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MIT EINEM EINGEBETTETEN FESTIGKEITSTRAGER AUF DER BASIS EINES POLYOXADIAZOLS

1

(57) Abstract: The invention relates to an ar-
ticle composed of a polymeric material, espe-
cialy with elastic properties, which has been
provided with an embedded reinforcement
which consists wholly or partly of a textile
material, characterized in that, in a first rein-
forcement variant, the textile material consists
exclusively of polyoxadiazole (POD) and/or a
POD derivative and/or a POD copolymer, or,
in a second reinforcement variant, the textile
material isatextile material combination con-

sisting of POD and/or a POD derivative
and/or a POD copolymer, and of at least one
further textile material which isnot part of the
- aforementioned POD group, or, in athird re-

inforcement variant, the textile material com-
prises a material combination consisting of
POD and/or a POD derivative and/or a POD

(57) Zusammenfassung:

copolymer and a least one further material
which isnot part of any textile group. The ar-
ticle ismore particularly ahose 1, more parti-
cularly again a charge-air hose, consisting of
an inner layer 2 and an outer layer 4 of apo-
lymeric material and an embedded reinforce-
ment 3, for example in the form of a POD
knit.

[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Artikel aus einem polymeren Werkstoff, insbesondere mit elastischen Eigenschaften, der mit einem
eingebetteten Festigkeitstrager versehen ist, der ganz oder teilweise aus einem textilen Werkstoff besteht, dadurch gekennzeichnet,
dass nach einer ersten Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff ausschlieflich aus Polyoxadiazol (POD) und/oder einem
POD-Derivat und/oder einem POD-Co-Polymeren besteht oder nach einer zweiten Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff
eine textile Werkstoffkombination ist, bestehend aus POD und/oder einem POD-Derivat und/oder einem POD-Co-Polymeren so-
wie aus wenigstens einem weiteren textilen Werkstoff, der nicht der vorgenannten POD-Gruppe entstammt, oder nach einer drit-
ten Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff eine Werkstoffkombination umfasst, bestehend aus POD und/oder einem POD-
Derivat und/oder einem POD-Co-Polymeren sowie aus wenigstens einem weiteren Werkstoff, der nicht einer Textilgruppe ent-
stammt. Der Artikel ist insbesondere ein Schlauch 1, insbesondere wiederum ein Ladeluftschlauch, bestehend aus einer Innen-
schicht 2 und einer AuRRenschicht 4 aus einem polymeren Werkstoff sowie einem eingebetteten Festigkeitstréger 3, beispielsweise

in Form eines Gestricks aus POD.
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Beschreibung

Artikel, insbesonder e Schlauch, insbesonder e wiederum L adeluftschlauch, mit einem

eingebetteten Festigkeitstrager auf der Basis eines Polyoxadiazols

Die Erfindung betrifft einen Artikel aus einem polymeren Werkstoff, der mit einem
eingebetteten Festigkeitstrager versehen ist, der ganz oder teilweise aus einem textilen
Werkstoff besteht.

Derartige Artikel auf der Basis von Verbundwerkstoffen sind beispielsweise
schlauchférmige Korper, insbesondere Schlauche und Luftfederb@lge, Antriebsriemen,
Fordergurte und flexible Behélter. Aus dieser Artikelgruppe sind insbesondere Schléuche
Zu nennen, die aus einer Innenschicht und AufRenschicht und einem eingebetteten ein- oder
mehrlagigen Festigkeitstréger sowie gegebenenfalls aus weiteren Schichten bestehen,
beispielsweise aus einer Diffusionssperrschicht. Diesbeziiglich wird insbesondere auf
folgende Patentliteratur verwiesen: DE 42 32 946 C2, DE 10 2004 051073 Al,

DE 10 2008 014 988 Al, EP 0567 115 BI, EP 0 848 794 Bl, EP 0 895 015 Bl,

EP 1396 670 BI, EP 1941 150 Bl und US 2009/0236004 Al.

In der praktischen Anwendung kommen bel den gattungsgemalien Artikeln diverse
Festigkeitstrager zum Einsatz, die denjeweiligen Anforderungen beztiglich Druck
und/oder Temperatur und/oder Dynamik und/oder Medium Uber die erforderliche
Nutzungszeit sicher standhalten. Im Hinblick auf textile Festigkeitstragerwerkstoffe sind
bei spiel sweise Polyamide, Aramide und Polyester zu erwahnen. Die Einbindung der
Festigkeitstrager in die Polymermatrix, beispielsweise in eine noch unvulkanisierte
Kautschukmischung zur Herstellung von Artikeln auf der Basis von Elastomeren oder

thermoplastischen Elastomeren oder in einen aufgeschmolzenen Kunststoff zur Herstellung
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von thermoplastischen Artikeln, geschieht in unterschiedlichsten Ausfihrungsformen,
beispielsweise in Form von Fasern, Garnen, Corden und Filamenten oder auch in Form
von Flachengebilden, die wiederum beispielsweise Gewirke, Vliese, Gewebe, Gestricke
und Geflechte sein kdnnen. Die endgultige Einbindung der Festigkeitstrager erfolgt

letztlich Uber die Vulkanisation oder eine sonstige Aushértung.

Insbesondere die Schlduche sind einer breiten Anwendungspalette von unterschiedlichen
Anforderungen ausgesetzt, wobei die Entscheidung fur den Einsatz desjeweiligen

Festigkeitstragers stets nach Einschétzung von Eignung und Kosten vorgenommen wird.

Besonders hohe Anforderungen werden an solche Schlduche und damit an deren
Festigkeitstrager gestellt, die im Zuluftleitungsbereich von aufgeladenen
Verbrennungsmotoren zum Einsatz kommen (EP 1396 670 Bl). Auf den diesbeziglichen

Stand der Technik wird im Folgenden néher eingegangen.

Aufgeladene Motoren erfahren eine immer breitere Anwendung im Markt, weil mit dieser
Technik sowohl die Literleistung as auch die Abgasqualitét gemal? EU-Norm signifikant
verbessert werden kénnen. Das technische Prinzip lasst sich in einfachster Form
dahingehend beschreiben, dass die zur Verbrennung bendtigte Luft Gber einen
Vorverdichter komprimiert wird, um den absoluten Gehalt an Sauerstoff, der in
atmosphérischer Luft nur etwa 2 1 % betrégt, zu erhdhen. Dann wird die verdichtete Luft
Uber einen Ladeluftkihler gekthlt und anschlief3end in den Verbrennungsraum gedriickt.
Dader Ladeluftkiihler vom Motor abgel 6st an der Karosserie montiert ist, missen die den
Ladeluftkihler in das System einbindenden Ladel uftschlduche hohen Druck- und
Temperaturbelastungen standhalten. Zusétzlich unterliegen sie im Fahrzustand wegen der
intensiven Bewegungsunterschiede zwischen Motor und Karosserie auch einer
permanenten dynamischen Belastung durch vielfétige raumliche Auslenkung in alle
maoglichen Richtungen. Im Ladeluftsystem selbst wird nicht nur Luft verdichtet und
gefordert, sondern im Leitungsinnern fallen auch Kraftstoffreste und
Schmierstoffbeimengungen an, gegen die der Polymerwerkstoff ein Autoleben lang

besténdig sein muss.
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Grundsétzlich konnen die einzusetzenden Werkstoffe abhangig von den
Einsatzbedingungen variiert werden, aber speziell fir Festigkeitstrager gibt es fur hohe
Temperaturen in Verbindung mit hohem Druck bislang nur eine beschrankte
Auswahimdglichkeit. In der Regel werden fir solche Einsatzfalle Garne/Zwirne auf der

Basis von meta-Aramid zur Anwendung gebracht.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, einen gattungsgemal3en Artikel,
insbesondere einen Schlauch, insbesondere wiederum einen Ladeluftschlauch, bereit zu
stellen, der hohen dynamischen Belastungen bei hohen Temperaturen und Driicken

standhalt und zudem eine hohe Lebensdauer aufweist.

Gedst wird diese Aufgabe dadurch, dass

- nach einer ersten Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff ausschliefdlich aus
Polyoxadiazol (POD) und/oder einem POD-Derivat und/oder einem
POD-Co-Polymeren besteht oder

- nach einer zweiten Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff eine textile
Werkstoffkombination ist, bestehend aus POD und/oder einem POD-Derivat und/oder
einem POD-Co-Polymeren sowie aus wenigstens einem weiteren textilen Werkstoff,

der nicht der vorgenannten POD-Gruppe entstammt, oder

- nach einer dritten Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff eine
Werkstoffkombination umfasst, bestehend aus POD und/oder einem POD-Derivat
und/oder einem POD-Co-Polymeren sowie aus wenigstens einem weiteren Werkstoff,

der nicht einer Textilgruppe entstammt.

Im Folgenden werden diese drei POD-basierten Festigkeitstragervarianten unter Einbezug

vorteilhafter Gestaltungsmoglichkeiten naher vorgestellt.
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Erste Festigkeitstrdgervariante

Im Rahmen dieser Festigkeitstragervariante kommt nur POD oder nur ein POD-
Derivat, beispielsweise ein sulfoniertes POD, oder nur ein POD-Co-Polymer oder eine
Kombination innerhalb der vorgenannten POD-Gruppe zum Einsatz. Von besonderer

Bedeutung ist hier die ausschliefdiche Verwendung von POD.
Hinsichtlich Details des Werkstoffes POD, insbesondere unter dem Aspekt der
Chemie, wird insbesondere auf folgende Patentliteratur verwiesen: US 7 528 217 B2,

RU 2213814 C2 und RU 2213815 C2.

Zweite Festigkeitstragervariante

Nach dieser Festigkeitstragervariante ist der textile Werkstoff eine
Werkstoffkombination (Hybrid), bestehend aus POD und/oder eéinem POD-Derivat
und/oder einem POD-Co-Polymeren sowie aus wenigstens einem weiteren textilen
Werkstoff, der nicht der vorgenannten POD-Gruppe entstammt. VVon besonderer
Bedeutung ist dabei die Hybridbildung von POD mit wenigstens einem anderen
textilen Werkstoff.

Der weitere textile Werkstoff, der nicht der POD-Gruppe entstammt, kann ein
synthetisches oder natiirliches Polymer sein. Zum Einsatz kommen insbesondere

folgende Werkstofftypen:

Polyamid (PA), z.B. PA6, PA6.6, PA11, PA12, PA6.10, PA6.12, Copolyamide
Polyester (PES)

Aramid, z.B. meta-Aramid (m-Aramid), para-Aramid (p-Aramid)

Reyon

Polyethylentherephthalat (PET)

Baumwolle

Zdlwolle
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Polyvinylalkohol (PVAL)
Polyvinylacetal (PVA)
Polyetheretherketon(PEEK)
Polyethylen-2,6-naphthalat (PEN)
Polyphenylen

Polyphenylenoxid (PPO)
Polyphenylensulfid (PPS)

Pol phenylenether

Auch Kombinationen der vorgenannten Werkstofftypen sind moglich. Beispiele fir

derartige Hybrid-Konzeptionen kénnen sein:

POD/PA
POD/m-Aramid
POD/PPS
POD/PA/PPS

Der Mengenanteil an POD und/oder dem POD-Derivat und/oder dem
POD-Co-Polymeren innerhalb eines textilen Hybrid- Systems betragt

50 bis 90 Gew.-%, insbesondere 55 bis 80 Gew.-%.

Dritte Festigkeitstragervariante

Nach dieser Festigkeitstragervariante umfasst der textile Werkstoff eine
Werkstoffkombination (Hybrid), bestehend aus einem POD und/oder einem POD-
Derivat und/oder einem POD-Co-Polymeren sowie aus wenigstens einem weiteren

Werkstoff, der nicht einer Textilgruppe entstammt.

Der weitere Werkstoff, der keiner Textilgruppe entstammt, kann insbesondere sein:

Metallfasern
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Carbonfasern
Glasfasern
Basdtfasern

Auch Kombinationen der vorgenannten Werkstofftypen sind méglich. Ein Beispiel fir

eine derartige Hybrid-Konzeption kann sein:

POD-Fasern/Carbon-Fasern

Hinsichtlich des Mengenanteils an POD und/oder dem POD-Derivat und/oder dem

POD-Co-Polymeren innerhalb eines derartigen Hybrid- Systems wird auf die zweite

Festigkeitstragervariante verwiesen.

Hinsichtlich des Festigkeitstrégerwerkstoffes nach der ersten und/oder zweiten und/oder

dritten Festigkeitstragervariante gelten ferner folgende vorteilhafte

Gestaltungsmaoglichkeiten:

Der Festigkeitstragerwerkstoff kann haftfreundlich prapariert sein, beispielsweise
mittels eines Beschichtungsprozesses mit Resorcin-Formaldehyd-Latex (RFL).

Der Festigkeitstragerwerkstoff liegt in einer Fadenform vor. Hinsichtlich der

Fadenform sind insbesondere folgende Varianten zu nennen:

Monofil
Filamentgarn aus einem Polymer gesponnen
Stretchbrokengarn aus Filamentgarnen hergestellt,

belastet wird bis zum Bruch,

Filamente reif3en mit unterschiedlichen Léngen
Cordfaden
Zwirnfaden

Stapelfasern aus Filamentgarnen hergestellt,
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langendefiniert gleichméliig geschnitten,
anschlieffend mechanisch versponnen (z.B. 30 bis 150 mm)
Kurzschnittfasern hergestellt aus Filamentgarnen oder Strechbrokengarnen in
Langen (z.B. 1bis 15 mm)
Pulpe meistens in Form von Faserbiindeln bzw. Faserkabeln

(dicke Filamentgarne)

Bei Vorliegen eines Garns oder Zwirns betrégt die Feinheit (Drehung) insbesondere
1000 bis 12000 dtex.

Der Festigkeitstragerwerkstoff liegt als ein Flachengebilde vor, wobei insbesondere

folgende Varianten zu nennen sind:

Gewebe
Cordgewebe

Band

Gestrick

Gewirke

Gelege

Geflechte

Vlies

Filz

parallelisierte Faden

Der polymere Werkstoff des Artikels besitzt insbesondere e astische Eigenschaften, wobei

diesbezliglich insbesondere die folgenden beiden Polymervarianten zum Einsatz gelangen:

Polymervariante A

Der polymere Werkstoff ist ein elastomerer Werkstoff auf der Basis einer

vulkanisierten Kautschukmischung, die eine unverschnittene Kautschukkomponente
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oder einen Kautschukkomponentenverschnitt und tbliche Mischungsingredienzien

enthalt. Als Kautschukkomponenten sind insbesondere zu nennen:

Ethylen-Propylen-Mischpolymerisat (EPM)
Ethylen-Propylen-Dien- Mischpolymerisat (EPDM)
Nitrilkautschuk (NBR)

(teiDhydrierter Nitrilkautschuk (HNBR)
Fluor-Kautschuk (FKM)
Chloropren-Kautschuk (CR)

Naturkautschuk (NR)
Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)
Isopren-Kautschuk (IR)

Butylkautschuk (HR)

Brombutylkautschuk (BIIR)
Chlorbutylkautschuk (CUR)
Butadien-Kautschuk (BR)

Chloriertes Polyethylen (CM)
Chlorsulfoniertes Polyethylen (CSM)
Polyepichlorhydrin (ECO)
Ethylen-Vinylacetat-Kautschuk (EVA)
Acrylat-Kautschuk (ACM)
Ethylen-Acrylat-Kautschuk (AEM)
Silikonkautschuk (MQ, VMQ, PVYMQ, FVMQ; DE 10 2006 058 470 Al)
Fluorierter Methylsilikonkautschuk (MFQ)
Perfluorinierter Propylen-Kautschuk (FFPM)
Perfluorcarbon-Kautschuk (FFKM)
Poyurethan (PU)

Auch der Einsatz eines Verschnittes, insbesondere in Verbindung mit einem der

vorgenannten Kautschuktypen, beispielsweise ein NR/BR-Verschnitt, ist moglich.
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Von besonderer Bedeutung sind: EPM, EPDM, CR, NR, NBR, HNBR, CM, CSM,
FKM, ACM, AEM oder Silikonkautschuk

Die Ublichen Mischungsingredienzien umfassen wenigstens einen Vernetzer oder ein
Vernetzersystem (Vernetzungsmittel und Beschleuniger). Weitere
Mischungsingredienzien sind zumeist noch ein Flllstoff und/oder ein
Verarbeitungshilfsmittel und/oder ein Weichmacher und/oder ein
Alterungsschutzmittel sowie gegebenenfalls weitere Zusatzstoff (z.B. Farbpigmente).
Diesbezliglich wird auf den allgemeinen Stand der Kautschukmischungstechnologie

verwiesen.

Polymervariante B

Der polymere Werkstoff ist ein thermoplastisches Vulkanisat (thermoplastisches
Elastomer, Kurzbezeichnung TPE), enthaltend wenigstens eine
Thermoplastkomponente, wenigstens eine Kautschukkomponente, die zumindest

teilvernetzt ist, sowie Ubliche Mischungsingredienzien.

Die bevorzugten Thermoplastkomponenten sind:

Polyolefm, insbesondere Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP)
Polystyrol

Polyamid (PA), beispielsweise PA6 oder PA6.6

Polyester (PES)

Als Kautschukkomponenten sind insbesondere EPM, EPDM, SBR, CR, NR, NBR,
FKM, ACM oder AEM zu nennen, die insbesondere mit keiner weiteren

Kautschukkomponente verschnitten sind.

Hinsichtlich der tblichen Mischungsingredienzien wird auf die Mischungstechnologie

zu der Polymervariante A, insbesondere auf die Lehre gemal der Offenlegungsschrift
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DE 100 04 632 Al verwiesen.

Die beiden Polymervarianten A und B sind insbesondere bei Schlauchen von Bedeutung.

Das neue Festigkeitstragerkonzept gemald den drei ndher vorgestellten

Festigkeitstragervarianten kommt insbesondere bei folgenden Artikeln zur Anwendung:

- Schlauche

Bei Schlauchen ist der Festigkeitstréger zumeist vollsténdig in eéinem polymeren
Werkstoff, insbesondere nach der Polymervariante A oder B, eingebettet, und zwar
unter Ausbildung einer Innen- und Aufenschicht sowie gegebenenfalls einer oder
mehreren Zwischenschicht/en. Der Festigkeitstréger liegt insbesondere in einer
Fadenform vor, beispielsweise as Cordfaden oder Zwirnféden. Diese Faden verlaufen
in Schlauchlangsrichtung zumeist in einem bestimmten Winkel, beispielsweise 54
Grad, und zwar unter Ausbildung einer Kreuzlagenanordnung. Auch die
Gestrickkonstruktion, die im Rahmen der Ladeluftschldauche noch naher vorgestellt

wird, ist von Bedeutung.

Bei manchen Schlauchen, beispielsweise bei Chemikalienschlauchen, kann neben dem
Festigkeitstrager nach einer der drel Festigkeitstragervarianten noch ein spiralférmiger
Festigkeitstrager aus Stahl, der zumeist im Bereich einer zusétzlichen Zwischenschicht
verlauft, eingesetzt werden (DE 10 2008 014 988 Al, U S 2009/0236004 Al).

Auch ein zusétzlicher Inliner in Form einer Folie, beispielsweise einer PA-Folie oder
PTFE-Folie, kann verwendet werden (DE 10 2008 014 988 Al).

Was Schlauche betrifft, so gibt es ein breites Anwendungsspektrum. Zu nennen sind
hier beispielsweise der Wasserschlauch, Hochdruckzulaufschlauch, Pressluftschlauch,
Kompressorschlauch, Autogenschlauch, Allbrenngasschlauch, Stickstoffschlauch,

Propangasschlauch, Kaltemittelschlauch, Feuerldschschlauch, Kraftstoffschlauch,
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Chemieschlauch, Pharmaschlauch, Lebensmittel schlauch, Dampfschlauch, Beton- und

M ortelforderschlauch, Baggerschlauch, Schwimmschlauch und der Fahrzeugschlauch.

Bei einem Fahrzeugschlauch ist insbesondere der Ladeluftschlauch zu erwahnen.

L uftfederba ge und Kompensatoren

Bei Luftfederbagen und Kompensatoren kommt neben der Kreuzlagenkonzeption, wie
sie bei Schlauchen anzutreffen ist, auch die axial verlaufende Anordnung von
Verstarkungsfaden zur Anwendung, namlich bei Axialbagen in der Pkw-
Schwingungstechnik wie auch bei Torsionskompensatoren. Der Festigkeitstrager ist
zumeist vollsténdig in einem polymeren Werkstoff, insbesondere nach der
Polymervariante A, eingebettet, und zwar ebenfalls unter Ausbildung einer Innen- und

Aulenschicht sowie gegebenenfalls einer oder mehreren Zwischenschicht/en.

Antriebsriemen

Bei Antriebsriemen, wobei Flachriemen, Keilriemen, Keilrippenriemen und
Zahnriemen zu nennen sind, werden in Laufrichtung fadenformige Zugtrager,
insbesondere in Form von Cordféden, eingesetzt, die vollstandig in einem polymeren
Werkstoff, insbesondere nach der Polymervariante A, eingebettet sind, und zwar unter
Ausbildung eines Riemenrtickens als Decklage und eines Unterbaus mit einer
Kraftibertragungszone. Dabei wird zumeist die Kraftibertragungszone mit einer
zusétzlichen Textilauflage (Gewebe, Gewirke, Gestrick) als Abriebschutz versehen.
Diese Textilauflage ist oberflachenhaft eingebettet. Die Textilauflage kann zwecks
Olbestandigkeit noch mit einer Oberflachenbeschichtung aus einem polymeren
Materia (z.B. PTFE) versehen sein.

Bei Antriebsriemen kann der Festigkeitstréger nach einer der drei
Festigkeitstragervarianten nicht nur fir den Zugtrager, sondern auch fir die

Textilauflage eingesetzt werden. Allerdings bieten die bisherigen umfangreichen sowie
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erfolgreichen Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Antriebsriemen keine
Notwendigkeit, bei den Textilauflagen auf das neue Werkstoffkonzept

zuriickzugreifen.

- Fordergurte

Bel Textilfordergurten bilden Kettfaden und Schussfaden ein Gewebe, das vollsténdig
in einem polymeren Werkstoff, insbesondere nach der Polymervarinate A, eingebettet

ist, und zwar unter Ausbildung einer tragseitigen und laufseitigen Deckplatte.

- Mehrschichtige Stoffbahnen

Bel mehrschichtigen Stoffbahnen, beispielsweise fir Trinkwasserbehélter,
Schutzanziige und Fahrzeugiibergangsbagen, bilden Kettfaden und Schussfaden ein
Gewebe. Das Gewebe kann dabel vollstandig in einem polymeren Werkstoff,
insbesondere nach der Polymervariante A oder B, eingebettet sein. Auch eine
oberflachenhafte, einseitige Einbettung kommt in manchen Anwendungsfallen,

beispielsweise bei Schutzanziigen, zur Anwendung.

Das neue Festigkeitstragerkonzept nach der ersten, zweiten oder dritten
Festigkeitstragervariante kommt insbesondere bei Schléuchen, insbesondere wiederum bei
L adeluftschlduchen, zum Einsatz.

Vergleichsversuche anhand eines Ladel uftschlauches sollen nun die Bedeutung des neuen
Festigkeitstragerkonzeptes verdeutlichen, und zwar unter ndherer Untersuchung der ersten
Festigkeitstragervariante. Die diesbeziiglichen Versuchsergebnisse sind in den beiden
folgenden Tabellen 1und 2 festgehalten, und zwar betreffend:

- den Vergleich eines Festigkeitstragers aus POD-Garnen und m-Aramid-Garnen unter

den Prifkriterien Dehnung, Schiingenfestigkeit, Reil3dehnung und maximaler
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Arbeitstemperatur (Tabelle 1) sowie

PCT/EP2011/058019

- den Vergleich der Restfestigkeit in % eines Festigkeitstrégers aus POD-Garnen und

m-Aramid-Garnen nach Lagerung in Umluft mit 24 h Klimatisierung (Tabelle 2).

Der zwischen der Innenschicht und AulRenschicht eingebettete Festigkeitstréger lag dabe

jewells as Gestrick vor.

Tabelle 1

Priifkriterien Einheit POD m-Aramid
Dehnung bei 45 N Zugbelastung % 1 1,1
Schlingenfestigkeit % 88 75
Reildehnung % 8.9 28,5
Maximale Arbeitstemperatur °C 260 250

Im Vergleich zu m-Aramid-Garnen zeichnen sich POD-Garne unter gleichen Bedingungen
durch eine etwas geringere Dehnung, eine deutlich hthere Schiingenfestigkeit, durch eine

besonders deutlich niedrigere Reil3dehnung (Bruchdehnung) sowie durch eine signifikant

15

hohere Temperaturbestandigkeit aus.

Tabelle 2

Material Einwirkzeit 200°C 250°C

nach 100 h 99 105

POD nach 500 h 100 100

nach 1.000 h 103 94

nach 100 h 101 99

m-Aramid nach 500 h 100 91

nach 1.000 h 94 84
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Selbst bei 250°C weisen POD-Garne eine hdhere Restfestigkeit als m-Aramid-Garne auf.

Weitere Versuche hatten ferner Folgendes ergeben:

Auch POD-Garne zeigen im Anfangsdehnungsbereich einen fir die
Funktionsbeanspruchung niedrigen Elastizitdts-Modul, der dafir sorgt, dass in dem
anisotropen Composit aus Polymerlagen, insbesondere Elastomerlagen, und
Gestrickeinlage eine Angleichung der Dehnung aller Verbundwerkstoffe erfolgt und
somit das sonst tibliche Auftreten von inneren Uberspannungen und daraus

entstehenden Rissen verhindert wird.

- POD-Garne fallen im Vergleich zu m-Aramid-Garnen bel gleicher Festigkeit deutlich
schlanker aus und lassen sich im hohen dtex-Bereich im Gegensatz zu m-Aramid-

Garnen ohne Probleme storungsfrei verstricken.
- POD-Garne zeigen eine signifikant bessere Haftung an die Polymermatrix und
erreichen beispielsweise an Silikonkautschuk etwa 8 % hohere Trennlasten als

m-Aramid-Garne unter gleichen Bedingungen.

- POD-Garne haben aufgrund eines relativ einfachen Herstellungsverfahrens zudem eine

deutlich niedrigere Kostensituation als m-Aramid-Garne.
Zusammenfassend koénnen im Hinblick auf die Verwendung von POD-Garnen in
Schlauchen, insbesondere in Ladeluftschlduchen, folgende wesentlichen Vorteile
festgehalten werden:

- Sie zeigen sehr gute eignungsbezogene Materialeigenschaften.

- Sie zeichnen sich durch hervorragende Verarbeitungseigenschaften aus.
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- Sieweisen deutliche Kostenvorteile gegeniiber m-Aramid-Garnen auf.

- Die Schlauche, insbesondere Ladeluftschlduche, zeigen unter Einbeziehung der

vorgenannten Vorteile in Priflaufen eine um etwa 30 % hohere Lebensdauer.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf

schematische Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schlauch mit einem eingebetteten textilen Festigkeitstrager;

Fig. 2 einen Zwirnfaden.

Nach Fig. 1besteht der Schlauch 1 aus einer Innenschicht 2 und Auf3enschicht 4 aus
jeweils einem polymeren Werkstoff mit elastischen Eigenschaften, beispielsweise nach der
Polymervariante A . Zwischen der Innenschicht und AulRenschicht ist ein textiler

Festigkeitstréger 3 eingebettet.

Bei Ladeluftschlduchen liegt der textile Festigkeitstrager aus POD als Gestrickeinlage
eingebettet zwischen der Innenschicht 2 und Auf¥enschicht 4 aus einer vulkanisierten
Kautschukmischung vor, diejenach Temperatur und sonstigen Anforderungen auf CR,
HNBR, FKM, AEM, ACM oder Silikonkautschuk basiert. Zusétzlich zu der Gestricklage
und den anliegenden Elastomerlagen kann j e nach Bedarf der Schlauch mit weiteren Innen-

und Aufenschichten unterschiedlichster Polymerwerkstoffe ausgeristet sein.

Die Herstellung eines Ladel uftschlauchs geschieht nach dem tblichen Verfahren, nach
dem in einer Extrusiondinie in Kombination mit einer Strickmaschine die einzelnen Lagen
nacheinander extrudiert und die Strickeinlage auf Zielposition zwischen die noch

unvulkanisierten Kautschuklagen eingefiigt wird.

Anschlieffend wird die Vulkanisation unter den erforderlichen Konditionen von

Temperatur und Zeit durchgeftihrt. Zur besseren Anbindung der einzelnen Schichten
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zueinander konnen die verwendeten Werkstoffe im Prozess mit Haftvermittlern behandelt

werden.

Fig 2 zeigt einen Zwirnfaden 5, gebildet aus einem ersten Faden 6 aus einem ersten textilen
Werkstoff 7 und einem zweiten Faden 8 aus einem zweiten textilen Werkstoff 9. Bei dieser

Zwirnkonstruktion werden im Folgenden zwei Ausfiihrungsbeispiele herangezogen.

- Der erste textile Werkstoff 7 und der zweite textile Werkstoff 9 bestehen jewelils aus
POD. Der Zwirnfaden 5 besteht somit ausschliefdlich aus POD.

- Der erste textile Werkstoff 7 besteht aus POD und der zweite textile Werkstoff 9 aus
PA, beispielsweise aus PA6.6. Der Zwirnfaden 5 liegt hier somit als Hybridzwirn vor,
gebildet aus dem ersten Faden 6 aus POD und dem zweiten Faden 8 aus PA.
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Bezugszeichenliste
(Tell der Beschreibung)

Schlauch

Innenschicht (Seele)
Festigkeitstrager
Aulenschicht (Mantel, Decke)
Zwirnfaden

erster Faden

erster textiler Werkstoff

zweiter Faden

© 0 N O 0o b~ WDN R

zweiter textiler Werkstoff

PCT/EP2011/058019
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Patentanspriche

1. Artikel aus einem polymeren Werkstoff, der mit einem eingebetteten Festigkeitstrager

2.

3.

4.

versehen ist, der ganz oder teilweise aus einem textilen Werkstoff besteht, dadurch

gekennzeichnet, dass

- nach einer ersten Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff ausschliefdlich aus
Polyoxadizol (POD) und/oder einem POD-Derivat und/oder einem
POD-Co-Polymeren besteht oder

- nach einer zweiten Festigkeitstrégervariante der textile Werkstoff eine textile
Werkstoffkombination ist, bestehend aus POD und/oder einem POD-Derivat
und/oder einem POD-Co-Polymeren sowie aus wenigstens einem weiteren textilen

Werkstoff, der nicht der vorgenannten POD-Gruppe entstammt, oder

- nach einer dritten Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff eine
Werkstoffkombination umfasst, bestehend aus POD und/oder einem POD-Derivat
und/oder einem POD-Co-Polymeren sowie aus wenigstens einem weiteren

Werkstoff, der nicht einer Textilgruppe entstammt.

Artikel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach der ersten
Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff ausschlief3lich aus POD besteht.

Artikel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach der zweiten
Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff eine textile Werkstoffkombination ist,
bestehend aus POD sowie aus wenigstens einem weliteren textilen Werkstoff, der nicht
der POD-Gruppe entstammt.

Artikel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach der dritten
Festigkeitstragervariante der textile Werkstoff eine Werkstoffkombination umfasst,
bestehend aus POD sowie aus wenigstens einem weiteren Werkstoff, der nicht einer
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Textilgruppe entstammt.

Artikel nach Anspruch 1oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach der zweiten
Festigkeitstragervariante der weitere textile Werkstoff, der nicht der POD-Gruppe
entstammt, aus Polyamid (PA), Polyester (PES), Aramid, Reyon,
Polyethylentherephtalat (PET), Baumwolle, Zellwolle, Polyvinylalkohol (PVAL),
Polyvinylacetal (PVA), Polyetheretherketon (PEEK), Polyethylen-2,6-naphthal at
(PEN), Polyphenylen, Polyphenylenoxid (PPO), Polyphenylensulfid (PPS) oder
Polyphenylenether oder aus einer Kombination der vorgenannten Werkstofftypen
besteht.

Artikel nach Anspruch 1oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach der dritten
Festigkeitstragervariante der weitere Werkstoff, der nicht der Textilgruppe entstammt,
aus Metallfasern, Carbonfasern, Glasfasern oder Basaltfasern oder aus einer

Kombination der vorgenannten Werkstofftypen besteht.

Artikel nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
nach der zweiten und/oder dritten Festigkeitstragervariante der Mengenanteil an POD
und/oder dem POD-Derivat und/oder dem POD-Co-Polymeren 50 bis 90 Gew.-%
betragt.

Artikel nach einem der Anspriiche 1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Festigkeitstragerwerkstoff nach der ersten und/oder zweiten und/oder dritten

Festigkeitstragervariante haftfreundlich prépariert ist.

Artikel nach einem der Anspriiche 1bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Festigkeitstragerwerkstoff nach der ersten und/oder zweiten und/oder dritten

Festigkeitstragervariante in einer Fadenform vorliegt.

Artikel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fadenform ein Monofil,

ein Filamentgarn, ein Stretchbrokengarn, ein Cordfaden oder ein Zwirnfaden (5) ist
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oder aus Stapelfasern, Kurzschnittfasern oder einer Pulpe gebildet ist.

11. Artikel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen eines Garns
oder Zwirns die Feinheit 1000 bis 12000 dtex betragt.

12. Artikel nach einem der Anspriiche 1bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Festigkeitstragerwerkstoff nach der ersten und/oder zweiten und/oder dritten

Festigkeitstragervariante as ein Flachengebilde vorliegt.

13. Artikel nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachengebilde ein
Gewebe, Cordgewebe, ein Band, ein Gestrick, eine Gewirke, ein Gelege, ein Geflecht,
einVlies oder ein Filz ist oder aus parallelisierten Faden gebildet ist.

14. Artikel nach einem der Anspriiche 1bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ein
Schlauch (1), ein Luftfederbalg, ein Kompensator, ein Antriebsriemen, ein Fordergurt
oder eine mehrschichtige Stoffbahn ist.

15. Artikel nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ein Schlauch fir
druckmaliige und/oder dynamische und/oder thermische Belastung ist.

16. Artikel nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ein Ladeluftschlauch
ist.
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