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=) (57) Abstract: The present invention relates to a reinforcement element (1) for reinforcement in cavities of structural components
(6), which reinforcement element (1) is composed of a foamable material (2) and has, at its outer side, a fibrous material which is
o provided with a hardening adhesive compound. Here, the foamable material may be attached to a substrate part (4). Reinforcement
elements according to the invention are used for example in structural components such as bodies and/or frames of means of transport

and/or locomotive means.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/016106 A1 |} DA 0T 80010000 0 0

M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Veroffentlicht:

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, — mit internationalem Recherchenbericht
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,

MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verstirkungselement (1) zur Verstidrkung in Hohlrdumen von struk-
turellen Bauteilen (6), welches aus einem schdumbaren Material (2) besteht und an seiner Aussenseite einen Faserwerkstoff aufweist,
der mit einer hirtenden Klebstoffzusammensetzung versehen ist. Das schdumbare Material kann dabei an einem Tragerteil (4) ange-
bracht sein. Erfindungsgemaisse Verstirkungselemente werden beispielsweise in strukturellen Bauteilen wie Karosserien und/oder
Rahmen von Transport- und Fortbewegungsmitteln eingesetzt.
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VERSTARKUNGSELEMENT ZUR VERSTARKUNG VON HOHLRAUMEN
VON STRUKTURELLEN BAUTEILEN

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einem Verstarkungselement aus einem
schdumbaren Material zur Verstarkung in Hohlrdumen von strukturellen
Bauteilen, wie sie beispielsweise bei Automobilkarossen und dergleichen
eingesetzt werden, nach dem Oberbegriff des ersten Anspruchs.

Weiterhin geht die Erfindung aus von der Verwendung derartiger Verstarkungs-
elemente und von einem Verfahren zur Verstdrkung nach dem Oberbegriff

weiterer unabhangiger Anspriche.

Stand der Technik

Oftmals werden bei Konstruktionen jeglicher Art hohlrdumige strukturelle
Bauteile eingesetzt. Diese Bauweise erlaubt es, das Gewicht der Konstruktion
und den Materialaufwand niedrig zu halten, jedoch geht bei dieser Bauweise
haufig auch Stabilitat und Festigkeit verloren. Die Hohlrdume bieten zudem,
aufgrund der grésseren Oberfliche des hohlen Bauteils, eine grdssere
Angriffsflache fur Korrosion, falls Feuchtigkeit oder Schmutz in sie eindringt.
Ebenfalls kdnnen Gerdusche, die beispielsweise durch Wind oder Vibrationen
verursacht werden, in oder entlang der Hohlrdume Ubertragen werden.

Aufgrund der Form und/oder des engen Ausmasses solcher Hohlrdume ist es
vielfach schwierig diese effizient zu verstadrken, abzudichten oder die

Gerauschibertragung einzudammen.
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Insbesondere um die mechanischen Eigenschaften hohlrdumiger struktureller
Bauteile zu verbessern, ist es weitgehend Ublich, lokale Verstarkungselemente
in die Bauteile einzusetzen oder einzubauen. Derartige Verstarkungselemente
bestehen typischerweise aus Metallen oder Kunststoffen oder aus
Kombinationen dieser Werkstoffe. An schwer zuganglichen Stellen, welche
beispielsweise erst nach der Montage des Bauteils verstarkt oder abgedichtet
werden sollen, werden h&ufig auch Strukturschdume eingesetzt. Dies ist etwa
bei der Herstellung von Fahrzeugstrukturen, im Folgenden auch Karosserien
genannt, der Fall.

Die mechanischen Eigenschaften solcher Strukturschdume sind jedoch
aufgrund der Scherfestigkeit, der Haftung und dem ungeniigenden Verhalten
bei hohen Temperaturen nicht in jedem Fall ausreichend.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Verstdrkungselementen zur
Verstdrkung in Hohlrdumen von strukturellen Bauteilen die mechanischen

Eigenschaften gegeniber dem Stand der Technik zu verbessern.

Erfindungsgemdass wird dies durch die Merkmale des ersten Anspruchs er-

reicht.

Kern der Erfindung sind also Verstérkungselemente zur Verstdrkung in
Hohlraumen von strukturellen Bauteilen, wobei diese Verstérkungselemente
aus einem schaumbaren Material bestehen und an ihrer Aussenseite
zumindest teilweise einen Faserwerkstoff aufweisen, welcher mit einer

hartenden Klebstoffzusammensetzung versehen ist.

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin zu sehen, dass die
Verstarkungselemente neben den verstéarkenden, dichtenden und/oder

gerduschddmmenden Eigenschaften eines Strukturschaums, zusatzlich die
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verstdrkenden Eigenschaften des Faserwerkstoffs mit der hartenden
Klebstoffzusammensetzung aufweisen. Zudem kdnnen die gewilnschten
mechanischen Eigenschaften durch geeignete Wahl des Faserwerkstoffs
sowie der hartenden Klebstoffzusammensetzung gezielt ausgewahlt werden.

Dadurch, dass der Faserwerkstoff durch das schdumbare Material an die
Innenwand des Hohlraums gepresst wird wahrend die héartende
Klebstoffzusammensetzung noch nicht ausgehértet ist, passt er sich
Hohlrdumen beliebiger Struktur an und erméglicht die Verstarkung auch an

schwer zugénglichen Stellen.

Weitere Aspekte der Erfindung sind Gegenstand weiterer unabhangiger
Anspriche. Besonders bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind
Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung néher erldutert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Verstarkungselements;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Verstarkungselements im
Querschnitt;

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Verstarkungselements mit
Tragerteil;

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Verstarkungselements mit
Tragerteil im Querschnitt;

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Verstarkungselements mit
hohlem Tragerteil und Befestigungsmittel;
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Figur 6 eine schematische Darstellung eines Verstarkungselements mit
hohlem Tragerteil und Befestigungsmittel im Querschnitt;

Figur 7 eine schematische Darstellung eines Verstarkungselements in einem
strukturellen Bauteil vor der Schdumung des schdumbaren Materials;

Figur 8 eine schematische Darstellung eines Verstarkungselements in einem
strukturellen Bauteil nach der Schdumung des schdumbaren

Materials.

Es sind nur die fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung wesentlichen

Elemente gezeigt.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Mit ,Poly“ beginnende Substanznamen wie beispielsweise Polyiso-
cyanat, Polyurethan, Polyester oder Polyol bezeichnen im vorliegenden
Dokument Substanzen, die formal zwei oder mehr der in ihrem Namen
vorkommenden funktionellen Gruppen pro Molekul enthalten.

Der Begriff ,Polymer” umfasst im vorliegenden Dokument einerseits ein
Kollektiv von chemisch einheitlichen, sich aber in Bezug auf Polymerisations-
grad, Molmasse und Kettenldange unterscheidenden Makromolekilen, das
durch eine Polyreaktion (Polymerisation, Polyaddition, Polykondensation)
hergestellt wurde. Der Begriff umfasst andererseits auch Derivate eines
solchen Kollektivs von Makromolekiilen aus Polyreaktionen, Verbindungen
also, die durch Umsetzungen, wie beispielsweise Additionen oder Substitu-
tionen, von funktionellen Gruppen an vorgegebenen Makromolekiilen erhalten
wurden und die chemisch einheitlich oder chemisch uneinheitlich sein kénnen.
Der Begriff umfasst im Weiteren auch so genannte Prepolymere, das heisst
reaktive oligomere Voraddukte, deren funktionelle Gruppen am Aufbau von
Makromolekilen beteiligt sind.

Der Begriff ,Polyurethanpolymer® umfasst sédmtliche Polymere, welche
nach dem so genannten Diisocyanat-Polyadditions-Verfahren hergestellt

werden. Dies schliesst auch solche Polymere ein, die nahezu oder ganzlich frei
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sind von Urethangruppen. Beispiele flur Polyurethanpolymere sind Polyether-
Polyurethane, Polyester-Polyurethane, Polyether-Polyharnstoffe, Polyharn-

stoffe, Polyester-Polyharnstoffe, Polyisocyanurate und Polycarbodiimide.

In den Figuren 1 und 2 ist ein erfindungsgemasses Verstarkungselement 1 aus
einem schaumbaren Material 2 gezeigt, das an der Aussenseite Streifen bzw.
Bahnen eines Faserwerkstoffs 3, welcher mit einer hartenden Klebstoffzusam-

mensetzung versehen ist, aufweist.

Als schdumbares Material 2 kann dabei grundséatzlich jedes beliebige Material
eingesetzt werden, das kontrolliert zur Schdumung gebracht werden kann.
Dieses Material kann dabei Verstarkungseigenschaften aufweisen oder auch
nicht. Typischerweise wird das schdumbare Material thermisch, durch
Feuchtigkeit oder durch elektromagnetische Strahlung geschdumt.

Ein solches schdaumbares Material weist typischerweise ein chemisches oder
ein physikalisches Treibmittel auf. Chemische Treibmittel sind organische oder
anorganische Verbindungen, welche sich unter Einfluss von Temperatur,
Feuchtigkeit, oder elektromagnetischer Strahlung zersetzen, wobei mindestens
eines der Zersetzungsprodukte ein Gas ist. Als physikalische Treibmittel
kénnen beispielsweise Verbindungen eingesetzt werden, welche bei Erhéhung
der Temperatur in den gasférmigen Aggregatszustand Ubergehen. Dadurch
sind sowohl chemische als auch physikalische Treibmittel in der Lage

Schaumstrukturen in Polymeren zu erzeugen.

Bevorzugt wird das schdumbare Material thermisch geschaumt wobei
chemische Treibmittel eingesetzt werden. Als chemische Treibmittel eignen
sich beispielsweise Azodicarbonamide, Sulfohydrazide, Hydrogencarbonate
oder Carbonate.

Geeignete Treibmittel sind beispielsweise auch kommerziell erhéltlich unter
dem Handelsnamen Expancel® von der Firma Akzo Nobel, Niederlande, oder
unter dem Handelsnamen Celogen® von der Firma Chemtura Corp., USA.

Die fur die Schaumung erforderliche Wé&rme kann durch externe oder durch

interne  Warmequellen, wie einer exothermen chemischen Reaktion,
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eingebracht werden. Das schdumbare Material ist vorzugsweise bei einer
Temperatur von < 160 °C, insbesondere von 80 °C bis 150 °C, bevorzugt von
90 °C bis 140 °C, schdumbar.

Als schdumbare Materialien geeignet sind beispielsweise einkomponentige bei
Raumtemperatur nicht fliessende Epoxidharzsysteme, welche insbesondere
eine erhohte Schlagzéhigkeit aufweisen und Thixotropiermittel wie Aerosile
oder Nanoclays enthalten. Beispielsweise weisen derartige Epoxidharzsysteme
20 bis 50 Gew.-% eines Epoxid-Fussigharzes, 0 bis 30 Gew.-% eines Epoxid-
Festharzes, 5 bis 30 Gew.-% Zahigkeitsmodifikatoren, 1 bis 5 Gew.-%
physikalische oder chemische Triebmittel, 10 bis 40 Gew.-% Flillstoffe, 1 bis 10
Gew.-% Thixotropiermittel und 2 bis 10 Gew.-% hitzeaktivierbare Harter auf.
Neben Epoxid-Festharzen eignen sich auch kristalline Polyepoxide wie
Triglycidylisocyanurate,  Terephthalsdurediglycidylether, = Gemische aus
Terephthalsaurediglycidylether mit Trimellitsduretriglycidylether , Hydrochinon-
diglycidylether sowie Addukte aus Trimethylolpropandiglycidylether mit
Diisocyanaten wie 4,4'-, 2,4'- und 2,2'-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), 2,4-
und 2,6-Toluylendiisocyanat (TDIl) oder 1-Isocyanato-3,3,5-trimethyl-5-
isocyanatomethyl-cyclohexan (IPDI).

Als Zahigkeitsmodifikatoren eignen sich reaktive Flissigkautschuke auf Basis
von Nitrilkautschuk oder Derivate von Polyetherpolyol-Polyurethanen, Core-
Shell Polymere und dhnliche dem Fachmann bekannte Systeme.

Ebenfalls geeignete schdumbare Materialien sind Treibmittel enthaltende
einkomponentige Polyurethanzusammensetzungen aufgebaut aus kristallinen,
OH-Gruppen aufweisenden Polyestern im Gemisch mit weiteren Polyolen,
vorzugsweise Polyetherpolyolen, und Polyisocyanaten mit blockierten
Isocyanatgruppen. Der Schmelzpunkt des kristallinen Polyesters sollte = 50 °C
sein. Die Isocyanatgruppen des Polyisocyanats kénnen beispielsweise mit
Nucleophilen wie Caprolactam, Phenolen oder Benzoxalonen blockiert sein.
Weiterhin eignen sich blockierte Polysocyanate wie sie beispielsweise in der
Pulverlacktechnologie zum Einsatz kommen und beispielsweise unter den

Handelsnamen Vestagon® BF 1350 und Vestagon® BF 1540 kommerziell
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erhaltlich sind von Degussa GmbH, Deutschland. Als Isocyanate sind ebenfalls
so genannte verkapselte oder oberflachendeaktivierte Polyisocyanate, welche

dem Fachmann bekannt und beispielsweise beschreiben sind in EP 0 204 970.

Weiterhin eignen sich als schdumbare Materialien Treibmittel enthaltende
zweikomponentige  Epoxid/Polyurethan-Zusammensetzungen, wie  sie
beispielsweise beschrieben sind in WO 2005/080524 A1, dessen Offenbarung

hiermit eingeschlossen ist.

Ebenfalls geeignete schdumbare Materialien werden beispielsweise unter dem
Handelsnamen SikaBaffle® 240, SikaBaffle® 250 oder SikaBaffle® 255 von der
Sika Corp., USA, vertrieben und sind in den Patenten US 5,266,133 und
US 5,373,027 beschrieben, deren Offenbarung hiermit eingeschlossen ist.

Als schdumbare Materialien mit Verstarkungseigenschaften sind beispiels-
weise diejenigen bevorzugt, welche unter dem Handelsnamen SikaReinforcer®
941 von der Sika Corp., USA, vertrieben werden. Diese sind beschrieben in
US 6,387,470, dessen Offenbarung hiermit eingeschlossen ist.

Als Faserwerkstoffe eignen sich solche aus hochfesten Fasern wie
beispielsweise Glasfasern, Kohlefasern, Metallfasern, insbesondere Stahl-
fasern, Polymerfasern, insbesondere Aramidfasern, und Keramikfasern.
Insbesondere eignen sich Glasfasern und Kohlefasern.

Um die Ausdehnung des schdumbaren Materials zu erlauben, ist der Faser-
werkstoff typischerweise nicht rundherum geschlossen auf dem schdumbaren
Material angebracht. Insbesondere ist er in Form von Streifen oder Bahnen auf
dem schdumbaren Material angebracht.

Im Faserwerkstoff kbnnen die Fasern dabei unidirektional oder als Gewebe
oder Gewirke oder als Multiaxialgelege vorliegen. Bei der unidirektionalen
Anordnung sind alle Fasern oder Faserbiindel des Faserwerkstoffs in die
gleiche Richtung, also parallel ausgerichtet. Beim Gewebe sind die Fasern
oder Faserbindel meist als rechtwinkliges Flachengebilde angeordnet. Beim
Gewirke sind gleichlaufende Fasern zu Maschen miteinander verschlungen

und bei einem Multiaxialgelege liegen die Fasern oder Faserbindel parallel
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zueinander und in Schichten unterschiedlicher Faserorientierung tbereinander

angeordnet.

Als hartende Klebstoffzusammensetzungen kénnen verschiedene Systeme zur
Anwendung kommen, welche kontrolliert zur Aushartung gebracht werden
kénnen. Dies geschieht vorzugsweise thermisch, durch Feuchtigkeit, elektro-

magnetische Strahlung oder Partikelstrahlung, insbesondere thermisch.

Als hartende Klebstoffzusammensetzungen eignen sich insbesondere
hitzehartende Klebstoffzusammensetzungen, welche bei einer Temperatur von
von = 140 °C, insbesondere von 150 °C bis 220 °C, bevorzugt von 160 °C bis
200 °C, aushérten.

Bevorzugt ist die hartende Klebstoffzusammensetzung eine einkomponentige
Epoxidharzzusammensetzung, eine einkomponentige Polyurethanzusammen-

setzung oder eine einkomponentige Acrylatzusammensetzung.

Meist bevorzugt ist die héartende Klebstoffzusammensetzung eine ein-
komponentige, hitzehartende Epoxidharzzusammensetzung umfassend
mindestens ein Epoxidharz A und mindestens einen Hérter B fur Epoxidharze,
welcher durch erhdhte Temperatur aktiviert wird.
Das Epoxidharz A, welches durchschnittlich mehr als eine Epoxidgruppe pro
Molekll aufweist, ist vorzugsweise ein Epoxid-Flussigharz oder ein Epoxid-
Festharz. Der Begriff ,Epoxid-Festharz® ist dem Epoxid-Fachmann bestens
bekannt und wird im Gegensatz zu ,Epoxid-Flussigharz® verwendet. Die
Glastemperatur von Festharzen liegt Uber Raumtemperatur, d.h. sie lassen
sich bei Raumtemperatur zu schittfahigen Pulvern zerkleinern.
Bevorzugte Epoxid-Festharze weisen die Formel (1) auf

R' R"
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Hierbei stehen die Substituenten R’ und R” unabhéngig voneinander entweder
fir H oder CHs;. Weiterhin steht der Index s fir einen Wert von =1.5,
insbesondere von 2 bis 12.

Derartige Epoxid-Festharze sind beispielsweise kommerziell erhaltlich von The
Dow Chemical Company, USA, von Huntsman International LLC, USA, oder

von Hexion Specialty Chemicals Inc, USA.

Verbindungen der Formel (I) mit einem Index s zwischen 1 und 1.5 werden
vom Fachmann als Semisolid-Epoxidharze bezeichnet. Fir die hier
vorliegende Erfindung werden sie ebenfalls als Festharze betrachtet.
Bevorzugt sind jedoch Epoxid-Festharze im engeren Sinn, d.h. wo der Index s
einen Wert von = 1.5 aufweist.

Bevorzugte Epoxid-Flissigharze weisen die Formel (I1) auf

Rlll Rllll Rlll Rllll

v/\O O O AR O O o N (I

L OH O

-r

Hierbei stehen die Substituenten R und R”” unabhdngig voneinander
entweder fur H oder CHs. Weiterhin steht der Index r fur einen Wert von 0 bis
1. Bevorzugt steht r fir einen Wert von < 0.2.

Es handelt sich somit vorzugsweise um Diglycidylether von Bisphenol-A
(DGEBA), von Bisphenol-F sowie von Bisphenol-A/F. Die Bezeichnung ,A/F*
verweist hierbei auf eine Mischung von Aceton mit Formaldehyd, welche als
Edukt bei dessen Herstellung verwendet wird. Solche Flissigharze sind
beispielsweise unter den Handelsnamen Araldite® GY 250, Araldite® PY 304,
Araldite® GY 282 von der Firma Huntsman International LLC, USA, oder
D.E.R.° 331 oder D.E.R.® 330 von der Firma The Dow Chemical Company,
USA, oder unter dem Handelsnamen Epikote® 828 oder Epikote® 862 von der

Firma Hexion Specialty Chemicals Inc, USA, kommerziell erhaltlich.
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Bevorzugt stellt das Epoxidharz A ein Epoxid-Flussigharz der Formel (II) dar.
In einer meist bevorzugten Ausfihrungsform enthdlt die hitzehartende
Epoxidharzzusammensetzung sowohl mindestens ein Epoxid-Flussigharz der

Formel (1) als auch mindestens ein Epoxid-Festharz der Formel (1).

Der Anteil von Epoxidharzes A betragt vorzugsweise 2 bis 80 Gew.-%,
insbesondere 5 bis 70 Gew.-%, bevorzugt 7 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das

Gesamtgewicht der hartenden Klebstoffzusammensetzung.

Der Harter B fur Epoxidharze wird durch erhéhte Temperatur aktiviert. Es
handelt sich hierbei vorzugsweise um einen Harter, welcher ausgewahlt ist aus
der Gruppe bestehend aus Dicyandiamid, Guanamine, Guanidine, Amino-
guanidine und deren Derivate. Weiterhin mdéglich sind beschleunigend wirk-
same Harter, wie substituierte Harnstoffe, wie beispielsweise 3-(3-Chlor-4-
methylphenyl)-1,1-dimethylharnstoff (Chlortoluron), oder Phenyl-Dimethylharn-
stoffe, insbesondere p-Chlorphenyl-N,N-dimethylharnstoff (Monuron), 3-
Phenyl-1,1-dimethylharnstoff (Fenuron) oder 3,4-Dichlorphenyl-N,N-dimethyl-
harnstoff (Diuron). Weiterhin kénnen Verbindungen der Klasse der Imidazole
und Amin-Komplexe eingesetzt werden.

Bevorzugt handelt es sich beim Harter B um einen Hérter, welcher ausgewahlt
ist aus der Gruppe bestehend aus Dicyandiamid, Guanamine, Guanidine,
Aminoguanidine und deren Derivate; substituierte Harnstoffe, insbesondere 3-
Chlor-4-Methylphenylharnstoff (Chlortoluron), oder Phenyl-Dimethylharnstoffe,
insbesondere p-Chlorphenyl-N,N-dimethylharnstoff (Monuron), 3-Phenyl-1,1-
dimethylharnstoff (Fenuron), 3,4-Dichlorphenyl-N,N-dimethylharnstoff(Diuron),
sowie Imidazole und Amin-Komplexe.

Besonders bevorzugt als Hérter B ist Dicyandiamid.

Der Anteil des Harters B betrdgt vorzugsweise 0.05 bis 8 Gew.-%,
insbesondere 0.1 bis 6 Gew.-%, bevorzugt 0.2 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das
Gesamtgewicht der hartenden Klebstoffzusammensetzung.

Der Begriff ,Harter” schliesst im vorliegenden Dokument auch Katalysatoren

und katalytisch wirkende Verbindungen mit ein. Dem Fachmann ist in diesem
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Fall klar, dass beim Einsatz eines Katalysators oder einer Kkatalytisch
wirkenden Verbindung als Harter B, der Anteil der Harters B am gesamten

Schaum im unteren Bereich des angegebenen Wertebereichs liegt.

Ebenfalls geeignet ist die hértende Klebstoffzusammensetzung eine
einkomponentige, hitzehartende Polyurethanzusammensetzung, welche

aufgebaut ist aus polymeren Polyolen und Polyisocyanaten.

Geeignete Polyisocyanate sind insbesondere Di- und Triisocyanate. Geeignete
Diisocyanate sind aliphatische, cycloaliphatische, aromatische oder
arylaliphatische Diisocyanate, insbesondere handelsubliche Produkte wie
Methylendiphenyldiisocyanat (MD), Hexamethylendiisocyanat (HDI),
Toluoldiisocyanat (TDI), Tolidindiisocyanat (TODI), Isophorondiisocyanat
(IPDI), Trimethylhexamethylendiisocyanat (TMDI), 2,5- oder 2,6-Bis-(iso-
cyanatomethyl)-bicyclo[2.2.1]heptan, 1,5-Naphthalindiisocyanat (NDI), Dicyclo-
hexylmethyldiisocyanat (H{2MDI), p-Phenylendiisocyanat (PPDI), m-Tetra-
methylxylylen diisocyanat (TMXDI), etc. sowie deren Dimere. Bevorzugt sind
HDI, IPDI, MDI oder TDI. Geeignete Triisocyanate sind Trimere oder Biurete
von aliphatischen, cycloaliphatischen, aromatischen oder arylaliphatischen
Diisocyanaten, insbesondere die Isocyanurate und Biurete der im vorherigen
Absatz beschriebenen Diisocyanate. Selbstversténdlich kdénnen auch

geeignete Mischungen von Di- oder Triisocyanaten eingesetzt werden.

Als Polyole eignen sich beispielsweise die folgenden handelsiblichen Polyole

oder beliebige Mischungen davon:

— Polyoxyalkylenpolyole, auch Polyetherpolyole genannt, welche das
Polymerisationsprodukt von Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid, 1,2- oder 2,3-
Butylenoxid, Tetrahydrofuran oder Mischungen davon sind, gegebenenfalls
polymerisiert mit Hilfe eines Startermolekiils mit zwei oder drei aktiven H-
Atomen wie beispielsweise Wasser oder Verbindungen mit zwei oder drei
OH-Gruppen. Die Polyoxyalkylendiole kénnen unterschiedliche Ungesattigt-
heitsgrade (gemessen nach ASTM D-2849-69 und angegeben in Milliaqui-
valent Ungeséttigtheit pro Gramm Polyol (mEqg/g)) aufweisen. Jene mit
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einem niedrigen Ungesaéttigtheitsgrad werden beispielsweise mit Hilfe von
so genannten Double Metal Cyanide Komplex-Katalysatoren (DMC-
Katalysatoren) hergestellt, jene mit einem hoéheren Ungesattigtheitsgrad
werden beispielsweise mit Hilfe von anionischen Katalysatoren wie NaOH,
KOH, CsOH oder Alkalialkoholaten hergestellt.

Insbesondere geeignet sind Polyoxyalkylendiole oder Polyoxyalkylentriole
mit einem Ungesattigtheitsgrad tiefer als 0.02 mEqg/g und mit einem
Molekulargewicht im Bereich von 1°000 bis 30°‘000 g/mol, sowie Polyoxy-
ethylendiole, Polyoxyethylentriole, Polyoxypropylendiole und Polyoxy-
propylentriole mit einem Molekulargewicht von 400 bis 8000 g/mol. Unter
.Molekulargewicht® versteht man im vorliegenden Dokument stets das
Molekulargewichtsmittel Mn.

Ebenfalls besonders geeignet sind so genannte Ethylenoxid-terminierte
(,EO-endcapped®, ethylene oxide-endcapped) Polyoxypropylenpolyole.
Letztere sind spezielle Polyoxypropylenpolyoxyethylenpolyole, die beispiels-
weise dadurch erhalten werden, dass reine Polyoxypropylenpolyole,
insbesondere Polyoxypropylendiole und -triole, nach Abschluss der
Polypropoxylierungsreaktion mit Ethylenoxid weiter alkoxyliert werden und
dadurch primare Hydroxylgruppen aufweisen.

Styrol-Acrylnitril- oder Acrylnitril-Methylmethacrylat-gepfropfte Polyether-
polyole.

Polyesterpolyole, auch Oligoesterole genannt, hergestellt beispielsweise
aus zwei- bis dreiwertigen Alkoholen wie beispielsweise 1,2-Ethandiol, Di-
ethylenglykol, 1,2-Propandiol, Dipropylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentan-
diol, 1,6-Hexandiol, Neopentylglykol, Glycerin, 1,1,1-Trimethylolpropan oder
Mischungen der vorgenannten Alkohole mit organischen Dicarbonsé&uren
oder deren Anhydride oder Ester wie beispielsweise Bernsteinsdure,
Glutarsdure, Adipinsaure, Korksaure, Azelainsdure, Sebacinsaure,
Dodecandicarbonsaure, Maleinsédure, Fumarséure, Phthalsdure, Isophthal-
saure, Terephthalsdure und Hexahydrophthalsdure oder Mischungen der
vorgenannten Sauren, sowie Polyesterpolyole aus Lactonen wie

beispielsweise e-Caprolacton.
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— Polycarbonatpolyole, wie sie durch Umsetzung beispielsweise der oben
genannten — zum Aufbau der Polyesterpolyole eingesetzten — Alkohole mit
Dialkylcarbonaten, Diarylcarbonaten oder Phosgen zugénglich sind.

— Polyacrylat- und Polymethacrylatpolyole.

— Polykohlenwasserstoffpolyole, auch Oligohydrocarbonole genannt, wie
beispielsweise polyhydroxyfunktionelle Ethylen-Propylen-, Ethylen-Butylen-
oder Ethylen-Propylen-Dien-Copolymere, wie sie beispielsweise von der
Firma Kraton Polymers hergestellt werden, oder polyhydroxyfunktionelle
Copolymere aus Dienen wie 1,3-Butandien oder Diengemischen und
Vinylmonomeren  wie  Styrol, Acrylnitril oder Isobutylen, oder
polyhydroxyfunktionelle Polybutadienpolyole, wie beispielsweise solche, die
durch Copolymerisation von 1,3-Butadien und Allylalkohol hergestellt
werden und auch hydriert sein kénnen.

— Polyhydroxyfunktionelle Acrylonitril/Butadien-Copolymere, wie sie beispiels-
weise aus Epoxiden oder Aminoalkoholen und carboxylterminierten
Acrylonitril/Butadien-Copolymeren (kommerziell erhéltlich unter dem Namen
Hycar® CTBN von Emerald Performance Materials, LLC, USA) hergestellt

werden kénnen.

Diese genannten Polyole weisen bevorzugt ein mittleres Molekulargewicht von
250 bis 30'000 g/mol, insbesondere von 1°000 bis 30000 g/mol, und weisen
bevorzugt eine mittlere OH-Funktionalitét im Bereich von 1.6 bis 3 auf.

Vorteilhaft sind die Polymere di- oder hoherfunktioneller Polyole mit OH-
Aquivalentsgewichten von 300 bis 6000 g/OH-Aquivalent, insbesondere von
600 bis 4000 g/OH-Aquivalent, vorzugsweise 700 bis 2200 g/OH-Aquivalent.
Weiterhin vorteilhaft sind die Polyole ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Polyethylenglycolen, Polypropylenglycolen, Polyethylenglycol-Polypropy-
lenglycol-Block-Co-polymeren, Polybutylenglycolen, hydroxylterminierten Poly-
butadienen, hydroxylterminierten Butadien/Acrylnitril-Copolymeren, hydroxyl-
terminierten synthetischen Kautschuken, deren Hydrierungsprodukten und

Gemischen dieser genannten Polyole.
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Zusétzlich zu diesen genannten Polyolen kénnen niedrigmolekulare zwei- oder
mehrwertige Alkohole wie beispielsweise 1,2-Ethandiol, 1,2- und 1,3-Propan-
diol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, die isomeren
Dipropylenglykole und Tripropylenglykole, die isomeren Butandiole, Pen-
tandiole, Hexandiole, Heptandiole, Octandiole, Nonandiole, Decandiole, Unde-
candiole, 1,3- und 1,4-Cyclohexandimethanol, hydriertes Bisphenol A, dimere
Fettalkohole, 1,1,1-Trimethylolethan, 1,1,1-Trimethylolpropan, Glycerin, Penta-
erythrit, Zuckeralkohole und andere héherwertige Alkohole, niedrigmolekulare
Alkoxylierungsprodukte der vorgenannten zwei- und mehrwertigen Alkohole
sowie Mischungen der vorgenannten Alkohole bei der Herstellung des

Polyurethanpolymers mitverwendet werden.

Die Polyurethanzusammensetzung enthalt weiterhin mindestens einen Harter
B’, welcher gegenlber |Isocyanaten reaktive Gruppen enthalt und in blockierter
Form vorliegt. Die Blockierung kann dabei chemischer oder physikalischer
Natur sein. Beispiele fur geeignete chemisch blockierte Harter sind Uber eine
Komplexbindung an Metalle gebundene Polyamine, im Besonderen Komplex-
verbindungen von Methylendianilin (MDA) und Natriumchlorid. Solche
Komplexverbindungen werden Ublicherweise mit der Bruttoformel (MDA)s-NaCl
beschrieben. Ein geeigneter Typ ist als Dispersion in Diethylhexylphthalat unter
dem Handelsnamen Caytur® 21 von Chemtura Corp., USA, erhéltlich. Der
Komplex zersetzt sich beim Erwarmen auf 80 bis 160 °C mit bei hdherer
Temperatur zunehmender Geschwindigkeit, wodurch Methylendianilin als
aktiver Harter freigesetzt wird. Beispiele fur physikalisch blockierte Hérter sind
mikroverkapselte Harter. Zur Verwendung als Harter in mikroverkapselter Form
insbesondere geeignet sind zwei- oder mehrwertige Alkohole wie 1,2-Ethan-
diol, 1,2- und 1,3-Propandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, Triethylen-
glykol, die isomeren Dipropylenglykole und Tripropylenglykole, die isomeren
Butandiole, Pentandiole, Hexandiole, Heptandiole, Octandiole, Nonandiole,
Decandiole, Undecandiole, 1,3- und 1,4-Cyclohexandimethanol, hydriertes
Bisphenol A, dimere Fettalkohole, 1,1,1-Trimethylolethan, 1,1,1-Trimethylol-
propan, Glycerin, Pentaerythrit, Zuckeralkohole, niedrigmolekulare Alkoxylie-
rungsprodukte der vorgenannten zwei- und mehrwertigen Alkohole; kurzkettige
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Polyesterpolyole wie Terephthalsédurebisglykolester; aliphatische, cycloalipha-
tische und aromatische Aminoalkohole wie Ethanolamin, Propanolamin,
Butanolamin, N-Methylethanolamin, Diethanolamin, Triethanolamin; Hydrazide
von Dicarbonsauren; aliphatische Polyamine wie Ethylendiamin, 1,2- und 1,3-
Propandiamin, 2-Methyl-1,2-propandiamin, 2,2-Dimethyl-1,3-propandiamin,
1,3- und 1,4-Butandiamin, 1,3- und 1,5-Pentandiamin, 1,6-Hexamethylen-
diamin, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin und Mischungen davon,
1,7-Heptandiamin, 1,8-Octandiamin, 4-Aminomethyl-1,8-octandiamin, 1,9-
Nonandiamin, 1,10-Decandiamin, 1,11-Undecandiamin, 1,12-Dodecandiamin,
Methyl-bis-(3-aminopropyl)amin, 1,5-Diamino-2-methylpentan (MPMD), 1,3-Di-
aminopentan (DAMP), 2,5-Dimethyl-1,6-hexamethylendiamin, Dimerfettséure-
diamine; cycloaliphatische Polyamine wie 1,2-, 1,3- und 1,4-Diaminocyclo-
hexan, Bis-(4-aminocyclohexyl)-methan, Bis-(4-amino-3-methylcyclohexyl)-
methan, Bis-(4-amino-3-ethylcyclohexyl)-methan, Bis-(4-amino-3,5-dimethyl-
cyclohexyl)methan, 1-Amino-3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexan (=
Isophorondiamin oder IPDA), 2- und 4-Methyl-1,3-diaminocyclohexan und
Mischungen davon, 1,3- und 1,4-Bis-(aminomethyl)cyclohexan, 1-Cyclohexyl-
amino-3-aminopropan, 2,5(2,6)-Bis-(aminomethyl)-bicyclo[2.2.1]heptan (NBDA,
hergestellt von Mitsui Chemicals, Japan), 3(4),8(9)-Bis-(aminomethyl)-tricyclo-
[5.2.1.02,6]decan, 1,4-Diamino-2,2,6-trimethylcyclohexan (TMCDA), 3,9-Bis-(3-
aminopropyl)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5.5]undecan, 1,3- und 1,4-Xylylendiamin;
Ethergruppen-haltige aliphatische Polyamine wie Bis-(2-aminoethyl)ether, 4,7-
Dioxadecan-1,10-diamin, 4,9-Dioxadodecan-1,12-diamin und hohere Oligo-
mere davon, Polyoxyalkylen-Polyamine mit theoretisch zwei oder drei
Aminogruppen, erhéltlich beispielsweise unter dem Namen Jeffamine®
(hergestellt von Huntsman International LLC, USA); aromatische Polyamine
wie Methylendianilin, Diaminodiphenylether, Diaminodiphenylsulfon, die
isomeren Phenylendiamine, Aminodiphenylamin. Bevorzugt sind die
genannten aliphatischen, cycloaliphatischen und aromatischen Polyamine. Die
Mikroverkapselung dieser Harter kann nach einem der gangigen Verfahren
durchgefihrt werden, beispielsweise mittels Spriuhtrocknung,
Grenzflachenpolymerisation, Koazervation, Tauch- oder Zentrifugenverfahren,
Wirbelbettverfahren, Vakuum-Verkapselung, elektrostatische Mikroverkapse-
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lung. Die so erhaltenen Mikrokapseln haben eine Partikelgrosse von 0.1 bis
100 ym, bevorzugt 0.3 bis 50 uym. Die Grdsse der Mikrokapseln ist so
bemessen, dass sie sich beim Erhitzen einerseits effektiv 6ffnen, und
andererseits nach der Aushértung eine optimale Homogenitdt und damit
Kohéasionsfestigkeit des Schaums erhalten wird. Sie dirfen weiterhin keinen
schéadlichen Einfluss auf die Adh&dsionseigenschaften des Schaums ausiben.
Als Material fur die Kapselhille kommen Polymere in Betracht, die im zu
verkapselnden Harter unléslich sind und einen Schmelzpunkt von 40 bis
200 °C aufweisen. Beispiele fur geeignete Polymere sind Kohlenwasserstoff-
Wachse, Polyethylenwachse, Wachsester, Polyester, Polyamide, Polyacrylate,

Polymethacrylate oder Mischungen mehrerer solcher Polymeren.

Von den hitzehdrtenden Polyurethanzusammensetzungen sind aufgrund der
besseren Lagerstabilitdt insbesondere solche geeignet, welche aufgebaut sind
aus polymeren Polyolen wie sie vorhergehend beschrieben wurden und
verkapselten oder oberflaichendeaktivierten |socyanaten. Verkapselte oder
oberflachendeaktivierte Polyisocyanate sind dem Fachmann bekannt und
beispielsweise beschreiben in EP 0 204 970 oder in EP 0 922 720 A1, deren
Offenbarung hiermit eingeschlossen ist. Als Isocyanate eignen sich dabei die
vorhergehend beschriebenen.

Weiterhin kann die hdrtende Klebstoffzusammensetzung eine einkomponen-
tige, hitzehartende Acrylatzusammensetzung sein. Diese umfasst vorzugs-
weise mindestens ein zwei- oder mehrwertiges Acryl- oder Methacrylgruppen
enthaltendes Monomer sowie mindestens ein monofunktionelles Acryl- oder
Methacrylgruppen enthaltendes Monomer. Beispiele fir geeignete zwei- oder
mehrwertige Acryl- oder Methacrylgruppen enthaltende Monomere sind
Acrylate und Methacrylate von aliphatischen Polyetherpolyurethanen und
Polyesterpolyurethanen, Polyethern, Polyestern, Novolaken, zwei- und mehr-
wertigen aliphatischen, cycloaliphatischen und aromatischen Alkoholen,
Glykolen und Phenolen. Beispiele fur monofunktionelle Acryl- oder Methacryl-
gruppen enthaltende Monomere sind Methylacrylat und -methacrylat,
Ethylacrylat und -methacrylat, Hexylacrylat und -methacrylat, Dodecylacrylat
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und -methacrylat, Tetrahydrofurfurylacrylat und -methacrylat, sowie
hydroxylgruppenhaltige Acrylate und Methacrylate wie 2-Hydroxyethylacrylat
und -methacrylat und 2-Hydroxypropylacrylat und -methacrylat.

Als Harter B” enthélt die Acrylatzusammensetzung einen thermischen Initiator
in blockierter Form, welcher die Polymerisation der Acrylat- oder Methacrylat-
monomere ausldst. Beispiele fur geeignete thermische Initiatoren sind
Azobisisobutyronitrlil (AIBN); Diacylperoxide wie Benzoylperoxid, Lauroylper-
oxid, und Decanoylperoxid; Peroxydicarbonate wie Dipropylperoxydicarbonat;
Peroxyoxalate wie Di-tert-butylperoxyoxalat; Hyponitrite wie Di-terf-butylhypo-
nitrit. Bevorzugt sind AIBN und Benzoylperoxid. Der blockierte thermische
Initiator, insbesondere AIBN und Benzoylperoxid, liegt bevorzugt in mikro-
verkapselter Form vor. Die Herstellung von mikroverkapselten organischen

Peroxiden wird beispielsweise beschrieben in EP 0 730 493 B1.

Die hartende Klebstoffzusammensetzung hértet vorzugsweise bei einer
Temperatur von 2 140 °C, insbesondere von 150 °C bis 220 °C, bevorzugt von
160 °C bis 200 °C, aus. Das heisst, dass bei dieser Temperatur der Harter B,
der Harter B’ bzw. der Harter B aktiviert wird oder fur den Fall, dass
verkapselte Isocyanate oder Hérter eingesetzt werden, dass bei dieser
Temperatur die verkapselte Komponente freigesetzt wird.

Ein wesentlicher Punkt der hier vorliegenden Erfindung ist, dass die
Schaumung des schdumbaren Materials unabhangig von der Aushartung der
Klebstoffzusammensetzung, insbesondere vorher, ausgefihrt werden kann.
Der Grund dafur ist, dass die Aushartung der Klebstoffzusammensetzung erst
erfolgen darf, wenn die Schdumung des schdumbaren Materials grosstenteils
stattgefunden hat. Andernfalls hartet die Klebstoffzusammensetzung aus bevor
sie durch die Schdaumung den vorgesehenen Platz erreicht hat.

Fur die bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung, bei welcher das
schdumbare Material thermisch geschdumt wird und die hartende Klebstoff-
zusammensetzung hitzehartend ist, bedeutet das, dass die Aushartungs-
temperatur der Klebstoffzusammensetzung oberhalb der Schaumungstem-

peratur des schdumbaren Materials liegen muss.
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Wie in den Figuren 3 bis 6 gezeigt ist, kann das schdumbare Material an einem
Tragerteil 4 aufgetragen bzw. befestigt sein. Dieses Tragerteil kann aus
beliebigen Materialien bestehen. Bevorzugte Materialien sind Kunststoffe,
insbesondere Polyurethane, Polyamide, Polyester und Polyolefine, bevorzugt
hochtemperaturbestéandige Polymere wie Poly(phenylenether), Polysulfone
oder Polyethersulfone, welche insbesondere auch geschdumt sind; Metalle,
insbesondere Aluminium und Stahl; oder beliebige Kombinationen dieser
Materialien.

Weiterhin kann das Tragerteil 4 einen beliebigen Aufbau und eine beliebige
Struktur aufweisen. Es kann beispielsweise massiv, wie in den Figuren 3 und 4
gezeigt, hohl, wie in den Figuren 5 und 6 gezeigt, oder geschdumt sein oder
eine gitterartige Struktur aufweisen. Die Oberflache des Tragerteils kann
typischerweise glatt, rau oder strukturiert sein.

Das Tragerteil 4 kann zusatzlich zur seiner Funktion als Trager fur das
schdumbare Material zur strukturellen Verstarkung oder zur Abdichtung des

Bauteils oder auch zur Gerduschdammung beitragen.

Wie in den Figuren 5 und 6 gezeigt, kann das Tragerteil weiterhin mindestens
ein Befestigungsmittel 5, insbesondere einen Clip, zur Befestigung und
Platzierung des Verstarkungselements in einem Hohlraum aufweisen. Die
Befestigung des Verstadrkungselements mit einem Clip eignet sich
insbesondere fir Anwendungen, bei welchen die gesamte Oberflache des
Bauteils, also auch die Hohlrauminnenwand, beispielsweise fir eine
Tauchlackierung erreichbar sein muss. In solchen Féllen ist eine Befestigung
beispielsweise durch Verkleben nicht geeignet, da der Lack die Stelle der

Verklebung nicht erreichen kann.

Die Herstellung erfindungsgemasser Verstdrkungselemente ohne Tragerteil,
wie sie in den Figuren 1 und 2 dargestellt sind, erfolgt tblicherweise dadurch,
dass in einem ersten Schritt im Spritzgussverfahren der Kern aus einem

schdumbaren Material hergestellt wird. Auf diesen Kern wird anschliessend der
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Faserwerkstoff, welcher mit einer hartenden Klebstoffzusammensetzung
getrankt ist, geklebt.

Bei erfindungsgemassen Verstarkungselementen, bei welchen sich das
schdumbare Material auf einem Tré&gerteil befindet, so wie sie in den Figuren 3
bis 8 dargestellt sind, unterscheidet sich das Herstellungsverfahren dem
entsprechend, ob das Tragerteil aus einem durch Spritzguss verarbeitbaren
Material besteht oder nicht. Ist dies der Fall, wird Ublicherweise ein Zwei-
komponenten-Spritzgussverfahren eingesetzt. Dabei wird zuerst eine erste
Komponente, in diesem Fall das Trégerteil, gespritzt. Nach Erstarren dieser
ersten Komponente wird die Kavitat im Werkzeug vergrdssert, bzw. angepasst,
oder der hergestellte Spritzling wird in ein neues Werkzeug gelegt, und eine
zweite Komponente, in diesem Fall das schdumbare Material, wird mit einem
zweiten Spritzaggregat an die erste Komponente angespritzt. Anschliessend
wird wiederum der Faserwerkstoff, welcher mit einer hértenden Kleb-
stoffzusammensetzung versehen ist, auf das schdumbare Material geklebt.
Besteht das Tragerteil aus einem Material, welches sich nicht durch das
Spritzgussverfahren herstellen ldsst, also beispielsweise aus einem Metall,
wird das Trégerteil in ein entsprechendes Werkzeug gelegt und das
schdumbare Material wird an das Tragerteil angespritzt.

Selbstverstandlich besteht auch die Mdglichkeit das schdumbare Material
durch beliebige andere Befestigungsmittel oder Verfahren an ein Tragerteil zu
befestigen. Das gleiche gilt auch fir das Anordnen des Faserwerkstoffs,
welcher mit einer hartenden Klebstoffzusammensetzung versehen ist, auf dem

schdumbaren Material.

Weiterhin umfasst die Erfindung die Verwendung eines Verstarkungselements,
wie es vorhergehend beschrieben wurde, zur Verstarkung von Hohlrdumen
von strukturellen Bauteilen. Vorzugsweise werden derartige strukturelle Bau-
teile in Karosserien und/oder Rahmen von Transport- und Fort-
bewegungsmitteln, insbesondere von Fahrzeugen zu Wasser oder zu Land
oder von Luftfahrzeugen, eingesetzt. Bevorzugt umfasst die Erfindung die

Verwendung eines erfindungsgeméssen Verstarkungselements in Karosserien
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oder Rahmen von Automobilen, Lastkraftwagen, Eisenbahnwagen, Booten,

Schiffen, Hubschraubern und Flugzeugen, meist bevorzugt in Automobilen.

Figur 7 zeigt ein Verstdrkungselement, wie es in einem Hohlraum eines
strukturellen Bauteils 6 eingesetzt wird vor der Schdumung des schdumbaren
Materials 2, welches sich auf einem Tragerteil 4 befindet, und vor der Aus-
hartung der hartenden Klebstoffzusammensetzung auf dem Faserwerkstoff 3.
Figur 8 zeigt ein Verstdrkungselement wie es in einem Hohlraum eines
strukturellen Bauteils 6 eingesetzt ist. Das schdumbare Material 2 ist in diesem
Fall bereits vollstandig ausgeschdumt und drickt die Bahnen des
Faserwerkstoffs mit der héartenden Klebstoffzusammensetzung an die
Innenwénde des strukturellen Bauteils 6. In dieser Position wurde bereits oder
wird die Klebstoffzusammensetzung ausgehartet.

Die Form und Struktur erfindungsgemasser Verstarkungselemente kann
gemass ihrem Einsatzort beliebig gewéhlt werden. Beispielsweise sind
Verstarkungselemente wie sie in den Figuren 1 und 3 dargestellt sind,
insbesondere geeignet zur Verstérkung von zylinderférmigen hohlen Bauteilen.
Hingegen ist ein Verstdrkungselement wie es in Figur 5 gezeigt ist

insbesondere fur Hohlrdume rechteckiger Bauteile geeignet.

Weiterhin umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Verstdrkung von

strukturellen Bauteilen umfassend die Schritte

i) Platzieren des Verstdrkungselements gemédss vorhergehender
Beschreibung in einem Hohlraum;

ii) Schaumen des schdumbaren Materials; und

iii) Aushérten der hartenden Klebstoffzusammensetzung.

Insbesondere umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Verstdrkung von
strukturellen Bauteilen, wobei das schdumbare Material thermisch schaumbar
ist. Schritt ii) umfasst somit das Erh6éhen der Temperatur auf die
Schdaumungstemperatur des schdaumbaren Materials. Diese Temperatur ist
<160 °C, insbesondere 80 °C bis 150 °C, bevorzugt 90 °C bis 140 °C. Dabei
ist die hartende Klebstoffzusammensetzung hitzehértend und der Schritt iii) ist
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ein Schritt iii") des Erhdhens der Temperatur auf die Aushartungstemperatur
der hitzehartenden Klebstoffzusammensetzung. Diese Temperatur ist
=140 °C, insbesondere 150 °C bis 220 °C, bevorzugt 160 °C bis 200 °C.

Bezugszeichenliste

Verstarkungselement

schaumbares Material

Faserwerkstoff mit hartenden Klebstoffzusammensetzung
Tragerteil

Befestigungsmittel

D Ok, WN -

strukturelles Bauteil
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Patentanspriiche

Verstarkungselement (1) aus einem schdumbaren Material (2) zur
Verstédrkung in Hohlrdumen von strukturellen Bauteilen (6),
dadurch gekennzeichnet,

dass an der Aussenseite des schdumbaren Materials mindestens
teilweise ein Faserwerkstoff (3) angeordnet ist, welcher mit einer

hartenden Klebstoffzusammensetzung versehen ist.

Verstadrkungselement geméass Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das schdumbare Material thermisch, durch Feuchtigkeit oder durch
elektromagnetische Strahlung, insbesondere thermisch, geschaumt

wird.

Verstarkungselement gemass einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die hartende Klebstoffzusammensetzung thermisch, durch
Feuchtigkeit, elektromagnetische Strahlung oder Partikelstrahlung,
ausgehartet wird.

Verstarkungselement gemass einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das schdumbare Material thermisch, bei einer Temperatur von
<160 °C, insbesondere von 80 °C bis 150 °C, bevorzugt von 90 °C bis
140 °C, schdumbar ist und

dass die hartende Klebstoffzusammensetzung hitzehartend ist und bei
einer Temperatur von = 140 °C, insbesondere von 150 °C bis 220 °C,
bevorzugt von 160 °C bis 200 °C, aushartet.
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Verstarkungselement gemass einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Faserwerkstoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Glasfasern; Kohlefasern; Metallfasern, insbesondere Stahlfasern;
Polymerfasern, insbesondere Aramidfasern; und Keramikfasern.

Verstarkungselement gemdass einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die hartende Klebstoffzusammensetzung eine einkomponentige
Epoxidharzzusammensetzung oder eine einkomponentige
Polyurethanzusammensetzung oder eine einkomponentige

Acrylatzusammensetzung ist.

Verstarkungselement (1) gemdass einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das schdumbare Material (2) an einem Trégerteil (4) befestigt ist.

Verstarkungselement geméss Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Trégerteil aus einem Kunststoff, insbesondere Polyurethan
oder Polyamid, oder aus einem Metall, insbesondere Aluminium oder
Stahl oder aus einer Kombination von Kunststoff und Metall aufgebaut
ist.

Verstarkungselement geméss einem der Anspriche 7 und 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragerteil ein Befestigungsmittel (5), insbesondere einen Clip,
zur Platzierung und zur Befestigung des Verstadrkungselements in einem

Hohlraum aufweist.
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11.

12.

13.

24

Verwendung eines Verstarkungselements (1) geméss einem der
Anspriiche 1 bis 9 zur Verstéarkung in Hohlrdumen von strukturellen

Bauteilen.

Verwendung gemass Anspruch 10 zur Verstarkung in Hohlrdumen von
strukturellen Bauteilen in Karosserien und/oder Rahmen von Transport-
und Fortbewegungsmitteln, insbesondere von Fahrzeugen zu Wasser
oder zu Land oder von Luftfahrzeugen, bevorzugt von Automobilen,
Lastkraftwagen, Eisenbahnwagen, Booten, Schiffen, Hubschraubern

und Flugzeugen.

Verfahren zur Verstarkung in Hohlrdumen von strukturellen Bauteilen

umfassend die Schritte

i) Platzieren des Verstarkungselements geméss einem der Anspriiche
1 bis 9 in einem Hohlraum;

ii) Schaumen des schaumbaren Materials (2); und

iii) Ausharten der hartenden Klebstoffzusammensetzung.

Verfahren gemdass Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das schaumbare Material thermisch schdumbar ist und dass der
Schritt ii) das Erhéhen der Temperatur auf die Schdumungstemperatur
des schdumbaren Materials umfasst, wobei diese Temperatur <160 °C,
insbesondere 80 °C bis 150 °C, bevorzugt 90 °C bis 140 °C ist; und
dass die hartende Klebstoffzusammensetzung hitzehartend ist und dass
der Schritt iii) ein Schritt iii’) des Erhéhens der Temperatur auf die
Aushartungstemperatur der hitzehartenden Klebstoffzusammensetzung
ist, wobei diese Temperatur = 140 °C, insbesondere 150 °C bis 220 °C,
bevorzugt 160 °C bis 200 °C, ist.
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