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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a charge-air pipe made
of plastic. The aim of the invention is to provide a method for producing charge-air
pipes, by means of which charge-air pipes made of endless fiber-reinforced plastic
and having an even wall thickness and high-precision inner contour can be produced.
This aim is achieved by virtue of the fact that two half-shells (2, 2) are produced by the
method and that, atter their production, the half-shells (2, 2) are joined in a fluid-tight
manner to form a charge-air pipe.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung eines
Ladeluftrohres aus Kunststoft. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zur Herstellung von Ladeluftrohren zu schatfen, mittels dessen Ladeluftrohre
aus endlosfaserverstdrkten Kunststoften mit gleichméafiger Wandstérke und hochpra-
ziser Innenkontur herstellbar sind. Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass durch das
Verfahren zwei Halbschalen (2, 2) erzeugt werden und die Halbschalen (2, 2) nach der
Erzeugung miteinander fluiddicht zu einem Ladeluftrohr zusammengetiigt werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines Ladeluftrohres

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Ladeluftrohres aus Kunststoff.

Fir die Sicherstellung der Funktionalitit des Ladeluftsystems fiir Verbrennungsmotoren
werden starre und flexible Leitungen zur Verbindung zwischen Lader, Resonator,
Ladeluftkiihler und Motoreinlass eingesetzt. Aufgrund von kompakter Motorenbauweise
haben diese Bauteile in der Regel eine sehr komplexe Geometrie, das heif3t unter anderem

einen oder mehrere Kriimmungswinkel.

Die geometrischen Anforderungen (Rohrinnendurchmesser) ergeben sich aus der zu
transportierenden Luftmenge und die Linge der Rohre aus den konstruktiven
Begebenheiten des Motorraums. Unter Beriicksichtigung der thermomechanischen und
chemischen Beanspruchungen werden die starren Leitungen nach heutigem Stand der
Technik vorrangig aus thermoplastischen Kunststoffen mit oder ohne Faserverstirkung im
Blasformverfahren sowie Spritzgussverfahren hergestellt. Typische Werkstoffe, welche fiir
die Bauteile zum Einsatz kommen, sind Commodity Thermoplastics, z.B. Polypropylen
(PP), Engineering Thermoplastics, z.B. Polyamid (PA), High Temperature Thermoplastics,
z.B. Polyphenylensulfid (PPS) oder thermoplastische Elastomere (TPE).

In der DE 10 2000 14 110 747 ist beispielsweise ein Rohr offenbart, welches ohne

Verstirkungsfasern blasgeformt ist.

Ein Nachteil des Blasformverfahrens sind ein hoher Anteil technologisch bedingter Abfall,
eine undefinierte Oberfliche im Inneren des Rohres sowie eine ungleichmifige

Wandstirke iiber den Bauteilquerschnitt, vorrangig im Bereich von Kriimmungswinkeln.
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In Bereichen von Radien ergeben sich am Innendurchmesser eine Masseanhdufung sowie
am AufBendurchmesser eine Wanddickenreduzierung. Um die thermomechanischen
Anforderungen zu erfiillen, muss eine Mindestwandstirke in allen Bereichen des
Ladeluftrohres gewihrleistet werden, was dazu fiihrt, dass ein sehr hoher Materialeinsatz
notwendig ist und somit die Wandstirke in geraden Abschnitten des Ladeluftrohres

verfahrensbedingt zum Teil iiber der geforderten Mindestwandstirke liegt.

Um die Nachteile der Blasformtechnik zu vermeiden, sind auch Ladeluftrohre bekannt,
deren Wand aus faserverstirkten Kunststoffen bestehen. In der DE 10 2012 208 363 ist ein
Ladeluftrohr vorgeschlagen, welches einen Vorformling als Extrusionsbauteil aufweist.
Die Verstirkungsmaterialien sind dabei jedoch erst nach der Erzeugung des Vorformlings

aufbringbar.

Diese Losung erfordert einen mehrstufigen Herstellprozess. Auflerdem ist bei der
Extrusion die Auswahl der zur Verfiigung stehenden Fasern, insbesondere in der

Faserldnge beschrinkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von
Ladeluftrohren zu schaffen, mittels dessen Ladeluftrohre aus endlosfaserverstiarkten
Kunststoffen mit gleichméBiger Wandstirke und hochpriziser Innenkontur herstellbar

sind.

Diese Aufgabe wird dadurch gelst, dass durch das Verfahren zwei Halbschalen erzeugt
werden und die Halbschalen nach der Erzeugung miteinander fluiddicht zu einem

Ladeluftrohr zusammengefiigt werden.

Dieses Verfahren bietet den Vorteil, dass ein Kern nicht erforderlich ist. Dadurch sind auch

stark verwinkelte Geometrien von Ladeluftrohren erzeugbar.

In einer Weiterbildung des Verfahrens werden die Halbschalen aus thermoplastischen, mit

Endlosfasern verstirkten Fasermatrix-Halbzeug-Platten erzeugt.
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Durch die Verwendung von vorgefertigten Fasermatrix-Halbzeug-Platten ist die

Herstellung der Halbschalen besonders einfach.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist das Verfahren folgende Arbeitsschritte auf,

niamlich

A) Einlegen je mindestens einer Fasermatrix-Halbzeug-Platte in je ein Tiefziehwerkzeug,

wobei durch jedes Tiefziehwerkzeug eine Halbschale erzeugbar ist,

B) Autheizen der Fasermatrix-Halbzeug-Platten derart, dass die Fasermatrix-Halbzeug-

Platten plastisch verformbar werden,

C) Tiefziehen der Fasermatrix-Halbzeug-Platten derart, dass Halbschalen mit

vorbestimmten Formen entstehen,

D) Abkiihlen der Fasermatrix-Halbzeug-Platten derart, dass die tiefgezogenen Fasermatrix-

Halbzeug-Platten formtreu erstarren,

E) Entnehmen der fertigen Halbschalen aus dem Werkzeug,

F) fluiddichtes Fiigen zweier korrespondierender Halbschalen zu einem Ladeluftrohr.

Dieses Verfahren zeichnet sich durch einfache, gut beherrschbare Prozessschritte aus. Es

steht eine grofle Vielfalt an Werkstoffen zur Verarbeitung zur Verfiigung.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Aufheizen der Fasermatrix-Halbzeug-

Platten durch Kontaktwiarme.
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In einer Weiterbildung der Erfindung wird die Autheizung der Fasermatrix-Halbzeug-
Platten durch Aufheizen des Werkzeugs und Wirmeiibergang vom Werkzeug in die

Fasermatrix-Halbzeug-Platten erzeugt.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Aufheizen der Fasermatrix-Halbzeug-

Platten durch kontaktlosen Wirmeiibergang.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das kontaktlose Aufheizen der Fasermatrix-
Halbzeug-Platten durch Infrarotbestrahlung.

Durch die verschiedenen Heizmdoglichkeiten ist das Verfahren gut an die verschiedenen

Eigenschaften der Fasermatrix-Halbzeug-Platten anpassbar.

In einer Weiterbildung der Erfindung weisen die fertigen Halbschalen radial nach au3en

sich erstreckende Flansche auf.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Fiigen der Halbschalen zu Ladeluftrohren

durch Verschweiflen der Flansche.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Fiigen der Halbschalen zu Ladeluftrohren
durch Verkleben der Flansche.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Verschweillien oder Verkleben ohne

Zusatzwerkstoff.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Verschweillen oder Verkleben mit

Zusatzwerkstoff.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Fiigen der Halbschalen zu Ladeluftrohren
durch Umspritzen der zusammengelegten Flansche der Halbschalen mit

Kunststoffmaterial.
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In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Fiigen der Halbschalen zu Ladeluftrohren
durch Umspritzen der zusammengelegten Flansche der Halbschalen mit elastomerem

Werkstoff.

Die Vielzahl der Fiigemoglichkeiten der Halbschalen zu Ladeluftrohren ist eine gute
Anpassung an die Einsatzbedingungen der Ladeluftrohr zu. Das erfindungsgemif3e
Verfahren bietet insgesamt den Vorteil, dass mit einer Senkung der Herstellkosten zu
rechnen ist, da der technologische Abfall und der gesamte Materialeinsatz je Bauteil
reduziert werden kann. Zudem wird mit einer signifikanten Reduzierung des
Bauteilgewichts gerechnet, da die Endlosfaserverstirkung in Belastungsrichtung ausgelegt
werden kann. Die Reduzierung des Bauteilgewichts kann somit zur Gewichts-,

Verbrauchs- und Emissionseffizienz von Fahrzeugen beitragen.

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein Beispiel der Erfindung niher erlautert. Es
zeigt

Fig. 1 die Arbeitsschritte C) und D) des Verfahrens in einer Prinzipskizze,

Fig. 2 eine Moglichkeit zum Fiigen der Halbschalen nach Arbeitsschritt F) des
erfindungsgemiflen Verfahrens und

Fig. 3 eine weitere Moglichkeit zum Fiigen der Halbschalen nach Arbeitsschritt F) des

erfindungsgeméiflen Verfahrens.

In der Fig. 1 ist ein Werkzeugunterteil 1 gezeigt, in welchem eine bereits fertig
tiefgezogenen Halbschale 2 liegt, die aus einer Fasermatrix-Halbzeug-Platte hergestellt
wurde. Die Halbschale 2 weist eine Halbrundform 3 und zwei sich radial nach auflen
erstreckende Flansche 4 auf. Das Werkzeug 1 ist in gedffneter Stellung als
Werkzeugunterteil gezeigt, das heiflit ein zum Tiefziehen vorgesehenes Oberteil ist hier

nicht dargestellt. Die Halbschale 2 ist hier fertig zum Entnehmen.
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Das Werkzeug 1 weist keine Heizelemente auf, die Erwdrmung auf Umformtemperatur
der Fasermatrix-Halbzeug-Platte vor dem Tiefziehen erfolgte durch eine hier nicht gezeigte

Infrarot-Strahlen-Anlage.

In Fig. 2 sind zwei Halbschalen 2 iibereinandergelegt im Querschnitt als Prinzipskizze
dargestellt. Die Flansche 4 liegen sich korrespondierend gegeniiber. Zwischen den
Flanschen 4 ist ein Klebstoff 5 eingespritzt, mittels dessen die Halbschalen 2 zu einem

langs der Flansche 4 fluiddichten Ladeluftrohr zusammengeklebt sind.

In Fig. 3 ist eine dhnliche Mdglichkeit des Fiigens ebenfalls als Querschnitt als

Prinzipskizze gezeigt. Zwei Halbschalen 2’ sind gegeniiberliegend zusammengelegt. Hier
ragen zwei Flansche 6 und 7 radial von jeder Halbschale 2’ weg, wobei die Flansche 6, 7

derart in Umfangsrichtung der Halbschalen 2’ abgeknickt sind, dass jeweils ein Flansch 7
in einen Flansch 6 eingreift. Zwischen den Flanschen 6 und 7 ist ein Klebstoff 5
eingespritzt, mittels dessen die Halbschalen 2' zu einem lings der Flansche 6 und 7

fluiddichten Ladeluftrohr zusammengeklebt sind.

In Fig. 4 ist der Verfahrensschritt F) in einer Ausfithrungsform ohne Flansche im
Querschnitt als Prinzipskizze gezeigt. Zwei Halbschalen 2" weisen jeweils einen axial
verlaufenden radialen Absatz 8 auf. Der Absatz 8§ ist derart geformt, dass die zwei
gegeniiberliegenden Halbschalen 2" mit ihren jeweiligen Absatz 8 hinter die Wand 9 der
jeweils anderen Halbschale 2" greifen. Dadurch entsteht ein nahezu kreisrunder
Querschnitt 10. Zwischen Absatz 8§ und Wand 9 ist ein Spalt 11 ausgebildet, in den ein
Klebstoff 5" eingespritzt wurde. Nach Aushirtung des Klebstoffs 5" ergeben sich zwei
fluiddichte Nihte 12, sodass ein axial fluiddichtes Ladeluftrohr gebildet wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Ladeluftrohres aus Kunststoff, dadurch
gekennzeichnet, dass durch das Verfahren zwei Halbschalen (2, 2¢, 2*“) erzeugt
werden und die Halbschalen (2, 2¢, 2°“) nach der Erzeugung miteinander fluiddicht zu

einem Ladeluftrohr zusammengefiigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbschalen (2, 2¢, 2*¢)
aus thermoplastischen, mit Endlosfasern verstirkten Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2,

2¢,2%) erzeugt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren folgende

Arbeitsschritte aufweist, ndmlich

A) Einlegen je einer Fasermatrix-Halbzeug-Platte (2, 2, 2°‘) in je ein
Tiefziehwerkzeug (1), wobei durch jedes Tiefziehwerkzeug (1) eine Halbschale

(2,2° 2%) erzeugbar ist,

B) Autheizen der Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2¢, 2**) derart, dass die

Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2°, 2*¢) plastisch verformbar werden,

C) Tiefziehen der Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2¢, 2°‘) derart, dass Halbschalen

(2, 2%, 2°) mit vorbestimmten Formen (3) entstehen,

D) Abkiihlen der Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2¢, 2°‘) derart, dass die

tiefgezogenen Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2¢, 2¢°) formtreu erstarren,

E) Entnehmen der fertigen Halbschalen (2, 2¢, 2*¢) aus dem Werkzeug (1),
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10.

11.

F) fluiddichtes Fiigen zweier korrespondierender Halbschalen (2, 2°¢, 2°°) zu einem

Ladeluftrohr.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Autheizung der
Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2°, 2°‘) durch Aufheizen des Werkzeugs (1) und
Wirmeiibergang vom Werkzeug (1) in die Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2¢, 2¢¢)

erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Autheizen der

Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2°, 2°‘) durch Kontaktwirme erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Autheizen der

Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2°, 2°‘) durch kontaktlosen Wirmeiibergang erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das kontaktlose Autheizen

der Fasermatrix-Halbzeug-Platten (2, 2°, 2°‘) durch Infrarotbestrahlung erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die fertigen Halbschalen (2, 2°, 2°‘) radial nach auflen sich

erstreckende Flansche (4, 6, 7) aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiigen der Halbschalen

(2, 2%, 2**) zu Ladeluftrohren durch Verschweiflen der Flansche (4, 6, 7) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiigen der Halbschalen

(2, 2%, 2**) zu Ladeluftrohren durch Verkleben (5, 5“) der Flansche (4, 6, 7) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschweiflen ohne

Zusatzwerkstoff erfolgt.
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12.

13.

14.

10

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschweiflen

oder Verkleben (5, 5°°) mit Zusatzwerkstoff erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiigen der Halbschalen
(2, 2%, 2*) zu Ladeluftrohren durch Umspritzen der zusammengelegten Flansche (4, 6,

7) der Halbschalen (2, 2°¢, 2*“) mit Kunststoffmaterial erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiigen der Halbschalen
(2, 2%, 2*) zu Ladeluftrohren durch Umspritzen der zusammengelegten Flansche (4, 6,

7) der Halbschalen (2, 2°¢, 2*“) mit elastomerem Werkstoff erfolgt.
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