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(57) Abstract: The invention relates to a longitudinal beam (1) for a road vehicle, comprising: a plurality of interior elements (2-6),
which, in the cross-section of the longitudinal beam (1), run in a first direction (Y) and are arranged at an offset to one another in a
second direction (Z); and at least one planar exterior element (10), which runs in the second direction (Z), wherein at least two interior
clements (2-6) are connected to one another at both ends with respect to the first direction (Y) by means of at least one exterior element
(10) such that at least one chamber (11) is formed therebetween (10). The aim of the invention is to provide a longitudinal beam that is
optimized with respect to both weight and mechanical properties and that is economical to produce. This aim is achieved, according to
the invention, in that at least one interior element (2-6) is designed as a sheet metal part having a web (2.1, 3.1, 4.1) running in the first
direction, from which web flanges (2.2, 3.2, 4.2) protrude at at least one end of said web, which flanges are produced by the shaping
splitting of sheet metal and at least one of which flanges is connected to an exterior element (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Langstriager (1) fiir ein StraBenfahrzeug, mit - einer Mehrzahl von [nnenelemen-
ten (2 -6), die sich im Querschnitt des Langstréigers (1) entlang einer ersten Richtung (Y) erstrecken und entlang einer zweiten Richtung
(Z) zueinander versetzt angeordnet sind, sowie - wenigstens einem fldchigen Aubenelement (10), das sich entlang der zweiten Richtung
(Z) erstreckt, wobei wenigstens zwei Innenelemente (2 -6) beziiglich der ersten Richtung (Y) beiderseits endseitig durch wenigstens
ein Aubenelement (10) miteinander verbunden sind, so dass zwischen ihnen(10) wenigstens eine Kammer (11) ausgebildet ist. Um
einen sowohl hinsichtlich des Gewichts als auch der mechanischen Eigenschaften optimierten, kostengiinstig herstellbaren Langstriger
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bereitzustellen, ist erfindungsgemil vorgesehen, dass wenigstens ein [nnenelement (2 -6) als Blechteil ausgebildet ist, mit einem sich
entlang der ersten Richtung erstreckenden Steg (2.1, 3.1, 4.1), von dem an wenigstens einem Ende zwei durch umformendes Aufspalten
von Blech erzeugte Flansche (2.2, 3.2, 4.2) ausgehen, von denen wenigstens einer mit einem Aubenelement (10) verbunden ist.
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Langstrager fur ein StraBenfahrzeug

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Langstrager fir ein Strallenfahrzeug sowie ein Verfahren

zu dessen Herstellung.

Langstrager bilden bei vielen Kraftfahrzeugen wesentliche Komponenten des Chassis.
Gemaly einem Ublichen Aufbau sind zwei Langstrager beiderseits des Fahrzeugs
angeordnet, die sich in Langsrichtung entlang wenigstens eines iberwiegenden Teils
des Chassis erstrecken. Die Langstrager sind dabei durch eine Mehrzahl von
Quertragern miteinander verbunden und bilden so gewissermallen das Grundgeriist
des Chassis. Die Gesamtheit aus Langstragern und Quertragern bestimmt dariiber
hinaus in ihrem Zusammenspiel im Wesentlichen die Gesamtsteifigkeit des Chassis.
Daher bestehen zum einen hohe Anforderungen an die Steifigkeit der Langstrager
sowohl hinsichtlich statischer als auch dynamischer Lasten. Zum anderen sollen vor
allem unter Aspekten des Energieverbrauchs die Komponenten des Chassis — wie
auch allgemein alle anderen Fahrzeugkomponenten — eine mdglichst geringe Masse
haben. Im Stand der Technik sind unterschiedliche Bauweisen fiir Langstrager
bekannt. Einerseits kann der Langstrager bspw. als geschlossenes Vierkantprofil oder
U-Profil aus Stahlblech ausgebildet sein. Hiermit lassen sich bei ausreichend dickem
Blech eine normalerweise die gewlinschten mechanischen Eigenschaften erreichen,
allerdings geht damit eine signifikante Gewichtserh6hung einher. Hinsichtlich des
Gewichts bzw. der Masse kann durch eine Kammerbauweise eine wesentliche
Verbesserung erzielt werden, wodurch sich je nach Lastkollektiv eine optimale
Verbindung aus geringem Gewicht und mechanischer Belastbarkeit erreichen lasst.
Dies wird im Stand der Technik z.B. durch Aluminium-Strangpressprofile erreicht, in die
sich eine Mehrzahl von Kammern integrieren lassen. Derartige Strangpressprofile sind
allerdings aufgrund des verwendeten Werkstoffs Aluminium vergleichsweise teuer und
unter Umstanden auch nicht so stabil wie Langstrager aus Stahlblech. Neben der
Belastbarkeit beim normalen Betrieb des Fahrzeugs ist auch das Verhalten im
Crashfall zu berticksichtigen, wobei Langstrager insbesondere bei einem Seitenaufprall
beansprucht werden. Auch hierbei lasst sich durch die Kammerbauweise gegenilber

einem einfacher gestalteten Profil gleichen Gewichts eine verbesserte Querstabilitat
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realisieren. Es sind auch noch weitere Fertigungsverfahren bekannt, bei denen es stets
darum geht, eine optimale Kombination aus geringem Gewicht und erwiinschten

mechanischen Eigenschaften zu erreichen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen sowohl hinsichtlich des
Gewichts als auch der mechanischen Eigenschaften optimierten, kostenglinstig

herstellbaren Langstrager bereitzustellen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemafd durch einen Langstrager nach Anspruch 1 sowie

ein Verfahren nach Anspruch 10 gelost.

Durch die Erfindung wird ein Langstrager flr ein Straldenfahrzeug zur Verfiigung
gestellt. Der Langstrager ist selbstverstandlich fiir ein Chassis des Strallenfahrzeugs
vorgesehen und erstreckt sich in montierten Zustand entlang der Langsachse des
Strallenfahrzeugs. Es kann sich um einen Langstrager fur ein Kraftfahrzeug, bspw.
einen PKW oder auch fiir einen Nutzfahrzeug wie ein Omnibus oder LKW, handeln.
Daneben konnte es sich allerdings auch bspw. um einen Langstrager fur einen

Auflieger oder einen Anhanger handeln.

Der Langstrager weist eine Mehrzahl von Innenelementen auf, die sich im Querschnitt
des Langstragers entlang einer ersten Richtung erstrecken und entlang einer zweiten
Richtung zueinander versetzt angeordnet sind. Dabei bezieht sich die Bezeichnung
"Querschnitt" auf eine Schnittebene quer zur Verlaufsrichtung des Langstragers.
Soweit die Verlaufsrichtung des Langstragers mit der (Fahrzeug-)Langsrichtung bzw.
der X-Achse Ubereinstimmt, kann es sich bei der Querschnittsebene um die Y-Z-Ebene
handeln. Die Querschnittebene kann in jedem Fall durch zwei Richtungen
gekennzeichnet werden, die hier als erste und zweite Richtung bezeichnet werden und
die insbesondere senkrecht zueinander stehen kénnen. Namentlich kann es sich bei
der ersten Richtung um die Y-Richtung handeln und bei der zweiten Richtung um die
Z-Richtung. Allerdings kdnnte bspw. auch die erste Richtung die Z-Richtung sein und
die zweite Richtung die Y-Richtung. Die Innenelemente erstrecken sich entlang der
ersten Richtung und kdnnen insbesondere auch wenigstens abschnittsweise parallel
zu dieser verlaufen, Jedes der Innenelemente kann aber auch wenigstens
abschnittsweise schrag zur ersten Richtung verlaufen. Die Innenelemente sind entlang

der zweiten Richtung zueinander versetzt angeordnet. Dabei kann insbesondere ein
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Uberwiegender Teil jedes Innenelements zum benachbarten Innenelement
beabstandet sein, so dass ein Zwischenraum gegeben ist. Jedes Innenelement
erstreckt sich des Weiteren entlang wenigstens eines Teils des Langstragers in dessen

Verlaufsrichtung, ggf. sogar entlang der gesamten Lange des Langstragers.

Weiterhin weist der Langstrager wenigstens ein flachiges Auf3enelement auf, das sich
entlang der zweiten Richtung erstreckt, wobei wenigstens zwei Innenelemente
beziglich der ersten Richtung beiderseits endseitig durch wenigstens ein
Aulienelement miteinander verbunden sind, so dass zwischen ihnen wenigstens eine
Kammer ausgebildet ist. Gemal einer Ausgestaltung ist die jeweilige Kammer
ausschlie8lich durch die zwei Innenelemente begrenzt bzw. durch diese gebildet.
Gemaly einer anderen Ausgestaltung ist die jeweilige Kammer durch die zwei
Innenelemente sowie durch wenigstens ein Aul3enelement begrenzt bzw. durch diese
gebildet. In letzterem Fall kann man auch davon sprechen, dass die Kammer zwischen
den zwei Innenelementen und wenigstens einem Auf’enelement ausgebildet ist. Bei
der Kammer handelt es sich um eine Ausnehmung bzw. einen Hohlraum, der von einer
Wandung umgeben und im Querschnitt normalerweise vollstandig von der Wandung
umschlossen ist. Unter Umstanden kann die Wandung, die durch wenigstens zwei der
Innenelemente sowie optional durch das wenigstens eine Aul3enelement gebildet ist,
durch wenigstens eine lokale Ausnehmung durchbrochen sein, bspw. aus Griinden der
Gewichtsersparnis. Sofern eine derartige lokale Ausnehmung gegeben ist, ist sie

allerdings entlang der Verlaufsrichtung des Langstragers auf einen Abschnitt begrenzt.

Das wenigstens eine Aulienelement ist flachig ausgebildet, man kénnte auch sagen es
kann durch eine (unter Umstanden nicht-konstante) Dicke beschrieben werden, die
vergleichsweise klein gegenliber seinen anderen Dimensionen ist. Es kann bspw. die
Form einer Platte oder eines Blechs haben, wobei es im Allgemeinen nicht
durchgangig eben ausgebildet sein muss, sondern wenigstens bereichsweise gebogen
oder abgewinkelt sein kann. Das wenigstens eine Aulienelement erstreckt sich entlang
der zweiten Richtung (entlang welcher die Innenelemente zueinander versetzt sind),
wobei wenigstens zwei Innenelemente beziiglich der ersten Richtung beiderseits
endseitig durch wenigstens ein Auf’enelement verbunden sind. Anders ausgedrtickt,
die jeweiligen Innenelemente sind bezlglich der ersten Richtung an einem ersten Ende
bzw. in einem ersten Endbereich mit wenigstens einem Aullenelement verbunden, so

dass sie durch dieses bzw. diese miteinander verbunden sind, und sie sind bezlglich
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der ersten Richtung an einem zweite, gegentiberliegenden Ende bzw. in einem zweiten
Endbereich mit wenigstens einem Aul3enelement verbunden, so dass sie durch dieses
bzw. diese miteinander verbunden sind. Dabei sind die Innenelemente normalerweise
wenigstens Uberwiegend bezlglich der ersten Richtung "innen" angeordnet, wahrend
das wenigstens eine Aul3enelement "aullen" angeordnet ist. Dabei kann wenigstens
ein Auflenelement gewissermalien um die Innenelemente herumgreifen und so
beiderseits angeordnet sein. In diesem Fall kann das Auftenelement z.B. ein offenes
U-Profil oder ein in sich geschlossenes Profil aufweisen. Alternativ kdbnnen wenigstens
zwei Aulienelemente auf entlang der ersten Richtung gegenliberliegenden Seiten des
Langstragers angeordnet sein. Die Innenelemente sind in diesem Fall entlang der
ersten Richtung zwischen den Aul3enelementen angeordnet. Dabei ist es auch mdglich
dass auf wenigstens einer Seite eine Mehrzahl von Aulienelementen angeordnet ist,
die z.B. entlang der zweiten Richtung zueinander versetzt oder beabstandet sein
konnen. Es sind auch Ausfuhrungsformen moglich, bei denen ein Abschnitt eines
Innenelements beziiglich der ersten Richtung auf3enseitig eines Auflenelements
angeordnet ist. Das wenigstens eine Aulienelement ist mit den Innenelementen
verbunden, so dass diese auch zumindest Uber das wenigstens eine Auflenelement
indirekt miteinander verbunden sind. Jedes Aullenelement erstreckt sich des Weiteren
entlang wenigstens eines Teils des Langstragers in dessen Verlaufsrichtung, ggf.
sogar entlang der gesamten Lange des Langstragers. Es ist mdglich, dass sich dabei
der Querschnitt des Aufdenelements entlang der Verlaufsrichtung andert. Dabei kann

sich u.a. auch die 0.g. Dicke entlang der Verlaufsrichtung andern.

Erfindungsgemald ist wenigstens ein Innenelement als Blechteil ausgebildet, mit einem
sich entlang der ersten Richtung erstreckenden Steg, von dem an wenigstens einem
Ende zwei durch umformendes Aufspalten von Blech erzeugte Flansche ausgehen,
von denen wenigstens einer mit einem Aul3enelement verbunden ist. Das
Innenelement ist ein Blechteil und besteht somit aus Metall, typischerweise aus Stahl,
wenngleich auch andere Metalle, insbesondere Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen,
infrage kommen. Der Steg erstreckt sich entlang der ersten Richtung und kann ggf.
auch wenigstens abschnittsweise parallel zu dieser verlaufen. Wenigstens
abschnittsweise kann der Steg allerdings auch schrag zur ersten Richtung verlaufen.
Entsprechend dem oben beschriebenen Verlauf der Innenelemente erstreckt sich jeder
Steg entlang wenigstens eines Teils des Langstragers in dessen Verlaufsrichtung, ggf.

sogar entlang der gesamten Lange des Langstragers. Von dem Steg gehen an
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wenigstens einem Ende zwei Flansche aus. Diese sind einstiickig mit dem Steg
ausgebildet, und zwar dadurch, dass ein Blech mittels Umformung aufgespalten wurde.
D.h. zum Aufspalten des Blechs wird ein Umformen durchgefiihrt, kein Trennen. Das
entsprechende Blech bildet nach der Umformung sowohl den Steg als auch die

Flansche.

Das umformende Aufspalten kann im Wesentlichen durch zwei unterschiedliche
Verfahren erfolgen, namlich entweder durch ein Spaltprofilieren oder durch ein
Spaltbiegen. Beiden Verfahren ist gemeinsam, dass ein Blechteil in mehreren
Bearbeitungsstufen zur jeweiligen Endgeometrie umgeformt wird. Es wird dabei
normalerweise entlang einer Bearbeitungsstral’e geférdert, entlang der die den
Bearbeitungsstufen entsprechenden Bearbeitungsstationen angeordnet sind. In jeder
der Bearbeitungsstufen wird das Blech, das bevorzugt als endloses Blechband vorliegt,
jeweils mit einer Umformwalze, die auch als Spaltwalze bezeichnet werden kann, und
zwei einander gegenlberliegend angeordneten Hilfswalzen bearbeitet. Dabei findet
eine Kaltumformung statt, bei der lokal eine Plastifizierung des Metalls erfolgt. Die
Walzen der jeweiligen Bearbeitungsstufe bilden dabei normalerweise Teile eines
Walzengerists, in welchem sie stationar gelagert sind. Die Hilfswalzen sind in aller
Regel vertikal Gbereinander, und zwar oberhalb und unterhalb des Blechs, angeordnet,
wahrend die Spaltwalze auf Hohe der Blechmittenebene angeordnet ist. Es kdnnen
auch zwei einander (horizontal) gegeniiberliegende Spaltwalzen eingesetzt werden.
Sofern wie beschrieben ein endloses Blechband umgeformt wird, erfolgt normalerweise
nach der letzen umformenden Bearbeitungsstufe ein Abtrennen eines Abschnitts des

Blechbandes, welcher dann das Blechteil bildet.

Im Falle des Spaltprofilierens, das bspw. in der DE 100 39 768 A1 beschrieben ist,
wirkt die Spaltwalze auf eine endseitige Kante des - normalerweise ebenen - Blechs
ein, wodurch dort eine Verzweigung ausgebildet wird und in mehreren
Bearbeitungsstufen die vom Steg ausgehenden Flansche entstehen. Die Ausrichtung
der Flansche relativ zum Steg kann dabei unmittelbar beim Spaltprofilieren und/oder in
einem oder mehreren nachgeschalteten Umformschritten, z.B. durch Walzprofilieren,
eingestellt werden. Beim Spaltbiegen, das bspw. in der DE 103 22 752 A1 beschrieben
ist, wird in jedem Fall ein zuvor gebogenes Blech verwendet, das bspw. als U-Profil
oder L-Profil ausgebildet sein kann. Die jeweilige Spaltwalze greift dabei in den

Biegeradius ein, in dessen Bereich sich nachfolgend die Verzweigung ausbildet In
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mehreren Umformschritten I3sst sich so ein Flansch formen. Wenn die Abspaltung des
Flansches relativ nah am Rand des Blechs durchgefiihrt wird, kann der randseitig des
Flansches angeordnete Teil des Blechs ebenfalls als ein Flansch angesehen werden,
der allerdings im Allgemeinen eine grofiere Dicke aufweist, namlich diejenige des
Blechteils, das als Ausgangsmaterial dient. Durch die Umformung kommt es allerdings
auch in diesem Teil zu einer Ausdiinnung des Blechs, und zwar insbesondere in einem
Bereich, in welchem die Spaltwalzen eingewirkt haben. Der Begriff "Flansch" ist im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung nicht einschrankend dahingehend
auszulegen, dass jeder Flansch gegeniiber dem Steg abgewinkelt sein muss. Vielmehr
handelt es sich bei den Flanschen allgemein um die Teile bzw. Abschnitte des
Blechteils, die wie beschrieben durch umformendes Aufspalten erzeugt wurden und an

wenigstens einem Ende von dem Steg ausgehen.

Mit jedem der genannten Verfahren lassen sich somit zwei von einem Steg
ausgehende Flansche erzeugen, von denen erfindungsgemaly wenigstens einer mit
einem Aullenelement verbunden ist. Anders ausgedriickt, das als Blechteil
ausgebildete Innenelement ist durch wenigstens einen der Flansche mit dem
AulRenelement verbunden. Bevorzugt sind dabei beide Flansche mit einem
Aullenelement verbunden, insbesondere mit dem gleichen Auf3enelement. Hierdurch
kann eine effektive, stabile Anbindung des Innenelements erreicht werden. Auflerdem
kann sich hierdurch eine wenigstens anndhernd symmetrische Belastung des Stegs
sowie der Flansche ergeben, die ebenfalls der Stabilitat zugutekommen kann. Dariber
hinaus kommt den Flanschen auch fir sich eine stabilisierende Funktion zu, da
wenigstens ein Flansch im Winkel zum Steg verlauft, wodurch die Biegesteifigkeit quer
zur Ebene des Stegs verbessert wird. Fir diese Funktion muss der jeweilige Flansch
nicht notwendigerweise mit einem Auflenelement verbunden sein, sondern kann
gewissermal’en frei bleiben. Gleichzeitig lassen sich derartige Blechteile mit
Flanschen, die von einem Steg ausgehen, kostenglinstig und ohne einen Fligeprozess
fertigen. Dabei lassen sich je nach Bedarf auch vergleichsweise geringe Blechdicken
von nur wenigen Millimetern einsetzen, welche mit integral gefertigten Flanschen
versehen werden kdnnen. Die Dicke des eingesetzten Blechs bzw. die Dicke des Stegs
kann typischerweise im Bereich zwischen 1,5 mm und 6 mm liegen, wobei Erfindung
ausdrucklich nicht auf diesen Bereich beschrankt ist. Die Dicke kann im Einzelfall in
Abhangigkeit von der Gesamtstruktur des Langstragers, der vorgesehenen Belastung

desselben sowie dem Fahrzeugtyp gewahlt werden. Bei einem Langstrager flir PKW
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werden Ublicherweise Bleche mit einer Dicke zwischen 2 mm und 3 mm verwe4ndet.
Die beschriebenen Innenelemente eignen sich in Kombination mit dem wenigstens
einen Aul3enelement hervorragend zur Herstellung von leichten aber dennoch stabilen
Strukturen. Von besonderer Bedeutung ist hierbei, dass zwischen den Innenelementen
(und ggf. dem wenigstens einen Aul3enelement) wenigstens eine Kammer ausgebildet
ist, also ein Zwischenraum, der zur Gewichtsersparnis beitragt. Darliber hinaus lassen
sich vielfaltige, auch mehrkammerige sowie verzweigte Strukturen erzeugen, durch
welche der Langstrager im Verhaltnis zu seinem Gewicht ein hohes

Energieabsorptionsvermdgen bei einem Crash aufweist.

Ein weiterer entscheidender Vorteil ist, dass sich die Lange des Langstragers ohne
Weiteres variieren l3sst, bspw. flir verschiedene Varianten eines Fahrzeugmodells.
Dies ist deshalb mdglich, weil sich die als Blechteile ausgebildeten Innenelemente
problemlos in verschiedenen Langen fertigen lassen. Sowohl beim Spaltprofilieren als
auch beim Spaltbiegen wird im Allgemeinen ein endloses Blechband verwendet, von
welchem nach erfolgter Umformung Stlicke in jeweils gewlinschter Lange abgetrennt
werden konnen. Gleichermalien lasst sich die Lange der Aufienelemente im
Allgemeinen problemlos an die Lange des Langstragers anpassen. Ein weiterer Vorteil
ist, dass die einzelnen Bestandteile des Langstragers, d.h. die Innen- sowie
Aullenelemente, soweit erforderlich, einzeln umgeformt werden kdnnen, wodurch im
Allgemeinen geringere Umformkrafte notwendig sind. Die Verbindung der einzelnen
Elemente zum Langstrager kann nach der Umformung erfolgen. Ein weiterer Vorteil
liegt auch darin, dass jedes Innenelement, das wie beschrieben als Blechteil mit einem
Steg sowie Flanschen ausgebildet ist, durch eine Kaltumformung hergestellt wurde, mit
der sich besonders geringe Toleranzen realisieren lassen. Dies ist wiederum flir das
Zusammenfligen der Innenelemente mit dem wenigstens einem Aullenelement
vorteilhaft. Durch die differenzielle Bauweise des Langstragers aus Innenelementen
und Auflenelement(en) lassen sich die mechanischen Eigenschaften sehr gut in
gewiinschter Weise anpassen, d.h. es kann gewissermalien ein mafigeschneiderter
Langstrager gefertigt werden. Dies betrifft insbesondere auch die Einstellung eines

erwiinschten Verformungsverhaltens bei einem Crash, z.B. einem Seitenaufprall.

Hinsichtlich der Ausrichtung der Flansche beziiglich des Stegs sind unterschiedliche
Mdglichkeiten gegeben. Gemal: einer Ausgestaltung gehen die Flansche T-férmig vom

Steg ab, d.h. beide Flansche verlaufen in einem Winkel von 90° zum Steg und der
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Winkel zwischen den Flanschen betragt 180°. Gemal} einer anderen Ausgestaltung
gehen die Flansche Y-férmig vom Steg ab, d.h. jeder der Flansche verlauft in einem
Winkel von Uber 90° zum Steg und der Winkel zwischen n den Flanschen ist kleiner als
180°. Daneben sind selbstverstandlich auch andere Moglichkeiten gegeben, wobei die
Flansche bspw. nicht symmetrisch beziglich des Stegs ausgerichtet sein missen. Wie
bereits oben erwahnt, ist es im Rahmen der Erfindung auch moglich, dass ein Flansch
im Winkel von 180° zum Steg verlauft, also gewisser mafien dessen Verlangerung
bildet. Diese Ausgestaltung ist allerdings im Allgemeinen weniger gut fur eine

Verbindung des Innenelements mit einem Auf3enelement geeignet.

Bevorzugt sind bei wenigstens einem Innenelement die Flansche durch Spaltprofilieren
erzeugt. Dieses Verfahren hat gegentliber dem Spaltbiegen den Vorteil, dass sich damit
leichter zwei randseitige Flansche vergleichbarer Dicke erzeugen lassen. Dies
wiederum kann vorteilhaft sein, wenn eine Verbindung beider Flansche mit dem
AulRenelement vorgesehen ist. Alternativ hierzu kdnnen die Flansche allerdings auch,

wie bereits erwahnt, durch Spaltbiegen erzeugt sein.

Um die beiderseits endseitige Verbindung der Innenelemente durch wenigstens ein
AulRenelement zu realisieren, muss das jeweilige Innenelement selbstverstandlich an
beiden Enden mit einem AufRenelement verbunden sein. Dies ist vorteilhaft dadurch
mdglich, dass wenigstens ein Innenelement an beiden Enden jeweils zwei durch
umformendes Aufspalten von Blech erzeugte Flansche aufweist, von denen jeweils
wenigstens einer mit einem Auf3enelement verbunden ist. Selbstverstandlich ist auch
hierbei bevorzugt, dass jeder der insgesamt vier Flansche mit einem Auf3enelement
verbunden ist, wodurch sich im Allgemeinen eine optimale Verbindungsfestigkeit und
somit eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des Langstragers erreichen

lasst.

Hinsichtlich der Verbindung des Flansches mit dem Auflenelement bestehen im
Rahmen der Erfindung unterschiedlichste Moglichkeiten. Diese hangen zum einen von
dem Material des Aul3enelements ab sowie zum anderen auch von der Form bzw.
Ausdehnung des Anlagebereichs zwischen dem Flansch und dem Auf3enelement, wie
nachfolgend noch diskutiert wird. Allgemein kann wenigstens ein Flansch
stoffschliissig, formschllissig und/oder kraftschllissig mit dem AulRenelement

verbunden sein. Beispiele flr eine stoffschlissige Verbindungsmethode sind
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unterschiedliche Schweilverfahren, wie bspw. Laserschweilen, oder auch Verkleben.
Ein Formschluss und/oder einen Kraftschluss zwischen dem Flansch und dem
Aullenelement ist normalerweise Uber ein zwischengeordnetes Verbindungsteil

gegeben, bspw. eine Schraube, ein Niet oder dergleichen.

Gemal einer Ausgestaltung liegt wenigstens ein Flansch mit einer Kante an einem
AulRenelement an. Dies kann bspw. dann der Fall sein, wenn die zwei Flansche Y-
féormig vom Steg abgehen, wahrend der Steg bspw. im rechten Winkel zum
Aulenelement verlduft. Bei dieser Ausfihrungsform ergibt sich ein linienartiger
Anlagebereich zwischen dem jeweiligen Flansch und dem Aufienelement. In diesem
Fall ist allgemein eine stoffschllissige Verbindung durch Kleben oder Verschweilien
bevorzugt. Vorteilhaft kann sich bei der oben beschriebenen Y-formigen Anordnung
der Flansche auswirken, dass bei Anbindung der Kanten beider Flansche zwischen
den Flanschen und dem Auf3enelement eine (weitere) Kammer ausgebildet ist. Diese
zusatzliche Kammer kann beispielsweise die Energieaufnahme bei einem Crash positiv

beeinflussen.

Gemals einer anderen Ausgestaltung liegt wenigstens ein Flansch mit einer
Seitenfliche an einem AuRRenelement an. In diesem Fall ist also ein flachiger
Anlagebereich gegeben, fir den andere Verbindungsmethoden genutzt werden
kénnen. Selbstverstandlich ist auch hier eine stoffschlissige Verbindung durch
Verschweilen oder Verkleben mdglich, wobei insbesondere der flachige
Anlagebereich flir eine stabile Verklebung genutzt werden kann. Erganzend oder
alternativ zu einer stoffschliissigen Verbindung eignen sich aber hier insbesondere
auch form- und/oder kraftschllissige Verbindungsmittel, die sowohl den Flansch als
auch das Aufienelement durchgreifen. Ein Beispiel fur eine Ausgestaltung, bei der zwei
Flansche jeweils mit einer Seitenflache an einem Aulienelement anliegen, ist, dass die
Flansche T-férmig vom Steg ausgehen, wobei der Steg rechtwinklig zum

Auldenelement verlauft.

Fir das wenigstens eine AulRenelement kommen unterschiedliche Materialien infrage,
wobei bestimmte mechanische Eigenschaften in Verbindung mit einem geringen
Gewicht als vorteilhaft angesehen werden. Gemald einer Ausfuhrungsform ist
wenigstens ein Aul3enelement aus Metallblech oder Faserverbundstoff gefertigt. Das

Metallblech kann bspw. aus Stahl oder einem Leichtmetall wie Aluminium bzw. einer
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Aluminiumlegierung bestehen. Im Fall von Faserverbundstoff kbnnen unterschiedliche
Fasern (z.B. Glasfasern, Carbonfasern oder Aramidfasern) in Verbindung mit
unterschiedlichen Kunststoffen bzw. Harzen verwendet werden. Es ware auch
denkbar, dass ein Auflenelement eine mehrschichtige Struktur aufweist, in der bspw.

Schichten mit unterschiedlichen faserverstarkten Kunststoffen kombiniert werden.

Bevorzugt sind eine Mehrzahl von Innenelementen wie beschrieben als Blechteil mit
einem Steg und endseitigen Flanschen ausgebildet. Durch die Anzahl der auf diese
Weise versetzt zueinander angeordneten Blechteile kann die Anzahl der Kammern
variiert werden, was sich wiederum auf die mechanischen Eigenschaften des

Langstragers auswirkit.

Alternativ oder erganzend kann wenigstens ein Innenelement aus Leichtmetall,
insbesondere Aluminium, oder Faserverbundstoff gefertigt sein. Sofern das
Innenelement aus Leichtmetall gefertigt ist, kann es insbesondere als Aluminium-
Strangpressprofil, U-Profil oder dergleichen ausgebildet sein. Durch die Kombination
derartiger Leichtmetall-Bauteile mit den oben beschriebenen Blechteilen, welche
endseitige Flansche aufweisen, lassen sich sowohl die mechanischen Eigenschaften
als auch die Masse des Langstragers in unterschiedlichster Weise je nach Bedarf
einstellen. Gleiches gilt fur ein Innenelement aus Faserverbundstoff. Bspw. ware es
denkbar, dass durch die Kombination wenigstens eines Innenelements aus
Faserverbundstoff mit einem wie oben beschrieben als Blechteil ausgebildeten
Innenelement das geringe Gewicht des Faserverbundstoffs mit vorteilhaften
mechanischen Eigenschaften des Blechteils kombiniert werden kénnen. Es ist somit
alles in allem mdglich, ein mafligeschneidertes Produkt aus einzelnen Komponenten —

Innenelementen und AulRenelement(en) — je nach Bedarf zu fertigen.

Die Form bzw. der Verlauf des Langstragers ist im Rahmen der Erfindung in keiner
Weise eingeschrankt. Im einfachsten Fall kann dieser gerade ausgebildet sein, er kann
aber auch abgewinkelte oder gebogene Bereiche aufweisen. Gemald einer
bevorzugten Ausfihrungsform weist der Langslenker wenigstens einen um die
Hochachse gebogenen Abschnitt auf. Diese Aussage bezieht sich selbstverstandlich
auf die Orientierung zur Hochachse im bestimmungsgemaf eingebauten Zustand des
Langstragers im Stral3enfahrzeug. Dabei kann im Rahmen der Herstellung fir den

Biegeprozess der einzelnen Innenelemente die oben beschriebene Plastifizierung beim
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Spaltprofilierprozess vorteilhaft ausgenutzt werden, indem das Biegen zusammen mit
der letzten Bearbeitungsstufe des Spaltens erfolgt. Dabei kann das Biegen
gewissermallen gegen die Walzen dieser Bearbeitungsstufe erfolgen. Dies ist
insbesondere dann mdglich, wenn die erste Richtung der Y-Richtung entspricht und
sich der Steg somit innerhalb der X-Y-Ebene erstreckt. Im Rahmen der Herstellung
kénnen zunachst die einzelnen Innenelemente entsprechend der vorgesehenen Form
des Langstragers — insbesondere wie beschrieben (zeitlich parallel zum letzten Teil
des Spaltprozesses) — gebogen werden und in einem nachfolgenden Fligeprozess mit

dem wenigstens einen Aulkenelement verbunden werden.

Der Querschnitt des Langstragers kann entlang seiner gesamten Lange konstant sein.
Es sind allerdings auch Abweichungen hiervon mdglich. Gemal} einer bevorzugten
Ausfuhrungsform weist der Langstrager einen entlang der Langsrichtung variierenden
Querschnitt auf. Hierdurch kénnen insbesondere das Flachentragheitsmoment um die
Y-Achse oder das Flachentragheitsmoment um die Z-Achse abschnittsweise
angepasst werden. Dies kann damit einhergehen, dass der Querschnitt in der Héhe
und/oder in der Breite variiert. Es bestehen dabei verschiedene Mdglichkeiten. Zum
einen kann wenigstens ein Innenelement und/oder einen Auflienelement einen in
Langsrichtung veranderlichen Querschnitt aufweisen. Es wéare auch denkbar, dass statt
eines einzelnen, in Langsrichtung durchgehenden Innen- bzw. Aullenelements eine
Mehrzahl von Elementen mit unterschiedlichem Querschnitt eingesetzt werden, die in
Langsrichtung aufeinanderfolgen. Weiterhin ware es mdglich, dass abschnittsweise ein
Teil eines Innenelements und/oder Auftenelements abgetrennt wird. AuRerdem kann
der Langstrager einen in Langsrichtung abschnittsweise durch wenigstens ein
Verstarkungselement  verstarkten  Querschnitt  aufweisen. Das  jeweilige
Verstarkungselement kann gewissermalien innen, im Bereich der Innenelemente
angeordnet sein, also zwischen zwei Aultenelementen bzw. zwischen zwei Abschnitten
eines Aulienelements. Es kann sich sogar um ein Innenelement handeln, das sich nur
entlang eines Teilabschnitts des Langstragers erstreckt. Es kann allerdings auch
aufen angefiigt sein, bspw. an wenigstens ein Aul3enelement oder an ein von auf3en
zugangliches Innenelement. Als Materialien fur an solches Verstarkungselement

kommen bspw. Stahl, Leichtmetall oder Faserverbundstoff infrage.

Durch die Erfindung wird auch ein Verfahren zur Herstellung eines Langstragers fir ein

Stralenfahrzeug zur Verfligung gestellt. Dabei werden zunachst eine Mehrzahl von
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Innenelementen sowie wenigstens ein flachiges Aufienelement bereitgestellt. Des
Weiteren erfolgt ein Verbinden der Innenelemente mit dem wenigstens einen
Aufdenelement, so dass die Innenelemente sich im Querschnitt des Langstragers
entlang einer ersten Richtung erstrecken und entlang einer zweiten Richtung
zueinander versetzt angeordnet sind und das wenigstens eine Auf3enelement sich
entlang der zweiten Richtung erstreckt, wobei wenigstens zwei Innenelemente
beziglich der ersten Richtung beiderseits endseitig durch wenigstens ein
Aullenelement miteinander verbunden werden, so dass zwischen ihnen wenigstens
eine Kammer ausgebildet wird. Dabei ist wenigstens ein Innenelement als Blechteil
ausgebildet, mit einem Steg, von dem an wenigstens einem Ende zwei durch
umformendes Aufspalten von Blech erzeugte Flansche ausgehen, wobei der Steg so
angeordnet wird, dass er sich entlang der ersten Richtung erstreckt, und wobei

wenigstens ein Flansch mit einem Aulienelement verbunden wird.

Diese Begriffe wurden oben im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalen
Langstrager erlautert und werden insofern nicht nochmals erklart. Bevorzugte
Ausfihrungsformen des erfindungsgemalien Verfahrens entsprechen denen des

erfindungsgemalfen Langstragers.

Bevorzugt wird im Zuge des Bereitstellens der Innenelemente das wenigstens eine
Innenelement hergestellt, indem durch umformendes Aufspalten von Blech die zwei
von dem Steg ausgehenden Flansche erzeugt werden. Dies kann wie bereits oben
dargestellt entweder durch Spaltprofilieren oder durch Spaltbiegen geschehen. Wie
bereits oben beschrieben, erfolgt die Umformung in mehreren Bearbeitungsstufen,
wobei das Blech jeweils mittels wenigstens einer Spaltwalze sowie zweier Hilfswalzen

umgeformt wird.

Bevorzugt wird ein endloses Blechband entlang einer Bearbeitungsstralte gefbrdert,
entlang der Bearbeitungsstationen angeordnet sind, die den Bearbeitungsstufen

entsprechen.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird ein Langstrager
hergestellt, der wenigstens einen um die Hochachse gebogenen Abschnitt aufweist.
Dabei wird bei dem wenigstens einen Innenelement wenigstens ein um die Hochachse

gebogener Abschnitt hergestellt, indem das Biegen in einem Bereich des
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Innenelements durchgefiihrt wird, wahrend in diesem Bereich das Aufspalten erfolgt. In
aller Regel wird dies wahrend der letzten Bearbeitungsstufe des Aufspaltens
durchgefiihrt. Dabei kann das Blechband mittels einer Biegestation umgeformt werden,
die im Zusammenspiel mit den Spaltwalzen der letzten Bearbeitungsstufe ein
Biegemoment ausgibt. Eine derartige Biegestation kann bspw. Ein Paar von
Flhrungswalzen aufweisen, zwischen denen das Blechband in durchgefiihrt wird und
die quer zur Forderrichtung verstellbar sind. Dabei resultiert aus dem seitlichen Versatz
der Fihrungswalzen gegeniiber den Spaltwalzen das Biegemoment. Optional kénnen
die Fuhrungswalzen auch noch eine geringfiigige Umformung des Profils vornehmen,

bspw. um die Ausrichtung der Flansche zu korrigieren.

Details der Erfindung werden nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen mit

Bezug auf die Figuren erldutert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine Draufsicht einer ersten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemalen
Langstragers;
Fig. 2 eine perspektivische Schnittdarstellung des Langstragers aus Fig. 1

entsprechend der Linie lI-ll;

Fig. 3 eine perspektivische Schnittdarstellung des Langstragers aus Fig. 1

entsprechend der Linie llI-11;

Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Langstragers aus Fig. 1 entsprechend der
Linie IV-1V;
Fig. 5 eine Fig. 4 entsprechende Schnittdarstellung einer zweiten

Ausflhrungsform eines erfindungsgemalen Langstragers;

Fig. 6 eine Fig. 4 entsprechende Schnittdarstellung einer dritten

Ausflhrungsform eines erfindungsgemalen Langstragers;

Fig. 7 eine schematische Seitenansicht einer Bearbeitungsstralle zur

Herstellung eines Innenelements fiir den Langstrager aus Fig. 1;
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Fig. 8A eine schematische Darstellung einer ersten Bearbeitungsstation der

Bearbeitungsstralte aus Fig. 7;

Fig. 8B eine schematische Darstellung einer zweiten Bearbeitungsstation der

Bearbeitungsstralte aus Fig. 7;

Fig. 8C eine schematische Darstellung einer dritten Bearbeitungsstation der

Bearbeitungsstralte aus Fig. 7;

Fig. 9 eine perspektivische Darstellung der dritten Bearbeitungsstation aus Fig.
8C; sowie

Fig. 10 eine schematische Draufsicht eines Teils der Bearbeitungsstralie aus
Fig. 7.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen erfindungsgemalien Langstrager 1 flr ein
Kraftfahrzeug gemafy einer ersten Ausfihrungsform. In diesem Fall weist der
Langstrager 1 einen Vorderabschnitt 1.1 sowie einen Hinterabschnitt 1.3 auf, die
parallel zur X-Achse verlaufen, sowie einen gekrimmten Mittelabschnitt 1.2. In dem
Mittelabschnitt 1.2 ist der Langstrager um die Z-Achse gebogen. Insgesamt liegt die

Verlaufsrichtung des Langstragers 1 in diesem Beispiel innerhalb der X-Y-Ebene.

Die innere Struktur des Langstragers 1 ist in den Figuren 2 bis 4 dargestellt, die jeweils
Schnittdarstellungen reprasentieren. Wie in Fig. 1 erkennbar ist, verlauft die
Schnittebene in Fig. 2 durch den Mittelabschnitt 1.2, wahrend sie in Fig. 3 durch den
Vorderabschnitt 1.1 verlauft. Der Langstrager 1 weist im Profil drei Innenelemente 2, 3,
4 auf, die als Blechteile aus Stahl ausgebildet sind. Jedes der Innenelemente 2 - 4
verlauft einerseits entlang der Verlaufsrichtung des Langstragers 1, andererseits
erstreckt sich jedes Innenelement 2 - 4 entlang einer ersten Richtung, die senkrecht
zur Verlaufsrichtung des Langstragers 1 verlauft und insoweit im Vorderabschnitt 1.1
sowie im Hinterabschnitt 1.3 mit der Y-Richtung Ubereinstimmt. Des Weiteren sind die
Innenelemente 2 - 4 entlang einer zweiten Richtung, namlich der Z-Richtung,
zueinander versetzt, genauer gesagt voneinander beabstandet. Entlang der ersten

Richtung beiderseits der Innenelemente 2 - 4 ist jeweils ein flachiges AuRenelement 10
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angeordnet, durch welches die Innenelemente 2 - 4 endseitig miteinander verbunden
sind. Jedes der Aullenelemente 10 erstreckt sich dabei zum einen entlang der

Verlaufsrichtung des Langstragers 1 sowie zum anderen entlang der Z-Richtung.

Die jeweiligen Innenelemente 2 - 4 weisen jeweils einen parallel zur ersten Richtung
verlaufenden Steg 2.1, 3.1, 4.1 auf, von dem an jedem Ende jeweils zwei Flansche 2.2,
3.2, 4.2 ausgehen. Letztere sind jeweils mit dem einem Aufkenelement 10 verbunden.
Hinsichtlich der Verbindung bestehen unterschiedliche Moglichkeiten. Sofern das
AulRenelement 10 bspw. als Stahlblech ausgebildet ist, kdnnen die Flansche 2.2, 3.2,
4.2 insbesondere mit dem AufRenelement 10 verschweildt sein. Alternativ kdme auch
bspw. ein Vernieten infrage. Das Aufienelement konnte allerdings bspw. auch aus
einem Leichtmetall bestehen, welches sich mit Stahl nicht verschweilen lasst, oder
aus Faserverbundstoff. In diesem Fall kdnnten die Flansche 2.2, 3.2, 4.2 mit dem

jeweiligen Auftenelement 10 bspw. verklebt oder vernietet sein.

Zwischen jeweils zwei Innenelementen 2 - 4 und den beiden Aufienelementen 10 ist
jeweils eine Kammer 11 ausgebildet. Der Langstrager 1 weist somit ein
Mehrkammerprofil auf, wodurch er vor dem Hintergrund eines zu erwartenden
Lastkollektivs optimiert ist. Dies betrifft zum einen die statischen und dynamischen
Belastungen wahrend des normalen Betriebs des Fahrzeugs, zum anderen auch das

Verformungs- und Energieabsorptionsverhalten bei einem Unfall.

Die drei Innenelemente 2 - 4 sind unterschiedlich ausgestaltet. Bei einem bezliglich der
Z-Achse zuoberst angeordneten ersten Innenelement 2 sowie bei einem zuunterst
angeordneten dritten Innenelement 4 gehen die Flansche 2.2, 4.2 in einem 90°-Winkel,
also T-férmig, vom Steg 2.1, 4.1 ab. Sie liegen somit mit einer Seitenflache 2.3, 4.3 am
Aullenelement 10 an. Es ist daher eine relativ grof3e Anlageflache geben, was bspw.
fur ein Verkleben vorteilhaft ist. Bei einem bezlglich der Z-Achse in der Mitte
angeordneten zweiten Innenelement 3 gehen die Flansche 3.2 Y-formig vom Steg 3.1
ab, d.h. sie verlaufen in einem Winkel von weniger als 90° zum Steg 3.1. Sie liegen
insofern mit einer Kante 3.3 am jeweiligen Aufdenelement 10 an. Einerseits ist
hierdurch zwar eine kleinere Anlageflache gegeben, andererseits sind im Bereich der
Flansche 3.2 zwischen dem zweiten Innenelement 3 und dem jeweiligen

Aullenelement 10 zwei weitere Kammern 12 ausgebildet.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/058038 -16- PCT/EP2019/074073

Beim Herstellungsprozess des Langstragers 1 werden zunadchst die einzelnen
Innenelemente 2 - 4 aus streifenformigen Blechen hergestellt, indem durch
Spaltprofilieren die von dem jeweiligen Steg 2.1, 3.1, 4.1 ausgehenden Flansche 2.2,
3.2, 4.2 erzeugt werden. Optional kann die Ausrichtung der Flansche 2.2, 3.2, 4.2
durch ein nachfolgendes Walzprofilieren eingestellt bzw. korrigiert werden. Der
Herstellungsprozess des zweiten Innenelements 3 ist beispielhaft anhand der Figuren
7 - 10 dargestellt. Den Ausgangspunkt des Herstellungsprozesses bildet einen
endloses Blechband 31, das kontinuierlich entlang einer Bearbeitungsstrale 30
gefordert wird. Die Bearbeitungsstralte 30 Iasst sich durch eine Langsachse A, eine
Querachse B sowie eine Hochachse C charakterisieren, wobei die Langsachse der
Foérderrichtung entspricht. Die Bearbeitungsstralle 30 weist dabei eine Mehrzahl von
hintereinander angeordneten Bearbeitungsstationen 32 auf, die nacheinander die
einzelnen Bearbeitungsstufen durchfiihren. Fig. 8A - 8C zeigen dabei beispielhaft drei
— nicht unmittelbar aufeinanderfolgende — Bearbeitungsstationen 32. Fig. 8A zeigt eine
frihe Bearbeitungsstufe, bei der zwei Spaltwalzen 40a beiderseits auf die Kanten des
Blechbands 31 einwirken, wahrend zwei Hilfswalzen 41a oberhalb und unterhalb des
Stegs 3.1 einen Gegendruck zu den Hilfswalzen 41a erzeugen. Durch die Einwirkung
der Spaltwalzen 40a im Zusammenspiel mit den Hilfswalzen 41a wird der Steg 3.1
umformend aufgespalten und es beginnen sich die Flansche 3.2 auszubilden. Dieser
umformende, also nicht-trennende Prozess wird sukzessive fortgefihrt. Fig. 8b zeigt
eine mittlere Bearbeitungsstufe, bei der das Blechband 31 wiederum durch zwei
einander gegeniiberliegende Spaltwalzen 40b im Zusammenspiel mit zwei Hilfswalzen
41b umgeformt wird. In diesem Zustand befindet sich bereits mehr Material in den
Flanschen 3.2 und diese sind langer ausgebildet. Fig. 8C und Fig. 9 zeigen eine spate
Bearbeitungsstufe, bei welcher die Stege 3.2 bereits etwa ihre vorgesehene Lange
erhalten haben. Auch in dieser Bearbeitungsstufe wirken zwei Spaltwalzen 40c mit

zwei Hilfswalzen 41¢c zusammen.

Im Zusammenhang mit der letzten Stufe des Spaltprofilierens wird das Blechband 31
um die Z-Achse bzw. die Hochachse C der Bearbeitungsstrale 30 gebogen,
entsprechend dem in Fig. 1 erkennbaren Verlauf des Langstragers 1. Dies ist
schematisch in der Draufsicht in Fig. 10 dargestellt. Eine Biegevorrichtung 33 weist
zwei FUhrungswalzen 42 auf, zwischen denen das Blechband 31 hindurch gefuhrt wird,
nachdem es eine letzte Bearbeitungsstufe 32 durchlaufen hat. Diese Bearbeitungsstufe

32 weist zwei Spaltwalzen 40d sowie zwei Hilfswalzen 41d auf, und flihrt eine letzte
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Stufe des Spaltprozesses durch. Zeitlich parallel zu dieser letzten Stufe erfolgt das
Biegen um die Hochachse C, in dem die Fiihrungswalzen 42 wie durch den Doppelpfeil
angedeutet, parallel zur Querachse B so eingestellt werden, dass sich ein Versatz
gegenlber den Spaltwalzen 40d ergibt, aus dem wiederum ein Biegemoment resultiert.
Das Biegen erfolgt gegen die letzte Bearbeitungsstufe 32 bzw. um die Spaltwalzen 40d
derselben. Optional kdénnen die Fiihrungswalzen 42 auch noch eine geringfligige
Einstellung des Querschnitts des Blechbands 31 vornehmen. Schlie3lich wird, wie in
Fig. 7 stark schematisiert dargestellt, das zweite Innenelement 3 mittels einer
Trennvorrichtung 34 vom Blechband 31 abgetrennt. Dies geschieht, sobald ein dem
Langstrager 1 entsprechendes Teilstiick des Blechbandes 31 vollstandig gebogen ist
und die letzte Bearbeitungsstufe 32 durchlaufen hat. Je nach Material der
Aullenelemente 10 werden diese entweder entsprechend dem vorgesehenen Verlauf
gebogen oder sie kdénnen aus Faserverbundstoff direkt entsprechend der
vorgesehenen Form urgeformt werden. Schliellich erfolgt das Verbinden der
Aullenelemente 10 mit den Innenelementen, wobei je nach Material wie oben
beschrieben unterschiedliche Verbindungsmethoden verwendet werden kdnnen.
Aufgrund der kontinuierlichen Bearbeitung der Innenelemente 2, 3, 4 auf Basis eines
endlosen Blechbands 31 kdnnen die Lange derselben ebenso wie ihr Verlauf, also ihre
Biegung um die Z-Achse, ohne grdfieren Aufwand angepasst werden, bspw. wenn fiir
unterschiedliche Varianten eines Fahrzeugmodells unterschiedlich lange oder

unterschiedlich gebogene Langstrager 1 zu fertigen sind.

Wie insbesondere aus der Zusammenschau von Fig. 2 und Fig. 3 erkennbar ist, ist das
Profil des Langstragers 1 nicht entlang seiner gesamten Lange konstant, sondern es ist
im Mittelabschnitt 1.2 gegenliber dem Vorderabschnitt 1.1 sowie dem Hinterabschnitt
1.3 verstarkt. Dabei erstreckt sich das dritte Innenelement 4 nur entlang des
Mittelabschnitts 1.2, wahrend sich das erste und zweite Innenelement 2, 3 entlang der
gesamten Lange des Langstragers 1 erstrecken. Entsprechend weist das jeweilige
AulRenelement 10 im Vorderabschnitt 1.1 sowie im Hinterabschnitt 1.3 eine im
Vergleich zum Mittelabschnitt 1.2 reduzierte Hohe auf. Zudem sind die nach oben
weisenden Flansche 2.2 des ersten Innenelements 2 bereichsweise entfernt. Um den
Langstrager 1 im Vorderabschnitt 1.1 sowie im Hinterabschnitt 1.3 nach unten hin
abzuschlief3en, ist einen flachiges Deckelement 13 vorgesehen, dass mit den

AulRenelementen 10 verbunden ist. Dieses Deckelement 13 kann aus dem gleichen
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Material bestehen wie die Aufienelemente 10 und kann je nach Material bspw. mit

diesen verklebt oder verschweilit sein.

Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer zweiten Ausfihrungsform eines Langstragers
1, die weitgehend mit der ersten Ausfihrungsform tbereinstimmt und insoweit nicht
nochmals erldutert wird. Allerdings ist in diesem Fall statt des zweiten Innenelements 3
ein viertes Innenelement 5 vorgesehen, welches als Aluminium-Strangpressprofil
ausgebildet ist. Dieses weist eine Mehrzahl von Kammern 5.1 auf, die ebenfalls zur
Gewichtsersparnis beitragen. Zu beachten ist allerdings, dass die aus Stahlblech
gebildeten Innenelemente 2, 4 im Vergleich zu einer ausschlieRlich auf Aluminium-
Strangpressprofilen aufbauenden Struktur einerseits zur Kostenreduzierung beitragen,
andererseits lasst sich aufgrund der an ihnen durchgefiihrten Kaltumformung eine
hohe Malfhaltigkeit leicht realisieren, da Ausdehnungs- und Schrumpfungsprozesse
aufgrund von Temperaturverdnderungen zu vernachlassigen sind. Das vierte

Innenelement 5 kann mit den AulRenelementen 10 bspw. verklebt werden.

Fig. 6 zeigt eine Schnittdarstellung einer dritten Ausflihrungsform eines Langstragers 1,
die ebenfalls weitgehend mit der ersten Ausflihrungsform Ubereinstimmt und insoweit
nicht nochmals erlautert wird. Statt des zweiten Innenelements 3 ist hier ein flinftes
Innenelement 6 vorgesehen, das aus Faserverbundstoff gefertigt ist. Es weist einen in
Y-Richtung verlaufenden Steg 6.1 auf, von dem endseitig jeweils zwei an geformte
Flansche 6.2 ausgehen. Das flinfte Innenelement 6 kann ebenfalls bspw. mit den

Auldenelementen 10 verklebt werden.
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Anspriiche

Langstrager (1) fur ein Stral’enfahrzeug, mit

— einer Mehrzahl von Innenelementen (2 - 6), die sich im Querschnitt des
Langstragers (1) entlang einer ersten Richtung (Y) erstrecken und entlang einer
zweiten Richtung (Z) zueinander versetzt angeordnet sind, sowie

— wenigstens einem flachigen Aul3enelement (10), das sich entlang der zweiten
Richtung (Z) erstreckt, wobei wenigstens zwei Innenelemente (2 - 6) beziglich
der ersten Richtung (Y) beiderseits endseitig durch wenigstens ein
Aulienelement (10) miteinander verbunden sind, so dass zwischen ihnen
wenigstens eine Kammer (11) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Innenelement (2 - 6) als Blechteil ausgebildet ist, mit einem sich

entlang der ersten Richtung erstreckenden Steg (2.1, 3.1, 4.1), von dem an

wenigstens einem Ende zwei durch umformendes Aufspalten von Blech erzeugte

Flansche (2.2, 3.2, 4.2) ausgehen, von denen wenigstens einer mit einem

Aullenelement (10) verbunden ist.

Langstrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass bei wenigstens einem Innenelement (2 - 6) die

Flansche (2.2, 3.2, 4.2) durch Spaltprofilieren erzeugt sind.

Langstrager nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Flansch (2.2, 3.2, 4.2) stoffschliissig, formschliissig und/oder

kraftschlissig mit dem Aul3enelement (10) verbunden ist.

Langstrager nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Flansch (2.2, 3.2, 4.2) mit einer Kante (3.3) an einem

AulRenelement (10) anliegt.

Langstrager nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Flansch (2.2, 3.2, 4.2) mit einer Seitenflache (2.3, 4.3) an

einem Aufienelement (10) anliegt.
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10.

Langstrager nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Auf3enelement (10) aus Metallblech oder Faserverbundstoff

gefertigt ist.

Langstrager nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Innenelement (2 - 6) aus Leichtmetall oder Faserverbundstoff

gefertigt ist.

Langstrager nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser wenigstens einen um die Hochachse (Z) gebogenen Abschnitt (1.2)

aufweist.

Langstrager nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass dieser einen entlang der Langsrichtung (X) variierenden Querschnitt aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Langstragers (1) fur ein Stra3enfahrzeug, mit den

Schritten:

— Bereitstellen einer Mehrzahl von Innenelementen (2 - 6),

— Bereitstellen wenigstens eines flachigen Aullenelements (10), sowie

— Verbinden der Innenelemente (2 - 6) mit dem wenigstens einen Auldenelement
(10), so dass die Innenelemente (2 - 6) sich im Querschnitt des Langstragers
(1) entlang einer ersten Richtung (Y) erstrecken und entlang einer zweiten
Richtung (Z) zueinander versetzt angeordnet sind und das wenigstens eine
AulRenelement (10) sich entlang der zweiten Richtung erstreckt (Z), wobei
wenigstens zwei Innenelemente (2 - 6) bezlglich der ersten Richtung (Y)
beiderseits endseitig durch wenigstens ein Aul3enelement (10) miteinander
verbunden werden, so dass zwischen ihnen wenigstens eine Kammer (11)
ausgebildet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Innenelement (2 - 6) als Blechteil ausgebildet ist, mit einem Steg

(2.1, 3.1,4.1), von dem an wenigstens einem Ende zwei durch Aufspalten von

Blech erzeugte Flansche (2.2, 3.2, 4.2) ausgehen, wobei der Steg (2.1, 3.1, 4.1) so

angeordnet wird, dass er sich entlang der ersten Richtung (Y) erstreckt und wobei
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wenigstens ein Flansch (2.2, 3.2, 4.2) mit einem Aulienelement (10) verbunden

wird.
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