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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen eine verstarkte Strukturanordnung zur Ver-
wendung beim Verstarken, Aussteifen oder Stabili-
sieren unterschiedlicher Abschnitte eines Kraftfahr-
zeugs. Eine derartige verstarkte Strukturanordnung
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist im Do-
kument WO 97/43501 A offenbart. Insbesondere be-
trifft die vorliegende Erfindung eine verstarkte Struk-
turanordnung zur Einbringung in einen Hohlraum ei-
nes Kraftfahrzeugs, wobei das Bauteil ein erstes
Strukturelement enthalt, das hauptsachlich einem
zweiten Strukturelement gegentberliegt, mit einer
Schicht ausdehnbaren Materials zwischen den Ele-
menten, um jedes der Elemente in Richtung einer
oder mehrerer Wande zu bewegen, die den Hohl-
raum des Fahrzeugs definieren.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Viele Jahre lang war die Automobilindustrie
darum bemuht, verstarkte Strukturbauteile oder -an-
ordnungen zu konstruieren, die das Gewicht eines
Fahrzeugs nicht signifikant erhéhen. Beispielsweise
beschreiben die US-Patentschriften Nr. 5,755,486;
Nr. 4,901,500; und Nr. 4,751,249 Verstarkungsein-
richtungen gemaR dem Stand der Technik. Im Allge-
meinen verwendeten die verstarkte Strukturbauteile
ausdehnbare Materialien in Kombination mit anderen
Materialien, um Strukturbauteile zu bilden, die in eine
oder mehrere Hohlrdume eines Kraftfahrzeugs pas-
sen. Sowie die Strukturbauteile in den Hohlrdumen
angeordnet sind, kdnnen die ausdehnbaren Materia-
lien ausgedehnt werden, um die Bauteile in den Hohl-
raumen zu befestigen. Typischerweise ist es win-
schenswert, einen gewissen Grad an Kontrolle uber
das Mal der Ausdehnung zu behalten, die das aus-
dehnbare Material erfahrt, da das Maf} der Ausdeh-
nung zuletzt zumindest teilweise die strukturellen
oder Festigkeitseigenschaften bestimmt, die die Ma-
terialien zeigen. Eine derartige Kontrolle kann jedoch
schwierig sein, nachdem die Hohlraume der Kraft-
fahrzeuge dazu neigen, in der Grof3e aufgrund von
Faktoren wie etwa Grofentoleranzen der Fahrzeug-
komponenten oder ahnliches zu variieren.

[0003] Zusatzlich zur Variabilitat in der GréRRe kon-
nen die Geometrien der Hohlrdume Schwierigkeiten
beim Bilden von Strukturbauteilen bereiten, die rich-
tig in die Hohlrdume passen. Dartber hinaus kénnen
die GréRen der Offnungen, durch die die Strukturbau-
teile zur Anordnung der Strukturbauteile in den Hohl-
raumen eingebracht werden, relativ gering sein, was
Probleme mit den Strukturbauteilen beim Zusam-
menbau verursachen kann. Demzufolge existiert ein
Bedarf an verstarkten Strukturanordnungen, die ef-
fektiv in Hohlrdaume verwendet werden kénnen, die

verschiedene Geometrien, verschiedene Grofen,
verschieden grof3e Offnungen oder eine Kombination
daraus aufweisen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung betrifft eine ver-
starkte Strukturanordnung, die zur Anordnung in ei-
nem Hohlraum eines Kraftfahrzeugs geeignet ist und
insbesondere eine Verstarkungsanordnung mit einer
oder mehreren Verstellméglichkeiten, um die Anord-
nung beim Bilden eines Verstarkungssystems mit
Komponenten eines Kraftfahrzeugs zu unterstitzen.
Allgemein gesprochen kann die Anordnung die in den
US-Patentschriften mit den Nummern 4,922,596,
4,978,562, 5,124,186, 5,884,960, 6,467,834 und
6,482,486 offenbarte Technologie und die dort offen-
barten Prozesse verwenden. Die Anordnung verwen-
det im Allgemeinen ein erstes und ein zweites Ele-
ment, wobei jedes Element eine erste Oberflache
enthalt, die im Allgemeinen einer zweiten Oberflache
gegeniberliegt. Das Bauteil kann ebenfalls typi-
scherweise ein Verstarkungsmaterial zwischen dem
ersten und dem zweiten Element enthalten. Das Ver-
starkungsmaterial ist vorzugsweise dazu ausgebil-
det, dass es die ersten Oberflachen des ersten und
zweiten Elements wahrend der Ausdehnung des Ver-
starkungsmaterials bertihrt, so dass die zweiten
Oberflachen der Elemente eine Verbindung mit Ober-
flachen bilden, die den Hohlraum innerhalb eines
Kraftfahrzeugs definieren: Vorzugsweise ist das Ver-
starkungsmaterial ein energieabsorbierendes Medi-
um und ein warmeaktivierbares Verbindungsmateri-
al. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
kdnnte das erste und das zweite Bauteil aus einem
Spritzgussnylon, einem Spritzgusspolymer oder ei-
nem geformtem Metall (wie etwa Aluminium, Magne-
sium, Stahl oder Titan, einer aus den Metallen abge-
leiteten Legierung oder sogar einem Metallschaum)
gebildet sein. Das Verstarkungsmaterial kann ein
schaumbares oder ausdehnbares Material sein, das
ein Harz auf Epoxidbasis, wie etwa die Struktur-
schaume L5204, L5206, L5207, L5208 oder L5209,
die von L & L Products in Romeo, Michigan im Han-
del erhaltlich sind, umfasst. Zusatzliche schaumbare
oder ausdehnbare Materialien, die in der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden koénnten, enthalten
andere Materialien, die als Verbindungsmedien ge-
eignet sind und die warmeaktivierbare Schaume sein
kdénnen, die sich aktivieren und ausdehnen, um einen
gewunschte Hohlraum zu flllen oder einen ge-
wilinschten Raum oder eine gewinschte Funktion
einnehmen, wenn sie Temperaturen ausgesetzt wer-
den, die typischerweise beim Auftragen eines E-Coat
fur Automobile und bei anderen Lackierarbeiten auf-
treten. Zusatzlich ist vorgesehen, dass das erste und
das zweite Element ein Nylon- oder ein anderes Po-
lymermaterial umfassen kann, wie in der US-Patent-
schrift Nr. 6,103,341 ausgefihrt ist.
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[0005] Obwohl andere warmeaktivierbare Materia-
lien mdglich sind, ist ein bevorzugtes warmeaktivier-
bares Material eine ausdehnbare oder fliel3fahige Po-
lymerformulierung, vorzugsweise eine, die zum
Schaumen, zum FlieRen oder zu anderen Zustands-
anderungen aktiviert wird, wenn sie der Warmebe-
handlung bei einem typischen Bauteillackierungsvor-
gang im Automobilbereich ausgesetzt wird. Bei-
spielsweise basiert in einer Ausfihrungsform, ohne
beschrankend zu wirken, der Polymerschaum auf
Ethylen-Copolymer oder -Terpolymer, das ein Al-
pha-Olefin aufweisen kann. Als Copolymer oder Ter-
polymer ist das Polymer aus zwei oder drei unter-
schiedlichen Monomeren zusammengesetzt, d. h.
kleinen Molekiilen mit hoher chemischer Reaktivitat,
die dazu geeignet sind, sich mit ahnlichen Molekdilen
zu verbinden. Beispiele besonders bevorzugter Poly-
mere enthalten Ethylenvinylacetat, EPDM oder eine
Mischung daraus. Ohne begrenzend zu wirken, ent-
halten andere Beispiele bevorzugter Schaumformu-
lierungen, die im Handel erhaltlich sind, Materialien
auf Polymerbasis, die von L & L Products, Inc. in Ro-
meo, Michigan, unter den Bezeichnungen L-2105,
L-2100, L-7005 oder L-2018, L-7101, L-7102, L-2411,
L-2412, L-4141, etc. im Handel erhaltlich sind und die
sowohl offen zellige als auch geschlossen zellige Ma-
terialien auf Polymerbasis umfassen kénnen.

[0006] Es ist eine Anzahl anderer geeigneter Mate-
rialien im Stand der Technik bekannt, die ebenfalls
zur Vibrationsminderung eingesetzt werden kénnen.
Ein derartiger Schaum enthalt vorzugsweise ein Ma-
terial auf Polymerbasis wie etwa ein Polymer auf
Ethylenbasis, das sich, wenn es mit geeigneten Be-
standteilen (typischerweise einem Treibmittel und ei-
nem Aushartemittel) vermischt wird, in einer zuver-
Iassigen und vorhersagbaren Weise auf die Anwen-
dung von Warme oder das Auftreten einer speziellen
Umgebungsbedingung hin ausdehnt und aushartet.
Betrachtet man ein thermisch aktivierbares Material
unter dem Gesichtspunkt der Chemie, wird der vibra-
tionsmindernde Schaum Ublicherweise anfanglich
zunachst als flielAfahiges thermoplastisches Material
vor dem Ausharten verarbeitet. Es wird sich nach
dem Ausharten quervernetzen, was das Material ge-
geniiber weiterem FlieRen oder einer Anderung der
Endgeometrie widerstandsfahig macht.

[0007] Es ist vorgesehen, dass das Verstarkungs-
material angebracht und in Kontakt mit den Anord-
nungsbauteilen tber eine Vielzahl verschiedener An-
bringungssysteme gebracht werden kann, ein-
schlielich, ohne darauf beschrankt zu sein, eine me-
chanische Anordnung mit Schnapppassung, im
Stand der Technik allgemein bekannter Extrusi-
onstechniken ebenso wie eine Miniapplikatortechnik
gemal der Lehre der US 5,358,397. In dieser
nicht-beschrankenden Ausfiihrungsform ist das Ma-
terial oder Medium mindestens teilweise mit einem
aktiven Polymer mit Dampfungscharakteristik oder

mit einem anderen warmeaktivierbaren Polymer be-
schichtet (z. B. ein Polymer auf Basis eines formba-
ren, heild schmelzenden Klebstoffs oder ein ausdehn-
barer Strukturschaum, wobei die Beispiele olefini-
sche Polymere, Vinylpolymere, thermoplastische Po-
lymere mit Gummi, Epoxide, Urethane oder ahnli-
ches enthalten), wobei das schaumbare oder aus-
dehnbare Material durch die Schnapppassung auf
der gewahlten Oberflache oder dem Substrat befes-
tigt werden kann; in Kiigelchen oder in Pellets zur An-
ordnung entlang des gewahlten Substrats oder Ele-
ments durch Extrusion eingebracht werden kann;
entlang des Substrats unter der Verwendung einer
Ablenktechnologie ("baffle technology") platziert wer-
den kann; eine Spritzgussaufbringung gemaf den
Lehren, die im Stand der Technik gut bekannt sind;
pumpfahige Anbringungssysteme, die die Verwen-
dung eines Staublechs ("baffle") und Blasensysteme
enthalten kénnen; sowie sprihfahige Anwendungen.

[0008] In einer Ausfihrungsform wird die Anord-
nung einschlielich des ersten und des zweiten Bau-
teils zusammen mit einer geeigneten Menge Verstar-
kungsmaterial zwischen den Bauteilen in einem
Hohlraum angeordnet, der innerhalb eines Kraftfahr-
zeugs definiert ist, zwischen Komponenten wie etwa
einer Platte und einer Batteriehalterungsschale oder
anderen Flachen oder Substrate, die sich in einem
Kraftfahrzeug befinden und die von einer Strukturver-
starkung, Vibrationsminderung, Gerauschminde-
rungscharakteristik oder einer Kombination daraus,
die in der vorliegenden Erfindung vorliegt, profitieren
kénnten. Sowie es angeordnet ist, kann das Verstar-
kungsmaterial der Anordnung aktiviert werden, um
sich auszudehnen, so dass das erste und das zweite
Bauteil sich voneinander weg bewegen, um die Kom-
ponenten, die den Hohlraum definieren, zu kontaktie-
ren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Die Eigenschaften und vorteilhaften Aspekte
der vorliegenden Erfindung werden beim Lesen der
folgenden detaillierten Beschreibung, der Anspriiche
und Zeichnungen klarer werden, die im Folgenden
kurz beschrieben werden:

[0010] Fig. 1 ist eine Draufsicht einer verstarkten
Strukturanordnung gemaf eines nicht-beschranken-
den Aspekts der vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 2 ist eine Seitenansicht der verstarkten
Strukturanordnung der Fig. 1.

[0012] Fig. 3 ist eine Rickansicht der verstarkten
Strukturanordnung der Fig. 1.

[0013] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der
verstarkten Strukturanordnung der Fig. 1, die in ei-
nen Hohlraum eines Teils eines Kraftfahrzeugs instal-
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liert ist.

[0014] Fig. 5(a)— 5(b) sind Seitenansichten der ver-
starkten Strukturanordnung der Fig. 1, die in einem
anderen Hohlraum eines Kraftfahrzeugs installiert ist.

[0015] Fig. 6 ist eine teilweise aufgeschnittene per-
spektivische Ansicht eines Teils einer alternativen
Ausfuhrungsform der verstarkten Strukturanordnung
gemal eines nichtbeschrankenden Aspekts der vor-
liegenden Erfindung.

[0016] Fig. 7(a)— 7(b) sind Seitenansichten der ver-
starkten Strukturanordnung der Fig. 1, die in einen
anderen Hohlraum eines Kraftfahrzeugs installiert ist.

[0017] Fig. 8(a) — 8(b) sind seitliche Schnittansich-
ten einer alternativen verstarkten Strukturanordnung,
die in einen anderen Hohlraum eines Kraftfahrzeugs
installiert ist.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform

[0018] Die Fig. 1-4 veranschaulichen ein Beispiel
einer einstellbaren verstarkten Strukturanordnung
10, die zur Anordnung innerhalb eines Hohlraums 12
eines Kraftfahrzeugs (nicht abgebildet) ausgebildet
ist, um ein verstarktes Struktursystem 14 zusammen
mit einer oder mehreren Komponenten des Fahr-
zeugs zu bilden. Vorzugsweise definieren die eine
oder die mehreren Komponenten des Fahrzeugs zu-
mindest teilweise den Hohlraum 12. Es sollte klar
sein, dass die Anordnung 10 zur Einbringung in einer
Vielzahl von Hohlrdumen zur Verstarkung einer Viel-
zahl von Komponenten im Kraftfahrzeug geeignet ist.
Zu Veranschaulichungszwecken wird, ohne be-
schrankend zu wirken, die Anordnung 10 in Fig. 4
zwischen einer Batteriehalterungsschale 16 und ei-
ner Metallplatte 18 des Fahrzeugs gezeigt.

[0019] Die Anordnung 10 umfasst ein erstes Bauteil
30 und ein zweites Bauteil 32 mit einem Verstar-
kungsmaterial 34 zwischen dem ersten und dem
zweiten Bauteil 30, 32. Das erste und das zweite
Bauteil 30, 32 sind beide im Allgemeinen "keilférmig"
und enthalten drei rechtwinklige Seiten 38, die in ei-
ner dreieckigen Konfiguration tber den im Allgemei-
nen offenen Raum 40 verbunden sind. Jedes der
Bauteile 30, 32 enthalt ein Paar Rippen 46, die sich
von einer der Wande 38 durch den offenen Raum 40
zur anderen Wand 38 erstrecken. Obwohl die bevor-
zugte Konfiguration der Bauteile 30, 32 abgebildet
wurde, ist es vorgesehen, dass die Bauteile 30, 32 in
einer Vielzahl von Konfigurationen gebildet werden
kdnnen, einschlief3lich quadratischer, rechtwinkliger,
blockfdrmiger und ahnlichen. Jedes der Bauteile 30,
32 kann mehr oder weniger Wande und kann mehr,
weniger oder keine Rippen enthalten. Dartiber hin-
aus konnen die Rippen, Wande oder beide in ver-

schiedene Richtungen erweitert oder verkiirzt wer-
den, um die Anordnung 10 firr einen Hohlraum, in die
die Anordnung 10 eingebracht wird, anzupassen. Zu-
satzlich kdnnen die Bauteile im Wesentlichen massiv
sein, vorzugsweise jedoch sind die Bauteile 30, 32
von skelettartiger Bauweise (d. h. Wande, Rippen
oder dhnliches umfassend, das ein Gerust bildet), um
ein niedriges Gewicht fir die Anordnung 10 zu erhal-
ten.

[0020] Mindestens eine der Wéande 38 jedes der
Bauteile 30, 32 enthalt eine nach aufen zeigende
Oberflache 50, um Komponenten des Fahrzeugs zu
kontaktieren. Wie in den Fig. 1-4 abgebildet sind die
kontaktierenden Oberflachen 50 der Bauteile 30, 32
im Allgemeinen flach und so konstruiert, um mit im
Allgemeinen flachen Oberflachen der Batterieschale
16 und der Metallplatte 18 komplementar zu sein. Die
kontaktierenden Oberflachen 50 der Bauteile 30, 32
kénnen jedoch auch profiliert sein, um den anderen
Fahrzeugkomponenten mit profilierten Oberflachen
in Art einer Passung zu entsprechen oder die kontak-
tierenden Oberflachen 50 sind ohne eine spezielle
Entsprechung mit den Fahrzeugkomponenten ge-
formt.

[0021] Eines der Bauteile 30, 32 (das erste Bauteil
30 in der abgebildeten Ausfiihrungsform) oder beide
Bauteile 30, 32 konnen eine oder mehrere Halterun-
gen 60 zur Unterstltzung beim Anbringen des ersten
Bauteils 30 an dem zweiten Bauteil 32 enthalten. Ver-
schiedene Halterungen 60 konnen verwendet wer-
den, wie etwa eine Bolzenanordnung oder andere
Halterungen. Vorzugsweise erlauben die Halterun-
gen 60 mindestens einen Bewegungs- oder Einstel-
lungsfreiheitsgrad zwischen den Bauteilen 30, 32, so
dass die Bauteile 30, 32 aufeinander zu und vonein-
ander weg bewegt werden kénnen. Entsprechend
der bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Halterun-
gen 60 Paare gegeniiberliegender Zapfen 60, die
sich benachbart gegeniberliegender Kanten 62 der
einen der Wande 38 des ersten Bauteils 30 befinden
und die Zapfen 60 sind so ausgebildet, dass sie ent-
lang der Kanten 66 des zweiten. Bauteils 32 einras-
ten. Wie abgebildet kdnnen die Kanten 66 des zwei-
ten Bauteils 32 Hohlradume 68 enthalten, die darin ge-
bildet sind, um zumindest teilweise die Zapfen 60 auf-
zunehmen.

[0022] Eines der Bauteile 30, 32 (wiederum das ers-
te Bauteil 30 in der abgebildeten Ausfiihrungsform)
oder beide Bauteile 30, 32 kdnnen weiterhin eine Hal-
terung oder eine Halterungsanordnung 78 zur Unter-
stlitzung des Anbringens der Bauteile 30, 32 an eine
oder mehrere der Fahrzeugkomponenten enthalten.
Wiederum kdénnen verschiedene unterschiedliche
Halterungen verwendet werden. In der abgebildeten
Ausfuhrungsform erstreckt sich ein Flansch 80 aus-
gehend von einer Grenzflache der beiden Wande 38
des ersten Bauteils 30, und eine Eingriffshalterung 78
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(z. B. eine pfeilférmige Halterung), die am Flansch 80
angebracht ist, ragt durch eine Offnung 82 in der Hal-
teschale 16 zur Unterstitzung der Sicherung der An-
ordnung 10 benachbart zur Schale 16.

[0023] Die Bauteile 30, 32, die Halterungen 60, 78
oder beide kénnen aus einer Vielzahl von Materialien
gebildet sein, einschlielich, ohne darauf beschrankt
zu sein, Kunststoffe, Polymere, Metalle, Fiberglas
oder andere derartige Materialien. In einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform sind die Bauteile 30, 32 und die
Halterungen 60, 78 einteilig aus einem glasgefullten
Spritzgussnylon gebildet.

[0024] Das Verstarkungsmaterial 34 ist vorzugswei-
se ein ausdehnbares Material, das entweder an ei-
nem Bauteil 30, 32, an beiden Bauteilen 30, 32 befes-
tigt werden kann oder auch auf andere Weise zwi-
schen den Bauteilen 30, 32 vor der Ausdehnung des
Materials 34 gesichert werden kann. Vorzugsweise
ist das Verstarkungsmaterial an einer nach innen zei-
genden Oberflache 90, 92 einer der Wande 38 eines
oder beider Bauteile 30, 32 befestigt, wobei die Ober-
flachen 90, 92 jeweils im Allgemeinen den kontaktie-
renden Oberflachen 50 des ersten und des zweiten
Bauteils 30, 32 gegenuberliegen. In Fig. 2 ist das
Verstarkungsmaterial 34 als an der nach innen zei-
genden Oberflache 92 der einen der Wande 38 des
zweiten Bauteils 32 befestigt abgebildet.

[0025] Vorzugsweise besteht das Verstarkungsma-
terial aus einem warmeaktivierbaren Verstarkungs-
material mit hoher Kompressionsfestigkeit, das eine
schaumbare Charakteristik aufweist. Das Material
kann im Allgemeinen bei Beriihrung trocken oder haf-
tend sein und kann zwischen den Bauteilen 30, 32 in
jedem beliebigen gewlinschten Muster, Anbringungs-
ort oder Dicke angeordnet sein, ist aber vorzugswei-
se im Wesentlichen gleichférmig dick. Ein Beispiel ei-
nes derartigen Ausdehnungsmaterials 34 ist der
Strukturschaum L-5204, erhaltlich von L & L Pro-
ducts, Inc. in Romeo, Michigan.

[0026] Obwohl andere warmeaktivierbare Materia-
lien fur das Verstarkungsmaterial 34 mdglich sind, ist
ein bevorzugtes warmeaktivierbares Material ein
ausdehnbarer Kunststoff, vorzugsweise ein schaum-
barer. Ein besonders bevorzugtes Material stellt ein
Strukturschaum auf Epoxidbasis dar. Beispielsweise,
ohne beschrankend zu wirken, kann der Struktur-
schaum ein Material auf Epoxidbasis einschlieRlich
eines Ethylen-Copolymers oder -Terpolymers sein,
das Alpha-Olefine besitzen kann. Bei einem Copoly-
mer oder Terpolymer besteht das Polymer aus zwei
oder drei unterschiedlichen Monomeren, d. h. kleinen
Molekilen mit hoher chemischer Reaktivitat, die ge-
eignet sind, sich mit dhnlichen Molekiilen zu verbin-
den.

[0027] Im Stand der Technik ist eine Anzahl Struk-

turverstarkungsschaume auf Epoxidbasis bekannt
und kann auch fir die Herstellung des Struktur-
schaums verwendet werden. Ein typischer Struktur-
schaum enthalt ein Material auf Polymerbasis, wie
etwa ein Epoxidharz oder ein Polymer auf Ethylenba-
sis, bei dem, wenn es mit den geeigneten Bestandtei-
len hergestellt ist (typischerweise ein Treib- und Aus-
hartemittel), die Ausdehnung und das Ausharten auf
die Anwendung von Warme oder das Auftreten einer
speziellen Umgebungsbedingung hin in einer zuver-
I&ssigen und vorhersagbaren Weise stattfindet. Vom
Standpunkt der Chemie aus gesehen wird bei einem
thermisch aktivierbaren Material der Strukturschaum
anfanglich als flieRfahiges thermoplastisches Materi-
al vor dem Ausharten verarbeitet. Mit dem Ausharten
vernetzt es sich quer, was dem Material ein weiteres
FlieRen unmdglich macht.

[0028] Ein Beispiel einer bevorzugten Struktur-
schaumformulierung ist ein Material auf Epoxidbasis,
das von L & L Products in Romeo, Michigan unter
den Bezeichnungen L5206, L5207, L5208, L5209,
XP321 und XP721 im Handel erhaltlich ist. Ein Vorteil
der bevorzugten Strukturschaummaterialien gegenu-
ber Materialien gemal dem Stand der Technik liegt
darin, dass die bevorzugten Materialien auf verschie-
dene Weisen verarbeitet werden kénnen. Die bevor-
zugten Materialien kénnen durch SpritzgieRen, Ex-
trusions-Kompressionsformen oder mit einem Mini-
applikator verarbeitet werden. Dies ermdglicht die
Bildung und Schaffung von Teileformen, die die Mdg-
lichkeiten der meisten Materialien gemafl dem Stand
der Technik Ubertreffen. In einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform ist der Strukturschaum (in seinem unaus-
geharteten Zustand) im Allgemeinen trocken oder re-
lativ unklebrig bei Bertihrung und kann leicht an die
Bauteile 30, 32 durch Haltemittel angebracht werden,
die gemaf dem Stand der Technik gut bekannt sind.

[0029] Obwohl die bevorzugten Materialien zur Her-
stellung des Verstarkungsmaterials 34 offenbart wur-
den, kann das Verstarkungsmaterial 34 auch aus an-
deren Materialien gebildet werden, vorausgesetzt,
dass das ausgewahlte Material warmeaktivierbar
oder auf andere Weise durch eine Umgebungsbedin-
gung aktiviert werden kann (z. B. Feuchtigkeit, Druck,
Zeit oder ahnliches) und in einer vorhersagbaren und
zuverlassigen Weise unter geeigneten Bedingungen
fur die gewahlte Anwendung aushartet. Ein derarti-
ges Material ist das Harz auf Epoxidbasis, das in der
US-Patentschrift Nr. 6,131,897 offenbart ist. Einige
andere mogliche Materialien enthalten, ohne darauf
beschrankt zu sein, Polyolefinmaterialien, Copolyme-
re und Terpolymere mit mindestens einer Monomer-
art als Alpha-Olefin, Phenol- / Formaldehydmateriali-
en, Phenoxymaterialien und Polyurethanmaterialien
mit hohen Glaslibergangstemperaturen. Siehe dazu
auch die US-Patentschriffen mit den Nummern
5,766,719; 5,755,486; 5,575,526 und 5,932,680. Im
Allgemeinen enthalten die gewlinschten Charakteris-
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tiken des Strukturschaums eine relativ hohe Steifig-
keit, eine hohe Festigkeit, eine hohe Glastibergangs-
temperatur (typischerweise héher als 70°C) und gute
Korrosionsbestandigkeitseigenschaften. Auf diese
Weise beeintrachtigt das Material im Allgemeinen
nicht die Materialsysteme, die von Automobilherstel-
lern verwendet werden.

[0030] In Anwendungen, bei denen das Verstar-
kungsmaterial 34 ein warmeaktivierbares, thermisch
ausdehnbares Material ist, besteht eine wichtige
Uberlegung in Bezug auf die Auswahl und Formulie-
rung des Materials einschliellich des Struktur-
schaums darin, bei welcher Temperatur eine Materi-
alreaktion oder -ausdehnung und mdglicherweise
Aushartung stattfinden. Beispielsweise ist es in den
meisten Anwendungen unerwiinscht, dass das Mate-
rial bei Raumtemperatur oder anderweitigen Umge-
bungstemperaturen in der Umgebung einer Ferti-
gungslinie reaktiv ist. Typischerweise wird der Struk-
turschaum bei héheren Verarbeitungstemperaturen
reaktiv, wie etwa denen, die in einem Fahrzeugferti-
gungswerk auftreten, wenn der Schaum zusammen
mit den Fahrzeugkomponenten bei erhéhten Tempe-
raturen oder bei hdheren angewendeten Energieni-
veaus verarbeitet wird, z. B. wahrend Lackiervorbe-
reitungsschritten. Wahrend Temperaturen, die im Au-
tomobilfertigungsbetrieb auftreten, im Bereich von
ungefahr 148,89°C bis 204,44°C (ungefahr 300°F bis
400°F) sein kdénnen, liegen Karosserie- und Lackier-
arbeiten Ublicherweise bei ungefahr 93,33°C (unge-
fahr 200°F) oder leicht dariiber. Wenn notwendig,
kdnnen Treibmittelaktivatoren in die Zusammenset-
zung eingebaut werden, um eine Ausdehnung bei an-
deren Temperaturen aufRerhalb der oben genannten
Bereiche auszuldsen.

[0031] Im Allgemeinen weisen geeignete ausdehn-
bare Schaume einen Ausdehnungsbereich auf, der
von ungeféahr 0 bis Uber 1000% reicht. Der Ausdeh-
nungsgrad des Strukturschaums 34 kann bis auf
1500% oder mehr erhdéht werden. Typischerweise
wird Festigkeit bei Produkten erreicht, die eine nied-
rige Ausdehnung aufweisen.

[0032] Einige andere mdgliche Materialien enthal-
ten, ohne darauf beschrankt zu sein, Polyolefinmate-
rialien, Copolymere und Terpolymere mit mindestens
einem Monomertyp als Alpha-Olefin, Phenol- / Form-
aldehydmaterialien, Phenoxymaterialien und Polyu-
rethane. Siehe auch die US-Patente mit den Num-
mern 5,266,133; 5,766,719; 5,755,486; 5,575,526;
5,932,680 und die Druckschrift WO 00/27920. Im All-
gemeinen enthalten die gewlinschten Charakteristi-
ken des sich ergebenden Materials einen relativ nied-
rigen Glasubergangspunkt und gute Korrosionsbe-
standigkeitseigenschaften. Auf diese Weise beein-
trachtigt das Material im Allgemeinen nicht die Mate-
rialsysteme, die von Automobilherstellern verwendet
werden. Daruber hinaus widersteht es den Verarbei-

tungsbedingungen, die typischerweise bei der Her-
stellung eines Fahrzeugs auftreten, wie etwa das
Vorbehandeln mit E-Coat, das Saubern und Entfetten
und andere Beschichtungsprozesse sowie die La-
ckierarbeiten, die beim abschlieRenden Fahrzeugzu-
sammenbau auftreten.

[0033] In anderen Ausflhrungsformen wird das Ver-
starkungsmaterial 34 in einer verkapselten oder teil-
weise verkapselten Form zur Verfiigung gestellt, die
ein Pellet umfassen kann, das ein ausdehnbares
schaumbares Material enthalt, das in einer Klebstoff-
kapsel teilweise oder vollstandig verkapselt ist. Ein
Beispiel eines derartigen Systems ist in der Schrift
US 6,422,575 offenbart.

[0034] Dariber hinaus kénnen, wie oben erlautert,
vorgefertigte Vorlagen ebenso verwendet werden wie
etwa diejenigen, die durch Extrudieren einer Platte
(mit einer flachen oder profilierten Oberflache) herge-
stellt werden und dann gemaR einer vorgegebenen
Konfiguration entsprechend der gewahlten Saulen-
struktur 12 oder des Turtragers in Form geschnitten
werden und dann daran angebracht werden.

[0035] Der erfahrene Fachmann wird erkennen,
dass das System in Kombination mit einer oder als
Komponente einer konventionellen Schallhem-
mungswand oder eines Fahrzeugstrukturverstar-
kungssystems eingesetzt werden kann, wie etwa in
der Schrift US 6,482,486 oder der Schrift US
6,467,834 offenbart.

[0036] Wahrend der Bildung des verstarkten Struk-
tursystems 14 wird die verstarkte Strukturanordnung
10 typischerweise in einen Hohlraum eines Kraftfahr-
zeugs eingebracht, um ein verstarktes Struktursys-
tem mit einer oder mehreren Komponenten des Kraft-
fahrzeugs zu bilden. Wie erlautert, kbnnen verschie-
dene Komponenten innerhalb eines Kraftfahrzeugs
geeignete Hohlrdume zum Aufnehmen einer ver-
starkte Strukturanordnung der vorliegenden Erfin-
dung bilden.

[0037] Inderin Fig. 4 gezeigten beispielhaften Aus-
fuhrungsform ist die Anordnung 10 zwischen der Bat-
teriehalterungsschale 16 und der Metallplatte 18 des
Fahrzeugs angeordnet. Die Halterung 78 erstreckt
sich durch die Offnung 82 in die Batterieschale 16,
um die Anordnung 10 zwischen der Batterieschale 16
und der Metallplatte 18 vor der Ausdehnung des Ver-
starkungsmaterials 34 zu halten. Vorzugsweise wird
die Anordnung 10 in einer Position gehalten, in der
die nach auRen zeigenden Kontaktoberflachen 50
der Bauteile 30, 32 jeweils in Richtung der Oberfla-
chen der Batterieaufnahme 16 und der Metallplatte
18 zeigen. Jeweils eine, beide als auch keine der
Kontaktoberflachen 50 der Bauteile 30, 32 kdnnen im
Kontakt mit der Batterieschale 16 und der Metallplat-
te 18 vor der Ausdehnung des Verstarkungsmaterials
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34 stehen.

[0038] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ent-
halten die Bauteile 30, 32, die Komponenten 16, 18,
an denen die Bauteile 30, 32 befestigt sind, oder eine
Kombination daraus ein adhasives Material zur Un-
terstutzung beim Sichern der Anordnung 10 an Fahr-
zeugkomponenten. In den in den Fig. 1-6 abgebilde-
ten Ausfuhrungsformen tragt jede der Oberflachen
50 der Bauteile 30, 32 ein adhasives Material 100,
das vorzugsweise in Schichten gebildet ist, zur Unter-
stitzung der Sicherung der Anordnung 10 zwischen
den Komponenten 16, 18. Das adhasive Material 100
kann das gleiche Material wie das Verstarkungsma-
terial 34 sein oder ein unterschiedliches sein. Alterna-
tiv kann das adhasive Material 100 vom Verstar-
kungsmaterial 34 verschieden sein, aber es kann im-
mer noch aus einem der ausdehnbaren Materialien,
die in Bezug auf das Verstarkungsmaterial 34 be-
schrieben wurden, ausgewahlt werden. In anderen
Alternativen kann eine Vielzahl von Klebstoffen ge-
maf dem Stand der Technik fiir das adhasive Materi-
al 100 verwendet werden und die Klebstoffe kdnnen
im Allgemeinen ausdehnbar oder nicht-ausdehnbar
sein und koénnen auf einem Epoxid basieren oder
eben nicht.

[0039] Wie erwahnt sind die Halterungen 60, die die
Bauteile 30, 32 zusammen sichern, vorzugsweise so
ausgebildet, dass sie relative Bewegungen zwischen
den Bauteilen 30, 32 sowohl vor als auch wahrend
der Ausdehnung des Verstarkungsmaterials 34 zu-
lassen. Die Halterungen 60 kdnnen eine Vielzahl re-
lativer Bewegungen zwischen den Bauteilen 30, 32
ermdglichen. Die Halterungen 60 kdnnen Bewegun-
gen der Bauteile 30, 32 im Allgemeinen aufeinander
zu und voneinander weg erlauben. Daruber hinaus
kann die aufeinander zu und voneinander weg statt-
findende Bewegung im Allgemeinen lateral unter Be-
zugnahme aufeinander erfolgen, im Wesentlichen di-
rekt aufeinander zu und voneinander weg oder eine
Kombination daraus.

[0040] Das Erlauben einer derartigen Bewegung,
insbesondere vor der Ausdehnung des Verstar-
kungsmaterials 34 kann die Anordnung der Anord-
nung 10 in einem Hohlraum unterstitzen, in den die
Anordnung unter anderen Umstanden nicht hinein-
passen wuirde. Beispielsweise und unter Bezugnah-
me auf die Fig. 5(a)-5(b) wird die Anordnung 10 dar-
gestellt, wie sie in einem Hohlraum 120 installiert
wird. Die Komponenten, die den Hohlraum 120 bil-
den, definieren eine Offnung 124, die im Allgemeinen
eine geringere Abmessung (D,) aufweist als die Ab-
messung (D,) des Hohlraums 120, den die Anord-
nung 10 Uberbricken muss, wenn sie darin installiert
ist. Vorteilhafterweise kdnnen die Bauteile 30, 32 auf-
einander zu bewegt werden und ermdglichen so,
dass die Anordnung 10 durch die Offnung 124 passt.
Es sollte klar sein, dass obwohl die Anordnung 10 mit

zwei Bauteilen 30, 32 abgebildet ist, die relativ zuein-
ander beweglich sind, mehrere Bauteile zur Anord-
nung 10 hinzugefligt werden kénnen, die ebenso re-
lativ zueinander beweglich sind.

[0041] In alternativen Ausflihrungsformen kénnen
sich die Bauteile 30, 32 lateral unter Bezugnahme
aufeinander bewegen, um die Einbringung der An-
ordnung 10 in einen Hohlraum zu unterstitzen, wie
etwa in einen Hohlraum mit einem héheren und ei-
nem niedrigeren Abschnitt. Bei der Anordnung 10 der
Fig. 1-4 neigen sich die nach innen zeigenden Ober-
flachen 90, 92, der Bauteile 30, 32 im Allgemeinen
unter einem Winkel unter Bezugnahme auf die Bau-
teile 30, 32. Demzufolge fungieren, wenn die Bauteile
30, 32 lateral unter Bezugnahme aufeinander bewegt
werden, die Oberflachen 90, 92 als Mithahmeoberfla-
chen, die die Bauteile dazu zwingen, sich zumindest
teilweise in eine Richtung direkt aufeinander zu oder
voneinander weg sowie lateral aufeinander zu oder
voneinander weg zu bewegen. Eine derartige Bewe-
gung kann im Allgemeinen die Anordnung 10 darin
unterstutzen, sich auf verschiedenen Niveaus eines
Hohlraums auszudehnen, wenn eine derartige Bewe-
gung erwunscht oder notwendig ist. Es sollte jedoch
klar sein, dass die nach innen zeigenden Oberfla-
chen 90, 92 der Bauteile 30, 32 gemal der vorliegen-
den Erfindung unter jedem beliebigen Winkel geneigt
sein kénnen oder Uberhaupt nicht geneigt sein mus-
sen. Unter Bezugnahme auf die Fig. 7(a) und 7(b)
wird die veranschaulichende Strukturanordnung 10
innerhalb eines Hohlraums angeordnet und eines der
Strukturbauteile 30, 32 wird zumindest teilweise late-
ral und teilweise direkt vom anderen Bauteil 30, 32
weg bewegt oder mechanisch eingestellt.

[0042] Sowie die Anordnung 10 angeordnet ist, wer-
den das Verstarkungsmaterial 34, die adhasiven Ma-
terialien 100 oder beide aktiviert (d. h. unter der Ver-
wendung von Warme ausgedehnt, die wahrend eines
E-Coat-Prozesses oder anderer Lackierarbeiten typi-
scherweise bei der Produktion von Kraftfahrzeugen
auftreten), so dass das Verstarkungsmaterial 34, das
adhasive Material 100 oder beide sich ausdehnen
und an den Wanden oder Oberflachen, die den Ma-
terialien 34, 100 benachbart sind, anhaften. Das Ver-
starkungsmaterial 34 haftet typischerweise an den
nach innen zeigenden Oberflachen 90, 92 des ersten
und des zweiten Bauteils 30, 32 an, nachdem es eine
Kraft auf diese Oberflachen 90, 92 ausibt und ten-
denziell das erste und das zweite Bauteil 30, 32 von-
einander weg bewegt.

[0043] Wahrend der Ausdehnung werden die Bau-
teile 30, 32 typischerweise voneinander weg bewegt,
um eine Verbindung der nach auflen zeigenden
Oberflachen 50 der Bauteile 30, 32 mit den Oberfla-
chen der benachbarten Komponenten wie etwa der
Batterieschale 16 und der Metallplatte 18 zu férdern,
wodurch die Anordnung 10 zwischen den Kompo-
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nenten gesichert wird und das Verstarkungssystem
14 bildet. Vorzugsweise haften die adhasiven Materi-
alien 100 an den Wanden, die den Hohlraum definie-
ren, in den die Anordnung 10 eingebracht wurde. Da-
nach werden das Verstarkungsmaterial 34, die adha-
siven Materialien 100 oder beide ausgehartet (z. B.
durch Kiihlen der Materialien 34, 100), um die Bautei-
le 30, 32 vollstandig aneinander und an die benach-
barten Komponenten anzuhaften.

[0044] In Abhangigkeit von der Konfiguration der
Halterungen 60 kdénnen die Halterungen 60 kontinu-
ierlich die Sicherung der Bauteile 30, 32 aneinander
vor und nach der Ausdehnung des Verstarkungsma-
terials 34 unterstitzen oder die Halterungen 60 kon-
nen derart I6sbar sein, dass die Halterungen 60 die
Sicherung der Bauteile 30, 32 aneinander nach der
Ausdehnung des Materials 34 nicht fortfliihren. Bei-
spielsweise, wenn die Halterungen 60 Zapfen sind,
kdnnen die Zapfen 60 lang genug sein, um eine Aus-
dehnung des Verstarkungsmaterials 34 zu erlauben,
wahrend die Zapfen in den Hohlrdumen 68 verblei-
ben. Alternativ kann sich das ausdehnbare Material
34 ausdehnen und eine Kraft erzeugen, die grof} ge-
nug ist, die Kraft zu Uberwinden, die die Zapfen 60 in
den Hohlrdumen 68 halt, so dass die Zapfen 60 aus
den Hohlrdumen 68 entfernt werden.

[0045] Sowie das Verstarkungsmaterial 34, das ad-
hasive Material 100 oder beide im Wesentlichen voll-
standig ausgedehnt und ausgehartet sind, wird die
Anordnung 10 fest, so dass das System 14 eine oder
mehrere Komponenten (z. B. die Batterieschale 16
und die Platte 18) enthalt, die fest mit der Anordnung
10 verbunden sind. Eine derartige Verbindung kann
Vorteile wie etwa eine strukturelle Verstarkung fur
verschiedene Komponenten und einen Widerstand
gegen Vibrationen bieten, die typischerweise in Kraft-
fahrzeugen vorhanden sind.

[0046] Vorzugsweise ist das Verstarkungsmaterial
34 der Anordnung 10 starker ausdehnbar als die ad-
hasiven Materialien 100, so dass die Anordnung 10
derartige strukturelle Eigenschaften und Vibrations-
dampfungseigenschaften in einer derartigen Weise
bieten kann, die jeweils die Eigenschaften der adha-
siven Materialien 100 und des Verstarkungsmaterials
34 ausnutzen. Allgemein gesprochen neigen aus-
dehnbare Verstarkungsmaterialien dazu, bessere
strukturelle Verstarkungseigenschaften und Vibra-
tionsdampfungseigenschaften zu bieten, wenn die
Materialien unter Kompression stehen und dazu ver-
wendet werden, Krafte und Vibrationen zu absorbie-
ren, die durch kompressive Belastungen hervorgeru-
fen werden. Auf der anderen Seite neigen Verstar-
kungsmaterialien oder adhasive Materialien, die we-
niger ausgedehnt oder im Wesentlichen nicht ausge-
dehnt sind, dazu, bessere strukturelle Verstarkungs-
eigenschaften und Vibrationsdampfungseigenschaf-
ten gegenuber Scherbelastungen aufzuweisen. Dar-

Uber hinaus sind fir strukturelle Verstarkungen typi-
scherweise kompressive Belastungen innerhalb der
Verstarkungen vorherrschend, wahrend Scherbelas-
tungen an Schnittstellen zwischen Verstarkungen
und Komponenten, fur die die Verstarkungen zur Ver-
starkung konstruiert sind, vorherrschend.

[0047] Demzufolge ist die Anordnung 10 der vorlie-
genden Erfindung dazu konstruiert, das Verstar-
kungsmaterial 34 unter Kompression zwischen den
Bauteilen 30, 32 anzuordnen, um Krafte und Vibrati-
onen zu absorbieren, die kompressive Belastungen
verursachen und, nachdem das Verstarkungsmateri-
al 34 unter Kompression arbeitet, zeigt es tendenziell
gute Leistungen, obwohl es starker ausgedehnt sein
kann als die adhasiven Materialien 100. Zusatzlich ist
die Anordnung 10 so konstruiert, dass die adhasiven
Materialien 100 an Grenzflachen zwischen den Bau-
teilen 30, 32 und benachbarten Komponenten ange-
ordnet werden, um Krafte und Vibrationen zu absor-
bieren, die Scherbelastungen verursachen, indem
die adhasiven Materialien 100 zwischen den Bautei-
len 30, 32 und den Wanden der benachbarten Fahr-
zeugkomponenten angeordnet werden, wo die An-
ordnung 10 die meisten Scherkrafte erfahrt. Demzu-
folge wird in besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men das Verstarkungsmaterial 34 so gewahlt, dass
es sich im Vergleich zu der Ausdehnung eines oder
beider adhasiver Materialien 100 5-mal so stark aus-
dehnt und sich noch bevorzugter im Vergleich zu der
Ausdehnung eines oder beider adhasiver Materialien
100 10-mal so stark ausdehnt.

[0048] Noch bevorzugter kann sich das Verstar-
kungsmaterial 34 ausdehnen, wahrend das adhésive
Material im Allgemeinen noch nicht ausdehnbar sein
kann.

[0049] Als ein zusatzlicher Vorteil kann die Tatsa-
che, dass das adhasive Material 100 weniger aus-
dehnbar ist als das Verstarkungsmaterial 34, die An-
ordnung beim Anpassen an verschieden grof3e Hohl-
raume unterstlitzen. Beispielsweise weisen Fahr-
zeugkomponenten typischerweise verschiedene To-
leranzen auf, die es ermoglichen, dass die Kompo-
nenten in der GréRRe variieren, was wiederum bei den
durch diese Komponenten definierten Hohlrdumen
eine GroRenvariation verursacht. Die groflere Aus-
dehnbarkeit des Verstarkungsmaterials 34 im Ver-
haltnis zu den adhasiven Materialien 100 stellt sicher,
dass das Verstarkungsmaterial 34 sich mehr aus-
dehnt als die adhasiven Materialien 100, um jegli-
chen Uberschissigen Raum in dem Hohlraum aufzu-
nehmen, den verschiedene Komponententoleranzen
erzeugen kdnnen. Demzufolge verbleiben die adha-
siven Materialien 100 diinner oder weniger ausge-
dehnt, so dass sie Scherbelastungen effektiv absor-
bieren kénnen und auch wenn das Verstarkungsma-
terial 34 sich starker ausdehnt, wenn die Grolie des
Hohlraums sich erhoht, verbleibt das Material 34 bei
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der Verstarkung gegen Kompressionsbelastungen
effektiv, da es zwischen den Bauteilen 30 und 32 un-
ter Kompression steht.

[0050] In bevorzugten alternativen Ausfihrungsfor-
men kénnen die Bauteile 30, 32 einen oder mehrere
darin gebildete Hohlrdume zur Unterstiitzung bei der
Steuerung der Ausdehnung zumindest eines Ab-
schnitts des Verstarkungsmaterials enthalten. Unter
Bezugnahme auf Fig. 6 wird eine beispielhafte alter-
native Ausfiihrungsform eines Abschnitts der Bautei-
le 30, 32 gezeigt. Eines der Bauteile 30, 32 enthalt ei-
nen Vorsprung 150, der von der nach innen weisen-
den Oberflache 90 des Bauteils 30 absteht, wahrend
die anderen Bauteile 30, 32 einen Hohlraum 152 ent-
halten, die innerhalb ihrer nach innen weisenden
Oberflache 90 definiert ist. Wie abgebildet wurde ein
Abschnitt 156 des Verstarkungsmaterials innerhalb
des Hohlraums 152 angeordnet.

[0051] In vorteilhafter Weise kann der Vorsprung
150 verschiebbar oder einstellbar (und vorzugsweise
als Passung) innerhalb des Hohlraums 152 einge-
setzt werden und so die gleiche Art von Einstellbar-
keit ermdglichen, die von den Zapfen 60 der Fig. 2
und 4 angeboten wird. Darliber hinaus kénnen der
Vorsprung 150 und die Wande, die den Hohlraum
152 definieren, die Ausdehnung des Abschnitts 156
des Verstarkungsmaterials beschranken, so dass der
Abschnitt 156 im Wesentlichen lediglich in einer Rich-
tung sich ausdehnt, die die Bauteile 30, 32 wie vorher
beschrieben auseinander bewegt. Durch die Be-
schrankung der Ausdehnung kann der Abschnitt 156
des Verstarkungsmaterials in dem Hohlraum 152
eine starkere Bewegung der Bauteile 30, 32 vonein-
ander weg bieten und so den Abschnitt 156 des Ver-
starkungsmaterials unter gréfiere Kompression brin-
gen, wodurch die Verstarkungseigenschaften des
Abschnitts 156 ausgenutzt werden.

[0052] Es sollte klar sein, dass mehr als ein Vor-
sprung und ein Hohlraum verwendet werden kdnnen,
wenn dies gewulnscht wird und dass der Vorsprung
und der Hohlraum nach Wunsch dimensioniert und
gestaltet werden kénnen. Dartber hinaus kénnen der
Vorsprung und der Hohlraum so relativ zu den Bau-
teilen 30, 32 angeordnet oder angewinkelt sein, dass
die Bauteile 30, 32 sich geradlinig voneinander weg
oder unter einem Winkel zueinander voneinander
weg bewegen koénnen. Als ein weiteres Beispiel zei-
gen die Fig. 8(a)-8(b) eine Strukturanordnung 200
mit im Allgemeinen blockférmigen Strukturbauteilen
202, 204 und drei Kombinationen aus Vorsprung
210/Hohlraum 212. In Fig. 8(a) ist das Bauteil 200
abgebildet, wie es in einem Hohlraum vor der Aus-
dehnung des Verstarkungsmaterials 222 und des ad-
hasiven Materials 224 eingebracht ist. In Fig. 8(b) ist
die Anordnung 200 nach der Ausdehnung des Ver-
starkungsmaterials 222 und des adhasiven Materials
224 zur Sicherung der Anordnung 200 in dem Hohl-

raum abgebildet.

[0053] In anderen Ausflihrungsformen ist vorgese-
hen, dass die Strukturanordnung gemaR der vorlie-
genden Erfindung kein adhasives Material enthalt
und lediglich Verstarkungsmaterial zwischen den
Bauteilen enthalt. In derartigen Ausfihrungsformen
ist es bevorzugt, alternative Mechanismen zur Befes-
tigung der Anordnung an die einen Hohlraum definie-
renden Wande zu verwenden. Beispielsweise kon-
nen die Bauteile der Anordnung flache oder profilierte
Oberflachen enthalten, die so konstruiert sind, dass
sie als Passung zwischen den einen Hohlraum defi-
nierenden Wanden einfliigen oder dass die Bauteile
Halterungen zur Unterstitzung beim Sichern der
Bauteile an einen Hohlraum definierenden Wanden
enthalt.

[0054] Zusatzlich zu den oben erwahnten kénnen
eine Anzahl weiterer Vorteile gemafl der vorliegen-
den Erfindung realisiert werden. Die Anordnung ist
eine Verstarkung mit geringem Gewicht aufgrund der
skelettartigen Struktur der Bauteile der Anordnung.
Zusatzlich kann die Anordnung Fahrzeugkomponen-
ten Uber relativ lange Hohlrdume hinweg verstarken,
ohne dass eine grolte Menge ausdehnbaren Materi-
als aufgrund der Positionierung der Bauteile relativ
zum ausdehnbaren Material verwendet werden
muss. Der Fachmann wird dariiber hinaus noch wei-
tere Vorteile erkennen.

[0055] Die bevorzugte Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wurde offenbart. Die folgenden An-
spruche sollten untersucht werden, um den wahren
Geltungsbereich und den Erfindungsgehalt zu be-
stimmen.

Patentanspriiche

1. Verstarkte Strukturanordnung (10), die zur An-
ordnung in einem Hohlraum eines Kraftfahrzeugs
ausgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass sie
umfasst:

(a) ein erstes Element (30) mit einer ersten Oberfla-
che (90), die im Wesentlichen einer zweiten Oberfla-
che (50) gegentberliegt;

(b) ein zweites Element (32) mit einer ersten Oberfla-
che (92), die im Wesentlichen einer zweiten Oberfla-
che (50) gegentberliegt; und

(c) ein Verstarkungsmaterial (34) zwischen dem ers-
ten Element (30) und dem zweiten Element (32), wo-
bei das Verstarkungsmaterial (34) zum Kontaktieren
der ersten Oberflachen (90, 92) des ersten und des
zweiten Elements (30, 32) wahrend einer Ausdeh-
nung des Verstarkungsmaterials (34) ausgebildet ist,
wodurch eine Verbindung der zweiten Oberflachen
(50) des ersten und des zweiten Elements (30, 32)
mit einer ersten und einer zweiten Oberflache (16,
18) unterstitzt wird, die zumindest teilweise den
Hohlraum definieren.
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(d) ein adhasives Material (100), das dazu konfigu-
riert ist, die zweiten Oberflachen (50) des ersten und
des zweiten Elements (30, 32) beim Anhaften an die
erste und die zweite Oberflache (16, 18) zu unterstit-
zen, die zumindest teilweise den Hohlraum definie-
ren.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die erste
Oberflache (16), die zumindest teilweise den Hohl-
raum definiert, ein Teil einer Batteriehalterungsschale
ist.

3. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei die zweite Oberflache (18), die zumindest teil-
weise den Hohlraum definiert, Teil einer Metallplatte
des Fahrzeugs ist.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die erste und die zweite Oberflache (16, 18),
die zumindest teilweise den Hohlraum definieren,
beide Bestandteil einer einzigen Komponente sind.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das erste und das zweite Element (30, 32) im
Wesentlichen keilférmig sind.

6. Anordnung nach einem der Ansprtche 1 bis 3,
wobei das erste Element (30, 32) einen Vorsprung
(150) aufweist, der sich von der ersten Oberflache
(90) des ersten Elements (30) weg erstreckt.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das zweite Element (32) einen Hohlraum (152)
umfasst, der zumindest teilweise in der ersten Ober-
flache (92) des zweiten Elements definiert ist, wobei
der Hohlraum zum Aufnehmen des Vorsprungs (150)
ausgebildet ist, wahrend sich das Verstarkungsmate-
rial (34) in seinem Zustand vor der Ausdehnung be-
findet, und wobei in dem Hohlraum des zweiten Ele-
ments mindestens ein Teil (156) des Verstarkungs-
materials vorhanden ist.

8. Anordnung nach einem der Ansprtche 1 bis 7,
wobei entweder das erste und/oder das zweite Ele-
ment (30, 32) ein Befestigungsmittel (60) aufweist,
um das Verbleiben der Anordnung in dem Hohlraum
des Fahrzeugs vor der Ausdehnung des Verstar-
kungsmaterials zu unterstitzen.

9. Anordnung nach einem der Ansprtche 1 bis 8,
wobei das Verstarkungsmaterial (34) dazu ausgelegt
ist, eine groflere Ausdehnung als das adhasive Ma-
terial zu erfahren.

10. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
9, wobei die Anordnung (10) eine verstarkte Batterie-
halterungsschale fir ein Kraftfahrzeug definiert.

11. Verfahren zum Verstarken einer Struktur ei-
nes Kraftfahrzeugs, welches das Zusammenbauen

eines Kraftfahrzeugs mit einer Anordnung (10) nach
einem der Anspriche 1 bis 10 umfasst.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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