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(57) Abstract: The invention relates to multi-layer laminates consist-
ing of at least two thermosetting binding-agent layers and two lay-
ers consisting of textiles, said laminates being suitable for reinforcing
planar substrates. The inventive multi-layer system contains a bind-
ing-agent layer facing the substrate to be reinforced (11), followed by
a fibrous-textile layer (13), covered by a second binding-agent layer
(14), which is covered in turn by a second fibrous-textile layer (15).
Once cured, the binding-agent layer facing the reinforcing substrate
forms an adhesive bond with the substrate to be reinforced and has
either an identical or lower elasticity modulus than the second bind-
ing-agent layer (14) facing away from the substrate. Multi-layer laminates of this type are suitable for reinforcing thin-walled
substrates with no read through effect, in particular automobile construction parts with large surface areas, such as doors, roof parts,
engine compartment covers, boot lids or similar.

(57) Zusammenfassung: Mehrschichtige Laminate aus mindestens zwei thermisch hértbaren Bindemittelschichten und
zwei Schichten aus textilen Fldchengebilden eignen sich zum Versteifen von flichigen Substraten. Das Mehrschichsystem
enthdlt dabei eine dem zu versteifende Substrat (11) zugewandte Bindemittelschicht, gefolgt von einer faserhaltigen textilen
Flachengebilde-Schicht (13) auf der eine zweite Bindemittelschicht (14) angeordnet ist, auf der wiederum eine zweite faserhaltige
textile Flachengebilde-Schicht (15) angebracht ist. Im ausgehirteten Zustand ist die dem zu versteifenden Substrat zugewandte
Bindemittelschicht haftend mit dem zu versteifenden Substrat verbunden, und weist entweder einen gleichen oder eine niedrigeren
E-Modul auf, als die dem zu versteifenden Substrat abgewandte zweite Bindemittelschicht (14). Derartige mehrschichtige Laminate
eignen sich zum abzeichnungsfreien Versteifen von diinnwandigen Substraten, insbesondere grossflachigen Teilen im Fahrzeugbau
wie Tiiren, Dachteilen, Motorraumdeckeln, Kofferraumdeckeln und dergleichen.
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,Mehrschicht Laminate zum Versteifen®

Die Erfindung betrifft mehrschichtige Laminate enthaliend mindestens zwei
Bindemittelschichten und  mindestens zwei Schichten aus faserhaltigen textilen
Flachengebilden, ein Verfahren zu deren Herstelllung, ihre Verwendung sowie ein
Verfahren zum Versteifen und / oder Verstarken von flachigen Karosserie-

bauteilen.

Ausgeldst durch verbesserien Korrosionsschutz flr metallische Substraté,
leichtere Formbarkeit dieser dinnen Substrate sowie niedrigere Kosten und
insbesondere wegen der Gewichtsersparnis und der damit verbundenen Ersparnis
an Treibstoffen im Betrieb derartiger Fahrzeuge in Leichtbauweise, hat die
Verwendung von diinnen Streifen, Platten oder Blechen im Fahrzeugbau in der
jungsten Zeit stark zugenommen. In der Vergangenheit wurden zur Versteifung
entweder metallische Versteifungsplatien auf die diinnen Bleche aufgeschweif3t
oder aufgeklebt. Wegen des vorgenannten Erfordernis der Gewichtsersparnis ist
die Nachfrage nach leichten flachen- und rahmenversteifenden Systemen fir
verschiedenste Anwendungen im Automobilbau sehr groB3. Bisher sind fur diese
Anwendungsfelder neben den vorgenannten Metallplatten Schichtkdrpersysteme
auf der Basis von Epoxidharzen und / oder Polyurethanen bekannt geworden.

EP 0056713 beschreibt ein Verbundmaterial fur metallplattierte Artikel aus einem
thermisch hartbarem Harz und einer Metallvorderseite, wobei zwischen der
thermisch hértbaren Harzschicht und der Metallvorderseite eine Klebstoffschicht
angeordnet ist, die einen Verbund zwischen der Metallvorderseite und thermisch
hartbaren Harzschicht bewirken soll. Als Anwendungen fir derartige
Verbundmaterialien werden dekorative metallbeschichtete Bauelemente,
metallbeschichtete Wassertanksektionen, metallbeschichtete Kunststoffrohre und
Tanks sowie metallbeschichtete Komponenten fiir die Transportindustrie genannt.
Versteifende Wirkungen derartiger Verbundk&rper werden nicht offenbart.
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EP 0278268 A2 beschreibt einen verstérkenden Schichtkérper geeignet zur
Verstarkung von Metallpaneelen, Kunststofipaneelen oder Sheet Moulding
Compound-Schichtkdrpern, der eine Feuchtigkeit undurchlassige Barriereschicht
in einer thermisch hartbaren Klebstoffschicht eingebettet hat. Auf der dem zu
verstarkenden Substrat abgewandten Seiten soll dabei eine Verstarkungsschicht
angeordnet sein, die aus einem Glasfasergewebe bestehen kann. Als Feuchtigkeit
undurchlassige Barriereschicht wird eine Aluminiumfolie vorgeschlagen. Diese
Schrift schlagt als Anwendung fur die verstarkenden Schichtkdrper die

Verstarkung von Stahlbauteilen wie Autopaneele vor.

EP 0061132 A2 beschreibt ein dreischichtiges Versteifungsmaterial bestehend
aus einer ersten Harzschicht mit einem hohen E-Modul nach der Hértung, einer
darunter angeordneten zweiten Harzschicht, die einen niedrigen E-Modul nach der
Aushértung hat und einer darunter angeordneten Schicht aus einem thermisch
expandierbaren Material, wobei das expandierbare Material eine kleinere Flache
- aufweist, als die beiden anderen thermisch hértbaren Schichten. Beim Erwarmen
soll das expandierbare Material zu einem raupenférmigen Vorsprung expandieren
“und dann ausharten. Dabei soll die Randbereiche der beiden abrigen
verstarkenden Schichten Gber die Rander des raupenbildenden expandierbaren
Materials hinausragen und mit dem zu versteifenden Material eine klebende

Bindung eingehen.

Die EP-A-230666 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer
einkomponentigen hitzehartbaren Zusammensetzung, welche beim Erhitzen ein
Urethan-Epoxy-Silicon Interpenetrating Network (IPN) System bildet. Diese Schrift
schlagt vor, aus diesen Zusammensetzungen metallverstarkende Schichtkérper
("Patches") herzustellen, die direkt auf 6lhaltigen Metalloberflachen wie 6ligen
Stahlblechen haftet. Das IPN soll dabei durch eine Polyepoxyverbindung, ein
blockiertes ~ Polyaminhartungsagenz, ein kettenverlangertes  Polyurethan-
prepolymer, bei dem einige Isocyanatgruppen des Prepolymers mit einem
hydroxyfunktionellen Polysiloxan blockiert sind.
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EP-A-297036 beschreibt einen Schichtkdrper bestehend aus einem Trager, z.B.
harzgebundenen Glasfasergewebe auf das eine Schicht aus warmehéartendem
Harz aufgebracht ist. Um die klebrige Harzoberflache zu schiitzen, ist eine
Abdeckfolie aus einem bei Warmeeinwirkung schrumpfenden Material
vorgesehen. Diese Folie soll mit Schlitzen versehen sein, die sich nach einer
Warmevorbehandiung zum Offnen erweitern, so dass ein Teil der klebrigen
Oberflache frei liegt. Damit soll es nicht mehr notwendig sein, vor dem Anbringen
des Schichtkdrpers die Schutzfolie abzuziehen. Uber die Zusammensetzung der
klebrigen Harzschicht werden keine Angaben gemacht.

EP-A-376880 beschreibt eine Schichtkérperanordnung zur Versteifung von
flachigen Korpern umfassend eine Tragerschicht aus einem aushartbaren
Kunstharzmaterial in dem ein damit verbundenes oder darin eingebettetes
Verstarkungsmaterial vorgesehen ist. Weiterhin ist eine auf der Tragerschicht
aufgebrachte, dem =zu versteifenden Korper zugewandte, Klebstoffschicht
vorgesehen, die ein ggf. mit Fullstoffen und sonstigen Additiven versehenes
hértbares  Kunstharzmaterial umfaést. Um einen mdglichst hohen
Verstarkungseffekt ohne Deformation des flachigen Koérpers (Blechs) zu erreichen,
soll die Klebstoffschicht nach der Hartung des Kunstharzes einen hdheren
Elastizitatsmodul als das gehartete Kunstharzmaterial der Tragerschicht besitzen,
gleichzeitig sollen Tragerschicht und Klebstoffschicht im ausgeharteten Zustand
zumindest ann&hernd die gleiche Warmedehnzahl wie der zu versteifende flachige
Koérper aufweisen. Die Tragerschicht soll dabei aus einem Glasfasergewebe und
einem Gemisch aus fliissigen Epoxidharzen und festen Epoxidharzen sowie
Hartern bestehen, die Kiebstoffschicht soll im Wesentlichen aus warmehéartenden,
selbsthaftenden Kunstharzen bestehen, die ebenfalls aus flissigen und festen
Epoxidharzen sowie Hartern und Fillstoffen aufgebaut ist.

GemaB Anspruch 17 dieser Schrift soll im Gegensatz zu der allgemeinen Lehre
dieser Schrift, wie sie vorstehend kurz beschrieben wurde aus einer
ausgehérteteh Tragerschicht bestehen, die einen hoheren Elastizitatsmodul
besitzt als die ausgehartete Klebstoffschicht. Es wird an keiner Stelle dieser Schrift
ausgefihrt, wann welche Schichtenkombination Verwendung finden soll.
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Die EP-A-298024 beschreibt ein Verfahren zum Versteifen von Blechen und
Kunststoff-Formkdrpern mit Hilfe eines ein- oder mehrschichtigen flachigen
Versteifungskorpers, bei dem zumindest eine Schicht aus einer unter
Warmeeinfluss hartenden Kunstharz aufweist. Dieser Versteifungskérper soll
dabei zunachst einer ersten Warmebehandlung unterworfen werden, bei der
mindestens eine Oberfliche des Versteifungskdrpers durch diese erste
Warmebehandlung klebrig wird. AnschlieBend soll der Versteifungskdrper mit der
klebrigen Oberflache auf das zu versteifende Element aufgebracht werden und
anschlieBend soll der Versteifungskérper einer zweiten Warmebehandlung
unterworfen werden, bis alle Schichten des Versteifungskérpers ausgehéartet sind.
Es wird vorgeschlagen, dass eine Schicht des Verstarkungskorpers aus
hitzehartenden Epoxidharzen aufgebaut ist, die ggf. Glasfasergewebe enthélt. Als
zweite Schicht, die bei der ersten Warmebehandlung klebrig werden soll, wird ein
Schmelzkleber auf Epoxidbasis, eventuell auf Polyurethan- oder Copolyesterbasis
vorgeschlagen. Alternativ soll diese Schicht aus einer unter Warmewirkung
schrumpfenden Folie bestehen, so dass nach Schrumpfung eine klebrige Schicht
- freigelegt wird. |

EP 0053361 A1 beschreibt ein Klebstoffschichtmaterial zur Verstéarkung von
Metallblechen enthaltend eine erste Epoxidharzschicht und einen zweite
Epoxidharzschicht, die auf die erste Epoxidharzschicht auflaminiert ist, wobei die
erste Epoxidharzschicht nach der Aushartung einen E-Modul aufweist, der
ausreichend ist, um die Versteifung einer Metallplatte zu bewirken, wohingegen
 die zweite Epoxidharzschicht nach der Aushértung durch Erwarmen einen E-
Modul aufweisen soll, der nicht ausreichend ist, um eine Versteifung der zu
versteifenden Metallplatte zu bewirken. Hierdurch soll bewirkt werden, dass die
durch die Schrumpfung bei der Hartung der hochmoduligen Schicht auftretende
Spannung reduziert wird, so dass die Verwerfung der Oberflache der zu
versteifenden Metallschicht reduziert wird.

WO 99/50057 schlagt ein dreischichtiges Versteifungsmaterial vor, das aus zwei
Polymerschichten und einer Versteifungsschicht aufgebaut ist. Dabei soll die dem
zu versteifende Substrat zugewandte Polymerschicht eine nachgiebige
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Schaumschicht nach der Aushartung sein, wahrend die &uBere, auf der
nachgiebigen Schaumschicht angeordnete Schicht eine Schicht eines
Hartschaums ist. Die dritte Schicht soll eine Folie oder Glasfaserschicht oder ein
Trager zur Bewirkung zuséatzlicher Versteifung sein. GemaB der Lehre dieser
Schrift soll durch diese Schichtanordnung die durch den Schrumpf der harten
Schicht beim Aushéarten verursachte Spannung vom zu versteifenden Substrat

fern gehalten werden.

Der bisher bekannt gewordene Stand der Technik zur Versteifung von diinnen,
groB3flachigen Substraten wie Automobiltiiren, Dachteilen, Kofferraumdeckeln oder
Motorhauben l6st jedoch das Problem des Verziehens der diinnwandigen Blech-
oder Kunststoffpaneele durch den Schrumpf der versteifenden Schichten nur
ungeniigend, so dass sich diese marginalen Verwerfungen und Unebenheiten
insbesondere bei groBfahig einheitlich und glanzend lackierten Bauteilen immer

noch stérend abzeichnen.

Angesichts dieses Standes der Technik, bestand die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung darin, neue, mehrschichtige Laminate zum Versteifen von diinnen
Bauteilen, insbesondere flachigen Karosseriebauteilen im Fahrzeugbau
bereitzustellen, die einen durch den Hartungsprozess des Laminates bedingten
Schrumpf der Bindemittelschichten soweit zu reduzieren und auszugleichen
vermdgen, dass die Spannungen nicht auf das zu versteifende Substrat
Obertragen werden, so dass die Abzeichnungséffekte des Versteifungskorpers

("read through effect ") vermieden werden.

Die erfindungsgeméaBe Lodsung der Aufgabe ist den Patentanspriichen zu
eninehmen. Sie besteht im Wesentlichen in der Bereitstellung mehrschichtiger
Laminate, aufgebaut aus mindestens einer hitzehartbaren und gegebenenfalls
expandierbaren Bindemittelschicht und mindestens einer weiteren Schicht eines
gegebenenfalis expandierbaren Bihdemittels sowie mindesten zwei Schichten von
faserhaltigen textilen Flachengebilden, wobei die Bindemittelschicht, die dem zu
versteifenden Substrat zugewandt ist, einen gleichen oder niedrigeren E-Modul
aufweist, als die zweite Bindemittelschicht. Zwischen den beiden
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Bindemittelschichten ist eine Schicht eines faserhaltigen textilen Flachengebildes
angeordnet, die zweite Schicht eines faserhaltigen textilen Flachengebildes ist auf
der Bindemittelschicht angeordnet, die dem zu versteifenden Substrat abgewandt

ist.

Als E-Modul wird in dieser Anmeldung der Elastizitdts-Modul (auch "Young-Modul"
genannt) der ausgeharteten Bindemittelschichien, ggf. als Kombination aus
Bindemittelschicht und angrenzender textiler Schicht bezeichnet.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum
Versteifen oder zum Verstarken von flachigen Bauteilen aus Metall oder Kunststoff
das die folgenden wesentlichen Verfahrensschritte beinhaltet:

(a) Extrudieren der ungeharteten Bindemittelschicht (12) ggf. auf eine
Schutzfolie,

(b)  Aufbringen der textilen Schicht (13), -

(©) Extrudieren der Bindmittelschicht (14) auf die textile Schicht (13),

(d) Aufbringen der textilen Schicht (15) auf die Bindemittelschicht (14),

(e) ggf. Auswalzen der Randbereiche, so dass die Bindemittelschichten
(12) und/oder (14) in der Mitte der Fl&che eine hdhere Schichtdicke

als in den Randbereichen aufweist,

1)) ggf. Zuschneiden und Konfektionieren des Laminates,
(9) Aufbringen des Laminat-Formkorpers auf das zu versteifende
Substrat,

(h) Ausharten des Laminates auf dem Substrat durch Erwarmen des
Verbundes auf Temperaturen zwischen 110°C und 210°C,
vorzugsweise zwischen 130°C und 180°C.

In einer weiteren Ausflihrungsform kénnen die mehrschichtigen Laminate auch in
zwei Stufen hergestellt werden, dazu wird die ungehértete Bindemittelschicht (12)
auf die textile Schicht (13) aufgebracht und in einem separaten Arbeitsschritt wird
die Bindemittelschicht (14) auf die textile Schicht (15) aufgebracht. Je nach
Maschinenauslegung  kdénnen auch die Gewebeschichten auf die
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Bindemittelschichten aufgebracht werden. AnschlieBend werden die beiden
zweischichtigen Systeme separat einer Formgebung durch Stanzen oder
Schneiden unterworfen und anschlieBend durch Verpressen mit einander zum
vierschichtigen Laminat verbunden, ggf. kann die verbleibende freie Seite der
unausgeharteten Bindemittelschicht (12) wahrend der Lagerung des Laminates
durch eine Schutzfolie bedeckt sein, die unmitielbar vor dem Aufbringen des

Laminates auf das zu versteifende Substrat entfernt wird.

In einer besonderen Ausfiihrungsform kénnen die Flachen der Bindemittelschicht
(14) und des textilen Flachengebildes (15), die dem zu versteifenden Substrat
abgewandt sind, kleiner sein als die Flédche der Bindemittelschicht und des textilen
Flachengebildes, die dem zu versteifenden Substrat zugewandt sind. Die Distanlz
der Randlinien zwischen den kleineren und den gréBeren Flachen kann dabei
zwischen 0,05 und 3 cm, vorzugsweise zwischen 1 und 1,5 cm Uber den
gesamien Randbereiche betragen. Die Distanzabmessungen werden im
wesentlichen durch die Gesamiflache und —geometrie des Versteifungslaminates
und die Eigenschaften des zu versteifeﬁden Substrats bedingt.

In einer weiteren Ausfihrungsform kdnnen sowohl die dem zu versteifenden
Substrat zugewandte Bindemittelschicht als auch die dem zu versteifenden
Substrat abgewandte Bindemittelschicht zu den Randbereichen hin eine
abfallende Schichtstérke aufweisen. Auch diese MaBnahme kann eine
Reduzierung der schrumpfbedingten Spannungen des versteiften Laminates

bewirken.

Eine weitere Minderungen des Schrumpfes kann dadurch bewirkt werden, dass
die Kanten der Schichten nicht geradlinig sondern in Form einer Welle oder

sagezahnférmig verlaufen.

Weiterhin kann ein Anbringen von Léchern oder Schlitzen durch s&miliche
Laminatschichten, oder nur durch die dem zu versteifenden Substrat abgewandte
Bindemittelschicht und die Gewebeschicht (15), eine Minderung der Spannungen
durch Schrumpf bewirken. Dabei kénnen die Lécher oder Schlitze im gestaffelten
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Reihen angeordnet sein. In ausgehartetem Zustand betragt der E-Modul der dem
Substrat abgewandten Bindemittelschicht 400 bis 1400 MPa. Der E-Modul der
Bindemittelschicht, die dem zu versteifenden Substrat zugewandt ist, liegt
zwischen 0,2 ‘und 1400 MPa, vorzugsweise zwischen 30 und 1400 MPa.

Als faserhaltige zusatzlich versteifende Flachengebilde kénnen Vliese, Gewebe
| oder Gewirke aus Aramidfasern, Kohlenstoﬁfasem, Glasfasern, Polyamidfasern,
Polyimidfasern, Polyethylenfasern, Polypropylenfasern oder Polyesterfasern
verwendet werden. Dabei bewirken diese textilen Flachengebilde nicht nur eine
zusétzliche Versteifung, insbesondere die  zwischen den beiden
Bindemittelschichten -angeordnete textile Schicht kann zusétzlich die durch
Schrumpf wahrend des Hartungsvorganges der Bindemittelschichten
hervorgerufenen Spannungen aufnehmen und ausgleichen und somit zur
Minimierung bzw. Eliminierung der sichtbaren Verwerfungen des versteiften
Substrates beitragen, so dass keine sichtbaren Abzeichnungen des
Versteifungselementes auf der AuBenseite dels Substrates zu beobachten sind.

Als Bindemittel fir die beiden Mittelschichien eignen sich insbesondere
) einkomponentige thermisch  hartbare Systeme wie z.B. einkomponentige
Epoxidharz Bindemittelmischungen wie sie beispielsweise in der WO 00/52086 auf
den Seiten 6 bis 11 beschrieben sind. Grundséatzlich eignen sich jedoch auch
einfacher aufgebaute Epoxidharzmischungen aus ein oder zwei Epoxidharzen und
thermisch aktivierbaren Hartern, sowie Flllstoffen. Weiterhin geeignet sind
Bindemittelsysteme auf der Basis von ungeséttigte Doppelbindungen enthaltenden
Flussigkautschuken ggf. in  Abmischung mit Festkautschuken und
Vulkanisationsmitteln, Vulkanisationsbeschleunigern, sowie Katalysatoren, wie sie
beispielsweise in der WO 96/23040 auf den Seiten 6 bis 10 oder in der
EP 0793697 B1 auf der Seite 4 und 5 beschrieben sind. Fir die
Bindemittelschicht, die dem zu versteifenden Substrat zugewandt ist, eignen sich
auch niedermodulige Bindemittelsysteme auf Kautschukbasis, insbesondere auf
der Basis von Butylkautschuken, die keine vernetzenden Systeme enthalten und
nach der Aushartung des versteifenden Laminates thermoplastisch, im Extremfall
sogar dauerplastisch, bleiben und somit ideal geeignet sind, starke, durch
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Schrumpf bedingte Spannungen auszugleichen. Weiterhin eignen sich thermisch
hartbare Polyurethan-Systeme flir die beiden Bindemittelschichten, insbesondere
wenn die Aushartung bei niedrigeren Temperaturen, beispielsweise in der
Lacklinie bei der Automobilfertigung erfolgt. Weiterhin eignen sich Hybridsysteme
auf der Basis von reaktiven Epoxidharzen und Polyurethan-Polymeren zur
Formulierung der Bindemittelschichten. Weiterhin kdnnen fiir die niedermodulige
Schicht (12) diinne, folienartige Klebeschichten eingesetzt werden, die auf der
dem zu versteifenden Substrat zugewandten Seite der Gewebeschicht (13)
aufgebracht werden und bei den gegebenen Héartungsbedingungen stabil bleiben

und ausreichend Haftung zu Substrat und Gewebeschicht (13) aufbauen.

Weiterhin eignen sich als Polymere flr die Bindemittel Blockcopolymere vom Tyb
AB bzw. ABA aus Styrol und Butadien, Styrol und Isopren oder deren
Hydrierungsprodukte. Dabei kénnen diese Polymeren sowohl in ihrer reaktiven
Form als vernetzungsféhige Polymere, die reaktive Gruppen enthalten, als auch in
ihrer nicht reaktiven Form als thermoplastische Elastomere eingesetzt werden.

Grundsatzlich bestehen die Bindemittelschichten neben den Polymeren noch aus
Fulistoffen, ggf. Weichmachern und Extendern, Vernetzungsmitteln und sonstigen
an sich bekannten und Ublichen Hilfs- und Zusatzstoffen wie Farbpigmenten,
Alterungsschutzmitteln sowie ggf. Treibmitteln.

Vorzugweise werden die erfindungsgeméBen mehrschichtigen Laminate im
Rohbau im Fahrzeugbau auf die zu versteifenden Substrate appliziert, so dass die
Aushartung der héartbaren Schichten in dem Ofen erfolgt, der kathodischen
Tauchlackierung (KTL) nachgeschaltet ist. In dem KTL-Ofen hérten die
Bindemittelschichten bei Temperaturen zwischen 110 °C und 210 °C,

vorzugsweise zwischen 130°C und 180 °C aus.

Es ist jedoch. auch mdglich, die versteifenden mehrschichtigen Laminate erst zu
einem spateren Zeitpunkt der Fahrzeugfertigung, namlich in der so genanntén
Lacklinie nach dem KTL-Ofen zu applizieren. Da die nachfolgenden Einbrennéfen
der Lacklinie in der Regel nur noch niedrigere Temperaturbereiche im Vergleich
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zum KTL-Ofen aufweisen, empfiehit es sich in diesem Fall Bindemittelsysteme zu
verwenden, die bei diesen niedrigeren Temperaturen ausharten wie es z.B. bei

Polyurethansystemen der Fall ist.

Die dem zu versteifenden Substrat zugewandte Bindemittelschicht kann dabei
sowonhl nur rein klebende Funktionen als auch eine versteifende Funktion als auch
gdf. zusatzlich eine  akustische ‘démpfende (vibrations- bzw.
korperschalldampfende) Eigenschaft aufweisen. Die Bindemittelsysteme der
beiden Schichten werden dabei so ausgewéhlt, dass eine Migration von
Bestandteilen der einen Schicht in die andere Schicht nicht méglich ist. Weiterhin
sollen beide Bindemittelschichten eine feste Bindung zu den textilen
Flachengebilden ausbilden, so dass es hier zu keiner Delaminierung kommen
kann. Die Bindemittelschichteh weisen dabei im ausgehértéten Zustand
Schichtstéarken zwischen 0,01 und 3 mm auf, wobei in bevorzugten
Ausflihrungsformen die Bindemittelschichten keine gleichméBigen Schichtstérken
aufweisen, sondern im Zentralbereich der_ Flache eine hohere Schichtstarke
aufweisen, die bis zu den Randbereichen gegen 0 gehen kann.

Die so hergestellten Formkdrper kdnnen ggf. zwischengelagert werden oder zum
Endanwender, in der Regel dem Automobilhersteller, transportiert werden. Dort
wird die ggf. vorhandene Schuizfolie von der Bindemittelschicht entfernt,
anschlieBend wird der Formkorper auf das zu verstarkende oder zu versteifende
Bauteil aufgebracht und die Aushéartung des Bindemittels erfolgt bei Temperaturen
zwischen 110 °C und 210 °C, vorzugsweise zwischen 130 °C und 180 °C in den
Lacktrockendfen, in der Regel in dem Ofen zur Aushéartung der
Elektrotauchlackbeschichtung.

Die erfindungsgeméaBen mehrschichtigen Laminate zum Versteifen solien
nachfolgend anhand einiger Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen:

Figur1 zeigt den prinzipiellen Schichtaufbau des erfindungsgeméaBen
Laminates aufgebracht auf das zu versteifende Substrat,
Figur2 eine Aufsicht auf die Flache einer bevorzugten Ausflihrungsform des
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Mehrschichtlaminates,
Figur 3 - einen Schnitt durch die Figur 2 an der Linie A-A,
Figur4 eine weitere spezielle Ausfiihrungsform eines Schichtkérpers,
Figur 5 einen Schnitt durch den Schichtkorper gemaB Figur 4 an der Linie A-A.

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Schichtaufbau (10) eines mit einem vierschichtigen
versteifenden Laminat beschichteten Substrats gemaB vorliegender Erfindung. Auf
dem zu versteifenden Substrat (11) ist die dem Substrat zugewandte
Bindemittelschicht (12) aufgebracht, die nach dem Aushéarten dauerhaft kiebend
mit dem Substrat verbunden ist. Zwischen dieser ersten Bindemittelschicht (12)
und der zweiten Bindemittelschicht (14) ist eine erste Schicht eines textilen
Flachengebildes (13) angeordnet, die im ausgeharteten Zustand des
Schichtsystem eine dauerhafte Bindung zu beiden Bindemittelschichten eingeht
und in der Lage ist, einen Teil der durch den Schrumpf der Aushartung des
Bindemittelsystems und beim Erkalten des Schichtkérpers auftretenden
Zugspannungen aufzunehmen, so dass diese nicht auf das zu versteifende
Substrate (11) einwirken kénnen. Auf der Bindemittelschicht (14) ist eine weitere
Schicht eines textilen Flachengebildes (15) aufgebracht, die ihrerseits nach dem
Aushartungsprozess des Schichtkérpers dauerhaft haftend mit dem Schichtsystem
verbunden ist. Dabei bewirkt die Kombination aus Bindemittelschicht (14) und
textiler Schicht (15) den gréBten Teil der versteifenden Wirkung. Aus diesem
Grunde weist die Bindemittelschicht (14) im ausgeharteten Zustand in vielen
Anwendungsfeldern einen hdheren E-Modul auf, als die Bindemittelschicht (12),
die E-Module der beiden Schichten kénnen jedoch im Grenzfall auch gleich sein.

Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf die Flache einer Ausfiihrungsform des
mehrschichtigen Laminates, bei der die Flache im Wesentlichen eine elliptische
Grundform hat und die Randbereiche der dem zu versteifenden Substrate
zugewandten Bindemittelschicht (22) sowie die Randbereiche der dem zu
versteifenden Substrat abgewandten Bindemittelschicht (25) eine wellenférmige
Begrenzungslinie aufweisen. Gleichzeitig ist aus dieser Figur ersichtlich, dass die
dem zu versteifenden Substrat zu gewandte Bindemittelschicht eine gréBere
Abmessung hat, als die dem zu versteifenden Substrat abgewandte
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Bindemittelschicht, so dass die dem Substrat nahe Bindemittelschicht und
Textilschicht in ihrem Randbereich (ber die darlber liegende dem Substrat
abgewandte Bindemittelschicht und Textilschicht hinausragt.

Die Figur 3 zeigt einen Schnitt durch das mehrschichtige Laminat an der Linie A-A
der Figur 2. Darin ist die dem =zu versteifenden Substrat zugewandte
" Bindemittelschicht (12) sowie die darauf folgende textile Gewebeschicht (13)
ebenfalls flachenméBig gréBer und ragt Gber die dem zu versteifende Substrat
abgewandte Bindemittelschicht (14) sowie die darliber liegende textile
Gewebeschicht (15) hinaus. Das zu versteifende Substrat ist in dieser Figur nicht
-dargestellt. Prinzipiell kann ein gemaB Figur 2 bzw. Figur 3 dargestelltes
mehrschichtiges Laminat auch eine im wesentliche rechteckige Form aufweisen,
ggf. mit abgerundeten Ecken. Weiterhin kdnnen sowohl eine rechteckige
Ausfiihrungsform als auch die dargestellte elliptische Ausfiihrungsform durch
gradlinige Kantenbereiche begrenzt werden.

- In der Figur 4 ist eine Sonderform in der Aufsicht auf die Flache dargestellt, bei

der das Laminat eine halbelliptische Aussparung (41) aufweist, die weder
“Bindemittel noch eine Textilschicht aufweist, sondern einen kompletten
Durchbruch durch das Laminat aufweist. Im Bereich dieses Durchbruchs weisen in
diesem Fall die Schnittkanten beider Bindemittel und Textilschichten einen
gradlinigen Verlauf auf und beide Schnittkanten liegen deckungsgleich
lbereinander. Die AuBenkanten der Bindemittelschichten (42) und (45) weisen
wiederum wellenférmige Begrenzungen auf und die dem zu versteifenden
Substrat zugewandte Bindemittelschicht (42) ragt im Randbereich wiederum Utber
die darliber liegende Bindemittelschicht (45) mit deren Textilschicht hinaus.

Die Figur 5 stellt einen Schnitt entlang der Linie A-A durch das vierschichtige
Laminat gemaB Figur 4 dar, hier ist wiederum die Bindemittelschicht (12) dem zu
versteifende Substrat zugewandt die textile Flachengebildeschicht (13) hat die
gleichen AuBenabmessungen wie die Bindemittelschicht (12) und liegt wiederum
zwischen der letztgenannten Bindemittelschicht und der dem zu versteifenden
Substrat abgewandten Bindemittelschicht (14) auf der sich die zweite textile



WO 2004/039577 PCT/EP2003/011618
-13-

Flachengebildeschicht (15) befindet. Weiterhin ist in der Figur 5 die Aussparung
(41) dargestellt.

In den vorgenannten Figuren sind nur jeweils das Prinzip des erfindungsgemaBen
mehrschichtigen Laminates sowie zwei spezielle Ausfliihrungsformen dargestelit,
grundsatzlich kénnen die vierschichtigen Versteifungslaminate in ihren
geometrischen Abmessungen dem jeweiligen Verwendungszweck angepasst
werden und jede flachige geometrische Form annehmen. Weiterhin kdnnen
entweder alle vier Schichten durch Lécher oder Schlitze durchbrochen werden
oder die schlitz- oder lochartigen Durchbriiche erstrecken sich nur auf die dem zu
versteifenden Substrat abgewandte Bindmittelschicht (14) und Gewebeschicht
(15).

Obwohl der vorbeschriebene vierschichtige Aufbau der mehrschichtigen
versteifenden Laminate der bevorzugte Aufbau ist, lassen sich auch
mehrschichtige Laminate darstellen, die mehr als vier Schichten aufweisen.

Hauptanwendungsgebiet fiir die erfindungsgemaBen mehrschichtigen Laminate
sind dinnwandige zu versteifende Blechstrukturen oder Kunststoffplatten wie sie
im Fahrzeugbau flr Turen, Dachteile, Motorraumdeckel oder Kofferraumdeckel
sowie Armaturenbretter und Instrumententafeln Verwendung finden. Die Knick-
und Biegefestigkeit sowie die Vibrationseigenschaften des Substrates werden
 verbessert. Prinzipiell lassen sich derartige versteifende Laminatkérper jedoch

auch im Apparatebau oder im Haushaltsgeratebau einsetzen.
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Patentanspriiche

1. Mehrschichtiges Laminat zum Versteifen von flachigen Substraten
enthaltend mindestens zwei thermisch hartbare Bindemiitelschichten und
zwei Schichten aus faserhaltigen textilen Flachengebilden gekennzeichnet
durch eine dem zu versteifenden Substrat (11) zugewandte
Bindemittelschicht (12), eine dem =zu versteifenden Substrat (11)
abgewandte  Bindemittelschicht (14), eine  zwischen diesen
Bindemittelschichten angeordnete Schicht eines faserhaltigen textilen
Flachengebildes (13) sowie eine auf der dem zu versteifenden Substrat (11)
abgewandte Bindemittelschicht (14) angeofdnete zweite Schicht eines
faserhaltigen textilen Flachengebildes (15), wobei die dem zu versteifenden
Substrat zugewandte Bindemittelschicht (12) im ausgeharteten Zustand
haftend mit dem zu versteifenden Substrat verbunden ist und einen
gleichen oder niedrigeren E-Modul aufweist als die zweite Bindemittel-
schicht (14).

2. Laminat nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Flachen der
Bindemittelschicht (14) und des textilen Flachengebildes (15) kleiner sind
als die Flachen der Bindemittelschicht (12) und des textilen
Flachengebildes (13).

3. Laminat nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die dem zu
versteifenden Substrat zugewandte Bindemittelschicht (12) und das
Flachengebilde (13) zu den Randbereichen eine abfallende Schichtstarke
aufweist.

4. Laminat nach Anspruch1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass die dem zu
versteifenden Substrat abgewandte Bindemittelschicht (14) und das
Gewebe (15) zu den Randbereichen eine abfallende Schichtstérke
aufweisen.
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Laminat nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten
nicht geradlinig sondern in Form einer Welle oder s&gezahnfdrmig

verlaufen.

Laminat nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass als
faserhaltige Flachengebilde Vliese, Gewebe oder Gewirke aus
Aramidfasern, Kohlenstofffasern, Glasfasern, Polyamidfasern,
Polyimidfasérn, Polyethylenfasern, Polypropylenfasern oder
Polyesterfasern verwendet werden.

Laminat nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bindemittelschicht (14) im ausgeharteten Zustand
einen E-Modul von 400 bis 1400 MPa und die Bindemittelschicht (12) einen
E-Modul von 0,2 bis 1400 MPa, vorzugsweise von 30 bis 1400 MPa

aufweist.

Laminat nach mindestens einemA der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Laminat L&cher oder Schlitze aufweist, die durch
samtliche Laminatschichten gehen oder nur die dem zu versteifenden
Substrat abgewandte Bindemittelschicht (14) und Gewebeschicht (15)

umfassen.

Laminat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lécher oder
Schlitze in gestaffelten Reihen angeordnet sind.

Verwendung des Laminates nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche zum Versteifen von Tiren, Dachteilen, Motorraumdeckeln und
Kofferraumdeckeln im Fahrzeugbau.

Verfahren zum Versteifen von diinnen flachigen Substraten gekennzeichnet

durch die folgenden wesentlichen Verfahrensschritte

(a)  Extrudieren der ungehérteten Bindemittelschicht (12) ggf. auf eine
Schutzfolie,
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Aufbringen der textilen Schicht (13),

Extrudieren der Bindmittelschicht (14) auf die textile Schicht (13),
Aufbringen der textilen Schicht (15) auf die Bindemittelschicht (14),
ggf. Auswalzen der Randbereiche, so dass die Bindemittelschicht 12
oder 14 in der Mitte der Flache eine héhere Schichtdicke als in den
Randbereichen aufweist,

ggf. Zuschneiden oder Stanzen und Konfektionieren des Laminates,
Aufbringen des Laminat-Formkdérpers auf das zu versteifende
Substrat,

Ausharten des Laminates auf dem Substrat durch Erwérmen des
Verbundes auf Temperaturen zwischen 130°C und 210°C,
vorzugsweise zwischen 150°C und 180°C.

Verfahren nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, dass Schritte (a)
und (b) bzw. (c) und (d) separat durchgefiihrt werden und die separaten
Schichtkbrper aus Bindemittelschicht (12) textiler Schicht (13) sowie
Bindemittelschicht (14) und textiler Schicht (15) separat einer Formgebung
durch Stanzen oder Schneiden unterworfen werden und anschlieBend

durch Verpressen miteinander zum vierschichtigen Laminat geformt

werden, so dass sich die Schritte (g) und (h) anschlieBen kénnen.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12 dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte (g) und (h) rdumlich und / oder zeitlich getrennt von den Schritten
a) bis (f) durchgefiihrt werden. '
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