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Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Verglasung fur Fahrzeuge und ins-
besondere Kraftfahrzeuge, welche Schalldampfungeigenschaften
besitzt, die insbesondere hinsichtlich wvon wvon Festkdrpern

verursachtem L&rm verbessert sind.

Schallschutzglidser werden fir Fenster im Bauwesen, aber auch
immer mehr im Automobilbau verwendet. Wahrend Schalldammver-
glasungen fiur Gebaude relativ dick sein kénnen, werden im
Automobilbau Verbundgldser verwendet, deren Dicke in aller
Regel etwa 6 mm nicht Ubersteigt. Dabei ist es glnstig, als
Zwischenschicht zwischen den =zwei Glasscheiben des Verbund-
glases ein viskoelastisches Polymer einzusetzen, das selbst
bei relativ dinnen Schichten einen sehr wirkungsvollen Schall-
schutz bietet. Weiterhin muss das Polymer auch langfristig,
d.h. wahrend der gesamten Lebensdauer des Kraftfahrzeugs, alle
die Bedingungen erfiillen, die an Polymere gestellt werden, die
in Gl&sern flUr Kraftfahrzeuge verwendet werden. Bestandteile
dieser Bedingungen sind insbesondere geringe Trubung, groRe
Durchsichtigkeit wund gute Widerstandsfadhigkeit gegen Ultra-
violettstrahlung. AuRerdem missen diese Polymere einen Verbund
mit den angrenzenden Schichten sicherstellen, der von hoher
Qualitat und Dauer ist, und ihre guten Schalld&mpfungseigen-
schaften selbst bei hohen und niedrigen Temperatursen beibe-
halten. Schliefflich dirfen diese Schalldampfungsschichten die
Sicherheitseigenschaften der Verglasung nicht wverschlechtern.
Dabei haben sich viskoelastische Polyacryle als Schalldam-

pfungsschichten als besonders geeignet erwiesen.
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Aus dem Dokument EP 0 532 478 A2 ist ein Larmschutz-Verbund-
glas bekannt, das sich auch als Verglasung flr Xraftfahrzeuge
eignet und eine Zwischenschicht aus einem viskoelastischen
Polyacryl enth&lt. Bei diesem bekannten Verbundglas wird die
Zwischenschicht, welche die zwei Glasscheiben trennt, von
einer polymerisierbaren Monomerzusammensetzung gebildet, die
aus 5 bis 50 Gew.-% eines aliphatischen Polyurethans und
15 bis 85 Gew.-% eines photopolymerisierbaren Gemischs aus
verschiedenen Acrylmonomeren und aus uUblichen Polymerisations-
additiven besteht. Dabei wird das Monomergemisch in den
Zwischenraum gefullt, der die zwei Glasscheiben trennt, und
die Polymerisation durch Ultraviolettstrahlung gestartet.
Dieses bekannte Larmschutz-Verbundglas eignet sich nicht fir
eine Serienproduktion, da das Verfahren zu seiner Herstellung
durch Polymerisation des Monomergemischs, das zwischen die

Glasscheiben gefiillt wird, an sich recht teuer ist.

Bei einem industriellen Herstellungsverfahren fUr Verbundglas
wird die Assemblierung der zwei Glasscheiben mit einer vor-
gefertigten Polymerfolie im Allgemeinen in der Wa&rme und unter
Druck durchgefihrt. Ein Verfahren dieses Typs, das zur Her-
stellung von Verbundgldsern geeignet ist, die gute Schall-
dampfungeigenschaften besitzen, ist aus dem Dokument
EP 0 457 190 Al bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren wird
eine vorgefertigte Polymerfolie verwendet, die ein hohes
Schalldédmm-Maff besitzt und mindestens zwei Schichten bildet,
woveon eine aus einem bestimmten Polyvinylacetal-Ausgangsstoff
und einem Weichmacher und die andere aus einem welteren
bestimmten Polyvinylacetal und einem Weichmacher hergestellt

ist.

Weiterhin wird unter all den Eigenschaften, die zum Komfort in

modernen Transportmitteln wie Eisenbahnzigen und Automobilen
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beitragen, die Ruhe bestimmend. Die anderen Stdrungsquellen,
die mechanischen, thermischen oder visuellen Ursprung haben,
sind nach und nach beherrscht worden. Doch die Verbesserung
des akustischen Komforts bringt neue Schwierigkeiten, nachdem
die Gerdusche aerodynamischen Ursprungs, also durch Reibung
der Luft am sich bewegenden Fahrzeug, wenigstens zum Teil an
ihrer Quelle bekampft werden konnten, d. h. indem =zum
Einsparen von Energie die (Karosserie-)Formen modifiziert
wurden, hat man die Windschnittigkeit verbessert und die
Turbulenzen vermindert, die selbst Gerauschquellen sind. Von
den Wanden eines Fahrzeugs, welche die Quelle von &auflerem
aerodynamischem L&rm vom Innenraum trennen, worin sich die
Passagiere befinden, sind die Verglasungen offensichtlich am
schwierigsten =zu behandeln. Es k&nnen keine pastdsen oder
faserfdrmigen Absorbentien eingesetzt werden, die opaken
Wanden vorbehalten bleiben, wobei aus praktischen oder Grinden
des Gewichts die Dicken nicht Uberm&ffig erhdht werden kdnnen.
So sind im europdischen Patent EP-B1-0 387 148 Verglasungen
vorgeschlagen worden, welche eine gute Dammung gegen LAarm
aerodynamischen Ursprungs bieten, ohne dass ihr Gewicht
und/oder ihre Dicke zu hoch werden. In jenem Patent wird ein
Verbundglas vorgeschlagen, dessen Zwischenfolie eine Biege-
Dampfung v = Af/f. von Uber 0,15 besitzt, wobei die Messung
durchgefihrt wird, indem ein Verbundstab wvon 9 cm Lénge und 3
cm Breite, der aus einem Verbundglas hergestellt ist, worin
sich das Harz zwischen zwei Jjeweils 4 mm dicken Glasern
befindet, durch einen Schlag angeregt wird und £., die

Resonanzfrequenz des ersten Modus, und Af, die Breite des

Peaks einer Amplitude A/V2, worin A die maximale Amplitude bei
der Frequenz £. bedeutet, derart gemessen werden, dass ihr
Schalld&mm-Mafs sich flir keine der Frequenzen von Uber 800 Hz
um mehr als 5 dB von einem Referenzindex unterscheidet, der um

9 dB pro Oktave bis 2 000 Hz und um 3 dB pro Oktave beil
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hdheren Frequenzen erhdht wird. Die Standardabweichung o der
Differenzen seines Schalldamm-Mafes in Bezug auf den
Referenzindex bleibt unter 4 dB. Die Dicken der =zweil Glaser
kénnen identisch und gleich 2,2 mm sein. In jenem Patent wird
so eine allgemeine L&ésung des Problems der Schallddmmung bei

aerodynamischen Larm eines Fahrzeugs vorgeschlagen.

Jedoch muss beil dieser Gelegenheit der Larm selbst wie der
Larm des Motors, des Abrollens oder der Aufhidngung behandelt
werden. Dieser La&rm wird bereits an seinem Ursprung oder teil-
weise wahrend seiner ARusbreitung entweder durch die ZLuft
(insbesondere absorbierende Beschichtung) oder in Festkdrpern
(beispielsweise aus Elastomeren bestehende Verbindungsbau-
teile) behandelt. Was Verglasungen betrifft, so werden im eu-
ropdischen Patent EP-B1-0 100 701 Verglasungen vorgeschlagen,
die einen guten Schutz wvor Strafenldrm, d.h. eine gute Dammung

des Schalls bei seiner Ausbreitung durch die Luft, bieten.

Eine der Verglasungen gemdff jenem Patent umfasst mindestens
ein Verbundglas, wobei das Harz des Verbundglases derart ist,
dass ein Stab wvon 9 cm Lange und 3 cm Breite, der aus einem
Verbundglas besteht, das zwei je 4 mm dicke Glasscheiben um-
fasst, die durch eine 2 mm dicke Schicht aus diesem Harz
vereinigt sind, eine kritische Frequenz hat, die sich
héchstens um 35 % von derjenigen eines Glasstabs mit derselben
Lange, derselben Breite und 4 mm Dicke unterscheidet. Die

Verglasungen gemaf? jenem Patent weisen gegeniber Straffenlarm

ein ausgezeichnetes Schallda&mm-Maff auf.

In der eurcpdischen Patentanmeldung EP 0 763 420 werden eben-
falls Verglasungen vorgeschlagen, die einen guten Schutz vor
Larm aerodynamischen Ursprungs bieten, indem eine Polyvinyl-

butyralfolie mit einer Harzschicht verbunden wird, die eine
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grofle akustische Wirkung gegen Larm aerodynamischen Ursprungs

aufweist, wie ein Polyvinylacetatharz.

Demgegeniber ist der Schutz von Verglasungen vor Schall festen
Ursprungs, d.h. wvor Schall, der durch Festkdrper duUbertragen
wird, schwieriger zu realisieren. Dabei hat sich gezeigt, dass
der Einsatz von Verbindungsteilen unzureichend bleibt, um die
Ubertragung von Schall durch Schwingungen der Verglasungen zu
verhindern. Es ist festgestellt worden, dass bei bestimmten
Undrehungsgeschwindigkeiten des Motors ein Brummton auftritt,
der von den Passagieren wahrnehmbar ist und damit eine Quelle
des Unbehagens darstellt. Von den Umdrehungen des Motors
werden Schwingungen erzeugt, die sich beispielsweise durch die
Karosserie fortpflanzen, und somit durch einen Ketteneffekt
auf die Verglasung Ubertragen. Man weifs, dass die von einem
von einem Stof? getroffenen Objekt aufgenommene Energie zu
einer Schwingungserscheinung fuhrt und dass das wieder frei
gewordene Objekt sehr bald nach dem Stoff gemdf seiner
Eigenschwingung schwingt. Jedem Schwingungstyp ist eine
Schwingungsfrequenz zugeordnet. Die Schwingungsamplitude hangt
von der Anfangserregung ab, d. h. von der spektralen
Komponente des Stofes (Amplitude des Stofles bei der
untersuchten Frequenz) und vom Auftreffort des Stofes, wobei
die wodale Deformation mehr oder weniger bedeutend ist
abhangig davon, ob der StoR auf einen Schwingungsbauch oder
auf einen Schwingungsknoten auftrifft.

Um eine Eigenschwingung anzuregen,

(1) darf die am Anstoffort hervorgerufene Deformation sich
nicht auf einem Schwingungsknoten der Eigenschwingung
befinden,

(2) muss das Energiespektrum des StoRes eine Komponente in der

Resonanzfrequenz der Eigenschwingung haben.
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Diese letztere Bedingung wird praktisch immer erftllt, denn
ein sehr kurzer Stof zeigt ein praktisch uniformes
Energiespektrum.

Die erste Bedingung wird ebenfalls erfdllt und es genigt =z.
B., einen an seinen Enden freien Stab an einem seiner Enden

anzustoffen, um alle Eigenschwingungen anzuregen.

In der vorliegenden Anwendung geht die Festkdrperanregung vom
Umfang aus, und die Erfinder haben nachgewiesen, das bei
bestimmten  Schwingungsfrequenzen, d. h. bei bestimmten
Drehzahlen des Motors, die Fensterscheiben und der Innenraum
des Fahrzeugs jewelils einen Schwingungsmodus hatten, dessen
Einkopplung das von der Gerauschabstrahlung des Motors

hervorgerufene Brummen durch die Scheiben wverstarkte.

Von der Anmelderin ist festgestellt worden, dass, wenn ein
Harz verwendet wird, das originalen Bedingungen entspricht,
die von den 1in den weiter oben genannten Patenten vorge-
schlagenen abweichen, um die Glasscheiben zu einem Verbundglaé
zu vereinigen, dessen Dampfungseigenschaften fir hdérbare Téne,
die einen Festkdrperursprung haben, besonders zufriedenstel-
lend und deutlich besser als diejenigen sind, die bisher

erhalten wurden.

Die Erfindung hat die Verwendung einer Verbundverflasung zur
Dampfung von durch Festkoérper ubertragenem Schall zum Ziel,
welche mindestens eine Glasscheibe und eine Zwischenfolie

entsprechend den Merkmalen des Patentanspruchs 1 umfasst.
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Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt es, eine Larmschutz-
verglasung zu erhalten, die aus einem Verbundglas besteht,
dessen Zwischenfolie eine Dampfung der Schwingungen sicher-
stellt, die insbesondere von der Karosserie Ubertragen werden
und vom Motor stammen, wobel die Dampfung derart ist, dass die
Abstrahlung der Schwingungsmoden der Verglasung derart ge-
schwacht wird, dass es keine Kopplung mit den Schwingungsmoden
der Fahrgastzelle mehr gibt, und dies unabh&ngig wvon der

Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors.

ErfindungsgemdB hat die

Zwischenfolie Dampfungseigenschaften und ist mindestens einer
Folie mit Ublichen akustischen Eigenschaften verbunden. So ist
es mdglich, einen Teil der Dicke einer teuren Schall-
déampfungsfolie durch eine Folie zu ersetzen, die Ublich und
billig ist, ohne dabei die akustischen Eigenschaften zu ver-
schlechtern, jedoch beispielsweise mit deutlicher Verbesserung
der mechanischen Festigkeit und auch des Spektrums der zusatz-
lichen Eigenschaften, die eine solche Folie bieten kann,

beispielsweise Farbung, UV-Schutz oder Lichtdiffusion.

Erfindungsgemah

ist die Zwischenfolie eine thermoplastische Polyacrylfolie mit
einer Dicke wvon 0,05 bis 1,0 mm, die wmit einer Glasscheibe
Uber eine Polyester-Zwischenfolie mit einer Dicke wvon 0,01 bis
0,1 mm und Uber eine thermoplastische Klebschicht wmit einer

Dicke von 0,3 bis 0,8 mm vereinigt ist. Erfindungsgemdfs wird
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ebenfalls eine dunne Polyesterschicht, insbesondere Polyethy-
lenterephthalat, zwischen Polyacrylfolie und thermoplastische

Klebschicht eingefigt.

Dabei ist festzustellen, dass ein Verbundglas dieses Aufbaus
nicht nur problemlos durch Ubliche Assemblierverfahren her-
gestellt werden kann, die sich £fir eine Serienproduktion
eignen, sondern auch den Ausschluf aller Einflisse, die f£flr
die Polyacrylfolie nachteilig waren, durch den Zusatz einer
diinnen PET-Folie zwischen Polyacrylfolie und thermoplastische
Klebgchicht erlaubt, die aus einer Polyvinylbu-
tyralfolie besteht, die flir die Herstellung von Verbundgladsern
Ublich ist. Wenn sich die Polyacrylfolie direkt mit der
Polyvinylbutyralfolie in Kontakt befindet, diffundieren
Weichmacherteilchen aus der PVB-Folie offensichtlich in das
Polyacryl und verursachen dort Tribungen sowie eine Ver-
schlechterung der Schalld&mpfungseigenschaften. Uberraschen-
derweise sind PET-Folien, selbst wenn sie nur eine sehr kleine
Dicke von unter 50 um haben, eine perfekte Barriere gegen die
Diffusion des Weichmachers der PVB-Folie. Aufferdem vereinigen
sich aufgrund ihrer Oberfl&cheneigenschaften die PET-Folien
gut sowohl mit der thermoplastischen Polyacrylatfolie als auch
mit tblichen PVB-Folien, sodass die zu verwendenden erfindungsgemdfien Verbund-

glaser alle Forderungen erfillen, auch was die Langzeit-

bestandigkeit und die Sicherheit betrifft.

In seiner einfachsten Ausfihrungsform besteht das zu verwendende
erfindungsgemiBen Verbundglas aus zwel Glasscheiben, zwischen denen die
oben genannten Folien entsprechend der Reihenfolge der
Schichten PVB-PET-Rcrylat-PET-PVB eingefligt werden. Selbst-

verstiandlich kénnen die Ublichen PVB-Folien durch thermo-

plastische Klebfolien ersetzt  werden, die aus anderen
Materialien hergestellt sind, insbesondere durch solche
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Folien, die aus geeigneten thermoplastischen Polyurethanen

hergestellt sind.

Entsprechend einer weiteren zu verwendenden erfindungsgemédBen Ausfithrungsform
besteht das erfindungsgemidfe Verbundglas nur aus einer Glas-
scheibe, die im eingebauten Zustand nach auf’en gerichtet ist,
wahrend die OberflAche des Verbundglases ins Innere der Fahr-
gastzelle zeigt und aus einer Polymerschicht gebildet ist, die
ausreichende Abriebfestigkeit besitzt. Solche Verglasungen aus
Glas und einem synthetischen Material bieten bestimmte Vor-
teile, was das Gewicht und die Sicherheitseigenschaften be-

trifft, und sind als solche in verschiedenen Formen bekannt.

Folien, die aus viskoelastischen Polyacrylen bestehen, die

einen Schubmodul G' von 10%'° Pa bei 0 °C bis 10%*° Pa bei 60 °C

sowie einen Verlustfaktor tand wvon 0,8 bis 1 in einem
Temperaturbereich von 0 bis 60 °C besitzen, haben sich als fir
die Erfindung besonders geeignet erwiesen. Sie sind beispiels-
weise Bestandteil der Produkte der Gesellschaft 3M und werden
unter der Bezeichnung "Scotchdamp-Polymere" vertrieben. Diese
Produkte bestehen aus Polyacrylen, die keinen Weichmacher
enthalten und deren Dampfungseigenschaften einen grofien
Temperaturbereich abdecken. Der Produkttyp ISD 112, dessen
Dampfungseigenschaften sich 1in einem Temperaturbereich wvon
0 bis 60 °C befinden, hat sich als besonders geeignet erwie-

Sernl.

Entsprechend einer vorteilhaften erfindungsgeméfien Abwandlung
ist eine der 8Schichten desg Verbundglases, insbesondere eine
Polyethylenterephthalatfolie, mit einer die Infrarotstrahlung

reflektierenden Schicht versehen.
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Entsprechend einer erfindungsgemifien Ausfihrungsform umfasst
das Verbundglas zwei Glasscheiben mit gleicher Dicke. Diese
jeweils gleiche Dicke kann 2,2 mm betragen. So erlaubt es das
erfindungsgemidfRe Verfahren ein Schallschutzglas =zu erhalten,

dessen Gesamtdicke relativ klein ist.

Entsprechend einer vorteilhaften erfindungsgemafen Rus-
fihrungsform betragt der Schubmodul G' der Zwischenfolie,
welche die Schalldampfungseigenschaften verleiht, 10° bis

2:107 N/m=.

Die erfindungsgemidR zu verwendenden Verglasungen haben den
Vorteil, dass eine gute Dampfung von Schall, der wvon Fest-
kdrpern kommt, und eine gute Dammung von Schall aerodynami-

schen Ursprungs und auch von Aufenlarm erhalten wird.

Die dynamische Charakterisierung der Zwischenfolie wird mit
einem Viskoanalysator des Typs Viskoanalysator Metravib unter

bestimmten Megsbedingungen durchgefihrt, die sind:

- sinusfdrmige Beanspruchung,
- Doppelscherprobekdrper, der aus zwei parallelepipedischen
Rechtecken mit den Abmessungen
* Dicke = 3,31 mm,
* Breite = 10,38 mm,
* Hohe = 6,44 mm
besteht,

- dynamische Amplitude: = 5 mm um die Halteposition,
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- Frequenzbereich: 5 bis 700 Hz,

- Temperaturbereich: -20 bis +60 °C.

Der Visgkoanalysator erlaubt es, einen Materialprobekdrper Ver-
formungsbeanspruchungen unter genauen Temperatur- und Fre-
quenzbedingungen auszusetzen und so die Gesamtheit der rheo-
logischen Grofen, die das Material charakterisieren, zu er-

halten und zu verarbeiten.

Die Auswertung der Messwerte zu Kraft, Bewegung und Phasen-
verschiebung in 2Abh&ngigkeit wvon der Frequenz bei jeder
Temperatur erlauben insbesondere die Berechnung folgendexr

Groften:

- elastische Komponente (oder Schubmodul) G',

- Tangens des Verlustwinkels (oder Verlustfaktor) tand.

So werden die Kurven von G' und tand in Abhangigkeit wvon der
Frequenz und beil wverschiedenen Temperaturen aufgezeichnet, wo-

bei das Aquivalentgesetz Freguenz/Temperatur angewendet wird.

Durch die Auswertung dieser Kurven lassen sich die Glaslber-
gangszonen erkennen. So wird die Dampfung beim Glasiibergang
berechnet.

Beim Glasubergang ist die Dampfung am besten.

Das erfindungsgemidfle Verfahren schliagt die Verwendung eines
Verbundglases flr Fahrzeuge vor, das eine Zwischenfolie um-
fasst, die eine gute Dampfung des von Festkdrpern iibertragenen
Schalls bietet. Diese Dampfung kann auch den Dampfungkriterien
fir aerodynamischen Schall und fir Aufenldrm entsprechen. So
erlaubt es die erfindungsgemidfe Verglasung, einen guten allge-

meinen Schallschutz zu erhalten.
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Weitere erfindungsgemé&f3e Merkmale und Vorteile werden anhand
der folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die im Anhang

befindlichen Zeichnungen naher erlautert, wobei

- Fig. 1 eine erste Ausfidhrungsform des erfindungsgemdffen Ver-
bundglases,

—- Fig. 2 eine zweite Ausfihrungsform des erfindungsgeméffen Ver-
bundglases und

- Fig. 3 den Dampfungsgrad in Abhé&ngigkeit von der Frequenz
eines Ublichen Verbundglases und des in Fig. 1 dargestellten

Verbundglases

zeigt.

Fig. 1 zeigt einen Teilschnitt durch den Aufbau eines Ver-
bundglases, wie es fUr Frontscheiben und auch immer mehr fur
Seitenscheiben und Heckscheiben verwendet wird. Selbstver-
standlich ist es auch mdglich, fir Autofrontscheiben und Auto-
heckgscheiben denselben Aufbau zu verwenden, gegebenenfalls mit

Silikatglasscheiben mit etwas anderer Dicke.

Das Verbundglas besteht aus zwei Silikatglasscheiben 1, 2, je-
weils mit einer Dicke wvon 1,6 bis 3 mm, 2zwei Polyvinyl-
butyralschichten 3, 4, jeweils mit einer Dicke von 0,38 mm,
zweili dinnen PET-Folien 5, 6 sowie einer viskoelastischen
Polyacrylfolie 7, die zwischen letztere eingefigt ist. Die
PET-Folien S, 6 haben jeweils eine Dicke wvon 0,05 mm. Die
Folie 7 besteht aus einer Folie des Polymers Scotchdamp mit
0,05 mm Dicke des Typs ISD 112 der Gesellschaft 3M. Die
verschiedenen Schichten werden bei der Herstellung des Ver-
bundglases auf Ubliche Weise ubereinander angeordnet, und ihre

Assemblierung wird bei Warme und unter Druck durchgefthrt.
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Die PET-Folie 5 oder die PET-Folie 6 kann sich auf einer Seite
eines Systems aus die Infrarotstrahlung zreflektierenden
Schichten befinden. Auffer seinen Schalldampfungseigenschaften
reflektiert ein solches Verbundglas die Infrarotstrahlung,
wodurch ein besserer Warmeschutz vor einfallender Warme-
strahlung sichergestellt wird. AuRerdem haben die erfin-
dungsgemdfs zu verwendenden Verbundglaser aufgrund der Inte-
gration von PET-Folien eine verbesserte einbruchhemmende
Wirkung derart, dass Automobile mit sehr hohem Xomfort

hergestellt werden kénnen.

Das in Fig. 2 gezeigte Verbundglas enthdlt nur eine Silikat-
glasscheibe 10. Die Silikatglasscheibe 10 mit beispielsweise
einer Dicke von 4 mm zeigt im eingebauten Zustand wvom Kraft-
fahrzeug nach aufen. Eine PVB-Schicht 11 mit einer Dicke wvon
0,76 mm ist mit der Silikatglasscheibe 10 vereinigt. Auf die
PVB-Schicht 11 folgt eine PET-Folie 12 mit 0,05 mm Dicke, eine
Folie 13 aus dem Polymer Scotchdamp vom Typ ISD 112 mit
0,05 mm Dicke und eine PET-Folie 14 mit einer Dicke wvon 0,1
mm, auf welche auf ihrer freien Oberflidche eine abriebfeste
Schicht 15 folgt. Wie bei der ersten beschriebenen Ausfih-
rungsform ist die PET-Folie 12 oder die PET-Folie 14 gegebe-
nenfalls mit einer die Infrarotstrahlung zreflektierenden
Schicht versehen, beispielsweise einer Mehrfachschicht, die
gemdft einem Vakuumverfahren aufgebracht wird und aus einer

Silberfunktionsschicht besteht.

In dem in Fig. 3 gezeigten Diagramm wird die erfindungsgemaf
erreichte Verbesserung der Schalldampfung veranschaulicht. In
diesem Diagramm ist die in dB angegebene Schalldémpfung in
Abha&ngigkeit von der Frequenz dargestellt, und das bei einem

Ublichen Verbundglas (Kurve A) und fir ein Verbundglas mit dem
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unter Bezugnahme auf Fig. 1 (Kurve B) beschriebenen Aufbau.
Die Messungen wurden an 80 x 50 cm flachen Verbundglasern
durchgefihrt. Die Dicke der Silikatglasscheiben betrug in
beiden Fallen 2,1 mm. Das Vergleichsmodell zeigt das
Dampfungsverhalten der Kurve A mit folgendem Aufbau: 2,1 mm
Glas - 0,76 mm PVB - 2,1 mm Glas, wahrend das erfindungsgemafie
Modell folgenden Aufbau hatte: 2,1 mm Glas - 0,38 mm PVB -
0,05 mm PET - 0,05 mm Polyacryl - 0,05 mm PET - 0,38 mm PVB -

2,1 mm Glas.

Die Ergebnisse zeigen, dass im grdéfiten Teil des Freguenzspek-
trums der Dampfungsgrad des erfindungsgemaf? zu verwendenden
Verbundglases groéRer als der des Vergleichsglases ist.
Insbesondere sind die gemessenen Schalldampfungsgrade im
Bereich von etwa 200 bis 300 Hz und im Bereich der gemeinsamen
Frequenz von etwa 3000 Hz, in denen die Dampfungskurven der
Ublichen Verbundgléser die grdRten Taler aufweisen, deutlich
hdéher, sodass insgesamt eine Dbetrachtliche Verbesserung der

Schalldampfung erreicht wird.
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Patentanspriiche

Verwendung zur Dampfung von Schwingingen mit Festkorperur-—

sprung eines VerbundgléSes,‘das aus‘mindestensveinerAGlas—,~~

scheibe und einer aw1schenfolle besteht ' dadurch Qekenn¥
zeichnet dass .

~ 'd1e waschenfolle des- Verbundglases einen Verlustfaktorliz

. tand ﬁvcn iibet. 0,6 ‘und einen Schubmodul G' Von Vunter

'.2107N7m2'in-éinem‘Temperatdrbéreich'von”lo pis 60 °C und -

- in einem Frequenzbereluh von 50. blS 10000 Hz aufwelst,
“iwobel dle Messungen des Verlustfaktors und des Schubmo—ﬁi

‘>duls der Zwischenfolie mlt ‘einem Vlskoanalysator des

Typs Vlskoanalysator unter den nachstehenden Messbealn~ o

W;gungen dirchgefuhrt. werden:

- .51nusform1ge Beanspruchung, )

R Doppelschérprobekérpér[ der aus zwei. paralleleplpe—"

AAdlschen Rechtecken mlt den Abmessunqen
r chke’~ 3,31 mm,  L o
« Bréite = 10, 38 mﬁ,
A Hohe = 6,44 mm
besteht,.

- dynamlsche Amplltude '+ 5 mm um dle Ruhep051tlon,au
:—Q Fredquenzbereich: 5 bis. 700 hz,, ' S o
- 'Teméeraturbereich"—20‘bls +60 °C, _

o=  die_ZwiScn nfolie mit mindestens: einer Folle mit ubl;

. ““chen dkustischén Eigenschaften verbunden ist, - |

- die ﬂZWischenfolle_‘elne Folie aus einem thermoplasti—
schen Polyacryl (7, 13) mit- einer Dicke von 0,05 bis

1,0 mm. ist und diese Folie (7; 13)'mit~einer Glaséchéi—

‘gbeu(lj 2,~10) unter Elnfugen elner 1nsbesondere ‘aus’ Po~“

C15/19




. bei dlese tre*moplastlsche Haftfolie alis Polyv1nylbuty—‘j>
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lyethylenterephtnalat bestehenden Polyesterfolle (5
12) mit einer. chke von 0,01 bis 0,1 mm und einer. ther-
'moplastlschen HartfolleAf3 ,4 11) mit-einer chke ‘von

0,3 blS 0,8 mm aus- Polyv1nylbutyra1 verbunden ist wWo-

- ral die tolle mit.-iblichen akustlschen Elgenschaften

. bildet,

- - ‘die Folie aus einem thermoplastischen Polyactyl (7, 13)

2.

A_aus einem 'Vlskoelastlsches Polymer aus: Polyacryl ohne .

Weichmacher besteht, das einen Srhubmodul G"von 1045
' Pa bei 60 °C bis 1065 Pa bei O‘ '"C _sowie elneq Verlust-
A‘faktor tanS von O 8 blH 1 in elnem Tamperaturberelch von‘

0 bis 60 °C aufweist.

Verwendung nach Anspruch 1 ‘dadurch gekennieichnet,_dasér

. die Verclabung aus zwei Giasschelben (in‘Zjibestéhﬁ, die

jeweils mit der thermoplastlschen Polyacrylfolle_(7)_ﬁber

S die Verglasung eine Glasschelbe (10)' elne‘thermoplasti¥ﬁ o

Iielne thermoplastlsche Haftfolle (3,14) aus Polyvihyibuty?'

~ral und eine Polyesterfolle,(S, 6),verbuhdenvsind.fiﬁ

f;Verwéndung nach'AhsorUCh 1, dadurch gekennzelchnet dass

‘sche Haftfolie (11) aus Polyvinylbutyral, eine Polyester-.

folie (12), die ‘zwischén der thermoplastischen Haftfolie

3(11)faus'Pblyviﬁylbutyfai_und3der'po1yacryifolie (13) ein-

MQSfﬁgtjist,”und“einéinlYésterfoIie_(14fp‘die'éuf der an= .

derenfSeite]der‘POlyacrylfolie {13)‘angébrdnethndféﬁf der

~__freied'Seité'mitfeiner abriebfesten Schicht (15)- versehen

ist, aufwelst.

. 'Verwendung nach. einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-

- kennzeichnet, dass eine der Schichten dés- Verbundglases,

" insbesdndere eine Polyethylenterephthalatfolie, mit einer

16719
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