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thermoplastischem Kunststoft u.a. mittels Schweillverfahren mit dem Bauteil zu verbinden.



10

15

20

25

30

WO 2017/194217 PCT/EP2017/054434

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 Wandung 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 geldst, dass das Verfahren folgende Arbeitsschritte aufweist,

niamlich
A) Flechten einer Rohrkontur auf einem Kern unter Verwendung von Endlosfasern,
wobei mindestens ein Teil der Endlosfasern aus thermoplastisch verformbaren

Material besteht,

B) Einlegen des Fasergeflechtes zusammen mit dem Kern in ein Formwerkzeug,



10

15

20

25

30

WO 2017/194217 PCT/EP2017/054434

C) beheizen des Formwerkzeugs derart, dass die thermoplastischen Endlosfasern

aufschmelzen,
D) Abkiihlen des Formwerkzeugs unter Aufbringung eines Druckes im Formwerkzeug,
E) Entnehmen des Bauteils aus der Form und Entfernung des Kerns.
Bei diesem Verfahren entsteht ein Ladeluftrohr mit einer verstirkten thermoplastischen
Matrix als Wand. Vorteile einer thermoplastischen Matrix sind ein hoher
verarbeitungstechnischer Bekanntheitsgrad sowie die Moglichkeit, zusitzliche
Verbindungs- und Funktionselemente, z.B. Halter, aus thermoplastischem Kunststoff v.a.
mittels SchweiBverfahren mit dem Bauteil zu verbinden.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist der Kern kompressibel ausgebildet.

Die Kompressibilitit des Kerns hat den Vorteil, dass auch bei in gewissen Grenzen

komplexeren Rohrformen der Kern noch aus dem fertig ausgehirteten Rohr entfernbar ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Flechten durch eine automatische

Rundflechtmaschine.

Durch den Einsatz automatisierter Maschinen wird die Herstellung der Rohre kostenmiBig

giinstiger.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die Endlosfasern als Hybridgarn ausgebildet.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist das Hybridgarn anorganische

Verstirkungsfasern und thermoplastische Kunststofffasern auf.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die anorganischen Verstirkungsfasern als

Glasfasern ausgebildet.
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In einer Weiterbildung der Erfindung weist das Hybridgarn organische Verstirkungsfasern

und thermoplastische Kunststofffasern auf.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die organischen Verstirkungsfasern als

Carbonfasern ausgebildet.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die thermoplastischen Kunststofffasern als

Polypropylenfasern ausgebildet.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die thermoplastischen Kunststofffasern als

Polyamidfasern ausgebildet.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die thermoplastischen Kunststofffasern als

Polyesterfasern ausgebildet.

Durch die Moglichkeit, eine grof3e Vielfalt an Fasern zum Flechten einzusetzen, ist das

Verfahren an ein breites Spektrum an Einsatzfillen anpassbar.

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein Beispiel der Erfindung niher erldutert. Die
Figur 1 zeigt die Arbeitsschritte B) bis D) des erfindungsgeméifen Verfahrens in einer
Prinzipskizze. Auf einen kompressiblen Kern 1, hier als aufblasbarer Schlauch ausgebildet,
ist ein Geflecht 2 aus endlosen Verstirkungsfasern 3 und thermoplastischen
Kunststofffasern 4 geflochten. Zur Vereinfachung der Darstellung sind die
thermoplastischen Kunststofffasern 4 hier gewellt dargestellt. Das bedeutet nicht, dass die
thermoplastischen Kunststofffasern 4 im erfindungsgemifBen Verfahren tatsichlich gewellt

sind. Die gewellte Darstellung dient nur zur besseren Unterscheidbarkeit in der Zeichnung.

Der Kern 1 mit dem Geflecht 2 wird in ein langsteilbares Werkzeug 5 eingelegt. Das
Werkzeug 5 ist durch hier nicht gezeigte an sich bekannte Mittel beheizbar. Nach

SchlieBen des Werkzeugs 5 wird dieses derart beheizt, dass die thermoplastischen
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Kunststofffasern 4 zum Schmelzen gebracht werden. Der geschmolzene Kunststoft bildet
nun eine Matrix, in die die Verstirkungsfasern 3 eingebettet werden. Durch aufbringen
gezielten Druckes im Werkzeug 5 und gesteuerte Abkiithlung des Werkzeugs 5 wird die
Matrix zur Erstarrung gebracht. Die erstarrte Matrix ist hier nicht weiter dargestellt. Das
fertig erstarrte Rohr aus erstarrter Kunststoffmatrix und Verstirkungsfasern 3 wird nach

dem Offnen des Werkzeugs 5 entnommen.

Der aufblasbare Kern 1 kann nun entleert und aus dem fertigen, durch aus dem erstarrten

Rohr entfernt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Ladeluftrohres aus Kunststoff, dadurch

gekennzeichnet, dass das Verfahren folgende Arbeitsschritte aufweist, nimlich

A) Flechten einer Rohrkontur (2) auf einem Kern (1) unter Verwendung von
Endlosfasern (3, 4), wobei mindestens ein Teil der Endlosfasern (4) aus
thermoplastisch verformbaren Material besteht,

B) Einlegen des Fasergeflechtes (2) zusammen mit dem Kern (1) in ein beheizbares
Formwerkzeug (5),

C) beheizen des Formwerkzeugs (5) derart, dass die thermoplastischen Endlosfasern
(4) aufschmelzen,

D) Abkiihlen des Formwerkzeugs (5) unter Autbringung eines Druckes im
Formwerkzeug (5),

E) Entnehmen des Bauteils (2, 3, 4) aus der Form (5) und Entfernung des Kerns (1).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern (1) kompressibel

ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Flechten durch

eine automatische Rundflechtmaschine erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Endlosfasern

(3, 4) als Hybridgarn (3, 4) ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Hybridgarn (3, 4)
anorganische Verstarkungsfasern (3) und thermoplastische Kunststofffasern (4)

aufweist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die anorganischen

Verstirkungsfasern (3) als Glasfasern ausgebildet sind.
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10.

11.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Hybridgarn organische

Verstirkungsfasern (3) und thermoplastische Kunststofffasern (4) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die organischen

Verstiarkungsfasern (3) als Carbonfasern ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

thermoplastischen Kunststofffasern (4) als Polypropylenfasern ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

thermoplastischen Kunststofffasern (4) als Polyamidfasern ausgebildet sind .

Verfahren nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

thermoplastischen Kunststofffasern (4) als Polyesterfasern ausgebildet sind.
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