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(57) Abstract: The invention relates to a tubular article having at least the following layer structure : an inner layer (01) and an
outer layer (05), each of which is made of a polymeric material having elastic properties; and a first reinforcement layer (02) and a
second reinforcement layer (03), which are embedded between the inner layer (01) and the outer layer (05) and which each consist
of a textile material, wherein the first reinforcement layer (02) is connected to the inner layer (01) and the second reinforcement
layer (03) is connected to the outer layer (05). The tubular article according to the invention is characterised in that the expansion
of the first reinforcement layer (02) is greater than the expansion of the second reinforcement layer (03). An intermediate layer
(04) made of a polymeric material having elastic properties is preferably disposed between the first reinforcement layer (02) and
the second reinforcement layer (03), which are each designed in particular as interlaced textile material. The tubular article is in
particular a high-strength high-pressure tube.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen schlauchférmigen Artikel mit wenigstens folgendem Schichtenaufbau : — einer Innenschicht (01)
und einer AuBenschicht (05), die jeweils aus einem polymeren Werkstoft mit elastischen Eigenschaften bestehen; sowie — einer
ersten Festigkeitstrigerschicht (02) und einer zweiten Festigkeitstragerschicht (03), die zwischen der Innenschicht (01) und der
Aullenschicht (05) eingebettet sind und jeweils aus einem textilen Werkstoft bestehen, wobei die erste Festigkeitstragerschicht
(02) mit der Innenschicht (01) und die zweite Festigkeitstragerschicht (03) mit der AuBlenschicht (05) in Verbindung stehen. Der
erfindungsgemale schlauchférmige Artikel zeichnet sich dadurch aus, dass die Dehnung der ersten Festigkeitstriagerschicht (02)
grofer ist als die Dehnung der zweiten Festigkeitstriagerschicht (03). Zwischen der ersten Festigkeitstrégerschicht (02) und der
zweiten Festigkeitstriagerschicht (03), die jeweils insbesondere als Textilgetlecht ausgebildet sind, ist vorzugsweise eine Zwi-
schenschicht (04) aus einem polymeren Werkstoft mit elastischen Figenschatten angeordnet. Der schlauchformige Artikel ist ins-
besondere ein hochfester Hochdruckschlauch.
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Beschreibung

Schlauchformiger Artikel, insbesondere ein hochfester textiler Hochdruckschlauch

Die Erfindung betrifft einen schlauchférmigen Artikel mit wenigstens folgendem

Schichtenaufbau:

— ciner Innenschicht und einer AuBenschicht, die jeweils aus einem polymeren

Werkstoff mit elastischen Eigenschaften bestehen; sowie

— ciner ersten Festigkeitstragerschicht und einer zweiten Festigkeitstragerschicht, die

zwischen der Innenschicht und der AuBlenschicht eingebettet sind und jeweils aus
einem textilen Werkstoff bestehen, wobei die erste Festigkeitstragerschicht mit der
Innenschicht und die zweite Festigkeitstragerschicht mit der Au3enschicht in

Verbindung stehen.

Bei Hochdruckschlduchen haben Festigkeitstrager in Form einer Geflechtskonstruktion
eine besondere Bedeutung. Dabei werden wenigstens zwei Fadenlagen in gekreuzter
Anordnung unter Ausbildung eines Geflechtwinkels eingesetzt, wobei im Folgenden der

wesentliche Stand der Technik dargelegt wird.

Das Geflecht besteht aus Faden (Dréhte) aus Stahl, die insbesondere vergiitet und
oberflichengeschiitzt sind. Sie kommen dabei insbesondere als Hydraulikschlduche sowie
bei aktiven Fahrwerksystemen zur Anwendung, wobei beispiclsweise auf folgende

Patentliteratur verwiesen wird:

DE 41 18 023 C2
DD 289 896 A7
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Nachteilig ist, dass bei einem derartigen Festigkeitstragerkonzept akustische Probleme
auftreten. Aullerdem zeichnen sich derartige Schlduche durch eine geringe

Volumenzunahme aus.

Zwischenzeitlich haben Hochdruckschlduche mit einem Festigkeitstragerkonzept auf der
Basis eines ersten Textilgeflechtes und eines zweiten Textilgeflechtes eine Bedeutung

erlangt, wobei hier beispielsweise auf folgende Patentliteratur verwiesen wird:

DE 10 2008 014 988 A1l
EP 0567 115 B1
US 2009/0236004 A1l

Auf dem Markt sind dabei Hochdruckschlduche, bei dem das Fadenmaterial des
Textilgeflechtes aus Polyvinylalkohol (PVAL) besteht. Nachteilig sind jedoch hier eine

geringe Volumenzunahme im Betriebspunkt (180 bar <10 %) und eine nicht optimale

Betriebsfestigkeit.

Im Rahmen einer Weiterentwicklung besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen
gattungsgemélen schlauchformigen Artikel bereitzustellen, der folgende Anforderungen
erfiillen soll:

— cine hohe dynamische Festigkeit;

— cine progressiv ansteigende Volumenzunahme bis ca. 75 bar (Fig. 2, Kurve b) und

eine Volumenzunahme >15 % bei 200 bar;

— cine statische Dauerdruckbestindigkeit sowie

— eine hohere Flexibilitit.
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Gelost wird diese Aufgabe dadurch, dass die Dehnung der ersten Festigkeitstragerschicht

grofer ist als die Dehnung der zweiten Festigkeitstragerschicht.

Hinsichtlich der ersten und zweiten Festigkeitstragerschicht werden im Folgenden die

zweckmiBigen Werkstoftkriterien angegeben.

—  Erste Festigkeitstragerschicht

Die erste Festigkeitstragerschicht weist eine Dehnung von 5 bis 40 % auf.

Die erste Festigkeitstragerschicht besteht aus Polyamid (PA), Polyester (PES),
m-Aramid, Polyoxodiazol (POD) oder Polyphenylensulfid (PPS).

Die erste Festigkeitstragerschicht ist aus einem Garnfaden oder Zwirnfaden gebildet,

insbesondere auf der Basis von Stapelfasern oder Endlosfilamentgarnen.

— Zweite Festigkeitstragerschicht

Die zweite Festigkeitstragerschicht weist eine Dehnung von 0 bis 10 % auf.

Die zweite Festigkeitstragerschicht besteht aus Aramid, insbesondere aus p-Aramid,

Kohlenstofffasern, Glasfasern oder Polybenzoxazol (PBO).

Die zweite Festigkeitstrigerschicht ist aus einem Garnfaden oder Zwirnfaden gebildet.

Von besonderer Bedeutung ist dabei der Zwirnfaden.

Die erste Festigkeitstragerschicht und/oder die zweite Festigkeitstriagerschicht ist/sind
insbesondere als Textilgeflecht ausgebildet. Dabei ist es zweckméBig, wenn beide
Festigkeitstragerschichten ein Textilgeflecht bilden. Der Geflechtswinkel betrigt

50° bis 56°, insbesondere 54°.
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Zwischen der ersten Festigkeitstriagerschicht und der zweiten Festigkeitstragerschicht ist
vorzugsweise wenigstens eine Zwischenschicht aus einem polymeren Werkstoff mit

clastischen Eigenschaften angeordnet.

Der schlauchformige Artikel mit dem neuen Festigkeitstrigerkonzept kann fiir
Forderschliduche, Luftfederbédlge und Kompensatoren zur Anwendung gelangen. Von
besonderer Bedeutung ist der Einsatz auf dem Schlauchsektor, wobei der hochfeste textile

Hochdruckschlauch besonders zu erwihnen ist.

Insbesondere auf dem Schlauchsektor konnen weitere Schichten vorhanden sein,
beispielsweise ein Inliner in Form einer Folie aus Polyamid (PA) oder einem

Fluorkunststoff, insbesondere aus Polytetrafluorethylen (PTFE).

Hinsichtlich des polymeren Werkstoffes mit elastischen Eigenschaften fiir die
Innenschicht, AuBBenschicht und der Zwischenschicht/en des schlauchférmigen Artikels

kommen insbesondere folgende beiden Varianten zum Einsatz:

Variante A

Der polymere Werkstoff ist ein elastomerer Werkstoff auf der Basis einer vulkanisierten
Kautschukmischung, die eine unverschnittene Kautschukkomponente oder einen
Kautschukkomponentenverschnitt und tiibliche Mischungsingredienzien enthilt. Als

Kautschukkomponenten sind insbesondere zu nennen:

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

(teil)hydrierter Nitrilkautschuk (HNBR)
Fluor-Kautschuk (FKM)

Chloropren-Kautschuk (CR)

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

Butylkautschuk (IIR)

Brombutylkautschuk (BIIR)
Chlorbutylkautschuk (CIIR)
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, PVMQ, FVMQ; DE 10 2006 058 470 A1)
Fluorierter Methylsilikonkautschuk (MFQ)
Perfluorinierter Propylen-Kautschuk (FFPM)
Perfluorcarbon-Kautschuk (FFKM)
Polyurethan (PU)

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

vorgenannten Kautschuktypen, beispielsweise ein NR/BR-Verschnitt, ist moglich.

Von besonderer Bedeutung sind: EPM, EPDM, CR, NR, NBR, CM, CSM, HNBR, FKM,
ACM oder AEM.

Die tliblichen Mischungsingredienzien umfassen wenigstens einen Vernetzer oder ein
Vernetzersystem (Vernetzungsmittel und Beschleuniger). Weitere Mischungsingredienzien
sind zumeist noch ein Fiillstoff und/oder ein Verarbeitungshilfsmittel und/oder ein
Weichmacher und/oder ein Alterungsschutzmittel sowie gegebenenfalls weitere
Zusatzstoffe (z.B. Farbpigmente, Fasern). Diesbeziiglich wird auf den allgemeinen Stand

der Kautschukmischungstechnologie verwiesen.
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Variante B

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

Mischungsingredienzien.

Die bevorzugten Thermoplastkomponenten sind ein:

Polyolefin, 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 tiblichen Mischungsingredienzien wird auf die Mischungstechnologie zu
der Variante A, insbesondere auf die Lehre gemil der Offenlegungsschrift

DE 100 04 632 A1l verwiesen.

Die beiden polymeren Werkstoffvarianten (A, B) sind insbesondere bei Forderschlduchen

von Bedeutung.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf

schematische Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schlauchférmigen Artikel in Form eines hochfesten textilen

Hochdruckschlauches;
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Fig. 2 ein Vergleichsdiagramm mit den Kurven a und b.

Nach Fig. 1 besitzt der schlauchférmige Artikel in Form eines Hochdruckschlauches von

Innen nach Auflen folgenden Schichtenaufbau:

— cine Innenschicht 01 aus einem elastomeren Werkstoff, beispielsweise auf der Basis

von ACM,;

— cine erste Festigkeitstriagerschicht 02 in Form eines Textilgeflechtes, insbesondere aus

PA.

— cine Zwischenschicht 04 aus einem elastomeren Werkstoff, beispielsweise auf der

Basis von ACM;

— cine zweite Festigkeitstragerschicht 03 in Form eines Textilgeflechtes, insbesondere

aus p-Aramid;

— cine AuBlenschicht 05 aus einem eclastomeren Werkstoff, beispiclsweise auf der Basis

von EPDM.

Von erfindungswesentlicher Bedeutung ist, dass die Dehnung der ersten Festigkeitstrager-

schicht 02 grofer ist als die Dehnung der zweiten Festigkeitstragerschicht 03.

Fig. 2 zeigt nun ein Vergleichsdiagramm mit folgenden Daten bzw. Kriterien:

Ordinate: Volumenzunahme [%]
Abszisse Druck [bar]
Kurve a: Volumenzunahme eines Hochdruckschlauches mit Stahlgeflecht

nach dem Stand der Technik
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Kurve b Volumenzunahme geméif eines erfindungsgeméifen
Hochdruckschlauches anhand des Ausfithrungsbeispiels
gemil Fig. 1
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Bezugszeichenliste
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01 Innenschicht

02 erste Festigkeitstragerschicht
03 zweite Festigkeitstragerschicht
04 Zwischenschicht

05 AuBenschicht
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1. Schlauchférmiger Artikel mit wenigstens folgendem Schichtenaufbau:
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— einer Innenschicht (01) und einer AuBlenschicht (05), die jeweils aus einem

polymeren Werkstoff mit elastischen Eigenschaften bestehen; sowie

— ciner ersten Festigkeitstragerschicht (02) und einer zweiten
Festigkeitstragerschicht (03), die zwischen der Innenschicht (01) und der
AuBenschicht (05) eingebettet sind und jeweils aus einem textilen Werkstoff
bestehen, wobei die erste Festigkeitstragerschicht (02) mit der Innenschicht (01)
und die zweite Festigkeitstragerschicht (03) mit der AuBBenschicht (05) in
Verbindung stehen;

dadurch gekennzeichnet, dass dic Dehnung der ersten Festigkeitstragerschicht (02)
grofer ist als die Dehnung der zweiten Festigkeitstragerschicht (03).

Schlauchférmiger Artikel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dic erste

Festigkeitstragerschicht (02) eine Dehnung von 5 bis 40 % aufweist.

Schlauchférmiger Artikel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Festigkeitstragerschicht (02) aus Polyamid (PA), Polyester (PES), m-Aramid,
Polyoxodiazol (POD) oder Polyphenylensulfid (PPS) besteht.

Schlauchformiger Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass dic erste Festigkeitstragerschicht (02) aus einem Garnfaden

oder Zwirnfaden gebildet ist.

Schlauchférmiger Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass dic erste Festigkeitstrigerschicht (02) aus Stapelfasern oder

Endlosfilamentgarnen gebildet ist.
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10.

11.

12.

13.

11

Schlauchférmiger Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass dic zweite Festigkeitstrigerschicht (03) eine Dehnung von

0 bis 10 % aufweist.

Schlauchformiger Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass dic zweite Festigkeitstragerschicht (03) aus Aramid,

Kohlenstofffasern, Glasfasern oder Polybenzoxazol (PBO) besteht.

Schlauchférmiger Artikel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dic
zweite Festigkeitstragerschicht (03) aus p-Aramid besteht.

Schlauchférmiger Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass dic zweite Festigkeitstragerschicht (03) aus einem Garnfaden

oder Zwirnfaden gebildet ist.

Schlauchférmiger Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass dic erste Festigkeitstrigerschicht (02) und/oder die zweite

Festigkeitstragerschicht (03) als Textilgeflecht ausgebildet ist/sind.

Schlauchférmiger Artikel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Textilgeflecht (02) und/oder das zweite Textilgeflecht (03) einen

Geflechtswinkel von 50° bis 56° aufweist/aufweisen.

Schlauchférmiger Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Festigkeitstragerschicht (02) und der
zweiten Festigkeitstragerschicht (03) wenigstens eine Zwischenschicht (04) aus einem

polymeren Werkstoff mit elastischen Eigenschaften angeordnet ist.

Schlauchférmiger Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass dieser ein Forderschlauch, Luftfederbalg oder Kompensator ist.
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14. Schlauchférmiger Artikel nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

Forderschlauch ein Hochdruckschlauch ist.
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Wahrend der inernationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 273 160 A (LOWLES DAVID C) 1-14
16. Juni 1981 (1981-06-16)

Spalte 3, Zeile 22 - Zeile 54; Abbildung 1
X EP 1 314 925 Al (TOYODA GOSEI KK [JP]) 1-14
28. Mai 2003 (2003-05-28)

Absatze [0046], [0047]; Abbildung 1
X US 2009/211660 Al (JOHNSON ALAN C [US] ET 1-14
AL) 27. August 2009 (2009-08-27)
Absatze [0020], [0021], [0032]
X EP 0 559 169 Al (TOYODA GOSEI KK [JP1) 1
8. September 1993 (1993-09-08)

* Zusammenfassung

Seite 4, Zeile b6 - Seite 5, Zeile 7

E] Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen - T Spdéite:f Ve;ﬁﬁegtlizgung, die n?fch (Ijehm inte:jnaﬂontaler:j An[{ngldedatum
e & N ; : ; . oder dem Prioritétsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:ng:?]?égfglg %ég:fngee?saggggsﬁlsgﬁ E’Sﬂgeggﬁ T;Chmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
N R . ) Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E' afteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anme(dedatum verdffentlicht worden ist *X" Verdffentlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung
‘L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann aflein aufgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentiichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden e

sofl oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als aut erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefihrt) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O* Verbtfentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung, i Verttfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchien Prioritatsdatum veréffentiicht worden ist "8" Vercffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolliméchtigter Bediensteter
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/065584
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verbffentlichung
US 4273160 A 16-06-1981 KEINE
EP 1314925 Al 28-05-2003 DE 60202830 D1 10-03-2005
DE 60202830 T2 04-05-2006
Us 2003098082 Al 29-05-2003
US 2009211660 Al 27-08-2009 AU 2009217768 Al 03-09-2009
CA 2716382 Al 03-09-2009
EP 2250417 A2 17-11-2010
KR 20100105904 A 30-09-2010
WO 2009108289 A2 03-09-2009
EP 0559169 Al 08-09-1993 AU 3401793 A 16-09-1993
DE 69312348 D1 28-08-1997
DE 69312348 T2 06-11-1997
us 5660210 A 26-08-1997
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