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(57) Abstract: The invention relates to a tank stiffening element (2) for a fuel
tank (4), - wherein the tank stiffening element (2) is at least partially produced
from a foamable plastic material (30), - comprising at least one foamed region
(10), in which the foamable plastic (30) is foamed.

(57) Zusammenfassung: Tankversteifungselement (2) fiir einen Kraftstoff-
tank (4), - wobei das Tankversteifungselement (2) zumindest teilweise aus
einem aufschdumbaren Kunststoff (30) hergestellt ist, - mit wenigsten einem
aufgeschdumten Bereich (10), in dem der aufschdumbare Kunststoff (30) auf-
geschiumt ist.
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Tankversteifungselement fir einen Kraftstofftank

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tankversteifungselement

fiur einen Kraftstofftank.

Tankversteifungselemente flir Kraftstofftanks, auch ,Stand-0Off"“
genannt, werden eingesetzt, um beispielsweise die Kraft-
stofftanks von Hybridfahrzeugen strukturell zu verstarken.
Kraftstofftanks von Hybridfahrzeugen miissen einer erhéhten In-
nendruckbeaufschlagung standhalten, die einen Uberdruck von
bis zu 350 mbar bedeuten kann. Dabei soll die Deformation des
Kraftstofftanks unter Innendruckbeaufschlagung in vorgegebenen
Grenzen gehalten werden, wozu die Tankversteifungselemente

eingesetzt werden.

Um der Innendruckbeaufschlagung standzuhalten, besteht die
Forderung, die Tankversteifungselemente moglichst steif und
massiv auszugestalten. Insbesondere im Bereich einer Anbindung
der Tankversteifungselemente an eine Innenwandung des Kraft-
stofftanks besteht jedoch die Gefahr, dass es durch die Tank-
versteifungselemente im Crashfall zu einem Austanzen der
Tankwandung und damit einem Zerstdren der Tankblase kommt. Um
die Integritat der Tankblase im Crashfall zu sichern und ein
Austreten von Kraftstoff zu vermeiden, weisen Tankverstei-
fungselemente beispielsweise Sollbruchstellen auf, oder sind
durch Gelenke derart gestaltet, dass im Crashfall eine gewisse
Flexibilitat gewahrleistet ist, um ein Zerstdren der Tankwan-

dung zu vermeiden.
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Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die technische
Problemstellung zugrunde, ein verbessertes Tankversteifungs-
element flr einen Kraftstofftank anzugeben, das kostengliinstig
herstellbar ist, eine zuverladssige Aussteifung eines Kraft-
stofftanks ermdglicht und insbesondere das Risiko eines Kraft-
stoffaustritts im Crashfall mindert. Diese Aufgabe wird durch
ein Tankversteifungselement nach Anspruch 1 sowie ein Tank-
versteifungselement nach Anspruch 8 geldst. Weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen

Anspriichen und der nachstehenden Beschreibung.

Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein Tank-
versteifungselement fiir einen Kraftstofftank, wobei das Tank-
versteifungselement zumindest teilweise aus einem
aufschdumbaren Kunststoff hergestellt ist, mit wenigsten einem
aufgeschiaumten Bereich, in dem der aufschaumbare Kunststoff

aufgeschaumt ist.

Dadurch, dass das Tankversteifungselement einen aufgeschidumten
Bereich aufweist, kann beispielsweise in einem Spritzgussver-
fahren gezielt eine lokale Schwachung des Tankversteifungsele-
ments in dem aufgeschaumten Bereich eingebracht werden. So
kann der aufgeschdumte Bereich im Vergleich zu weiteren an-
grenzenden Bereichen des Tankversteifungselements eine hohere
Elastizitat und/oder eine geringere Festigkeit aufweisen. Das
Tankversteifungselement kann daher gezielt an die statischen
und dynamischen Belastungen im Betrieb angepasst und zudem

kostenglinstig und insbesondere einteilig gefertigt werden.

Beispielsweise kann das Tankversteifungselement einteilig im
Spritzgussverfahren in einem einzelnen Schuss gefertigt wer-
den. So kann eine kostenglinstige Herstellung des Tankverstei-

fungselements gewdhrleistet werden.
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Im Spritzgussverfahren kann in dem aufgeschaumten Bereich ge-
zielt eine lokale Schwachung bzw. eine lokale Erweichung ein-
gestellt werden, wobei das Tankversteifungselement in diesem
Bereich beispielsweise einen geringeren E-Modul aufweist, als

in an den aufgeschaumten Bereich angrenzenden Bereichen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung hat das Tankversteifungsele-
ment Verbindungsabschnitte, wobei die Verbindungsabschnitte
zum Verbinden des Tankversteifungselements mit einem Kraft-
stofftank vorgesehen sind, wobei der aufgeschadumte Bereich
zwischen den Verbindungsabschnitten angeordnet ist, wobei die
Verbindungsabschnitte zumindest teilweise aus dem aufschaumba-
ren Kunststoff hergestellt sind, und wobei der aufschdumbare
Kunststoff des aufgeschaumten Bereichs eine geringere Dichte
aufweist als der aufschaumbare Kunststoff der Verbindungsab-

schnitte.

Die Verbindungsabschnitte sind insbesondere dazu ausgebildet,
mit Innenwandungen eines Kraftstofftanks verschweilt zu wer-
den. So kann ein erster Verbindungsabschnitt des Versteifungs-
elements dazu vorgesehen sein, mit einer ersten Innenwandung
einer erste Halbschale des Kraftstofftanks verschweilt zu wer-
den. Dementsprechend kann ein zweiter Verbindungsabschnitt des
Tankversteifungselements dazu vorgesehen sein, mit einer zwei-
ten Innenwandung einer zweiten Halbschale eines Kraft-

stofftanks verschweilft zu werden.

Die Halbschalen eines Kraftstofftanks kdnnen mehrlagig ausge-
bildet sein. So kénnen die Halbschalen drei oder mehr Schich-
ten aufweisen, wobeili insbesondere eine Barriereschicht
zwelseitig von wenigstens zwei Schichten sandwichartig einge-
fasst sein kann. Die Barriereschicht kann als Diffusionsbarri-
ere flir Kohlenwasserstoffe ausgebildet sein. Insbesondere kann

eine Halbschale einen finfschichten Wandungsaufbau aufweisen.
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In Kombination mit einem gegenstandlichen Tankversteifungsele-
ment kann das Risiko einer Delamination, also einer lokalen
Auflosung des Schichtverbunds des Wandungsaufbaus, im Crash-

fall verringert werden.

Insbesondere weist das Tankversteifungselement zwei einander
abgewandte Stirnflachen auf, die an entgegengesetzten Enden
des Tankversteifungselements an den Verbindungsabschnitten
vorgesehen sind. Die Stirnfldchen sind dazu eingerichtet, mit
Verbindungsabschnitten eines Kraftstofftanks verschweiBt zu
werden. Auf diese Weise kann eine kostengiinstige, zuverlassige
und einfache Anbindung des Tankversteifungselements an einen

Kraftstofftank erfolgen.

Durch die geringere Dichte des aufschaumbaren Kunststoffs in
dem aufgeschaumten Bereich kann der aufgeschaumte Bereich eine
hohere Elastizitdt und einen geringeren E-Modul aufweisen, als

der aufschiaumbare Kunststoff der Verbindungsabschnitte.

Die Verbindungsabschnitte konnen aus einem aufschiaumbaren
Kunststoff hergestellt sein, der in einem geringeren MaBe auf-
geschaumt ist, als der aufschdaumbare Kunststoff des aufge-

schiaumten Bereichs.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Tankversteifungselements
ist vorgesehen, dass das die Verbindungsabschnitte und/oder
der aufgeschaumte Bereich entlang einer Langsrichtung betrach-
tet eine konstante Querschnittsform und/oder eine konstante

Querschnittsflache aufweisen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Tankversteifungselements
ist vorgesehen, dass das Tankversteifungselement aus dem auf-

schaumbaren Kunststoff besteht.
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Das Tankversteifungselement kann demnach aus einem einzigen
Kunststoff bestehen, der in dem aufgeschaumten Bereich gezielt
aufgeschaumt worden ist. So lasst sich das Tankversteifungs-
element beispielsweise kostengiinstig einteilig bzw. einstilickig

im Spritzgussverfahren herstellen.

Das Tankversteifungselement kann beispielsweise aus einem auf-
schaumbaren Polymer, wie HDPE, POM, PA oder dergleichen beste-
hen. Das Polymer kann beispielsweise mit einem Inertgas,
insbesondere Stickstoff, als Treibmittel beladen worden sein,
um wahrend eines Spritzgussverfahrens in dem aufgeschdumten

Bereich lokal aufgeschdumt zu werden.

Das Aufschaumend kann durch physikalisches Aufschaumen oder

chemischen Aufschaumen erfolgen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Tankversteifungselements
ist das Tankversteifungselement gemdl einem Verfahren mit den
folgenden Verfahrensschritten hergestellt worden:

a) Einspritzen des aufschdumbaren Kunststoffs in eine Kavitat
einer Spritzgussform, wobei der aufschaumbare Kunststoff mit
einem Treibmittel beladen ist;

b) lokale VergrdBerung der Kavitat.

Durch das voranstehend beschriebene Spritzgussverfahren kann
die lokale Eigenschaftsdnderung in einem aufgeschdumten Be-
reich gezielt eingestellt werden, in dem die Spritzgusskavitat

lokal vergrdobBert wird.

Vor der lokalen VergréBerung der Kavitat kann eine vollstan-
dige Fillung der Kavitat mit dem aufschaumbaren Kunststoff er-
folgen. Alternativ oder erganzend kann vor der lokalen
VergroBerung der Kavitadt eine Nachdruckphase zum Flillen der

Kavitdat vorgesehen sein.
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Die lokale VergréRerung der Kavitidt kann durch eine Offnungs-
bewegung eines Formschiebers oder mehrerer Formschieber einer
Spritzgussform erfolgen. So kann ein Formschieber in einer von
dem die Kavitat fiullenden, aufschaumbaren Kunststoff abgewand-
ten Richtung bewegt werden, um weiteren Raum zur Ausdehnung
bzw. zum Aufschdaumen des Kunststoffs freizugeben und die Kavi-
tdt zu vergroBern. Beispielsweise kann die Spritzgussform zwei
gegenliberliegend angeordnete Formschieber haben, die zur loka-
len VergrdBerung der Kavitdt in entgegengesetzte Richtungen

auseinander bewegt bzw. voneinander entfernt werden konnen.

Der aufgeschdumte Bereich kann in einem zentralen Mittelab-
schnitt des Tankversteifungselements angeordnet sein. So kon-
nen beispielsweise zwei Verbindungsabschnitte vorgesehen sein,
die sich ausgehend von einem zentralen, aufgeschaumten BRereich
in entgegengesetzte Richtungen auskragend erstrecken. Die Ver-
bindungsabschnitte kdénnen sich jeweils lber identische Lan-
genabmessungen entlang einer Langsachse erstrecken, so dass
das Tankversteifungselement insbesondere spiegelsymmetrisch zu
einer zentralen Mittenebene ausgestaltet ist. Auf diese Weise
kann eine homogene Belastung des Tankversteifungselements und

angrenzender Tankwandungsabschnitte erreicht werden.

Alternativ kann der aufgeschaumte Bereich mit einem Versatz zu
einer zentralen Mittenebene angeordnet sein. So kénnen bei-
spielsweise zweil Verbindungsabschnitte vorgesehen sein, die
sich ausgehend von einem dezentralen, aufgeschiaumten BRereich
in entgegengesetzte Richtungen auskragend erstrecken. Die Ver-
bindungsabschnitte kdonnen sich jeweils lber unterschiedliche
Langenabmessungen entlang einer Langsachse erstrecken, so dass
das Tankversteifungselement insbesondere asymmetrisch zu einer
zentralen Mittenebene ausgestaltet ist. So kann die Geometrie
des Tankversteifungselements an die zu erwartenden Betriebs-

lasten angepasst sein.
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Dadurch, dass dem Tankversteifungselement durch eine lokale
Eigenschaftsanderung in dem aufgeschaumten Bereich eine er-
hohte Flexibilitdt bzw. Elastizitat zukommt, kann der Quer-
schnitt des Tankversteifungselements im Wesentlichen entlang
seiner gesamten Lange konstant gehalten werden, sodass keine
lokale Verjungung oder Einschniirung des Tankversteifungsele-
ments entlang seiner Langserstreckung erfolgen muss, um eine

erhohte Elastizitadt fiur einen Crashfall bereitzustellen.

Alternativ kénnen die Verbindungsabschnitte und/oder der auf-
geschaumte Bereich entlang einer Langsrichtung betrachtet eine
Auswdlbung oder Verjingung aufweisen. So kann die Geometrie
des Tankversteifungselements an die zu erwartenden Betriebs-

lasten angepasst sein.

Es kann ein Tankversteifungselement vorgesehen sein, wobei der
aufgeschaumte Bereich bzw. der Kunststoff des aufgeschaumten
Bereichs einen geringen E-Modul aufweist, als ein an den auf-
geschaumten Bereich angrenzender Bereich bzw. der Kunststoff
des an den aufgeschaumten Bereich angrenzenden Bereichs. Bei
einem solchen angrenzenden Bereich kann es sich beispielsweise
um einen oder mehrere Verbindungsabschnitte handeln, die zum
Verbinden des Tankversteifungselements mit einem Kraftstoff-
tank vorgesehen sind. So kénnen die Materialeigenschaften des
Tankversteifungselements an die zu erwartenden Betriebslasten

angepasst sein.

Insbesondere kann der E-Modul des an den aufgeschaumten Be-
reich angrenzenden Bereichs um der Faktor 1,5 oder mehr groéBer
sein als der E-Modul des aufgeschaumten Bereichs. Beispiels-
weise kann der E-Modul des Kunstoffs des aufgeschaumten Be-
reichs 1000 MPa betragen, wahrend der E-Modul des Kunststoffs
des an den aufgeschaumten Bereich angrenzenden Bereichs 1500

MPa oder mehr betragt.
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Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein
Tankversteifungselement fiir einen Kraftstofftank, mit Verbin-
dungsabschnitten und mit einem Entkopplungsbereich, wobei die
Verbindungsabschnitte zum Verbinden des Tankversteifungsele-
ments mit dem Kraftstofftank vorgesehen sind, wobei Entkopp-
lungsbereich zwischen den Verbindungsabschnitten angeordnet
ist, wobei die Verbindungsabschnitte einen ersten Kunststoff
aufweisen, wobei der Entkopplungsbereich einen zweiten Kunst-
stoff aufweist, wobei der Entkopplungsbereich durch ein Mehr-
komponentenspritzgussverfahren form- und/oder stoffschliissig

mit den Verbindungsabschnitten verbunden worden ist.

Durch das Herstellen des Tankversteifungselements im Mehrkom-
ponentenspritzgussverfahren lasst sich in dem Entkopplungsbe-
reich gezielt eine lokale Veranderung der Bauteileigenschaften
gegeniiber den Verbindungsabschnitten erreichen. So kann bei-
spielsweise eine gewilinschte Elastizitat oder eine Sollbruch-
stelle durch das zweite Material in das

Tankversteifungselement eingebracht werden.

Als Mehrkomponentenspritzgussverfahren konnen beispielsweise
die Coreback-Technik, die Drehtellertechnik, die Wendeplatten-
technik oder die Umsetztechnik eingesetzt werden. Durch das
Umspritzen, Uberspritzen, Hinterspritzen und/oder Anspritzen
der zu verbindenden Kunststoffe im Mehrkomponentenspritzguss-
verfahren kann in einfacher Weise eine stoffschlissige und/o-
der eine formschliissige und/oder eine kraftschlissige
Verbindung zwischen dem Entkopplungsbereich und den Verbin-

dungsabschnitten hergestellt werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann ein Tankversteifungs-
element vorgesehen sein, wobei der erste Kunststoff einen ho-
heren E-Modul aufweist als der zweite Kunststoff,
insbesondere, dass der E-Modul des ersten Kunststoffs einen E-

Modul aufweist, der um der Faktor 1,5 oder mehr groBer ist als

-8-
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der E-Modul des zweiten Kunststoffs. So konnen die Materialei-
genschaften des Tankversteifungselements an die zu erwartenden
Betriebslasten angepasst sein. Beispielsweise kann der E-Modul
des zweiten Kunstoffs 1000 MPa betragen, wahrend der E-Modul
des zweiten Kunststoffs 1500 MPa oder mehr betragt.

Der erste und/oder der zweilte Kunststoff kdénnen aus einem Po-
lyethylen, Polyamid, Kautschuk oder Polyoxymethylen herge-

stellt sein.

Beispielsweise der erste Kunststoff ein Polyamid und der
zweite Kunststoff ein Polyethylen sein. Weiter kann beispiels-
weise der erste Kunststoff ein Polyamid, Polyethylen, Polyoxy-
methylen oder ein Polyamid sein, wahrend der zweite Kunststoff
ein Kautschuk ist, insbesondere ein synthetischer oder natir-
licher Kautschuk.

Gemdl alternativen Ausgestaltungen kann vorgesehen sein, dass
es sich bei dem zweiten Kunststoff um einen besonders sproden
Kunststoff handelt, der sprdder ist, als der erste Kunststoff,
um eine Sollbruchstelle an dem Tankversteifungselement vorzu-

sehen.

Insgesamt kann durch die Erfindung somit ein verbessertes,
Tankversteifungselement fiir einen Kraftstofftank angegeben
werden, das kostenglinstig herstellbar ist, eine zuverldssige
Aussteifung eines Kraftstofftanks erméglicht und insbesondere

das Risiko eines Kraftstoffaustritts im Crashfall mindert.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Ausfihrungsbei-
spiele darstellenden Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen

jeweils schematisch:

Fig. 1 ein Tankversteifungselement im fertig montierten Zu-

stand;
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Fig. 2 Querschnittsformen eines Tankversteifungselements;
Fig. 3 ein Tankversteifungselement in einer Spritzgussform;
Fig. 4 ein weiteres Tankversteifungselement im fertig mon-

tierten Zustand.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemdlBes Tankversteifungselement 2
fliir einen Kraftstofftank 4. In Fig. 1 ist ein Teilschnitt
durch einen mit mehreren Versteifungselementen versehenen
Kraftstofftank 4 dargestellt. Der Kraftstofftank 4 hat eine

obere Halbschale 6 und eine untere Halbschale 8.

Das Tankversteifungselement 2 ist aus einem aufschadumbaren
Kunststoff hergestellt. Das Tankversteifungselement 2 weist
einen aufgeschdumten Bereich 10 auf, in dem der aufschaumbare

Kunststoff aufgeschaumt ist.

Das Tankversteifungselement 2 hat Verbindungsabschnitte 12,
14. Die Verbindungsabschnitte 12, 14 sind zum Verbinden des
Tankversteifungselements 2 dem Kraftstofftank 4 bzw. dessen

Halbschalen 6, 8 vorgesehen.

Der aufgeschaumte Bereich 10 ist zwischen den Verbindungsab-
schnitten 12, 14 angeordnet. Die Verbindungsabschnitte 12, 14
sind vorliegend aus dem aufschaumbaren Kunststoff hergestellt.
Der aufschaumbare Kunststoff des aufgeschdumten Bereichs 10
weist eine geringere Dichte auf als der aufschaumbare Kunst-
stoff der Verbindungsabschnitte 12,14. Auf diese Weise sind
die mechanischen Eigenschaften des Tankversteifungselements 2
in dem aufgeschdaumten Rereich 10 gezielt verandert worden. So
weist der aufgeschdaumte Bereich 10 einen geringeren E-Modul
und eine hohere Elastizitdt auf, als die angrenzenden Verbin-

dungsabschnitte 12, 14.

-10 -
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Die Verbindungsabschnitte 12, 14 sind iber den aufgeschaumten
Bereich miteinander verbunden. Verbindungsabschnitt 12 ist
stoffschliissig mit einem Verbindungsabschnitt 16 der oberen
Halbschale 6 des Kraftstofftanks 4 verbunden. Verbindungsab-
schnitt 14 ist mit einem Verbindungsabschnitt 18 der unteren
Halbschale 8 des Kraftstofftanks 4 verbunden. Die Verbindung
des Verbindungsabschnitt 12 und des Verbindungsabschnitt 16,
bzw. des Verbindungsabschnitt 14 und des Verbindungsabschnitt
18, ist jeweils als stoffschlissige Verbindung durch Ver-

schweilen ausgebildet worden.

Die Verbindungsabschnitte 16, 18 der oberen Halbschale 6 bzw.

der unteren Halbschale 8 weisen jeweils Radien 20 bzw. Ausrun-
dungen 20 auf, um eine Kerbwirkung bzw. Lastspitzen oder eine

Delamination beim Ubertragen von Zugkridften iiber das Tank-

versteifungselement 2 zu vermeiden.

Fig. 2 zeigt exemplarisch mogliche Querschnittsformen eines
Tankversteifungselements 2 aus Fig. 1 entlang der in Fig. 1
dargestellten Schnittlinie II. Das Tankversteifungselement 2
kann entlang einer Langsrichtung bzw. entlang einer Langsachse
I, betrachtet eine konstante Querschnittsform und/oder eine
konstante Querschnittsflache aufweisen. Das Tankversteifungs-
element 2 kann beispielsweise kreisrund aus Vollmaterial her-
gestellt sein (Fig. 2A). Das Tankversteifungselement 2 kann
einen ringfdérmigen Querschnitt aufweisen (Fig. 2B). Das Tank-
versteifungselement 2 kann eine polygonale Querschnittsform
aufweisen, beispielsweise eine viereckige oder quadratische
Querschnittsform (Fig. 2C). Das Versteifungselement 2 kann
Rippen oder stegartige Strukturen aufweisen, um die Quer-
und/oder Biegeelastizitdt des Tankversteifungselements 2 ge-
zielt an die im BRetrieb auftretenden Lastfdlle anzupassen.

(Fig. 2D, 2E, 2F).
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Das Tankversteifungselement kann beispielsweise Stege 22 oder

Streben 22 aufweisen (Fig. 2D, 2E, 2F, 2G).

Die Stege 22 oder Streben 22 kdnnen jeweils an entgegengesetz-
ten Enden endseitig in einer Stirnflache 24 zusammenlaufen,
die als Verbindungsabschnitt zum Verbinden des Tankverstei-
fungselements 2 mit Verbindungsabschnitten 16, 18 eines Kraft-

stofftanks 4 dienen (Fig. 2G).

Wie voranstehend bereits diskutiert, kann das Tankverstei-
fungselement 2 kostenglinstig und einfach in einem Spritzguss-
verfahren hergestellt werden. Dabei werden beispielsweise die
folgenden Verfahrensschritte durchlaufen:

a) Einspritzen eines aufschaumbaren Kunststoff 30 in eine Ka-
vitat 26 einer Spritzgussform 28 (Fig. 3);
b) lokale VergréBerung der Kavitat 26.

Der in die Spritzgussform 28 bzw. der Kavitat 26 eingespritzt
der schmelzfliissige Kunststoff 30, vorliegend HDPE, ist mit
Stickstoff als Treibmittel beladen. Die Spritzgussform hat
zwel Halbschalen 32, 34, die jeweils Formschieber 36, 38 auf-
weisen. Nachdem die Kavitat 26 vollstandig mit dem Kunststoff
30 befiillt worden ist, erfolgt eine Nachdruckphase, um eine
Schwindung des Kunststoffs auszugleichen und eine vollstandige

Fillung der Kavitat 26 zu gewdhrleisten.

Die zundchst in die Kavitadt 26 eingeriickten Formschieber 36,
38 werden nunmehr in entgegengesetzten Richtungen auseinander
bewegt, wie durch die Pfeile in Fig. 3 dargestellt. Auf diese
Weise wird die Kavitat 26 lokal vergrolBert. Der zundchst flis-
sig bzw. geldst vorliegende Stickstoff geht durch diese lokale
VergroRerung der Kavitdt 26 und den damit verbundenen Druckab-
fall von der flissigen in die Gasphase lber und bewirkt auf
diese Weise ein lokales Aufschaumen des Kunststoffs 30 im Be-

reich der sich vergrdBern Kavitat. Auf diese Weise kdnnen die
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mechanischen Eigenschaften eines herzustellenden Tankverstei-

fungselements gezielt eingestellt werden.

Wie in Fig. 3 angedeutet, wird der aufgeschaumte Bereich in
einem zentralen Mittenbereich des Tankversteifungselements
hergestellt, so dass das Tankversteifungselement im Wesentli-
chen spiegelsymmetrisch zu einer zentralen Mittenebene M aus-
gestaltet wird. Die Verbindungsabschnitte 12, 14 des fertigen
Tankversteifungselements 2 weisen daher entlang der Langsachse

L gemessen ein identisches Langenmall auf.

In Fig. 4 ist ein weiteres Versteifungselement 40 fiir einen
Kraftstofftank 4 dargestellt. Das Versteifungselement 40 hat
Verbindungsabschnitte 42, 44 und einen Entkopplungsbereich 46.
Die Verbindungsabschnitte 42, 44 sind zum Verbinden des Tank-
versteifungselements 40 mit dem Kraftstofftank 4 vorgesehen.
Der Kraftstofftank 4 weist wiederum eine obere Halbschale ©
und eine untere Halbschale 8 auf, wobeili den Halbschalen 6,8
jeweils Verbindungsabschnitte 16, 18 zugeordnet sind, um das
Versteifungselement 40 anzubinden. Zwischen den Verbindungsab-
schnitten 16,18 und den Verbindungsabschnitten 42, 44 des
Tankversteifungselements 40 ist wiederum eine stoffschliissige

Verbindung durch Verschweillen hergestellt worden.

Der Entkopplungsbereich 46 ist zwischen den Verbindungsab-
schnitten 42, 44 angeordnet. Die Verbindungsabschnitte 42, 44
weisen einen ersten Kunststoff auf und der Entkopplungsbereich
46 weist einen zweiten Kunststoff auf. Der Entkopplungsbereich
46 ist durch ein Mehrkomponentenspritzgussverfahren form-
schlliissig und stoffschliissig mit den Verbindungsabschnitten
42, 44 verbunden worden. Der zweite Kunststoff weist vorlie-
gend einen geringeren E-Modul und eine hohere Elastizitat auf
als der erste Kunststoff. Der E-Modul des ersten Kunststoffs
ist um den Faktor 1,5 gréBer als der E-Modul des zweiten

Kunststoffs.
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Gemdl alternativen Ausgestaltungen kann vorgesehen sein, dass
es sich bei dem zweiten Kunststoff um einen besonders sproden
Kunststoff handelt, der sprdder ist, als der erste Kunststoff,
um eine Sollbruchstelle an dem Tankversteifungselement 40 vor-

zusehen.
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Bezugszeichen
2 Tankversteifungselement
4 Kraftstofftank
6 obere Halbschale
8 untere Halbschale
10 aufgeschiaumter BRereich
12 Verbindungsabschnitt
14 Verbindungsabschnitt
16 Verbindungsabschnitt
18 Verbindungsabschnitt
20 Radius, Ausrundung
22 Stege, Strebe
24 Stirnfléache
26 Kavitat
28 Spritzgussform
30 aufschaumbarer Kunststoff
32 Halbschale
34 Halbschale
36 Formschieber
38 Formschieber
40 Versteifungselement
42 Verbindungsabschnitt
44 Verbindungsabschnitt
46 Entkopplungsbereich
L Langsachse
M Mittenebene
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Patentanspriiche

1. Tankversteifungselement (2) fliir einen Kraftstofftank (4),
- wobei das Tankversteifungselement (2) zumindest teilweise
aus einem aufschaumbaren Kunststoff (30) hergestellt ist,

- mit wenigsten einem aufgeschaumten Bereich (10), in dem

der aufschiaumbare Kunststoff (30) aufgeschaumt ist.

2. Tankversteifungselement nach Anspruch 1,

- mit Verbindungsabschnitten (12, 14),

- wobei die Verbindungsabschnitte (12, 14) zum Verbinden des
Tankversteifungselements (2) mit einem Kraftstofftank (4) vor-
gesehen sind,

- wobei der aufgeschiaumte Bereich (10) zwischen den Verbin-
dungsabschnitten (12, 14) angeordnet ist,

- wobei die Verbindungsabschnitte (12, 14) zumindest teil-
weise aus dem aufschaumbaren Kunststoff (30) hergestellt sind,
und

- wobei der aufschdumbare Kunststoff (30) des aufgeschiaumten
Bereichs (10) eine geringere Dichte aufweist als der auf-

schaumbare Kunststoff (30) der Verbindungsabschnitte (12, 14).

3. Tankversteifungselement nach einem der voranstehenden An-
spriche,
- wobei das Tankversteifungselement (2) aus dem aufschaumba-

ren Kunststoff (30) besteht.

4. Tankversteifungselement nach einem der voranstehenden An-
spriiche, hergestellt gemdB einem Verfahren mit den folgenden
Verfahrensschritten:

a) Einspritzen des aufschdumbaren Kunststoffs (30) in eine
Kavitat (26) einer Spritzgussform (28), wobei der aufschaum-
bare Kunststoff (30) mit einem Treibmittel beladen ist;

b) lokale VergréBerung der Kavitat (20).
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5. Tankversteifungselement nach Anspruch 4, wobei vor Verfah-
rensschritt b)

- eine vollstandige Flullung der Kavitat (26) mit Kunststoff
(30) erfolgt;

und/oder

- eine Nachdruckphase zum Fillen der Kavitdt (26) vorgesehen

ist.

6. Tankversteifungselement nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
- wobei die lokale VergréBerung der Kavitdt durch eine Off-
nungsbewegung eines Formschiebers (36, 38) oder mehrerer Form-

schieber (36, 38) erfolgt.

7. Tankversteifungselement nach einem der voranstehenden An-
spriche,

- wobel die Verbindungsabschnitte (12, 14) und/oder der auf-
geschaumte Bereich (10) entlang einer Langsrichtung (L) be-
trachtet eine konstante Querschnittsform und/oder eine
konstante Querschnittsflache aufweisen;

oder

- wobel die Verbindungsabschnitte (12, 14) und/oder der auf-
geschaumte Bereich (10) entlang einer Langsrichtung (L) be-

trachtet eine Auswdlbung oder Verjingung aufweisen.

8. Tankversteifungselement nach einem der voranstehenden An-
spriche,

- wobei der aufgeschdaumte Bereich (10) einen geringen E-Mo-
dul aufweist, als ein an den aufgeschadumten Bereich angrenzen-
der Bereich (12, 14), insbesondere,

- dass der E-Modul des an den aufgeschaumten Bereich angren-
zenden Bereichs (12, 14) um der Faktor 1,5 oder mehr groBer

ist als der E-Modul des aufgeschaumten Bereichs (10).

9. Tankversteifungselement nach einem der voranstehenden An-

spriche,

-17 -



10

15

20

25

30

35

WO 2018/073385 PCT/EP2017/076790
18

- wobei der aufgeschdumte Bereich spiegelsymmetrisch zu ei-
ner Mittenebene (M) angeordnet ist;

oder

- wobei der aufgeschiaumte Bereich mit einem Versatz zu einer

Mittenebene (M) angeordnet ist.

10. Tankversteifungselement fiir einen Kraftstofftank,

- mit Verbindungsabschnitten (42, 44) und

- mit einem Entkopplungsbereich (46),

- wobei die Verbindungsabschnitte (42, 44) zum Verbinden des
Tankversteifungselements (40) mit dem Kraftstofftank (4) vor-
gesehen sind,

- wobei Entkopplungsbereich (46) zwischen den Verbindungsab-
schnitten (42, 44) angeordnet ist,

- wobei die Verbindungsabschnitte (42, 44) einen ersten
Kunststoff aufweisen,

- wobei der Entkopplungsbereich (46) einen zweiten Kunst-
stoff aufweist,

- wobei der Entkopplungsbereich (46) durch ein Mehrkomponen-
tenspritzgussverfahren form- und/oder stoffschlissig mit den

Verbindungsabschnitten (42, 44) verbunden worden ist.

11. Tankversteifungselement nach Anspruch 10,

- wobei der erste Kunststoff einen hoheren E-Modul aufweist
als der zweite Kunststoff, insbesondere,

- dass der E-Modul des ersten Kunststoffs einen E-Modul auf-
weist, der um der Faktor 1,5 oder mehr gréler ist als der E-

Modul des zweiten Kunststoffs.

12. Tankversteifungselement nach einem der Anspriiche 10 oder
11,

- wobel der erste und/oder der zweite Kunststoff aus einem
Polyethylen, Polyamid, Kautschuk oder Polyoxymethylen herge-
stellt sind.

-18 -



PCT/EP2017/076790

WO 2018/073385

1/3

e
(a) ()

I

0c

8l ”_w\




2/3

vl

\L >

“\ '/////W& \ ¢ ‘b1

\\\
N




3/3




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings

