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(54) VERSTARKTE, MEHRSCHICHTIGE BAUTEILE AUS THERMOPLASTEN

(57) Verstarkte Mehrschicht-Bauteile aus Thermoplasten,
aus mindestens einer Kernschicht, die mit mindestens einer
oberen und einer unteren Deckschicht verbunden ist, wobei
die Kernschicht als Verstarkungsmaterial Fasern mit einer
Lange von Uber 3 mm oder ein Recyclat aus faserverstark-
tem Thermoplasten in nicht strukturierter und im Wesentli-
chen unzusammenhéngender Form und die Deckschichten
als Verstarkungsmaterial Fasern in Form eines zusammen-
héngenden Flachengebildes enthalten, wobei auf die Deck-
schichten gegebenenfalls eine oder mehrere verstarkungs-
freie Oberflachenschichten aufgebracht sind.
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Bauteile mit Schichtaufbau sind seit langerer Zeit bekannt und finden in vielen Gebieten Anwendung.
So werden beispielsweise hochspezialisierte Sperrholzplatten fur moderne Skier, bei welchen je sine
hochverstirkte Basis- und Deckschicht von einem Kern variabler Dicke und verschiedenster Zusammenset-
zung in einem definierten, variablen Abstand gehaiten werden. Die Biegesteifigkeit des Skis wird dabei
durch die Eigenschaften der Schichten, speziell ihrer Dicke, genau den Erfordernissen entsprechend
eingestellt. Hohe Biegesteifigkeit wird herkdmmlicherweise durch Deckschichten mit viel Verstdrkungsfasern
pro Flicheneinheit und durch groBen Abstand derselben, d.h. durch einen dicken Kern erreicht. Beides
bedeuted hohes Gewicht und in jedem Fall hohe Kosten pro Flécheneinheit.

Eine weitere Mdglichkeit hohe Biegesteifigkeit zu erzielen, sind sogenannte Honeycomb-Platten.

Aus der DE-OS 42 08 812 ist eine mehrschichtige Leichtbauplatte bekannt, die aus einem innenliegenden
Stiitzkern mit Wabenstruktur (Honeycombs) und zwei auBenliegenden Deckschichten aus Thermoplastfolien
aufgebaut ist. Derartige Leichtbauplatten werden bevorzugt als Strukturbauteile, etwa im Kraftfahrzeug- oder
Flugzeugbau oder im Bauwesen verwendet, und zeichnen sich vor allem durch ihre hohe Festigkeit und
Steifigkeit bei gleichzeitig niedriger Dichte aus. Der Nachteil dieser Platten liegt insbesondere in der
aufwendigen Herstellung des wabenférmig strukturierten Stlitzkerns und den dadurch bedingten hohen
Kosten.

Hohe Biegesteifigkeit in Kombination mit Elastizitat ist beispielsweise bei Verwendung im FuBbodenbau,
speziell bei Kabelzwischenbdden oder im Sportbodenbau von ausschlaggebender Bedeutung.

Es stelite sich demnach die Aufgabe, Bauteile zu finden, die einen einfacheren Stuitzkern enthalten und
gleichzeitig ein zufriedenstellendes Eigenschaftsprofil mit den Eigenschaften der Biegesteifigkeit in Kombi-
nation zuldssige Verformung aufweisen.

Die L&sung der Aufgabe ergab sich durch eine Konstruktion, bei der die Kernschichten Verstirkungs-
material in nicht strukturierter, im wesentlichen unzusammenhéngender Form enthalten, wobei im Falle von
Fasern diese keine bevorzugte Orientierung aufweisen und im Gegensatz dazu die Deckschichten mit
Fasern in Form eines zusammenhingenden Flichengebildes, in dem die Fasern im wesentlichen parallel
zur Oberfliche orientiert sind, verstirkt sind.

Gegenstand der Erfindung sind demnach verstirkte Mehrschicht-Bauteile aus Thermoplasten, aus
mindestens einer Kernschicht, die mit mindestens einer oberen und einer unteren Deckschicht verbunden
ist, die dadurch gekennzeichnet sind, daB die Kernschicht als Verstidrkungsmaterial Fasern mit einer Lange
von iiber 3 mm oder ein Recyclat aus faserverstirktem Thermoplasten in nicht strukturierter und im
Waesentlichen unzusammenhingender Form und die Deckschichten als Verstarkungsmaterial Fasern in
Form eines zusammenhingenden Flchengebildes enthalten, wobei auf die Deckschichten gegebenenfalls
eine oder mehrere verstirkungsfreie Oberfidchenschichten aufgebracht sind.

Als Matrixmaterial fir die Mehrschicht-Bauteile aus Thermoplasten kdnnen dabei alie geldufigen
thermoplastisch verformbaren Kunststoffe eingesetzt werden. Beispiele fiir derartige Thermoplaste sind z.
B. Polyolefine, Polyamide, Polyester, Polystyrol, Styrol-Copolymere, Polyvinylichlorid, Polyethersulfone,
Polyethylen- oder -butylenterephthaiat, thermoplastische Polyurethane, Polyimide, Polysulfone, Polyetherke-
tone, Polyetherimide, Polyphenyiensulfid, aber auch hochfeste bzw. hochtemperaturbestindige Thermopla-
sten, wie etwa Polycarbonate, Polyoxymethylen und dergleichen. Bevorzugt verwendet werden Polyolefine,
Polyamide, Polyethersulfone, Polyethylen- oder-butylenterephthalat, Polystyrole, Polyvinylchlorid, Polycar-
bonate, Polyetherketone oder Polyoxymethylen. Besonders bevorzugt werden Polyolefine, wie etwa Poly-
ethylene, Polypropyiene oder Ethylen-Propylen-Copolymere eingesetzt.

Das Matrixmaterial fiir die Kernschicht und fiir die Deckschichten kann dabei sowohl verschieden als
auch gleich sein, bevorzugt werden gleiche Matrixmaterialien verwendet.

Eine Kernschicht der erfindungsgemzBen Bauteile enthdlt als Verstdrkungsmaterial Fasern in nicht
strukturierter und im wesentlichen unzusammenhzngender Form. Unter Fasern sind Fasern aus Glas, Kohle,
Aramid, Keramik oder Metallen, sowie Naturfasern als auch synthetische bzw. halbsynthetische Fasern, die
bei der Verarbeitungstemperatur der Matrixpolymeren nicht oder nicht wesentlich geschadigt werden, wie
otwa Zellulosefasern oder Hanf, zu verstehen. Die Fasern kdnnen einzein oder gebindelt sein. Bevorzugt
werden Glasfasern verwendet. Die Faserlinge, sowie die Faserdicke kann dabei in Abh#ngigkeit vom
gewiinschten Einsatzgebiet bzw. vom Herstellverfahren variieren. Es erweist sich als vorteilhaft, Faseriingen
von {ber 1 mm einzusetzen. Die Faserldngen liegen jedoch bevorzugt bei Uber 3 mm, besonders bevorzugt
2wischen 5 und 25 mm. Grundsitzlich ist es jedoch mdglich, jede Faserldnge einzusetzen, sofern durch
das Herstellverfahren eine Wirrlage der Fasern erzielt wird. Die Faserdicke liegt bevorzugt bei etwa 10 bis
26 um. Die verwendeten Fasern weisen dabei in der Kernschicht keine bevorzugte Orientisrung auf, sie
liegen, wirr durchsinander.

Der Gehalt an Verstirkungsmaterial in der Kernschicht liegt bevorzugt zwischen 1 und 50 Gew.%,
besonders bevorzugt zwischen 5 und 40 Gew.%.
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Die Herstellung der Kernschichten der erfindungsgeméBen Bauteile erfolgt beispieisweise durch aus dem
Stand der Technik bekannte Herstellungsverfahren, beispielsweise durch einfaches Zumischen des Verstér-
kungsmaterials zum granulatférmigen Matrixmaterial oder direkt zum geschmolzenen Matrixmaterial und
anschlieBender Extrusion.

Zur Verstidrkung der Kernschichten bzw. als Kernschicht selbst, kann weiters auch ein Recyclat aus
faserverstiarktem Polymer verwendet weden. So kdnnen beispielsweise AusschuBplatten oder Verschnitte,
die aus faserverstdrkten, einem oder mehreren wie oben angefiihrten Thermoplasten bestehen, zerkieinert
und dem Matrixmaterial fiir den Kern zugefilhrt werden, bzw. kann der Kern volistdndig aus diesem
Recyclat gefertigt werden.

Gegebenenfalls kdnnen der Kernschicht noch weitere Ubliche Zusétze, wie etwa Farbstoffe, Pigmente,
Flammhemmer u.a. zugegeben werden.

Die Deckschichten der erfindungsgemdBen Bauteile sind im Gegensatz zu den Kernschichten mit
Fasern in Form eines zusammenhingenden Flachengebildes verstirkt, wobei die Fasern im Wesentlichen
parallel zur Oberfliche der Deckschicht orientiert sind. Zusammenhingende Fidchengebilde kdnnen Gewe-
be, Gelege, Gewirke, Gestricke, Vliese oder Matten sein, die sowohl isotrop als auch anisotrop sein k&nnen.
Die verwendeten Fasern kdnnen dabei wiederum Fasern aus Glas, Kohle, Aramid, Keramik oder Metallen,
sowie Naturfasern als auch synthetische bzw. halbsynthetische Fasern, die bei der Verarbsitungstemperatur
der Matrixpolymeren nicht oder nicht wesentlich geschadigt werden, wie etwa Zellulosefasern oder Hanf,
sein. Bevorzugt werden wiederum Glasfasern eingesetzt. Die Faserlinge ist dabei vom eingesetzten
Flachengebilde bzw. dessen Herstellverfahren abhangig.

Es erweist sich als vorteilhaft, Faserlangen von liber 25 mm einzusetzen. Bevorzugt werden beispielsweise
fur Viiese und Matten Fasern zwischen 50 und 200 mm verwendet. Die Verwendung von Endlosfasern ist
beispielsweise fiir Gelege, Gewirke, Gewebe und Gestricke bevorzugt.

Der Fasergehalt in der verstarkten Deckschicht liegt bevorzugt zwischen 5 und 70 Gew.% , besonders
bevorzugt zwischen 15 und 60 Gew. %.

Die Deckschichten kénnen ebentfalls Ubliche Zusitze wie Farbstoffe, Pigmente, Stabilisatoren u.a. enthalten.

Die Herstellung der Deckschicht kann ebenfalls durch aus dem Stand der Technik bekannte Herstel-
lungsverfahren erfolgen, beispieisweise durch Imprégnieren des zur Verstidrkung eingesetzten Flachengebil-
des mit dem entsprechenden Matrixpolymeren mittels Doppelbandpresse oder Etagenpresse.

Die erfindungsgemiBen Mehrschicht-Bauteile bestehen aus mindestens einer Kernschicht, die mit
mindestens einer oberen und einer unteren Deckschicht verbunden ist. Die Mehrschicht-Bauteile kdnnen
aber auch aus mehr als 3 Schichten bestehen, wobei die Kernschicht aus einer oder mehreren Lagen
aufgebaut sein kann. Ebenso kdnnen die Deckschichten mehrlagig sein, etwa zur Erzielung bestimmter
gewinschter, richtungsabhZngiger Eigenschaften, oder zur Erzielung einer gewlinschten Optik.

Weiters knnen auf jede einzelne der Deckschichten eine oder mehrere verstarkungsfreie Oberflachen-
schichten aufgebracht sein. Diese Oberflichenschichten kdnnen weitere Additiva enthaiten, wie etwa
Stabilisatoren, Antistatika, leitfdhige Zusatzstoffe, Flammschutzmittel oder Farbstoffe.

Bevorzugt bestehen die Bauteile aus nur einer in der Mitte liegenden Kernschicht und je einer oben und

unten angeordneten Deckschicht.
Die Dicke und Form der Bauteile kann je nach Einsatzgebiet variieren. So kdnnen beispielsweise planparal-
lele Platten, aber auch Bauteile mit unterschiedlicher Dicke hergestelit werden. Die Schichtdicke der
erfindungsgeméBen Bauteile liegt bevorzugt bei einer Gesamtdicke von mindestens 2 mm und maximal 200
mm, besonders bevorzugt bis maximal 100 mm. Schichtdicken Uber 200 mm sind jedoch gewlnschtenfalls
auch moglich.

Die Herstellung der erfindungsgemiBen Bauteile erfolgt dadurch, da8 die entsprechende Anzahl der
oben beschriebenen Kern- und Deckschichten in einer Presse zu der entsprechenden Form miteinander
verpreBt werden.

Je nach verwendeten Thermoplasten kann es von Vorteil sein zwischen den einzeinen Schichten Haftver-
mittler oder Klebefolien zu verwenden, um die Verbindung der Deckschichten mit der Kernschicht zu
verbessern.

Eine weitere Herstellungsmdglichkeit ist beispielsweise das gemeinsame Verpressen von Matrixmaterial fir
die Kernschicht, das in Form von Granulat, gemischt mit dem entsprechenden Verstidrkungsmaterial,
2wischen zwei Formen, die die bereits vorgefertigten Deckschichten enthalten, eingebracht wird. Weiters ist
es auch mdglich, die Bauteile in nur einem Arbeitsschritt zu fertigen, d.h., daB die Deckschichten ebenfails
nicht vorgefertigt sind.

Die dabei erhaltenen mehrschichtigen Bauteile weisen eine hohe Biegesteifigkeit bei hoher zuldssiger
Verformung auf und eignen sich deshalb besonders zur Herstellung von FuBbdden, insbesondere von
Kabelzwischenbdden oder Sportbdden, von Filterelementen flir Filterpressen, Tankfilter, Druck- Trommel-,
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Scheibenfilter und Filternutschen. Weiters eignen sie sich zur Herstellung von verschiedenen Platten,
Halbzeugen und Formteilen die bei begrenzter Dicke, hohe Steifigkeit und hohe zuldssige Verformung
aufweisen sollen.

Beispiel 1 (Vergleich):
Auf einer Etagenpresse wurde eine Platte aus einer Kernschicht und je einer oberen und einer unteren

Deckschicht durch Pressen bei 200°C und einem Pre8druck von 20 bar hergestelit. Die Heizzeit betrug 15
min, die Kihizeit 20 min. Die Platte wies folgende Zusammensetzung auf:

Obere Deckschicht: DAPLEN TC-U20 (Fa. PCD Polymere) 1,8 mm
Kernschicht DAPLEN BEC 50 T30 (Fa. PCD Polymere) | 6,4 mm
Untere Deckschicht: | DAPLEN TC-U20 (Fa. PCD Polymere) - 1,8 mm

Die Gesamth&he der Platte betrug somit 10 mm.
Bei DAPLEN TC-U20 handelt es sich um glasmattenverstérktes Polypropylen mit einem Flichengewicht
von 1870 g/m? und einem Glasfaseranteil von 20 Gew.%.
DAPLEN BEC 50 T30 ist hingegen ein Polypropylen, das 30 Gew.% Talkum als Verstirkungsmittel enthétt.
Die Piatten wurden nach 1SO 178 einem 3-Punkt-Biegeversuch unterzogen. Der dabei ermittelte Biegemo-
dul betrug 4000 N/mm?.

Beispiel 2:

Analog Beispiel 1 wurde eine Platte hergestellt, die als Kermschicht ein Recyciat aus einer 2,1 mm
dicken DAPLEN TC-U30 (Fa. PCD Polymere) Platte enthieit. Die Deckschichten blieben unverdndert. Die
Gesamthohe der Platte betrug wiederum 10 mm. Das geméB 1SO 178 ermittelte Biegemodul betrug 4800
N/mm?2.

Beispiel 3:

Als Vergleichsprobe wurde analog Beispiel 1 eine Platte, die eine unverstirkte Kernschicht aus Daplen
BE 50 natur enthielt, hergestellit.
Die Gesamtplatte wies wiederum eine Gesamthdhe von 10 mm auf. Das gem#8 ISO 178 ermitteite
Biegemodul betrug 3200 N/mm?2.

Patentanspriiche

1. Verstirkte Mehrschicht-Bauteile aus Thermopiasten, aus mindestens einer Kernschicht, die mit minde-
stens einer oberen und einer unteren Deckschicht verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Kemschicht als Verstirkungsmaterial Fasern mit einer Lange von uber 3 mm oder ein Recyclat aus
faserverstirktem Thermoplasten in nicht strukturierter und im Waesentlichen unzusammenhingender
Form und die Deckschichten als Verstirkungsmaterial Fasern in Form eines zusammenhidngenden
Flichengebildes enthalten, wobei auf die Deckschichten gegebenentfalls eine oder mehrere verstér-
kungsfreie Oberfldchenschichten aufgebracht sind.

2. Verstirkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Recyclat aus
faserverstirktem Thermoplasten als Kernschicht selbst verwendet wird.

3. Verstirkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 als Fasern fUr die
Kernschicht Faser aus Glas, Kohle, Aramid, Keramik oder Metallen oder Naturfasern, sowie syntheti-
sche als auch halbsynthetische Fasern, die bei der Verarbeitung des Thermoplasten nicht oder nicht
wesentlich geschéddigt werden, eingesetzt werden.

4. Verstirkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 als Thermoplasten
Polyolefine, Polyamide, Polyetherketone, Polyethersulfone, Polyethylen- oder -butylenterephthalat, Po-
lystyrole, Polyvinyichlorid, Polycarbonate oder Polyoxymethylen verwendet werden.
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Verstarkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 als Thermoplasten
Polyolefine verwendet werden.

Verstdrkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Kernschicht
und je eine obere und untere Deckschicht aufweisen.

Verstarkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Verstirkungs-
material flr die Deckschichten Fasern in Form eines Gewebes, Geleges, Gewirkes, Gestrickes, Viieses
oder in Form von Matten verwendet werden.

Verstdrkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Anteil an
Verstérkungsmaterial in den Kernschichten 1 bis 50 Gew. % betrdgt.

Verstérkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Anteil an
Verstédrkungsmaterial in den Deckschichten 5 bis 70 Gew. % betrégt.

Verstérkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die verstirkungsfrei-
en Oberfldchenschichten Additiva wie Stabilisatoren, Antistatika, leitfdhige Zusatzstoffe, Flammschutz-
mittel oder Farbstoffe enthalten.
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