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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verklei-
dung (1) fir eine Trennwand (2) zwischen einer Gerausch-
und Warmequelle, z. B. einem Motor, und einem angren-
zenden Raum, z. B. einer dem Aufenthalt von Personen
dienenden Kabine, wobei die Verkleidung aus einem quel-
len- bzw. motorseitig angeordneten Schichtsystem besteht,
sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung; um die Verklei-
dung (1) hinsichtlich Herstellung und Eigenschaften zu ver-
bessern, wird vorgeschlagen, dass das Schichtsystem (1)
eine dem Motor zugewandte, genadelte Aluminiumfolie (4)
umfasst, die einer Zwischenschicht (3) aus selbstverld-
schendem Leichtschaum aufliegt, und dass die der Trenn-
wand (2) zugewandte Seite der Zwischenschicht (3) mit ei-
ner Thermoplastfolie (5) abgedeckt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verklei-
dung fur eine Trennwand zwischen einer Gerausch-
und Warmequelle, z.B. einem Motor, und einem an-
grenzenden Raum, z.B. einer dem Aufenthalt von
Personen dienenden Kabine, bestehend aus einem
quellen- bzw. motorseitig angeordneten Schichtsys-
tem. AulRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung dieser Verkleidung.

Stand der Technik

[0002] Verkleidungen der erwahnten Art sollen den
Kabineninnenraum gegenuber der Gerausch- und
Warmequelle abschirmen. Das Schichtsystem darf
nicht brennen und muss zum Teil hohe Temperaturen
aushalten.

[0003] Schichtsysteme der genannten Art sind aus
der DE-A 37 34 239 A1 bekannt. Sie besitzen neben
mindestens einer schwer entflammbaren Baum-
woll-Vliesschicht mindestens eine weitere aus einer
Mineralfaser bestehenden Schicht, um eine verbes-
serte Warmeisolation bei erhdhter Flammfestigkeit
zu erreichen. Von Nachteil ist, dass Schichtsysteme
dieser Art ein relativ hohes Flachengewicht haben.
Auflerdem kann die in der Regel eingesetzte Basalt-
wolle wegen der Ablagerung von Basaltfasern in den
Atemwegen gesundheitsgefahrdend sein. Weiterhin
mussen die z.B. mit Phenolharz getrankte (Brand-
schutz) Baumwolle und die Basaltwolle in kostspieli-
gen Stahl-Heiss-Werkzeugen ausgebacken werden.
Die Folge ist, dass die Herstellung solcher Schicht-
systeme unter Anwendung der Heisspresstechnik mit
relativ hohen Zykluszeiten verbunden ist, da je nach
Geometrie und Flachengewicht Reaktions- und damit
Presszeiten von mehreren Minuten nétig sind. Die
Realisierung von Uberfahrschnitten in
Heiss-Press-Werkzeugen ist praktisch nicht mdglich,
da die thermische Ausdehnung des Werkzeugblo-
ckes groRer ist als die zuldssige Spalttoleranz beim
Uber fahrschnitt. Die Notlésung sind Pinchtechniken,
bei denen das Material weggequetscht wird. Dieses
fuhrt zu schlechten Beschnittqualitaten, die mit ho-
hen Nacharbeiten verbunden sind, sowie zu hohen
Belastungen der Pinchkanten, so dass regelmafige
Nacharbeit am Werkzeug erforderlich ist.

[0004] Aus der US-PS 5767024 ist ein Schichtsys-
tem bekannt, bei dem eine Fiberschicht (Glasfiber,
Mineralfiber oder dergl.) und eine der Gerauschquel-
le ab gewandte Schwerfolie, d.h., eine Folie mit rela-
tiv hohem Flachengewicht, zur Verbesserung der
akustischen Eigenschaften ein Feder-Masse System
bilden.

[0005] Zum Stand der Technik gehdéren auch noch
Getriebetunnelbauteile mit einem Aufbau: Alu ca. 0,1
mm gelocht, Leichtschaum, Holzfaser-Kunststoff-Fo-
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lie, Abdeckvlies oder Alu gelocht, Leichtschaum, Ab-
deckvlies. Es hat die Nachteile: Unzureichende Stei-
figkeit, einreilendes Alu, unzureichender Verbund
(Kanten gehen auf) oder hohe Steifigkeit durch hohes
Gewicht der Holzfasermatte.

[0006] Aus der WO 99/46147 ist es bekannt, gegen
die gewodlbte Innenseite eines Getriebetunnels ein
Hitzeschild zu spannen, das aus einem metallischen
Trager und einer federelastischen Schicht besteht.
Mit Hilfe des Tragers wird die Federschicht auf etwa
1/3 ihrer Dicke komprimiert. Der in dieser Weise auf
die Innenseite des Getriebetunnels bzw. auf ein an-
deres Karosserieteil erzeugte Druck wirkt vibrations-
dampfend.

Aufgabenstellung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, bei einer Verkleidung der eingangs er-
wahnten Art die geschilderten Nachteile zu vermei-
den.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die kennzeichnenden Merkmale der Patentanspri-
che gelost.

[0009] Ein erfindungsgemal hergestelltes und aus-
gebildetes Schichtsystem bildet einen relativ leich-
ten, hitzebestandigen, insbesondere selbsttragenden
Absorber, der optimal die Funktionen, die eine Trenn-
wand-Verkleidung haben soll, nAmlich gute Absorpti-
ons- und Warmeisolations-Eigenschaften, erflllt. Die
Steifigkeit des Bauteils ergibt sich wesentlich durch
die Kopplung der erwahnten Deckschichten mittels
der schubsteif ausgefihrten Schaumschicht. Auch
eine relativ schnelle Auskiihlung der Kabine bei aus-
geschaltetem Motor, z.B. Giber Nacht, wird verhindert.
Schliel3lich ermoglicht das erfindungsgemalie
Schichtsystem das Verformen im Kaltpressverfahren,
worauf weiter unten noch eingegangen wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0010] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sollen anhand von in den Fig. 1 bis Fig. 6 sche-
matisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen erlau-
tert werden. Die Fig. 1 bis Fig. 5 zeigen Teilschnitte
durch Schichtsysteme fir Verkleidungen nach der Er-
findung, Fig. 6 einen Schnitt durch ein Werkzeug, in
dem die Form der Verkleidung an die zu verkleidende
Trennwand angepasst wird.

[0011] In den Figuren ist die aus mehreren Schich-
ten bestehende Verkleidung generell mit 1, die zu
verkleidende Trennwand mit 2 (nur in den Fig. 1,
Fig. 2 und FEig. 5 dargestellt), die zentrale Leicht-
schaum-Schicht mit 3, die motorseitige Aluminiumfo-
lie mit 4 und die trennwandseitige Thermoplastfolie
mit 5 bezeichnet. Weiterer Bestandteil des
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Schichtaufbaus ist ein trennwandseitiges, prozess-
bedingtes Abdeckvlies 6. Es hat ein geringes Fla-
chengewicht, schiitzt gegen ein Verkleben, so lange
das Schichtbauteil noch warm ist, und tragt zur Ver-
besserung der gewlinschten Eigenschaften der Ver-
kleidung bei.

[0012] Die Ausfiihrungsbeispiele 1 nach den Fig. 1
und Fig. 2 haben den beschriebenen Aufbau. Sie
dienen der Verkleidung der Trennwand 2, die eben
sein kann (Fig. 1) oder eine versteifende Struktur hat
(Fig. 2). Im zweiten Fall entstehen Hohlrdume 8, die
zur Warmeisolation beitragen. Die Art und Weise der
Befestigung der Verkleidung 1 auf der Trennwand 2
ist nicht dargestellt. Ublicherweise erfolgt sie manuell
mit mechanischen Mitteln.

[0013] Auch bei einer ebenen Trennwand kann fir
das Vorhandensein von Hohlrdaumen 8 gesorgt wer-
den. In diesem Fall muss die Verkleidung 1 derart
verformt werden, dass sie trennwandseitig entspre-
chende Strukturen aufweist.

[0014] Der Schichtaufbau nach Fig. 3 ist zusatzlich
mit einer Vliesschicht 9 ausgerustet, die sich zwi-
schen der Al-Folie 4 und der Leichtschaum-Schicht 3
befindet. Sie ist unbrennbar oder zumindest schwer
entflammbar, 6l- sowie wasserabweisend und zur
Leichtschaum-Schicht 3 hin mit einem Kleber be-
schichtet. Die Al-Folie 4 ist ihrerseits mit einem Kle-
ber zur Vliesschicht 9 hin beschichtet. Bei allen Aus-
fuhrungsbeispielen kdnnen Kunstharzkleber oder
-zweckmafig- thermoplastische Kleber eingesetzt
werden.

[0015] Fig. 4 zeigt den Schichtaufbau nach Fig. 3.
Zusatzlich ist sie motorseitig mit einem Einleger 11
aus einer Mineralfaser (Glasfaser, Basaltfaser 0.dgl.)
ausgeristet. Einleger dieser Art befinden sich an
Stellen mit hoher Warmebelastung. Die Wahl von ei-
nem oder mehreren Einlegern dieser Art hat den Vor-
teil, dass eine Mineralfaserschicht nicht bis in den Be-
reich der Kanten des Schichtbauteils reicht, wo die
Faserbelastung, z.B. beim Verbau, besonders hoch
ist. Dieses gilt insbesondere fir wannenférmige
Schichtbauteile, wie sie im Motorraum von LKWs ver-
wendet werden. Die Gefahr des Austritts moglicher-
weise schadlicher Basaltfasern ist dadurch dufRerst
gering.

[0016] Fig.5 zeigt eine der Fig. 1 entsprechende
Ausfuhrungsform. Die Al-Folie 4 ist mit vorzugsweise
nach innen gerichteten Falten 12 versehen. Die Fal-
tung kann mit einer einfachen Pressung vor dem Zu-
sammenflgen der Schichten plan in die Al-Folie 4
eingebracht werden. Aufgabe der Faltung ist es, eine
durch ein Schrumpfen der Thermoplastfolie 5 verur-
sachte Verformung (,schiisseln") des Bauteils zu ver-
hindern. Die Anzahl und/oder Tiefe der Falten 12
muss den Schrumpfungseigenschaften der Folie 5
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entsprechend gewahlt werden.

[0017] Erfindungsgemal wird das Schichtbauteil 1
in einem Kaltpressvorgang nach vorheriger Aufhei-
zung in einer Heizstation zusammengefiigt und ver-
formt, und zwar derart, dass die Kantenversiegelung
direkt zwischen der motorseitigen Al-Folie 4 und der
trennwandseitigen Thermoplastfolie 5 realisiert wird.
Die unmittelbare Verbindung dieser beiden schub-
steifen Deckschichten 4, 5 bewirkt eine hohe Ge-
samtsteifigkeit der erfindungsgemafRen Verkleidung
1. Aulierdem verhindert die Kantenversiegelung den
Eintritt von Medien, wie Wasser, Ol, Bremsfliissigkeit,
in das Schichtbauteil 1.

[0018] Die Herstellung der erfindungsgemafien Ver-
kleidung erfolgt dadurch, dass der beschriebene
Schichtaufbau vollstandig z.B. zwischen Heizplatten
erwarmt und automatisiert der Verformung zugefuhrt
wird. Die Auskihlung eines thermoplastischen Kle-
bers auf der Al-Folie 4, der Leichtschaumschicht 3
und der Thermoplastfolie 5 muss beim Transport zum
Presswerkzeug und bis zum SchlieRen dieses Werk-
zeugs oberhalb der Erweichungspunkte der jeweils
eingesetzten Materialien gehalten werden. Ist die
Deckschicht 5 eine Polypropylen-Folie, liegt der Er-
weichungspunkt z.B. bei etwa 120°. Je nach Art des
verwendeten Leichtschaums liegt die Temperatur
des Erweichungspunktes der Leichtschaumschicht 3
hoher.

[0019] Eine optimale Verbindung zwischen den
schubsteifen Deckschichten 4, 5 wird dadurch er-
reicht, dass die Leichtschaumschicht 3 mit einem
kleineren Beschnitt als die Ubrigen Schichten als
Platte zugefuhrt wird, so dass die Kantenversiege-
lung direkt zwischen der Al-Folie 4 und der Thermo-
plastfolie 5 realisiert wird. Wie bereits erwahnt, ist
zweckmaRig die Al-Folie 4 auf ihrer Innenseite mit ei-
ner Klebeschicht versehen. Die Thermoplastfolie 5
tragt dazu bei, eine unerwinschte Auskihlung des
Schichtaufbaus zu verhindern. Das erfindungsgema-
Re Schichtbauteil ermdglicht wegen seiner thermo-
plastischen Eigenschaften die beschriebene Verfor-
mung in einem kalten Werkzeug. Daruber hinaus ist
es mdglich, im kalten Werkzeug per Uberfahrschnitt
zu stanzen. Die Presszeit selbst liegt im Bereich von
einer Minute, die Heizzeit in einer Heizstation bei
knapp zwei Minuten. Mit zwei parallel betriebenen
Heizstationen kénnen kurze Zykluszeiten erreicht
werden.

[0020] Fig. 6 zeigt schematisch eine Kaltpresse 14
in geschlossenem Zustand. Zwischen dem Ober-
werkzeug 15 und dem Unterwerkzeug 16 befindet
sich eine bereits verformte Verkleidung 1 nach der
Erfindung. Im Bereich der Kanten ist der Abstand von
Oberwerkzeug und Unterwerkzeug reduziert, so
dass in diesen Bereichen die unmittelbare Versiege-
lung der Deckschichten 5, 6 unter der Voraussetzung
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stattfindet, dass die PUR-Leichtschaum-Zwischen-
schicht 3 mit kleinerem Beschnitt zugefiihrt wurde.

[0021] Mit 17 sind Stanzschieber bezeichnet, mit
deren Hilfe der endgiltige Beschnitt der Kanten
durchgefiihrt wird.

[0022] Die bevorzugten Eigenschaften der einzel-

nen Schichten sind:
— Schicht 3: Der verwendete Leichtschaum sollte
gute Lambda-Werte haben, selbstverldschend
sein, zweckmaRig RG 10-30. Typisch eingesetzte
Schaumtypen sind Polyurethan-, Melaminharz-,
Polyalkylen-(PE-, PP-)-Schaume, vorzugsweise
PUR-Leichtschaum. Das Flachengewicht der
Leichtschaum-Schicht ist dickenabhangig.
Zweckmalig betragt es bei einer Dicke von
10 mm: 100-300 g/m?
20 mm: 200-600 g/m?
40 mm: 400-1200 g/m?
und anderen Dicken entsprechend.
— Schicht 4: Al-Folie mit einer Dicke von 0,1-0,5
und einer Dichte von ca. 3 kg/dm?. Motorseitig be-
deckt sie vollflachig das Bauteil 1, ist optimal ge-
nadelt, vorzugsweise nopaliert und/oder mit Fal-
ten versehen.
— Schicht 5: Thermoplastfolie aus Polypropylen,
ungelocht, unbrennbar oder schwer entflammbar.
Ihr Flachengewicht betragt typisch 200 bis 1500,
vorzugsweise 300-800 g/m? , insbesondere
400-600 g/m? .
— Schicht 6: Abdeckvlies mit einem Flachenge-
wicht von typisch 30-200, vorzugsweise 80-120
g/m?.

[0023] Das Gesamtflachengewicht einer Verklei-
dung dieser Art betragt etwa 650 bis 4400 g/m? vor-
zugsweise  1000-2800 g/m2, insbesondere
1200-1600 g/m? und ist damit geringer als bei einem
Bauteil mit durchgehenden Baumwoll- und/oder Ba-
saltfaserschichten. Hinzu treten die geringen FIl&-
chengewichte der nicht unbedingt erforderlichen Ab-
deckvliese 6 und 9, von denen zumindest das Ab-
deckvlies 9 olio- und hydrophob sowie unbrennbar
oder schwer entflammbar ausgebildet ist. Das Ge-
wicht des Einlegers 11 ist vernachlassigbar, da er in
Bezug auf Lage, Grofie und Dicke nur dem Ort des
jeweiligen Hotspots angepasst ist.

[0024] Da die Leichtschaumschicht akustisch ein
idealer pordser Absorber ist, hat die erfindungsgema-
Re Verkleidung sehr gute Absorptionseigenschaften.
Die genadelte Al-Folie 4 wird durch geeignete Nadel-
dimensionierung (Durchmesser, Abstand) auf die
Zielabsorptionskurve abgestimmt (z.B. niederfre-
quente Uberhdhung der Leichtschaum-Absorptions-
kurve). Gleichzeitig hat die Al-Folie 4 die Funktion,
Hotspots auf der Motorblockoberflache auszuglei-
chen und Warmestrahlung zu reflektieren. Dartber
hinaus sorgt diese Folie zusammen mit der Thermo-
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plast-Folie 5 fur eine ausreichende Bauteilsteifigkeit.

[0025] Die Warmeisolationswirkung wird durch die
guten Lambda-Werte des Leichtschaums erreicht
und durch die vollflachige Al-Folie 4 verbessert. Die
PP-Folie 5 ist luftdicht und verhindert beim Vorhan-
densein von Luftpolstern 8 eine Konvektion zwischen
dem Innern der Verkleidung und der Trennwand.

[0026] Insgesamt wird durch die Erfindung eine Ver-
kleidung realisiert, die das gewulnschte Ziel (gute Ei-
genschaften in Bezug auf Absorption, Schall- und
Warmeisolation) bei im Vergleich zum Stand der
Technik erheblich niedrigeren Flachengewichten er-
reicht. Die unmittelbare Kopplung einer Thermoplast-
deckschicht mit einer Metalldeckschicht in einem
Kaltpressvorgang verbessert die Gesamtsteifigkeit
der Verkleidung, ermdglicht damit ein einfacheres
Handling und reduziert den Aufwand bei ihrer Her-
stellung.

Patentanspriiche

1. Verkleidung (1) fur eine Trennwand (2) zwi-
schen einer Gerdusch- und Warmequelle, z.B. einem
Motor, und einem angrenzenden Raum, z.B. einer
dem Aufenthalt von Personen dienenden Kabine,
wobei die Verkleidung aus einem quellen- bzw. mo-
torseitig angeordnetem Schichtsystem besteht, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schichtsystem (1)
eine dem Motor zugewandte, genadelte Aluminium-
folie (4) umfasst, die einer Zwischenschicht (3) aus
selbstverldschendem Leichtschaum aufliegt, und
dass die der Trennwand (2) zugewandte Seite der
Zwischenschicht (3) mit einer Thermoplastfolie (5)
abgedeckt ist.

2. Verkleidung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schichtsystem (1) trenn-
wandseitig mit einer prozessbedingten Vliesschicht
(6) abgedeckt ist.

3. Verkleidung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie trennwandseitig eine sol-
che Struktur aufweist, dass im wesentlichen abge-
schlossene Hohlraume (8) vorhanden sind.

4. Verkleidung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich zwischen der Alu-
miniumfolie (4) und der Leichtschaumschicht (3) eine
Vliesschicht (9) befindet, die 6l- und wasserabwei-
send sowie unbrennbar oder zumindest schwer ent-
flammbar ausgebildet ist.

5. Verkleidung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich mo-
torseitig mindestens ein Einleger (11) aus einer Mine-
ralfaser befindet.

6. Verkleidung nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leichtschaumschicht aus einem Polyurethan-, Mela-
minharz-, Polyalkylen-oder ahnlichem Schaum, vor-
zugsweise PUR-Leichtschaum, besteht, selbstverlo-
schend, zweckmaRig RG 10-30, ausgebildet ist und
je nach Dicke ein Flachengewicht von 300 bis 1200,
vorzugsweise 200-600 g/m?, hat.

7. Verkleidung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Alu-
miniumfolie (4) nopaliert ist und dass sie eine Dicke
von 0,1 bis 0,5 mm hat.

8. Verkleidung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aluminiumfolie (4) mit einer
Faltung (12) ausgeristet ist und dass die Anzahl
und/oder Tiefe der Falten den Schrumpfungseigen-
schaften der gegeniiberliegenden Thermoplastfolie
(5) entsprechend gewahlt ist.

9. Verkleidung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ther-
moplastfolie (5) aus Polypropylen besteht, unbrenn-
bar oder schwer entflammbar ausgebildet ist und ein
Flachengewicht von 200 bis 1500, vorzugsweise
300-800, insbesondere 400-600 g/m? hat.

10. Verkleidung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass ihr Gesamtflachengewicht im Bereich
650-4400 g/m?, vorzugsweise 100-2800 g/m?, insbe-
sondere 1200-1600 g/m? liegt.

11. Verfahren zur Herstellung einer Verkleidung
mit den Merkmalen eines der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie in
einem Kaltpressvorgang nach vorheriger Aufheizung
in einer Heizstation zusammengefligt und verformt
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie Zusammenfiigung und Ver-
formung derart erfolgt, dass sie Kantenversiegelung
unmittelbar zwischen der Aluminiumfolie (4) und der
trennwandseitigen Thermoplastfolie (5) realisiert
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leichtschaum-
schicht (3) als Platte mit einem kleineren Beschnitt
als die ubrigen Schichten dem Kaltpresswerkzeug
zugefuhrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass eine automatisier-
te Zufuhr der Bestandteile des Schichtsystems (1)
abwechselnd uber zwei Heizstationen durchgefuhrt
wird.

15. Firdie Anwendung eines Verfahrens nach ei-
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nem der Patentanspriiche 11 bis 14 geeignetes
Werkzeug, dadurch gekennzeichnet, dass es ein
Kaltpresswerkzeug ist.

16. Werkzeug nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ihm zwei Heizstationen zugeord-
net sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 2

Fig. 3

Fig. ¢
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