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本发明涉及用于复合玻璃板的楔形多层中

间层(1)，其包括-其总厚度在长度和宽度上基本

上恒定的第一热塑性层(2)，其至少包括第一保

护层(3)、第二保护层(4)和布置在第一保护层

(3)和第二保护层(4)之间的声阻尼层(5)，和-具

有楔形截面的第二热塑性层(6)，其中至少第一

热塑性层(2)的第一保护层(3)的外侧(3b)具有

多个微长的凸起(8)和微长的凹陷(9)，至少第二

热塑性层(6)的内侧(6a)具有多个微长的凸起

(11)和微长的凹陷(12)，并且第一热塑性层(2)

的微长凸起(8)以相对于第二热塑性层(6)的微

长凸起(11)而言45°至90°的角度布置。
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1.用于复合玻璃板的楔形多层中间层(1)，其至少包括

-  具有长度、宽度和总厚度的第一热塑性层(2)，其至少包括具有内侧(3a)、外侧(3b)

和第一厚度的第一保护层(3)、具有内侧(4a)、外侧(4b)和第二厚度的第二保护层(4)和布

置在第一保护层(3)的内侧(3a)和第二保护层(4)的内侧(4a)之间且具有第三厚度的声阻

尼层(5)，其中第一保护层(3)、第二保护层(4)、声阻尼层(5)的厚度和第一热塑性层(2)的

总厚度各自在长度和宽度上基本上恒定；和

-  具有内侧(6a)和外侧(6b)的第二热塑性层(6)，其被布置为通过内侧(6a)与第一保

护层(3)的外侧(3b)直接或间接相邻并具有包含较厚的第一端和较薄的第二端的楔形截

面；

其中第一热塑性层(2)在挤出法中制造，并且至少第一热塑性层(2)的第一保护层(3)

的所述与第二热塑性层(6)直接或间接相邻的外侧(3b)具有多个微长的凸起(8)和微长的

凹陷(9)，它们沿着第一方向(R1)延伸并且在与第一方向(R1)垂直的第二方向(R2)上交替

布置；

第二热塑性层(6)在挤出法中制造，并且至少第二热塑性层(6)的内侧(6a)具有多个微

长的凸起(11)和微长的凹陷(12)，它们沿着第三方向(R3)延伸并且在与第三方向(R3)垂直

的第四方向(R2)上交替布置；

并且第一热塑性层(2)的微长凸起(8)以相对于第二热塑性层(6)的微长凸起(11)而言

45°至90°的角度布置。

2.根据权利要求1的楔形多层中间层(1)，其中第一热塑性层(2)的微长凸起(8)以相对

于第二热塑性层(6)的微长凸起(11)而言60°至90°，优选75°至90°，非常特别优选90°的角

度布置。

3.根据权利要求1或2的楔形多层中间层(1)，其中第二热塑性层(6)的楔角为0.1  mrad

至1.0  mrad，优选0.3  mrad至0.7  mrad。

4.根据权利要求1至3任一项的楔形多层中间层(1)，其中多层中间层(1)的较厚的第一

端具有2  mm或更小的厚度，且多层中间层(1)的较薄的第二端具有0.30  mm或更大的厚度。

5.根据权利要求1至4任一项的楔形多层中间层(1)，其中第一保护层(3)、第二保护层

(4)、声阻尼层(5)和/或第二热塑性中间层(6)至少含有聚乙烯醇缩丁醛(PVB)、乙烯乙酸乙

烯酯(EVA)、聚氨酯(PU)或其混合物或共聚物或衍生物，优选聚乙烯醇缩丁醛(PVB)，特别优

选聚乙烯醇缩丁醛(PVB)和增塑剂。

6.根据权利要求1至5任一项的楔形多层中间层(1)，其中第一保护层(3)、第二保护层

(4)、声阻尼层(5)和/或第二热塑性中间层(6)是上色、混浊或着色的。

7.根据权利要求1至6任一项的楔形多层中间层(1)，其还包括至少一个功能性中间层

(7)，特别是IR反射层、UV反射层、上色或着色层、阻挡层或它们的组合。

8.根据权利要求1至7任一项的楔形多层中间层(1)，其中第一热塑性层(2)的第一保护

层(3)的外侧(3b)的相邻凸起(8)的距离和相邻凹陷(9)的距离和/或第二热塑性层(6)的内

侧(6a)的相邻凸起(11)的距离和相邻凹陷(12)的距离为大于或等于50  mm。

9.制造根据权利要求1至8任一项的楔形多层中间层(1)的方法，其至少包括下列步骤：

(a)  提供第一热塑性层(2)，其至少包括具有内侧(3a)、外侧(3b)和第一厚度的第一保

护层(3)、具有内侧(4a)、外侧(4b)和第二厚度的第二保护层(4)和布置在第一保护层(3)和
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第二保护层(4)之间且具有第三厚度的声阻尼层(5)，其中第一保护层(3)、第二保护层(4)、

声阻尼层(5)的厚度和第一热塑性层(2)的总厚度各自在长度和宽度上基本上恒定，并且至

少第一热塑性层(2)的第一保护层(3)的外侧(3b)具有多个微长的凸起(8)和微长的凹陷

(9)，它们沿着第一方向(R1)延伸并且在与第一方向(R1)垂直的第二方向(R2)上交替布置；

(b)  提供具有内侧(6a)和外侧(6b)的第二热塑性层(6)，其中第二热塑性层(6)具有包

含较厚的第一端和较薄的第二端的楔形截面，并且至少第二热塑性层(6)的内侧(6a)具有

多个微长的凸起(11)和微长的凹陷(12)，它们沿着第三方向(R3)延伸并且在与第三方向

(R3)垂直的第四方向(R4)上交替布置；

(c)  将第一热塑性层(2)和第二热塑性层(6)以面形式彼此重叠地布置，以使得第二热

塑性层(6)通过内侧(6a)与第一保护层(3)的外侧(3b)直接或间接相邻并且第一热塑性层

(2)的微长凸起(8)以相对于第二热塑性层(6)的微长凸起(11)而言45°至90°的角度布置。

10.根据权利要求9的方法，其中在步骤(c)中将第一热塑性层(2)和第二热塑性层(6)

以面形式彼此重叠地布置，以使得第二热塑性层(6)通过内侧(6a)与第一保护层(3)的外侧

(3b)直接或间接相邻并且第一热塑性层(2)的微长凸起(8)以相对于第二热塑性层(6)的微

长凸起(11)而言60°至90°，优选75°至90°，非常特别优选90°的角度布置。

11.根据权利要求9或10的方法，其另外包括提供至少一个功能性中间层(7)，特别是IR

反射层、UV反射层、上色或着色层、阻挡层或它们的组合以及将所述至少一个功能性中间层

(7)布置在第一热塑性层(2)和第二热塑性层(6)之间的步骤。

12.复合玻璃板(13)，其至少包括第一玻璃板(14)、第二玻璃板(15)和布置在第一玻璃

板(14)  和第二玻璃板(15)之间的根据权利要求1至8任一项的楔形多层中间层(1)。

13.根据权利要求12的复合玻璃板(13)，其中复合玻璃板(13)是运输工具玻璃板，特别

是机动车的挡风玻璃板。

14.根据权利要求1至8任一项的楔形多层中间层(1)在水陆空交通运载工具中，特别是

机动车中的运输工具玻璃板中，并且特别是在机动车中的挡风玻璃板中的用途。
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具有声阻尼性能的楔形多层中间层

[0001] 本发明涉及具有声阻尼性能的楔形多层中间层、具有这样的中间层的复合玻璃

板、其制造方法及其用途。

[0002] 复合玻璃质玻璃板如今用于许多地方，特别是在运输工具建造中。术语运输工具

在此尤其包括道路车辆、飞机、轮船、农业机器或作业工具（Arbeitsgerät）。

[0003] 在其它领域中也使用复合玻璃质玻璃板。它们包括例如建筑物玻璃或例如在博物

馆中或作为广告显示器的信息显示器。

[0004] 在此，复合玻璃质玻璃板通常具有两个玻璃板，它们被层压到中间层上。该玻璃板

本身可以具有曲率并且通常具有恒定的厚度。该中间层通常具有热塑性材料，优选聚乙烯

醇缩丁醛（PVB），其具有预定的厚度，例如0.76  mm。

[0005] 由于复合玻璃质玻璃板通常相对于观察者而言是倾斜的，因此出现重影。该重影

由于如下事实所致，即入射光在各种情况下不完全穿过两个玻璃板，而是至少一部分光被

反射并然后才穿过第二玻璃板。这些重影特别是在黑暗中可察觉，尤其是在强烈辐射的光

源，例如迎面驶来的运输工具的大灯的情况下。这些重影是极具干扰性的并且是安全问题。

[0006] 复合玻璃质玻璃板通常还用作显示信息的平视显示器（HUD）。在此，借助投影装置

将图像投影到复合玻璃质玻璃板上，以将信息插入观察者的视野中。在运输工具领域中，将

投影设备例如布置在仪表板上，以使得投影图像在朝着观察者倾斜的复合玻璃质玻璃板的

最接近的玻璃面上朝着观察者的方向反射（例如参见欧洲专利EP  0  420  228  B1或德国公

开专利申请DE  10  2012  211  729  A1）。在此，一部分光再次进入复合玻璃质玻璃板中，并且

现在例如在从观察者来看位于更外部的玻璃面的内部界面层上和在中间层上反射，并随后

移位地离开复合玻璃质玻璃板。在此，关于要显示的图像也出现类似的效应，即幻像效应。

[0007] 幻像的纯粹传统补偿导致可能观察到透射中重影的过度补偿。这导致各自的观察

者混淆，或在最坏的情况下获得错误的信息。迄今已经尝试，通过使玻璃板的表面不再平

行、而是以固定角度布置来解决该问题。这例如通过如下方式来实现，即中间层是具有连续

线性和/或非线性增加和/或减小的厚度的楔形。在运输工具建造中，通常改变厚度，以使得

在朝着发动机室的复合玻璃质玻璃板的下端处设置最小的厚度，而厚度朝着顶部增大。

[0008] 具有楔形中间层的这种类型的复合玻璃质玻璃板及其所基于的光学定律本身是

已知的，并且例如在国际专利申请WO  2015/086234  A1和WO  2015/086233  A1或德国公开专

利申请DE  196  11  483  A1和DE  195  35  053  A1中进行了描述。

[0009] 在诸如火车或机动车的现代运载工具中，声学舒适性变得越来越重要。为了改进

复合玻璃板的声阻尼性能，通常在复合玻璃板的两个玻璃板之间层压多层中间层，其包括

布置在两个保护层之间的声阻尼层。

[0010] WO  2018/081570  A1、US2016/0341960  A1和EP  2  017  237  A1公开了楔形多层中

间层，其包括恒定厚度的层和具有楔形截面的层，其中恒定厚度的层包括布置在两个保护

层之间的声阻尼层。

[0011] 通过挤出法制造的热塑性薄膜的特征通常在于由制造所致的不希望的波纹。这表

现为垂直于挤出方向的厚度变化（微长的凸起和凹陷）的形式。
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[0012] 两个热塑性薄膜的由制造所致的波纹的重叠可能导致复合玻璃的光学性能的不

利损害，在该复合玻璃中在第一玻璃板和第二玻璃板之间层压所述热塑性薄膜。如果各热

塑性塑料薄膜的由制造所致的波纹不利地重叠，则该效应特别明显。如果例如在机动车中

的挡风玻璃板的情况下头部从一侧向另一侧或从上向下倾斜，则由于局部不同的折光力，

使得物体在透视中看起来变形。

[0013] 本发明的目的是提供具有声阻尼性能的楔形多层中间件，其易于制造并且其中光

学质量得到改进。

[0014] 根据本发明，本发明的目的通过根据权利要求1的楔形多层中间层来实现。优选实

施方案从从属权利要求变得显而易见。

[0015] 本发明的楔形多层中间层至少包括

- 具有长度、宽度和总厚度的第一热塑性层，其至少包括具有内侧、外侧和第一厚度的

第一保护层、具有内侧、外侧和第二厚度的第二保护层和布置在第一保护层的内侧和第二

保护层的内侧之间且具有第三厚度的声阻尼层，其中第一保护层、第二保护层、声阻尼层的

厚度和第一热塑性层的总厚度各自在长度和宽度上基本上恒定；和

- 具有内侧和外侧的第二热塑性层，其被布置为通过内侧与第一保护层的外侧直接或

间接相邻并具有包含较厚的第一端和较薄的第二端的楔形截面。

[0016] 本发明的楔形多层中间层的第一热塑性层通过挤出法制造，其中经增塑的材料以

薄膜形式从挤出机装置输送出来。在这种情况下，第一热塑性层由于制造所致具有表面的

一定波纹或不平整性。因此，至少第一热塑性层的第一保护层的外侧，特别是第一热塑性层

的第一保护层的外侧和第二保护层的外侧均具有多个微长的凸起（波峰）和微长的凹陷（波

谷），它们沿着第一（薄膜）方向延伸并在与第一（薄膜）方向垂直的第二（薄膜）方向上交替

布置。第一保护层的内侧、第二保护层的内侧和声阻尼层的表面也可以相应地被设计为波

形的，并具有微长的凸起和微长的凹陷。第一方向对应于第一热塑性层的挤出方向。第一热

塑性层的微长凸起和微长凹陷通常彼此平行且以彼此交替的次序布置。所述微长的凸起和

微长的凹陷通常以彼此基本上均匀的距离布置。

[0017] 本发明楔形多层中间层的第二热塑性层通过挤出法制造，其中经增塑的材料以薄

膜形式从挤出机装置输送出来。在这种情况下，第二热塑性层由于制造所致具有表面的一

定波纹或不平整性。因此，至少第二热塑性层的外侧，特别是内侧和外侧均具有多个微长的

凸起（波峰）和微长的凹陷（波谷），它们沿着第三（薄膜）方向延伸并在与第三（薄膜）方向垂

直的第四（薄膜）方向上交替布置。第三方向对应于第二热塑性层的挤出方向。第二热塑性

层的微长凸起和微长凹陷通常彼此平行且以彼此交替的次序布置。所述微长的凸起和微长

的凹陷通常以彼此基本上均匀的距离布置。

[0018] 在本发明的意义上，微长凸起（波峰）和凹陷（波谷）描述了由制造所致、实际上不

希望的表面波纹。通常，相邻凸起的距离或相邻凹陷的距离大于或等于50  mm。这应与希望

的表面粗糙度区分，该表面粗糙度通常被有意地以微长的凸起和凹陷的形式压印到薄膜表

面中，以有利于层压复合玻璃板时进行排气，其中相邻的凸起或凹陷的距离通常小于1  mm。

[0019] 这也应与具有更薄位置的薄膜区分，所述更薄位置通过在该薄膜的两侧上以独立

于凹陷宽度的距离引入宽度通常为0.5mm至20mm的凹陷来有意地造成，以有利于在层压复

合玻璃板时进行排气，如在DE  195  19  541  A1中公开。
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[0020] 根据本发明，第一热塑性层的微长凸起以相对于第二热塑性层的微长凸起而言

45°至90°的角度布置。

[0021] “第一保护层的内侧”是指第一保护层的与声阻尼层直接相邻布置的那侧，且“第

一保护层的外侧”是指第一保护层的与内侧相对的那侧。

[0022] “第二保护层的内侧”是指第二保护层的与声阻尼层直接相邻布置的那侧，且“第

二保护层的外侧”是指第二保护层的与内侧相对的那侧。

[0023] “第二热塑性层的内侧”是指第二热塑性层的与第一保护层的外侧直接或间接相

邻的那侧，且“第二热塑性层的外侧”是指第二热塑性层的与内侧相对的那侧。“间接”相邻

应理解为是指在第二热塑性层的内侧和第一保护层的外侧之间布置着其它层。

[0024] 在本申请中，层的基本上恒定的厚度应理解为是指该层的厚度在长度和宽度上在

正常制造容差范围内是恒定的。这优选意味着，厚度变化不超过7％，优选变化不超过5％，

特别优选变化不超过3％。

[0025] 在本发明的一个有利的实施方案中，在楔形多层中间层中第一热塑性层的微长凸

起以相对于第二热塑性层的微长凸起而言60°至90°的角度，特别是75°至90°的角度布置。

[0026] 特别优选的是本发明的一个实施方案，其中在所述楔形多层中间层中第一热塑性

层的微长凸起以相对于第二热塑性层的微长凸起而言90°的角度布置。

[0027] 在本发明楔形多层中间层的一个实施方案中，第二层的楔角为0.1  mrad至1 .0 

mrad，优选0.3  mrad至0.7  mrad。

[0028] 本发明的楔形多层中间层的较厚的第一端可以特别地具有2  mm或更小的厚度。本

发明楔形多层中间层的较薄的第二端可以特别地具有0.30  mm或更大，优选0.40mm或更大

的厚度。

[0029] 第一热塑性层的总厚度可以特别是0.5  mm。因此，在一个实施方案中，声阻尼层的

厚度可以为0.10mm，且第一保护层和第二保护层的厚度可以各自为0.20  mm。

[0030] 在一个实施方案中，本发明楔形多层中间层的各层，即第一保护层、第二保护层、

声阻尼层和第二热塑性中间层彼此独立地至少包含聚乙烯醇缩丁醛（PVB）、乙烯乙酸乙烯

酯（EVA）、聚氨酯（PU）或其混合物或共聚物或衍生物，优选聚乙烯醇缩丁醛（PVB），特别优选

聚乙烯醇缩丁醛（PVB）和增塑剂。

[0031] 所述第一保护层、第二保护层、声阻尼层和/或第二热塑性中间层可以彼此独立地

是清澈和无色的，但也可以是上色、混浊或着色的。

[0032] 在本发明的一个实施方案中，楔形多层中间层还包括至少一个功能性中间层。其

特别是布置在第一保护层和第二热塑性层之间。在这种情况下，第一保护层的外侧不直接

地，而是由于所述至少一个功能性中间层而间接地与第二热塑性保护层的内侧相邻。

[0033] 所述至少一个功能性中间层可以特别是红外辐射（IR）反射层、紫外辐射（UV）反射

层、上色或着色层、阻挡层或它们的组合。在存在多个功能性中间层时，它们也可以具有不

同的功能。

[0034] 根据本发明还有制造本发明楔形多层中间层的方法，其至少包括下列步骤：

(a)  提供第一热塑性层，其至少包括具有内侧、外侧和第一厚度的第一保护层、具有内

侧、外侧和第二厚度的第二保护层和布置在第一保护层和第二保护层之间且具有第三厚度

的声阻尼层，其中第一保护层、第二保护层、声阻尼层的厚度和第一热塑性层的总厚度各自
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在长度和宽度上基本上恒定，并且至少第一热塑性层的第一保护层的外侧具有多个微长的

凸起和微长的凹陷，它们沿着第一方向延伸并且在与第一方向垂直的第二方向上交替布

置；

(b)  提供具有内侧和外侧的第二热塑性层，其中第二热塑性层具有包含较厚的第一端

和较薄的第二端的楔形截面，并且至少第二热塑性层的内侧具有多个微长的凸起和微长的

凹陷，它们沿着第三方向延伸并且在与第三方向垂直的第四方向上交替布置；

(c)  将第一热塑性层和第二热塑性层以面形式彼此重叠地布置，以使得第二热塑性层

通过内侧与第一保护层的外侧直接或间接相邻并且第一热塑性层的微长凸起以相对于第

二热塑性层的微长凸起而言45°至90°的角度布置。

[0035] 在所述方法的一个有利实施方案中，在步骤(c)中将第一热塑性层和第二热塑性

层以面形式彼此重叠地布置，以使得第二热塑性层通过内侧与第一保护层的外侧直接或间

接相邻，并且第一热塑性层的微长凸起以相对于第二热塑性层的微长凸起而言60°至90°，

优选75°至90°，非常特别优选90°的角度布置。

[0036] 本发明的方法可以另外包括提供至少一个功能性中间层的步骤以及将其布置在

第一热塑性层和第二热塑性层之间。所述至少一个功能性中间层可以是IR反射层、UV反射

层、上色或着色层、阻挡层或它们的组合。在存在多个功能性中间层时，它们也可以具有不

同的功能。

[0037] 第一热塑性层和第二热塑性层可以各自在挤出法中制造。

[0038] 本发明还涉及复合玻璃板，其至少包括第一玻璃板、第二玻璃板和布置在第一玻

璃板和第二玻璃板之间的本发明楔形多层中间层。

[0039] 第一玻璃板和第二玻璃板优选由玻璃，特别优选由钠钙玻璃制成，如对于窗户玻

璃板常见那样。所述玻璃板也可以由其它玻璃种类，例如石英玻璃、硼硅酸盐玻璃或铝硅酸

盐玻璃，或刚性清澈塑料，例如聚碳酸酯或聚甲基丙烯酸甲酯制成。

[0040] 第一玻璃板和第二玻璃板的厚度可以在宽范围内变化，并因此可以匹配各个情况

中的要求。第一玻璃板和第二玻璃板优选具有0.5  mm至5  mm，特别优选1  mm至3  mm的厚度。

[0041] 第一玻璃板和第二玻璃板的高度，即在挡风玻璃板的情况下复合玻璃板的顶边缘

和复合玻璃板的发动机边缘之间的距离优选为0.8  m至1.40  m，特别优选0.9  m至1.25  m。

应理解的是，楔形多层中间层的高度因此也优选为0.8  m至1.40  m，特别优选0.9  m至1.25 

m。

[0042] 本发明的复合玻璃板可以是运输工具玻璃板。运输工具玻璃板被设置用于将运输

工具内室与外部环境分开。例如，运输工具玻璃板是窗户玻璃板，其被插入运输工具车身的

窗户开口中或被设置用于此目的。本发明的复合玻璃板尤其是机动车的挡风玻璃板。

[0043] 在一个实施方案中，第一玻璃板是复合玻璃板的外玻璃板，且第二玻璃板是复合

玻璃板的内玻璃板。但是也可能的是，第一玻璃板是内玻璃板且第二玻璃板是外玻璃板。

[0044] 在运输工具玻璃板的情况下，内玻璃板是指被设置用于在安装位置中朝向运输工

具内室的那个玻璃板。外玻璃板是指被设置用于在安装位置中朝向运输工具的外部环境的

那个玻璃板。

[0045] 第一玻璃板、第二玻璃板和中间层可以彼此独立地是清澈和无色的，但也可以是

上色、混浊或着色的。在一个优选实施方案中，透过该复合玻璃板的总透射率大于70％，特
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别是当该复合玻璃板是挡风玻璃板时。术语“总透射率”基于通过ECE-R  43，附件3，§  9.1规

定的测试机动车玻璃板透光率的方法。第一玻璃板和第二玻璃板可以由未施加预应力、部

分施加预应力或施加预应力的玻璃组成。

[0046] 本发明的复合玻璃板优选在空间的一个或多个方向上弯曲，如对于机动车玻璃板

常见那样，其中典型的曲率半径为约10  cm至约40  m。但是该复合玻璃也可以是平坦的，例

如当其被设置用作公共汽车、火车或拖拉机的玻璃板时。

[0047] 本发明的复合玻璃板例如可以用作用于显示信息的平视显示器（HUD）。

[0048] 本发明还涉及本发明的楔形多层中间层在水陆空交通运载工具中，特别是在机动

车中的运输工具玻璃板中，并且特别是在机动车中的挡风玻璃板中的用途。

[0049] 下面借助附图和实施例更详细地解释本发明。所述附图是示意图且不按真实比

例。该附图绝不限制本发明。

[0050] 其中显示了：

图1从卷材上部分退卷的第一热塑性层的示意图

图2根据图1中所示的切割线的第一热塑性层的截面图的局部，

图3从卷材上部分退卷的第二热塑性层的示意图，

图4根据图3中所示的切割线的第二热塑性层的截面图的局部，

图5本发明楔形多层中间层的一个实施方案的截面的局部，

图6本发明楔形多层中间层的另一实施方案的截面的局部，

图7本发明楔形多层中间层的一个实施方案的分解图，

图8本发明楔形多层中间层的另一实施方案的分解图，

图9根据本发明的一个实施方案的复合玻璃板，特别是机动车的挡风玻璃板，

图10本发明方法的一个实施方案的流程图，

图11挡风玻璃板形式的本发明复合玻璃板的示意图，其中绘出了测量点的位置。

[0051] 在图1中显示了从卷材16上部分退卷的第一热塑性层2的示意图。第一热塑性层2

优选由PVB组成。替代地，第一热塑性层2可以由另一合适材料，例如聚酰胺或聚乙烯组成。

第一热塑性层2通过挤出制成，其中第一热塑性层2的挤出方向对应于卷材16的卷绕或退卷

方向。在图1中，挤出或退卷方向用箭头R1标记。

[0052] 图2显示了根据图1中绘出的切割线A-A的第一热塑性层2的截面图的局部。可以看

出，第一热塑性层2包括具有内侧3a、外侧3b和第一厚度的第一保护层3、具有内侧4a、外侧

4b和第二厚度的第二保护层4和布置在第一保护层3的内侧3a和第二保护层4的内侧4a之间

的声阻尼层5。第一保护层3、第二保护层4、声阻尼层5的厚度和第一热塑性层2的总厚度各

自在长度和宽度上基本上恒定。第一热塑性层2的总厚度例如为0.5  mm。第一保护层3的外

侧3b具有多个平行布置的从平面凸出的微长凸起8和深入表面的微长凹陷9。凸起8和凹陷9

各自在挤出方向R1上延伸。横向于挤出方向8，凸起8和凹陷9交替布置。凸起8和凹陷9被设

计为波形，以使得第一热塑性层2的第一保护层3的外侧3b具有波纹。应指出，图2仅显示了

示意图，通常第二保护层4的外侧4b也相应地被设计为波形并配备有凸起8和凹陷9。第一保

护层3的内侧3a、第二保护层4的内侧4a和声阻尼层5的表面也可以相应地被设计为波形并

配备有凸起8和凹陷9。

[0053] 在图3中显示了从卷材17上部分退卷的第二热塑性层6的示意图。第二热塑性层6
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优选由PVB组成。替代地，第二热塑性层6可以由另一合适材料，例如聚酰胺或聚乙烯组成。

第二热塑性层6通过挤出制成，其中第二热塑性层6的挤出方向对应于卷材17的卷绕或退绕

方向。在图3中，挤出或退卷方向用箭头R3标记。

[0054] 图4显示了根据图3中绘出的切割线A-A的第一热塑性层6的截面图的局部。可以看

出，第一热塑性层6具有包含较厚的第一端和较薄的第二端的楔形截面。在较薄的第二端处

的厚度例如为0.36  mm，且在较厚的第一端处的厚度为例如0.5  mm。第二热塑性层6的内侧

6a具有多个平行布置的从表面凸出的微长凸起11和深入表面的微长凹陷12。凸起11和凹陷

12各自在挤出方向R3上延伸。横向于挤出方向，凸起11和凹陷12交替布置。凸起11和凹陷12

被设计为波形。应指出，图4仅显示了示意图，通常第二热塑性层6的外侧6b也相应地被设计

为波形并配备有凸起11和凹陷12。

[0055] 在图5中显示了本发明楔形多层中间层1的一个实施方案的截面的局部。楔形多层

中间层1包括第一热塑性层2和第二热塑性层6。在图5中所示的实施方案中，第一热塑性层2

如图2中所示那样构造，且第二热塑性层6如图4中所示那样构造。在图5中所示的实施方案

中，第一保护层2的外侧3b与第二热塑性层6的内侧6a直接相邻。

[0056] 在图6中显示了本发明楔形多层中间层1的另一实施方案的截面的局部。图6中所

示的实施方案与图5中所示的实施方案的不同之处仅如下，即在第一热塑性层2的第一保护

层3的外侧3b和第二热塑性层6的内侧6a之间布置功能层7。在图6中所示的实施方案中，在

第一热塑性层2和第二热塑性层6之间布置仅一个功能层。然而，楔形多层中间层1也可以具

有多于一个功能层7。

[0057] 图7显示了本发明楔形多层中间层1的一个实施方案的分解图。楔形多层中间层1

包括第一热塑性层2和第二热塑性层6。第一热塑性层2包括第一保护层3、第二保护层4和布

置在其间的声阻尼层5。第二热塑性层6被布置为与第一保护层3的外侧直接相邻。第一热塑

性层2由于制造所致具有平行布置的多个从表面凸出的微长凸起8和深入表面的微长凹陷

9。凸起8和凹陷9各自沿着在图7中用箭头R1表示的方向延伸。横向于方向R1，凸起8和凹陷9

交替布置。凸起8  和凹陷9被设计为波形。通常，第一热塑性层2的两个彼此相对的表面被设

计为波形并具有凸起8和凹陷9。第二热塑性层6由于制造所致也具有平行布置的多个从表

面凸出的微长凸起11和深入表面的微长凹陷12。凸起11和凹陷12各自沿着在图7中用箭头

R3表示的方向延伸。横向于方向R3，凸起11和凹陷12交替布置。凸起11和凹陷12被设计为波

形。通常，第二热塑性层6的两个彼此相对的表面被设计为波形并具有凸起11和凹陷12。

[0058] 如图7中说明，在图7中所示的本发明楔形多层中间层1的实施方案中，第一热塑性

层2和第二热塑性层6被布置为使得第一热塑性层2的凸起8和凹陷9相对于挤出方向R3旋转

90°并因此相对于第二热塑性层6的凸起11和凹陷12旋转90°布置。

[0059] 图8显示了本发明楔形多层中间层1的另一实施方案的分解图。图8中所示的实施

方案与图7所示的实施方案的不同之处仅如下，即第一热塑性层2和第二热塑性层6被布置

为使得第一热塑性层2的凸起8和凹陷9相对于挤出方向R3旋转45°并因此相对于第二热塑

性层6的凸起11和凹陷  12旋转45°布置。

[0060] 图9显示了本发明复合玻璃板13的一个实施方案，其特别是用作机动车的挡风玻

璃板。如图9中说明，复合玻璃板13包括第一玻璃板14、第二玻璃板15和本发明楔形多层中

间层1。该楔形多层中间层包括第一热塑性层2和第二热塑性层6。复合玻璃板13具有四个玻
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璃板边缘，即玻璃板上边缘O和玻璃板下边缘U（它们在建造状态下在（运输工具）横向方向

上延伸）和两个玻璃板侧边缘S（它们在建造状态下在（运输工具）高度方向上延伸）。

[0061] 第一热塑性层2的凸起8和凹陷9在图9中所示的实施方案中沿着玻璃板上边缘O和

玻璃板下边缘U之间的最短连接线（即第一热塑性层2的挤出方向；用R1表示）延伸。在图9中

所示的实施方案中，第二热塑性层6的凸起11和凹陷12  相对于第一热塑性层2的凸起8和凹

陷9旋转90°延伸。第二热塑性层6的凸起11和凹陷12沿着第二热塑性层2的挤出方向（用R3

表示）延伸。

[0062] 图10显示了制造本发明楔形多层中间层的本发明方法的一个实施方案的流程图。

[0063] 该方法包括在步骤I中提供第一热塑性层2，该第一热塑性层至少包括具有内侧

3a、外侧3b和第一厚度的第一保护层3、具有内侧4a、外侧4b和第二厚度的第二保护层4和布

置在第一保护层3和第二保护层4之间并具有第三厚度的声阻尼层5，其中第一保护层3、第

二保护层4、声阻尼层5的厚度和第一热塑性层2的总厚度各自在长度和宽度上基本上恒定，

并且至少第一热塑性层2的第一保护层3的外侧3b具有多个微长的凸起8和微长的凹陷9，它

们沿着第一方向R1延伸并在与第一方向R1垂直的第二方向R2上交替布置。

[0064] 在第二步骤II中，该方法包括提供第二热塑性层6，该第二热塑性层具有内侧6a和

外侧6b，其中该第二热塑性层具有包含较厚的第一端和较薄的第二端的楔形截面，并且至

少第二热塑性层6的内侧6a具有多个微长的 凸起11和微长的凹陷12，它们沿着第三方向R3

延伸并且在与第三方向R3垂直的第四方向R4上交替布置。

[0065] 应理解，步骤I和II也可以相反的次序进行。

[0066] 在第三步骤III中，该方法包括将第一热塑性层2和第二热塑性层6以面形式彼此

重叠地布置，以使得第二热塑性层6通过内侧6a与第一保护层3的外侧3b直接或间接相邻，

并且第一热塑性层2的微长凸起8以相对于第二热塑性层6的微长凸起11而言45°至90°，优

选60°至90°，特别优选75°至90°，非常特别优选90°的角度α布置。

[0067] 在图11中示意性显示了弯曲挡风玻璃板，并且在驾驶员侧（在图11中用Q表示）和

乘客侧（在图11中用R表示）上的测量点的不同位置用字母B、C、D、E、F、G、H、I、J、K、L、M、N和P

标记。

[0068] 将具有本发明楔形多层中间层的挡风玻璃板的光学性能与具有根据现有技术的

楔形多层中间层的挡风玻璃板的光学性能进行比较。在测量点F和L处，与根据现有技术的

挡风玻璃板相比，在具有本发明楔形多层中间层的挡风玻璃板的情况下光学性能得以改

进。在其余测量点处，来自现有技术的复合玻璃板和本发明复合玻璃板的光学性能各自在

测量精度的范围内是可比拟的。

[0069] 附图标记列表：

1                              楔形多层中间层

2                              第一热塑性层

3                              第一保护层

3a                             第一保护层的内侧

3b                             第一保护层的外侧

4                              第二保护层

4a                             第二保护层的内侧
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4b                             第二保护层的外侧

5                              声阻尼层

6                              第二热塑性层

6a                             第二热塑性层的内侧

6b                             第二热塑性层的外侧

7                              功能性中间层

8                              凸起

9                              凹陷

11                             凸起

12                             凹陷

13                             复合玻璃板

14                             第一玻璃板

15                             第二玻璃板

16                             卷材

17                             卷材

R1                             第一方向

R2                             第二方向

R3                             第三方向

R4                             第四方向

B、C、D、D、E、F、G、H、I、J、K、L、M、N、P   挡风玻璃板上的位置

Q                              驾驶员侧

R                              乘客侧

O                              复合玻璃板的玻璃板上边缘/顶边缘

U                              复合玻璃板的玻璃板下边缘/发动机边缘

S                              玻璃板侧边缘。
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图 1

图 2

图 3
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图 4

图 5

图 6
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图 7

图 8
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图 9

图 10

图 11
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