

Die Kunststoffschicht 202 ist einstlickig aus einem PTFE, modifiziertes PTFE,
PFA (Perfluoralkoxy-Copolymer) oder ein anderes teil- oder vollfluoriertes
Kunststoffmaterial in reiner Form oder in einem Gemisch mit Fullstoffen ent-
haltenden Material gebildet, das bei den in der heiBseitigen Ladeluftleitung 132
herrschenden Betriebsdriicken von beispielsweise ungeféhr 2,5 bar bis unge-
fahr 3 bar mechanisch stabil und bei den in der heiBseitigen Ladeluftleitung
132 herrschenden Betriebstemperaturen von ungefahr 200°C bis ungefahr
250°C thermisch stabil ist.

Vorzugsweise ist die Kunststoffschicht 202 aus einem PTFE-Compound oder
aus einem modifizierten PTFE-Compound gebildet.

Dieses PTFE-Compound bzw. modifizierte PTFE-Compound kann ein Schwarz-
pigment, vorzugsweise RuB, in einer Menge von bis zu 10 Gewichtsprozent

enthalten, um die Kunststoffschicht 202 schwarz einzufarben.

Die Verstarkungsschicht 204, welche zur Erhéhung der Druckfestigkeit und der
mechanischen Stabilitat des Formteils 158 dient, kann als ein Gewebe, Ge-
wirke, Gestrick, Gewirr oder Geflecht aus Fasern, die den Temperaturen bei
der Herstellung des Formteils 158 und im Betrieb der heiBseitigen Ladeluftlei-

tung 132 standhalten, ausgebildet sein.
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Insbesondere kommen hierfir Glasfasern, Kohlefasern, Aramidfasern oder
Fasern aus einem hochschmelzenden, thermoplastischen Kunststoffmaterial in
Betracht.

Die Verstarkungsschicht 204 kann insbesondere als ein gewobener, gestrick-
ter, gewirkter oder gewickelter Stiitzschlauch 208 aus einem der vorstehend

genannten Materialien ausgebildet sein.

Die Verbindungsschicht 206 zwischen der Kunststoffschicht 202 und der Ver-
starkungsschicht 204, welche die Kunststoffschicht 202 und die Verstarkungs-
schicht 204 zu einem Verbundmaterial verbindet, kann aus einem thermoplas-
tischen Kunststoffmaterial, insbesondere aus einem Fluorthermoplastmaterial,
wie beispielsweise PFA (Perfluoralkoxy-Copolymer), FEP (Perfluorethylen-
propylen-Copolymer), MFA (Tetrafluorethylen-Perfluormethylvinylether) oder
modifiziertem PTFE gebildet sein.

Alternativ hierzu kann die Verbindungsschicht 206 auch aus einem klassischen

Klebesystem, das nachtraglich aufgebracht wird, gebildet sein.

Das rohrformige Formteil 158 ist an seinen beiden Enden mit jeweils einem

(nicht dargestellten) Schnellkupplungsanschluss versehen.

Das rohrféormige Formteil 158 wird vorzugsweise durch einen Blasformvorgang
hergestellt, der im foigenden unter Bezugnahme auf die Fig. 4 bis 6 erldutert

wird.

Fur den Blasformvorgang wird eine mehrteilige Blasform 174 verwendet, die

ein Oberteil 176 und ein Unterteil 178, deren einander zugewandte



WO 2008/058732 PCT/EP2007/009869

-23 -

Innenseiten 180, 182 entsprechend der gewtinschten AuBBenkontur des Form-
teils 158 ausgebildet sind, und zwei stirnseitige Anschlussstiicke 184a, 184b

umfasst.

Bei gedffneter Blasform 174 (siehe Fig. 4) wird ein Schlauch 186 aus dem
PTFE, modifiziertes PTFE, PFA oder ein anderes teil- oder volifluoriertes Ther-
moplastmaterial in reiner Form oder mit Fullstoffen enthaltenden Ausgangs-
material fir die Kunststoffschicht 202 zwischen das Oberteil 176 und das Un-
terteil 178 der Blasform 174 eingelegt.

Die AuBBenseite 210 des Schlauches 186 ist mit einem Schmelzkleber aus
einem Fluorthermoplastmaterial, wie beispielsweise PFA, FEP, MFA oder modi-
fiziertes PTFE, beschichtet.

Der Stitzschlauch 208 aus dem die Verstarkungsschicht 204 bildenden Mate-
rial ist iiber den Schlauch 186 aus dem Ausgangsmaterial fur die Kunststoff-

schicht 202 gezogen worden.

AnschlieBend wird die Blasform 174 geschlossen (siehe Fig. 5), wobei die bei-
den Enden des Schlauches 186 Uber jeweils ein Anschlussstiick 184a, 184b
gezogen und zwischen die AuBenseite 188 jeweils eines Anschlussstlicks 184a,
184b einerseits und die Innenseite 180 bzw. 182 des Oberteils 176 bzw. des

Unterteils 178 der Blasform 174 andererseits eingespannt werden.

AnschlieBend wird die Blasform 174 mittels einer (nicht dargestellten) Heizvor-
richtung auf eine Blastemperatur im Bereich von ungefahr 250°C bis ungefahr
400°C erwarmt.
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Je hoher die Blastemperatur gewahlt wird, desto geringer ist bei dem ausge-
formten Formteil 158 der Memory-Effekt, d.h. die Riickformneigung der Kunst-
stoffschicht 202 des Formteils 158 bei Erwarmung.

Besonders glinstig ist es, wenn die Blasumformung bei einer Temperatur ober-
halb der Kristallitschmelztemperatur des Ausgangsmaterials des Schlauches
186 durchgefuhrt wird.

Im Falle von reinem PTFE als Ausgangsmaterial fir die Kunststoffschicht 202

liegt die Kristallitschmelztemperatur bei ungeféahr 327°C.

Nach Erreichen der gewiinschten Blastemperatur wird Luft oder ein inertes Gas
unter einem Blasdruck von beispielsweise ungefahr 6 bar bis ungefahr 50 bar
durch Zutrittskanale 190 in den Anschlussstiicken 184a, 184b dem Innenraum
192 des Schlauches 186 zugeflhrt.

Durch diese Beaufschlagung seines Innenraums 192 mit dem erhdhten Blas-
druck wird die Wandung des Schlauches 186 aufgeblasen und legt sich an die
Innenseiten 180, 182 des Oberteils 176 bzw. des Unterteils 178 der Blasform
174 an (siehe Fig. 6), wobei der dazwischenliegende Stitzschlauch 208 sowohl
gegen das Oberteil 176 bzw. das Unterteil 178 der Blasform als auch gegen
die AuBenseite 210 des Schlauches 186 gepresst .wird, so dass die gewunschte
Kontur des Formteils 158 ausgebildet wird.

Bei der erhéhten Blastemperatur verbindet sich die Schmelzkleber-Beschich-
tung des Schlauches 186 sowohl mit dem Material der aus dem Schlauch 186
gebildeten Kunststoffschicht 202 als auch mit dem Material der aus dem Stutz-
schlauch 208 gebildeten Verstarkungsschicht 204, so dass aus der Schmelz-
kleber-Beschichtung die Verbindungsschicht 206 gebildet wird, welche die
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Kunststoffschicht 202 und die Verstarkungsschicht 204 zu einem unlésbaren
Verbund verbindet.

Der erhohte Blasdruck im Innenraum 192 des Schlauches 186 bzw. des aus-
geformten Formteils 158 wird wahrend einer Blasdauer im Bereich von einigen

Sekunden bis einigen Minuten aufrechterhalten.

AnschlieBend wird die Blasform 174 durch Abschalten der Heizvorrichtung und
gegebenenfalls durch Zusatzkihlung bis auf eine Entformungstemperatur im
Bereich von ungeféahr 100°C bis ungefahr 250°C abgekuhit.

Nach Erreichen der gewiinschten Entformungstemperatur wird die mehrteilige
Blasform 174 geé6ffnet und das ausgeformte rohrférmige Formteil 158 ent-

nommen.

Nach Ausbildung der Schnellkupplungsanschitiisse an den Enden des Formteils
158 kann das rohrférmige Formteil 158 als heiBseitige Ladeluftleitung 132 in
der Baugruppe 156 verwendet werden.

Eine in Fig. 7 dargestellte zweite Ausfihrungsform eines rohrférmigen Form-
teils 158 unterscheidet sich von der in den Fig. 2 und 3 dargestellten ersten
Ausfiihrungsform dadurch, dass die Verstarkungsschicht 204 nicht Gber die
gesamte Lange des Formteils 158 hinweg in einem Festverbund mit der Kunst-
stoffschicht 202 verbunden ist, sondern lediglich in zwei langs der Rohrlangs-
achse 168 voneinander beabstandeten Verbundabschnitten 212 und 212', wo-
bei der erste Verbundabschnitt 212 die steife Zone 160 des Formteils 158 und
der zweite Verbindungsabschnitt 212' einen Endabschnitt des Formteils 158
umfasst, welcher auf der der steifen Zone 160 abgewandten Seite des Falten-

balgs 164 angeordnet ist.
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Zwischen den einander zugewandten Enden der beiden Verbundabschnitte
212, 212" erstreckt sich ein Nicht-Verbundabschnitt 214 des Formteils 158, in
welchem die Verstarkungsschicht 204 und die Kunststoffschicht 202 nicht in
einem Festverbund miteinander verbunden sind, sondern vielmehr die
Verstarkungsschicht 204 die Kunststoffschicht 202 lose umschlieBt.

Wie aus Fig. 7 zu ersehen ist, liegt in dem Nicht-Verbundabschnitt 214 die
Verstarkungsschicht 204 nur an den auBeren Kuppen 216 der Falten 166 des
Faltenbalgs 164 an, erstreckt sich aber nicht in die zwischen den Kuppen 216

liegenden Taler hinein.

Bei dieser Ausfiuhrungsform liegt die Verstarkungsschicht 204 also nicht tber-
all flachig an der Kunststoffschicht 202 an.

Ferner ist die Verstarkungsschicht 204 im Nicht-Verbundabschnitt 214 relativ
zu der Kunststoffschicht 202 sowoh! in axialer Richtung als auch in der

Umfangsrichtung des Formteils 158 (in gewissem Umfang) beweglich.

Zur Erhohung der Druckfestigkeit und der mechanischen Stabilitat ist das
Formteil 158 bei dieser Ausflihrungsform ferner mit mehreren, beispielsweise
vier, Verstarkungsringen 194 versehen, die radial innerhalb der Verstarkungs-
schicht 204 angeordnet sind und von auBen, insbesondere im Bereich zwi-
schen jeweils zwei Falten 166, an der AuBenseite 196 der Kunststoffschicht

202 anliegen.

Diese Verstarkungsringe 194 kénnen aus einem metallischen Material, bei-
spielsweise aus einem Stahlmaterial, oder aus einem thermisch und mecha-
nisch hinreichend besténdigen Kunststoffmaterial, beispielsweise PEEK oder
PPS, gebildet sein.
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Alternativ oder ergéanzend hierzu kann auch vorgesehen sein, dass mindestens
ein Verstarkungsring 194 als ein textiler Verstarkungsring ausgebildet ist, der

aus einem Fasermaterial gebildet ist.

Dieses Fasermaterial kann organische, mineralische und/oder metallische

Fasern umfassen.

Der mindestens eine Verstarkungsring 194 kann aus einem solchen Faser-

material geflochten, gewebt und/oder gesponnen sein.

Die Verstarkungsringe 194 kénnen einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein.

Einteilige Verstarkungsringe 194 kénnen bereits bei der Ausformung der
Kunststoffschicht 202 mit derselben verbunden werden, wie dies in den Fig. 9
bis 11 dargestellt ist.

Wie aus Fig. 9 zu ersehen ist, werden hierzu bei gedffneter mehrteiliger Blas-
form 174 die Verstarkungsringe 194 zusammen mit dem Schlauch 186 aus
dem Ausgangsmaterial an der gewlinschten axialen Position zwischen das
Oberteil 176 und das Unterteil 178 der Blasform 174 eingelegt, wobei sich der
Schlauch 186 aus dem Ausgangsmaterial durch die Verstarkungsringe 194

hindurch erstreckt.

Anders als bei dem in den Fig. 4 bis 6 dargestellten Blasformvorgang wird da-
bei jedoch kein Stitzschlauch aus dem die Verstarkungsschicht 204 bildenden
Material Gber den Schlauch 186 aus dem Ausgangsmaterial fir die Kunststoff-
schicht 202 gezogen.
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AnschlieBend wird die Blasform 174 geschlossen (siehe Fig. 10), wobei die
Verstarkungsringe 194 in hierfiir an den Innenseiten 180, 182 des Oberteils
176 bzw. des Unterteils 178 der Blasform 174 vorgesehenen Ringnuten 198
aufgenommen werden, so dass die Verstarkungsringe 194 wahrend des Blas-
formvorgangs ihre gewlinschte Ausrichtung relativ zu der Rohrlangsachse 168

beibehalten und nicht verkippen.

Nach SchlieBen der Blasform 174 und Aufheizen derselben auf die Blastempe-
ratur wird der Blasformvorgang, wie bei der in den Fig. 4 bis 6 dargestellten
ersten Ausflihrungsform, durch Beaufschlagen des Innenraums 192 des
Schlauches 186 mit unter dem Blasdruck stehender Luft oder inertem Gas
durchgefiihrt, wodurch der Schlauch 186 aus dem Ausgangsmaterial in einen
Formteil-Rohling 218 mit der gewlinschten Kontur der Kunststoffschicht 202
umgeformt wird (siehe Fig. 11).

Die Verstarkungsringe 194 sind nun formschliissig mit dem Formteil-Rohling
218 verbunden, so dass der Formteil-Rohling 218 mit den Verstérkungsringen

194 als eine Einheit gehandhabt und montiert werden kann.

Nach Abkihlen der Blasform 174 auf die Entformungstemperatur wird die
Blasform 174 gedffnet und der Formteil-Rohling 218 mit den daran angeord-

neten Verstarkungsringen 194 entnommen (siehe Fig. 8).

In einem zweiten Arbeitgang wird ein Stitzschlauch 208 aus dem die Verstar-
kungsschicht 204 bildenden Material tiber den in Fig. 8 dargesteliten Formteit-
Rohling 218 mit den daran bereits angeordneten Verstarkungsringen 194 ge-
zogen und in den Verbundabschnitten 212 und 212' unter Ausbildung einer
Verbindungsschicht 206 mit dem Formteil-Rohling 218 fest verschweif3t, so
dass in den Verbundabschnitten 212 und 212' ein Festverbund aus der Ver-
starkungsschicht 204 (gebildet aus dem Material des Stltzschlauches 208)
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und der Kunststoffschicht 202 (gebildet aus dem Material des Formteil-Roh-
lings 218) erzeugt wird, in dem die Verstarkungsschicht 204 und die Kunst-
stoffschicht 202 durch die dazwischen angeordnete Verbindungsschicht 206

fest miteinander verbunden sind.

Im zwischen den Verbundabschnitten 212 und 212' liegenden Nicht-Verbund-
abschnitt 214 erfolgt jedoch keine Festlegung des Stitzschlauches 208 an dem
Formteil-Rohling 218, so dass in diesem Abschnitt die aus dem Stitzschlauch
208 gebildete Verstarkungsschicht 204 nur lose Uber den Falten 166 des
Faltenbalgs 164 aufliegt. |

Das VerschweiBen des Stiitzschlauches 208 mit dem Formteil-Rohling 218 in
den Verbundabschnitten 212, 212' kann insbesondere durch SchweiBen mittels

eines thermoplastischen Schmelzklebers erfolgen.

Als solcher thermoplastischer Schmelzkleber kann insbesondere ein thermo-
plastischer Fluorkunststoff verwendet werden, beispielsweise PFA (Perfluor-
alkoxy-Copolymer), FEP (Perfluorethylenpropylen-Copolymer), MFA (Tetra-

fluorethylen-Perfluormethylvinylether) oder thermoplastisch verarbeitbares

PTFE.

Fur das Einbringen des Schmelzklebers zwischen den Stiitzschlauch 208 und

den Formteil-Rohling 218 gibt es insbesondere die folgenden Mdéglichkeiten:

a) Das Material des Stitzschlauchs 208, insbesondere ein Glasfasergewebe,
kann mit einer Emulsion oder einer Dispersion, welche einen thermo-
plastischen Fluorkunststoff enthalt, getrankt und anschlieBend getrock-

net werden.
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b)  Zwischen den Stiitzschlauch 208 und den Formteil-Rohling 218 kann eine

Folie aus dem thermoplastischen Fluorkunststoff eingelegt werden.

c)  Zwischen den Stitzschlauch 208 und den Formteil-Rohling 218 kann ein
(beispielsweise gedrehtes) Formteil aus dem thermoplastischen Fluor-

kunststoff eingelegt werden.

d) In das Material des Stitzschiauchs 208 kénnen Fasern aus thermoplasti-
schem Fluorkunststoffmaterial eingebracht, beispielsweise eingewebt,

werden.

e) Der thermoplastische Fluorkunststoff kann angespritzt werden, wobei
unter Druck stehendes flissiges Fluorkunststoffmaterial zwischen und

durch die Lagen des Stitzschlauches 208 gepresst wird.

Ferner kann der thermoplastische Schmelzkleber auch durch eine Kombination
von mehreren der vorstehend beschriebenen Verfahren a) bis e) in den Zwi-
schenraum zwischen dem Stiitzschlauch 208 und dem Formteil-Rohling 218

eingebracht werden.

AnschlieBend wird die Temperatur des thermoplastischen Schmelzklebers auf
eine oberhalb der Schmelztemperatur des Schmelzkiebers liegende SchweiB3-
temperatur erhéht, so dass sich der Schmelzkleber sowohl mit dem Material
der aus dem Formteil-Rohling 218 gebildeten Kunststoffschicht 202 als auch
mit dem Material der aus dem Stitzschlauch 208 gebildeten Verstarkungs-
schicht 204 verbindet, so dass aus dem Schmelzkleber die Verbindungsschicht
206 gebildet wird, welche die Kunststoffschicht 202 und die Verstarkungs-

schicht 204 zu einem unlosbaren Verbund verbindet.
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Vorzugsweise liegt die Schweitemperatur oberhalb der Geltemperatur des
Materials des Formteil-Rohlings 218, also beispielsweise oberhalb von 327°C
(Geltemperatur von Polytetrafluorethylen).

Besonders giinstig ist es, wenn iberschissiger Schmelzkleber durch den
Stitzschlauch 208 hindurchdringt und an der AuBBenseite des Stitzschlauches
208 eine glatte Schutzschicht bildet. Durch eine solche duB3ere Schutzschicht
sind die Fasern des Stutzschlauchmaterials gegen Beschadigungen von der

AuBenseite des Formteils 158 her geschiitzt.

Um eine solche Schutzwirkung zu erzielen, kann der Stitzschlauch 208, insbe-
sondere im Nicht-Verbundabschnitt 214, gummiert werden, was auch einen

Schutz gegen ein AufspleiBen der Fasern des Stitzschlauchmaterials bietet.

Alternativ oder ergéanzend zu dem vorstehend beschriebenen Verschwei3en
des Stitzschlauchs 208 und des Formteil-Rohlings 218 mittels eines thermo-
plastischen Schmelzklebers kann auch vorgesehen sein, dass der Stutz-
schlauch 208 mittels eines temperaturbestandigen Elastomers, vorzugsweise

eines Fluorelastomers, an den Formteil-Rohling 218 anvulkanisiert wird.

Hierzu wird vor dem Anvulkanisieren die (beispielsweise PTFE-haltige) Ober-
flache des Formteil-Rohlings 218 durch Nassatzen chemisch aktiviert und
optional mit einem Primer versehen, um die Haftung der anschlieBend zu

erzeugenden Elastomerschicht zu verbessern.

Nach der chemischen Aktivierung der Oberflache des Formteil-Rohlings 218
wird eine Elastomerschicht zwischen den Stitzschlauch 218 und den Formteil-

Rohling 218 eingebracht, beispielsweise durch ein Spritzverfahren oder durch
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ein Laminierverfahren (&hnlich den vorstehend beschriebenen Verfahren a) bis
¢) zum Einbringen des thermoplastischen Schmelzklebers beim Schweil3ver-

fahren).

Alternativ oder erganzend zum AnschweiB3en oder Anvulkanisieren des Stutz-
schlauchs 208 an den Formteil-Rohling 218 kann auch vorgesehen sein, dass
der Stitzschlauch 208 mittels eines temperaturbestandigen Klebers mit dem
Formteil-Rohling 218 verklebt wird. Vor einer solchen Verklebung wird die
Oberflache des Formteil-Rohlings 218 geatzt und erforderlichenfalls mit einem

Primer versehen.

Alternativ oder ergénzend zu den vorstehend beschriebenen Verfahren kann
der Stltzschlauch 208 auch durch Form- und oder Kraftschluss mit dem
Formteil-Rohling 218 fest verbunden werden, beispielsweise durch mechani-

sches Klemmen mittels bekannter Klemmvorrichtungen.

Statt erst einen Formteil-Rohling 218 durch Blasformen herzustellen und an-
schlieBend mit dem Stitzschlauch 208 zu verbinden, kann auch vorgesehen
sein, dass die Kunststoffschicht 202 des Formteils 158 durch Formteilspritzen
aus einem einen Fluorkunststoff enthaltenden Ausgangsmaterial hergestellt
wird, wobei der Stitzschliauch 208 im selben Arbeitsgang in das Kunststoff-

material eingebettet wird.

Ferner kann vorgesehen sein, dass nur die flexible Zone 162 des Formteils 158
mit dem Faltenbalg 164 durch Blasformen hergestellt wird und an diesen
Formteil-Rohling beidseits den Verbundabschnitten 212, 212' entsprechende
Glattrohrbereiche durch thermoplastisches Anspritzen anderer Fluorkunst-
stoffe, beispielsweise von thermoplastisch verarbeitbarem PTFE, angeflugt

werden, wobei zugleich mit dem thermoplastischen Anspritzen im selben
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Arbeitsgang die Verstarkungsschicht 204 aus dem Stutzschlauch 208 in die
Kunststoffschicht 202 eingebettet wird.

Das auf eine der vorstehend beschriebenen Weisen hergestellte, in Fig. 7 dar-
gestellte rohrformige Formteil 158 bietet den Vorteil, dass die Kunststoff-
schicht 202 in den Verbundabschnitten 212 und 212' (Glattrohrbereiche) so-
wohl in radialer Richtung als auch in axialer Richtung durch den Festverbund

mit der Verstarkungsschicht 204 abgestutzt ist.

Im Nicht-Verbundabschnitt 214 (Faltenbereich) ist die Kunststoffschicht 202 in
radialer Richtung durch die Verstarkungsringe 194 und in axialer Richtung
durch die Verstarkungsschicht 204 abgestitzt, welche in den unmittelbar an
den Nicht-Verbundabschnitt 214 angrenzenden Verbundabschnitten 212, 212'
einen Festverbund mit der Kunststoffschicht 202 bildet und den Nicht-Ver-
bundabschnitt 214 einstlickig Gberspannt, so dass auf die Kunststoffschicht
202 im Nicht-Verbundabschnitt 214 einwirkende axiale Krafte von der Verstar-

kungsschicht 204 aufgenommen werden kdnnen.

AuBerdem wird durch den Festverbund der Verstarkungsschicht 204 und der
Kunststoffschicht 202 in den Verbundabschnitten 212 und 212', welche End-
bereiche des rohrférmigen Formteils 158 bilden, eine Verbesserung der
Klemmwirkung von Klemmanschliissen, welche an den Enden des Formteils

158 angreifen, erzielt.

Im Ubrigen stimmt die in den Fig. 7 bis 11 dargestellte zweite Ausfiihrungs-
form eines rohrférmigen Formteils 158 hinsichtlich Aufbau, Funktion und Her-
stellungsweise mit der in den Fig. 1 bis 6 dargestellten ersten Ausfihrungs-
form Uberein, auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen

wird.
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Eine in den Fig. 12 bis 14 dargestellte dritte Ausfiihrungsform eines rohrférmi-
gen Formteils 158 unterscheidet sich von der in Fig. 7 dargestellten zweiten
Ausfuhrungsform dadurch, dass im Bereich des Faltenbalgs 164 statt der
inneren Verstarkungsringe 194, welche zwischen der Kunststoffschicht 202
und der Verstarkungsschicht 204 angeordnet sind, duBBere Verstarkungsringe
220 vorgesehen sind, welche radial auBerhalb der Verstarkungsschicht 204

angeordnet sind und die Verstdrkungsschicht 204 ringférmig umschlieBen.

Solche duBeren Verstarkungsringe 220 kénnen nicht bereits beim Blasform-
vorgang an dem Formteil-Rohling 218 angeordnet werden, sondern mussen
mehrteilig ausgebildet sein, um nach dem Uberziehen des Stitzschlauches 208
auf den Formteil-Rohling 218 an der AuBBenseite des Stutzschlauches 208 an-

geordnet werden zu kdnnen.

Wie aus den Fig. 13 und 14 zu ersehen ist, umfasst ein solcher mehrteiliger
auBerer Verstarkungsring 220 zwei halbkreisbogenférmige Ringteile 222,
welche im zusammengesetzten Zustand des Verstérkungsrings 220 (siehe

Fig. 14) mit Kontaktflaichen 224 aneinander anliegen, sowie zwei im wesent-
lichen U-formige Klemmteile 226, welche im zusammengesetzten Zustand des
Verstarkungsrings 220 die Kontaktbereiche der Ringteile 222 mit den Kontakt-

flichen 224 gegeneinander verspannen.

Um ein unerwiinschtes Losen der Klemmteile 226 von den Ringteilen 222 zu
verhindern, sind die Ringteile 222 und die Klemmteile 226 mit (nicht darge-
stellten) miteinander zusammenwirkenden Rastelementen versehen, welche
die Klemmteile 226 im zusammengesetzten Zustand des Verstarkungsrings
220 gegen eine Verschiebung in radialer Richtung relativ zu den Ringteilen 222

sichern.
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Wie aus Fig. 12 zu ersehen ist, werden die duBeren Verstarkungsringe 220,
ebenso wie die inneren Verstarkungsringe 194 der zweiten Ausfihrungsform,
insbesondere im Bereich zwischen jeweils zwei Falten 166 des Faltenbalgs 164

an der AuBenseite der Verstarkungsschicht 204 angeordnet.

Durch das Anordnen der duBeren Verstarkungsringe 220 an der AuBenseite
der Verstarkungsschicht 204 wird die Verstarkungsschicht 204 bei dieser Aus-
fihrungsform im Nicht-Verbundabschnitt 214 so verformt, dass sie sich auch
in die Téler zwischen den Falten 166 des Faltenbalgs 164 hinein erstreckt; wie
bei der in Fig. 7 dargestellten zweiten Ausfihrungsform des Formteils 158 ist
die Verstarkungsschicht 204 aber auch bei dieser Ausfiihrungsform im Nicht-
Verbundabschnitt 214 nicht in einem Festverbund mit der Kunststoffschicht
202 verbunden.

Die auBeren Verstarkungsringe 220 der dritten Ausfihrungsform kénnen
grundsatzlich aus denselben Materialen hergestellt sein wie die Verstarkungs-

ringe 194 der zweiten Ausfihrungsform.

Im GObrigen stimmt die in Fig. 12 dargestelite dritte Ausfuhrungsform eines
rohrférmigen Formteils 158 hinsichtlich Aufbau, Funktion und Herstellungs-
weise mit der in den Fig. 7 bis 11 dargestellten zweiten Ausfihrungsform

Uiberein, auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.

Eine in Fig. 15 dargestellte vierte Ausfihrungsform eines rohrférmigen Form-
teils 158 unterscheidet sich von der in Fig. 14 dargestellten dritten Ausfuh-
rungsform dadurch, dass die in der Richtung der Rohrléngsachse 168 vonein-
ander beabstandeten duBeren Verstarkungsringe 220 untereinander mittels
Verbindungselementen 228, beispielsweise Seilen oder Dréhten, untereinander
verbunden sind.



WO 2008/058732 PCT/EP2007/009869

-36 -

Solche Verbindungselemente 228 erhéhen die mechanische Stabilitét des
Formteils 158 in der flexiblen Zone 162.

Mittels solcher Verbindungselemente 228 kdnnen die du3eren Verstarkungs-
ringe 220 nicht nur untereinander, sondern auch mit einer externen Anbin-
dung des rohrférmigen Formteils 158, welche an den Endbereichen des Form-

teils 158 angreifen, verbunden sein.

Die Verbindungselemente 228 kdnnen sich insbesondere durch Durchtrittsoff-
nungen 230 an den Klemmteilen 226 der duBeren Verstarkungsringe (siehe
die Fig. 13 und 14) hindurch erstrecken und mit diesen Klemmteilen 226 ver-

schwei3t und/oder verklemmt sein.

Im (Gbrigen stimmt die in Fig. 15 dargestellte vierte Ausfihrungsform eines
rohrformigen Formteils 158 hinsichtlich Aufbau, Funktion und Herstellungs-
weise mit der in Fig. 14 dargestellten dritten Ausfihrungsform uberein, auf

deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.

Eine in Fig. 16 dargestellte funfte Ausfuhrungsform eines rohrférmigen Form-
teils 158 unterscheidet sich von der in Fig. 15 dargestellten vierten Ausfiih-
rungsform dadurch, dass jeder zweite duBere Verstarkungsring 220 durch
einen inneren Verstarkungsring 194 ersetzt ist, so dass im Bereich des Falten-
balgs 164 langs der Rohrlangsachse 168 jeweils duB3ere Verstdrkungsringe
220, die auBerhalb der Verstarkungsschicht 204 angeordnet sind, und innere
Verstarkungsringe 194, die zwischen der Verstarkungsschicht 204 und der

Kunststoffschicht 202 angeordnet sind, abwechselnd aufeinanderfolgen.

Die auBeren Verstarkungsringe 220 sind durch Verbindungselemente 228 in

axialer Richtung miteinander verbunden.



WO 2008/058732 PCT/EP2007/009869

-37-

Die inneren Verstdrkungsringe 194 werden bereits bei der Herstellung des
Formteil-Rohlings 218 durch einen Blasformvorgang am Formteil-Rohling 218
angeordnet, wie dies vorstehend im Zusammenhang mit der zweiten Ausfih-

rungsform des Formteils 158 beschrieben worden ist.

Im Gbrigen stimmt die in Fig. 16 dargestellte flinfte Ausfiihrungsform eines
rohrférmigen Formteils 158 hinsichtlich Aufbau, Funktion und Herstellungs-
weise mit der in Fig. 15 dargestellten vierten Ausfihrungsform lberein, auf

deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.

Eine in Fig. 17 dargestelite sechste Ausfiihrungsform eines rohrférmigen
Formteils 158 unterscheidet sich von der in Fig. 7 dargestellten zweiten Aus-
fuhrungsform dadurch, dass in der flexiblen Zone 162 des Formteils 158 weder
innere Verstarkungsringe 194 noch duBere Verstarkungsringe 220 vorgesehen
sind.

In diesem Fall werden bei der Herstellung des Formteil-Rohlings 218 keine
Verstarkungsringe 194 in die Blasform 174 eingelegt.

Im Gbrigen stimmt die in Fig. 17 dargestellte sechste Ausfiihrungsform eines
rohrférmigen Formteils 158 hinsichtlich Aufbau, Funktion und Herstellungs-
weise mit der in den Fig. 7 bis 11 dargestellten zweiten Ausfiihrungsform

Uberein, auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.
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Patentanspriiche

1. Rohrférmiges Formteil mit einer Wandung (200),
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandung (200) einen Verbund umfasst, der eine Kunststoff-
schicht (202), die aus einem ein Fluorpolymermaterial enthaltenden

Material gebildet ist, und eine Verstarkungsschicht (204) umfasst.

2. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstar-
kungsschicht (204) die Kunststoffschicht (202) zumindest teilweise um-
gibt. '

3. Formteil nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kunststoffschicht (202) selbsttragend ausgebildet ist.

4, Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstarkungsschicht (204) selbsttragend ausgebildet ist.

5. Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungsschicht (204) einen Stitzschlauch (208) umfasst.

6. Formteil nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungsschicht (204) ein Gewebe, Gewirke, Gestrick,

Gewirr oder Geflecht oder eine Wicklung umfasst.
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Formteil nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungsschicht (204) ein Glasfasermaterial, ein Kohle-
fasermaterial, ein Aramidfasermaterial und/oder ein Fasermaterial aus

einem thermoplastischen Kunststoffmaterial enthalt.

Formteil nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Kunststoffschicht (202) und der Verstarkungsschicht
(204) eine Verbindungsschicht (206) angeordnet ist.

Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-

dungsschicht (206) ein thermoplastisches Kunststoffmateriai enthait.

Formteil nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsschicht (206) ein Fluorthermoplastmaterial, insbe-
sondere PFA, FEP, MFA oder modifiziertes PTFE, enthalt.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass das Formteil (158) mindestens eine flexible Zone (162) aufweist.

Formteil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die flexible
Zone (162) einen Faltenbalg (164) umfasst.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

dass das Formteil (158) mindestens eine steife Zone (160) umfasst.

Formteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die steife

Zone (160) mindestens einen gekrimmten Abschnitt (170) aufweist.

Formteil nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) blasgeformt ist.
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Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) bei einer Temperatur oberhalb der Kristallit-
schmelztemperatur des Ausgangsmaterials der Kunststoffschicht (202)

geformt ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kunststoffschicht (202) aus einem PTFE-Compound und/oder

aus einem modifizierten Polytetrafluorethylen-Compound gebildet ist.

Formteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das PTFE-
Compound oder das modifizierte Polytetrafluorethylen-Compound ein

Schwarzpigment, vorzugsweise RuB3, enthalt.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) bei einer Betriebstemperatur von mindestens

200°C, vorzugsweise von mindestens 250°C, thermisch stabil ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) bei einem Betriebsinnendruck von mindestens

2 bar, vorzugsweise von mindestens 2,5 bar, mechanisch stabil ist.

Formteil nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) mindestens einen Verbundabschnitt (212, 212'),
in welchem die Verstarkungsschicht (204) und die Kunststoffschicht
(202) in einem Festverbund miteinander verbunden sind, und min-
destens einen Nicht-Verbundabschnitt (214), in welchem die Verstar-
kungsschicht (204) und die Kunststoffschicht (202) nicht in einem Fest-

verbund miteinander verbunden sind, aufweist.
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Formteil nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens
einem Nicht-Verbundabschnitt (214) die Verstarkungsschicht (204) die
Kunststoffschicht (202) lose umschlieBt.

Formteil nach einem der Anspriiche 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) mindestens zwei Verbundabschnitte (212, 212")
aufweist, zwischen denen ein Nicht-Verbundabschnitt (214) angeordnet

ist.

Formteil nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstar-
kungsschicht (204) eines ersten Verbundabschnitts (212) und die Ver-
starkungsschicht (204) eines zweiten Verbundabschnitts (212') ein-

stlickig miteinander ausgebildet sind.

Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verbundabschnitt (212, 212') an einem Endbereich

des Formteils (158) angeordnet ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) mindestens eine flexible Zone (162) aufweist
und mindestens ein Nicht-Verbundabschnitt (214) in der flexiblen Zone
(162) angeordnet ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) mindestens eine steife Zone (160) aufweist und
mindestens ein Verbundabschnitt (212) in der steifen Zone (160) ange-

ordnet ist.
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28. Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einem Verbundabschnitt (212, 212') die Verstar-
kungsschicht (204) stoffschliissig relativ zu der Kunststoffschicht (202)
festgelegt ist.

29. Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einem Verbundabschnitt (212, 212') die Verstar-
kungsschicht (204) mittels eines thermoplastischen Schmelzklebers mit
der Kunststoffschicht (202) verschweift ist.

30. Formteil nach einem der Anspriche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einem Verbundabschnitt (212, 212') die Verstar-
kungsschicht (204) an die Kunststoffschicht (202) anvulkanisiert ist.

31. Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einem Verbundabschnitt (212, 212') die Verstar-
kungsschicht (204) mittels eines Klebers mit der Kunststoffschicht (202)
verklebt ist.

32. Formteil nach einem der Anspruche 21 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verbundabschnitt (212, 212') durch Formteilspritzen
gebildet ist.

33. Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) mit mindestens einem Verstarkungsring (194,

220) versehen ist.

34. Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verstarkungsring (194; 220) in einem Nicht-
Verbundabschnitt (214) des Formteils (158) angeordnet ist.
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Formteil nach einem der Anspriiche 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verstédrkungsring (194) zwischen der Kunststoff-
schicht (202) und der Verstarkungsschicht (204) angeordnet ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 33 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verstarkungsring (220) die Verstarkungsschicht
(204) umschlieBt.

Formteil nach einem der Anspriiche 33 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (158) mit mehreren Verstdrkungsringen (194; 220)
versehen ist, welche in der Langsrichtung (168) des Formteils (158)
voneinander beabstandet sind. ‘

Formteil nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Verstérkungsringe (220) miteinander verbunden sind.

Formteil nach einem der Anspriche 33 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verstarkungsring (220) mehrteilig ausgebildet ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 21 bis 39, dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einem Nicht-Verbundabschnitt (214) die Verstar-
kungsschicht (204) ein Stiitzmaterial in Form eines Gewebes, Gewirkes,
Gestricks, Gewirrs, Geflechts oder einer Wickiung umfasst und das
Stitzmaterial mit einer Gummierung versehen ist.

Baugruppe, umfassend einen Abgasturbolader (110) und einen Ladeluft-

kiihler (136) fir einen Verbrennungsmotor (100) und eine den Abgastur-
bolader (110) mit einem Ladelufteinlass (134) des Ladeluftkiihlers (136)
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verbindende heiBseitige Ladeluftleitung (132), dadurch gekennzeichnet,
dass die heiBseitige Ladeluftleitung (132) ein rohrférmiges Formteil
(158) nach einem der Anspriiche 1 bis 40 umfasst.

Verfahren zum Herstellen eines rohrférmigen Formteils (158), umfassend

die folgenden Verfahrensschritte:

- Anordnen eines Schlauches (186), der aus einem ein Fluorpolymer-
material enthaltenden Material gebildet ist, und eines Stitzschlau-
ches (208) in einer Blasform (174);

- Aufheizen der Blasform (174) auf eine Umformtemperatur;

- Erzeugen einer Druckdifferenz zwischen dem Innenraum (192) des
Schlauches (186) und/oder dem Innenraum des Stutzschlauches
(208) einerseits und dem auBerhalb des Schlauches (186) und des
Stiitzschlauches (208) liegenden Bereich des Innenraums der Blas-
form (174) andererseits, so dass der Schlauch (186) -und der Stitz-
schlauch (208) gegen die Innenwand der Blasform (174) gepresst
werden und zusammen ein Formteil (158) mit einer Wandung
(200) bilden, die einen Verbund aus dem Schlauch (186) und dem
Stiitzschlauch (208) umfasst;

- Entnehmen des Formteils (158) aus der Blasform (174).
Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen-

raum (192) des Schlauches (186) und/oder des Stitzschlauches (208)

mit einem erhoéhten Druck beaufschlagt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 42 oder 43, dadurch gekennzeich-
net, dass ein mit einem Verbindungsmaterial beschichteter Schlauch
(186) und/oder ein mit einem Verbindungsmaterial beschichteter Stitz-

schlauch (208) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 44, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verbindungsmaterialschlauch zwischen dem Schlauch (186) und

dem Stitzschlauch (208) angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 45, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umformtemperatur oberhalb der Kristallitschmelztemperatur
des Materials des Schlauches (186) liegt.

Verfahren zum Herstellen eines rohrférmigen Formteils (158), umfassend

die folgenden Verfahrensschritte:

- Erzeugen eines rohrférmigen Formteil-Rohlings (218) aus einem

ein Fluorpolymermaterial enthaitenden Material;

- Verbinden eines Stiitzschlauchs (208) mit dem Formteil-Rohling
(218) zu einem Festverbund in mindestens einem Verbundabschnitt
(212, 212"), wobei der Stitzschlauch (208) in mindestens einem
Nicht-Verbundabschnitt (214) nicht mit dem Formteil-Rohling (218)

zu einem Festverbund verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass der Stutz-
schlauch (208) in mindestens einem Verbundabschnitt (212, 212')
mittels eines thermoplastischen Schmelzklebers mit dem Formteil-Roh-
ling (218) verschweiBBt wird.
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Verfahren nach einem der Anspruche 47 oder 48, dadurch gekennzeich-
net, dass der Stitzschlauch (208) in mindestens einem Verbundabschnitt
(212, 212') an den Formteil-Rohling (218) anvulkanisiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 47 bis 49, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stutzschlauch (208) in mindestens einem Verbundabschnitt
(212, 212') mittels eines Klebers mit dem Formteil-Rohling (218) ver-
klebt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 47 bis 50, dadurch gekennzeichnet,

dass der Formteil-Rohling (218) durch Blasformen erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 47 bis 51, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stutzschlauch (208) nach der Erzeugung des Formteil-Rohlings
(218) mit dem Formteil-Rohling (218) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 47 bis 51, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stitzschlauch (208) wéhrend der Erzeugung des Formteil-Roh-
lings (218) mit dem Formteil-Rohling (218) verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass der Form-
teil-Rohling (218) zumindest teilweise durch Formteilspritzen erzeugt
wird.
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