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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein bahnférmiges Ver-
bundmaterial der Art, das einen Kern aus zellférmi-
gen Material aufweist, das an, jeder seiner Seiten je-
weils mit einer Beplankung aus einem kontinuierli-
chen, bahnférmigen Material versehen ist.

[0002] In dem US-Patent 5,316,604 wird beschrie-

ben und beansprucht:
1. ein Verfahren fur die kontinuierliche Herstellung
eines Honigwaben-Verbundmaterials durch An-
bringen von einer oder mehreren Beplankungen
an einem thermoplastischen, honigwabenférmi-
gen Kern ohne Zusammenfallen oder Deformie-
rung des Kerns, mit:
a) Zufuhr des thermoplastischen, honigwabenfor-
migen Kerns in einen Heizbereich;
b) Zufiihren einer Beplankung, die zumindest an
der dem honigwabenférmigen Kern zugewandten
Seite eine Schicht thermoplastischen Materials
aufweist;
¢) Zufihren von Warme in der Heizzone mittels ei-
ner nicht berihrenden Warmequelle an die expo-
nierte Oberflache der Schicht aus thermoplasti-
schem Material der Beplankung und der exponier-
ten Oberflache der thermoplastischen, honigwa-
benférmigen Kerns, um die Temperatur der expo-
nierten Oberflache auf die Verbindungstempera-
tur der thermoplastischen Materialien zu erhéhen;
und
d) im Wesentlichen zeitgleiches und kontinuierli-
ches Verbinden des erwarmten, thermoplasti-
schen Honigwabenkerns, der erwarmten Schicht
des thermoplastischen Materials und der Beplan-
kung und Ausiiben von Druck auf die erzeugte
Sandwich-Struktur, der ausreicht, dass die Be-
plankung mit dem thermoplastischen, honigwa-
benférmigen Kern Uber die thermoplastische
Schicht schmelzverbunden wird, ohne dass eine
Deformierung oder ein Zusammenfall des honig-
wabenférmigen Kerns auftritt.

[0003] Der Begriff "Zellmaterial" wird hier verwendet
in der Bedeutung eines festen Materials, das Luft
oder Gas gefiillte Zwischenrdume oder Poren auf-
weist, beispielsweise ein honigwabenférmiges oder
aufgeschaumtes Material.

[0004] Bei einem bekannten Verbundwerkstoff die-
ser Art weist das honigwabenférmige Material Pa-
pierwaben auf, die mit einem Phenollackharz impra-
gniert sind. Jede Beplankung hat eine Glasfasermat-
te, die ebenfalls mit Phenolharz impragniert ist. Die
Haute oder Beplankungen werden unter Verwendung
eines Folienklebstoffes auf Epoxidbasis an dem Kern
angeklebt. Wenn das Harz ausgehartet ist, bildet ein
Bauteil aus einem solchen Verbundwerkstoff ein
leichtgewichtiges, starres Panel, das besonders ge-
eignet zur Verwendung bei Innenausstattungen von

Flugzeugkabinen ist.

[0005] Allerdings hat dieses Material den Nachteil,
dass das fertige Panel nach dem Ausharten des Har-
zes dauerhaft starr ist. Wenn Biegungen oder Falze
in dem Material ausgebildet werden sollen, ist es er-
forderlich, Schnitte in der innen liegenden Beplan-
kung einer solchen Krimmung vorzusehen, damit
das Material gebogen werden kann. Nach Herstellen
des erforderlichen Radius ist es erforderlich, dass die
Schnitte in der Beplankung mit Phenolharz wieder
"Uberglast" werden.

[0006] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die
Beplankungen im Gebrauch dazu neigen, sich wie-
der abzuldsen, insbesondere wenn ein Klebeband
verwendet wurde, um Teppich an einem solchen
Werkstoff zu befestigen. Wenn das Band abgezogen
wird, wird die Oberflache der Beplankung weggeris-
sen und damit werden einige der Glasfasern freige-
legt. Ein nachfolgendes Anbringen von Klebeband in
den beschadigten Flachen fuhrt dazu, dass ein sol-
ches Klebeband direkt auf die freigelegten Glasfa-
sern aufgeklebt ist. Bei der nadchsten Gelegenheit, bei
der Teppich entfernt wird, werden die derart freigeleg-
ten Glasfasern mit dem Band zusammen abgezogen,
was zu einer weiteren Delaminierung fihrt.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
bundmaterial zu schaffen, das von diesen Nachteilen
nicht betroffen ist.

[0008] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein

flachiges Verbundmaterial geschaffen mit:
 einem Kern aus honigwabenférmigem Zellmate-
rial mit einer anfanglichen Dicke und
« einer zugehdrigen Beplankung aus einem konti-
nuierlichen, bahnférmigen Material auf jeder Seite
davon, wobei jede Beplankung eine anfangliche
Dicke aufweist;
 dadurch gekennzeichnet, dass
« sowohl der Kern als auch die Beplankungen aus
thermoplastischen Werkstoffen bestehen; und
dass
 der Werkstoff zu einer Dicke komprimiert ist, die
geringer ist als die Summe der anfanglichen Di-
cken des Kerns und der Beplankungen, bei einer
Temperatur, die hoher ist als die Erweichungstem-
peratur des Kerns; und dass
* Grenzbereiche des zellférmigen Materials in
Kontakt mit den Beplankungen infolge der Kom-
pression verformt sind; und dass
« die Beplankungen mit dem Kern unter Verwen-
dung eines separaten thermoplastischen Kieb-
stoffes verbunden sind; und dadurch, dass
» die Schmelztemperatur des thermoplastischen
Klebstoffes geringer ist als die sowohl des Kerns
als auch der Beplankungen.

[0009] Die Verformung der Kanten der Zellen des
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Kerns bewirkt eine Vergrofierung des Kontaktberei-
ches mit den Beplankungen und somit einen Anstieg
der Festigkeit der Verbindung zwischen den Teilen.

[0010] Wenn das Material Uber die Erweichungs-
temperatur des Klebstoffes erwarmt wird und dann
gebogen wird, um eine Krimmung auszubilden, be-
wegen sich die Beplankungen relativ zum Kern, wo-
bei die Beplankung an der AuBenseite der Krim-
mung gestreckt und die Beplankung an der Innensei-
te der Krimmung gestaucht wird. Wenn das Material
abgekunhlt ist, bilden die beiden Beplankungen konti-
nuierliche, glatte Oberflachen entlang der Krimmung
und ein nachfolgendes Verspachteln ist nicht erfor-
derlich.

[0011] Nach einem anderen Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zur Herstellung eines bahnférmi-
gen Verbundmaterials geschaffen, mit den Verfah-
rensschritten:
* Anordnen einer ersten Lage eines thermoplasti-
schen, flachigen Materials auf einer unteren Pres-
senplatte,
* Anordnen einer Schicht eines zellférmigen Mate-
rials auf der ersten Lage,
» Anbringen einer ersten Schicht eines thermo-
plastischen Klebstoffes zwischen der ersten Lage
thermoplastischen, flachigen Materials und der
Schicht zellférmigen Materials,
* Anordnen einer zweiten Lage thermoplasti-
schen, flachigen Materials auf der Schicht aus
zellférmigen Material,
» Anbringen einer zweiten Schicht eines thermo-
plastischen Klebstoffes zwischen der Schicht aus
zellférmigen Material und der zweiten Lage ther-
moplastischen, flachigen Materials,
* Bewegen einer oberen Pressenplatte in Kontakt
mit der Oberseite der zweiten Lage thermoplasti-
schen, flachigen Materials,
* Erwarmen der Pressenplatten auf eine Tempera-
tur oberhalb der Schmelztemperatur des Klebstof-
fes, und
+ Aufeinanderzubewegen der Pressenplatten, um
derart eine Verformung des zellférmigen Materials
in Kontakt mit den ersten und zweiten Lagen zu
bewirken und dadurch die Kontaktflache zu ver-
grolern.

[0012] Ausflihrungsformen der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Beispielen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben, in
denen:

[0013] Fig. 1 eine Seitenansicht eines aus Verbund-
material bestehenden Panels gemaly einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt;

[0014] Fig. 2 eine Draufsicht auf das Panel nach
Fig. 1 ist, wobei ein Teil der oberen Beplankung ent-
fernt ist;
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[0015] Fig. 3 einen Ausschnitt eines Teils des in
Fig. 2 gezeigten Panels in vergrofRertem Malistab
zeigt;

[0016] Fig. 4 eine Seitenansicht einer zur Herstel-
lung eines Panels aus Verbundmaterial geeigneten
Presse gemall einer zweiten Ausfiuhrungsform der
Erfindung darstellt, wobei sich die Presse in ihrer of-
fenen Stellung befindet;

[0017] Fig.5 eine Seitenansicht der Presse nach
Fig. 4 in ihrer Schliel3lage zeigt; und

[0018] Fig. 6 ein Ausschnitt eines mit der Presse
gemal Fig. 4 und Fig. 5 hergestellten Panels in einer
Fig. 3 entsprechenden Darstellung ist.

[0019] Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen ein Panel 10, das aus
einem honigwabenférmigen Kern 12 besteht, dessen
Honigwabenzellen an ihren Endbereichen jeweils mit
Beplankungen 14 und 16 tberdeckt sind, die an dem
Kern 12 jeweils durch Schichten 18 und 20 aus ther-
moplastischen Klebstoff befestigt sind.

[0020] Der Kern wird gebildet von extrudierten Roh-
ren mit kreisférmigem Querschnitt. Der Werkstoff des
Kerns 12 ist Polyetherimid, bei dem beispielsweise
Trauma-Lite Honeycombs des Typs PEI 3.5-70 zum
Einsatz kommen kann, wie es von Trauma-Lite Li-
mited, P.O.Box 456, Manchester M62 LL, GroRbritan-
nien geliefert wird. Bei diesem Werkstoff betragt der
Durchmesser der Rohre 3,5 mm und die Werkstoff-
dichte liegt bei 70 Kilogramm pro Kubikmeter. Dieser
Werkstoff kann bei Temperaturen bis zu 170°C war-
meverformt werden.

[0021] Die Beplankungen 14 und 16 kénnen unter
Verwendung von Cegtex GI0303 verstarktem ther-
moplastischen Laminat bestehen, wie es von Ten
Cate Advanced Composites, Campbellweg 30, 7443
PV Nijverdal, Holland angeboten wird. Dieses Mate-
rial erfullt die Werkstoffanforderung BMS8-353 der
Boeing Aircraft Coproration und kann bei Temperatu-
ren im Bereich von 150°C bis 300°C warmeverformt
werden. Der thermoplastische Klebstoff kann ein
thermoplastischer Streifen auf Polyesterbasis wie
beispielsweise Sharnet Web SH4275 von Bostic
Findley Limited, Alderscote Road, Leicester LE4
68W, England sein. Dieser hat eine Schmelztempe-
ratur von 130°C.

[0022] Demgemal liegt die bevorzugte Temperatur
zum Biegen und Verformen des Verbundmaterials
aus diesen Werkstoffen bei 150°C.

[0023] Wenn das Material gebogen werden soll,
wird ein ganzes Panel (beispielsweise in einem Ofen)
auf eine Temperatur erwarmt, die zwischen der
Schmelztemperatur des Klebstoffes und den Erwei-
chungstemperaturen des Kerns und der Beplankun-
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gen liegt. Das Panel wird dann gebogen, um darin
eine Krimmung auszubilden. Die Beplankungen be-
wegen sich relativ zu dem Kern, so dass die Beplan-
kung an der AulRenseite der Krimmung nicht langer
bis an den Rand des Kerns reicht, wahrend die Be-
plankung an der Innenseite der Krimmung Uber den
Rand des Kerns vorsteht. Wenn das Material abge-
kihlt hat, bilden die beiden Beplankungen gleichma-
Rige, glatte Flachen entlang der Kriimmung und ein
anschlieRendes Glatten ist nicht erforderlich. Zuletzt
werden die Kanten des Panels zur Ausbildung der er-
forderten Umfangsform beschnitten, wodurch Utber-
stehende Bereiche der Beplankung und solche Teile
des Kerns, die von den Beplankungen an beiden Sei-
ten nicht langer abgedeckt werden, entfernt werden.

[0024] Wenn ein Bauteil aus dem erfindungsgema-
Ren Verbundwerkstoff beschadigt wird, kann das be-
schadigte Material herausgeschnitten und durch neu-
es Material ersetzt werden, das mit Hilfe eines heilRen
Eisens an Ort und Stelle eingeklebt wird. Eine derar-
tige Reparatur kann im Inneren einer Flugzeugkabine
durchgefiihrt werden, wodurch es nicht erforderlich
ist, das betroffene Bauteil aus dem Flugzeug auszu-
bauen.

[0025] Fig. 4 zeigt eine Presse mit einer unteren
Platte 20, die Abstandhalter 22 und 24 tragt, und ei-
ner oberen Platte 26 mit Abstandhaltern 28 und 30.
Die unteren Abstandhalter 22 und 24 fluchten mit den
jeweiligen oberen Abstandhaltern 28 und 30.

[0026] Um ein Panel aus Verbundwerkstoff herzu-
stellen, wird eine Beplankung 32 aus verstarktem
thermoplastischen Laminat wie beispielsweise aus
Cetex GI0303 auf die untere Platte aufgelegt und
eine Schicht aus thermoplastischen Klebstoff wie bei-
spielsweise Sharnet Web SH4275 (nicht dargestellt)
wird auf der Oberseite der Beplankung 32 vorgese-
hen. Als nachstes wird ein Kern 34 aus Polyetherimid
mit Rohren kreisformigen Querschnitts, beispielswei-
se Trauma-Lite Honeycombs Typ PEI 3.5-70 auf der
Klebstoffschicht angeordnet. Eine zweite Klebstoffla-
ge (nicht dargestellt) kommt auf die Oberseite des
Kerns 34 und schlieRlich wird eine zweite Beplan-
kung 36 aus verstarktem thermoplastischen Laminat
auf die zweite Klebstofflage gelegt. Die Gesamtdicke
des Kerns und der beiden Beplankungen ist gréer
als die Gesamthdhe jedes der Abstandhalterpaare
22, 28 und 24, 30.

[0027] Die Platten 20 und 26 werden dann auf eine
Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur der
Klebstoffschichten (150°C fiir die oben genannten
Werkstoffe) erwarmt und die Presse wird geschlos-
sen, um die in Fig. 5 dargestellte Einstellung zu er-
halten. Die von den Platten 20 und 26 ausgeibte
Kraft bewirkt, dass sich die beiderseitigen Enden der
den Kern 34 bildenden Réhrchen verformen, so dass
die Licken zwischen benachbarten Réhrchen tber-
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brickt werden und der Oberflachenbereich vergro-
Rert wird, der fur einen Kontakt mit den angrenzen-
den Beplankungen zur Verfigung steht, wie dies in
Fig. 6 dargestellt ist. Hierdurch wird eine festere Ver-
bindung zwischen dem Kern und seinen Beplankun-
gen als bei einem Panel erreicht, wie es in den Fig. 1
bis Fig. 3 dargestellt ist.

Patentanspriiche

1. Bahnférmiges Verbundmaterial mit:
+ einem Kern (34) aus honigwabenférmigem Zellma-
terial mit einer anfanglichen Dicke und
« einer zugehdrigen Beplankung (32, 36) aus einem
kontinuierlichen, bahnférmigen Material auf jeder
Seite davon, wobei jede Beplankung eine anfangli-
che Dicke aufweist;
dadurch gekennzeichnet, dass
» sowohl der Kern (34) als auch die Beplankungen
(32, 36) aus thermoplastischen Werkstoffen beste-
hen; und dass
« der Werkstoff zu einer Dicke komprimiert ist, die ge-
ringer ist als die Summe der anfanglichen Dicken des
Kerns (34) und der Beplankungen (32, 36), bei einer
Temperatur, die hoher ist als die Erweichungstempe-
ratur des Kerns (34); und dass
» Grenzbereiche des zellférmigen Materials in Kon-
takt mit den Beplankungen infolge der Kompression
verformt sind; und dass
« die Beplankungen (32, 36) mit dem Kern (34) unter
Verwendung eines separaten thermoplastischen
Klebstoffes verbunden sind; und dadurch, dass
» die Schmelztemperatur des thermoplastischen
Klebstoffes geringer ist als die sowohl des Kerns (34)
als auch der Beplankungen (32, 36).

2. Bahnférmiges Verbundmaterial nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der honig-
wabenférmige Zellkern von extrudierten Rohren ge-
bildet wird.

3. Bahnférmiges Verbundmaterial nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die extru-
dierten Rohre einen kreisformigen Querschnitt auf-
weisen.

4. Bahnformiges Verbundmaterial nach einem
der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmelztemperaturen des Kerns
(12, 34) und der Beplankungen (14, 16; 32, 36) gleich
grof sind.

5. Bahnférmiges Verbundmaterial nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kern (12, 34) eine niedrigere Schmelztem-
peratur als die der Beplankungen (14, 16; 32, 36) auf-
weist.

6. Verfahren zum Verformen eines bahnférmigen
Verbundmaterials nach einem der vorangegangenen
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Anspriche, mit den Verfahrensschritten:

« Erwarmen des bahnférmigen Materials auf eine
Temperatur, die hoher ist als die Schmelztemperatur
des thermoplastischen Klebstoffes, Verformen des
bahnférmigen Materials in eine gewilinschte Form,
und

* Halten des bahnférmigen Materials in der ge-
wilinschten Form, wahrend es unter die Schmelztem-
peratur des thermoplastischen Klebstoffes abkuihlt.

7. Verfahren zur Herstellung eines bahnférmigen
Verbundmaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
mit den Verfahrensschritten:

* Anordnen einer ersten Lage eines thermoplasti-
schen, bahnférmigen Materials (32) auf einer unteren
Pressenplatte (20),

» Anordnen einer Schicht eines zellférmigen Materi-
als (34) auf der ersten Schicht (32),

» Anbringen einer ersten Schicht eines thermoplasti-
schen Klebstoffes zwischen der ersten Schicht ther-
moplastischen Bahnmaterials (32) und der Schicht
zellférmigen Materials (34),

» Anordnen einer zweiten Schicht thermoplastischen
Bahnmaterials (36) auf der Lage aus zellférmigem
Material (34),

* Einbringen einer zweiten Schicht eines thermoplas-
tischen Klebstoffes zwischen der Lage aus zellférmi-
gen Material (34) und der zweiten Lage thermoplasti-
schen Bahnmaterials (36),

» Bewegen einer oberen Pressenplatte (26) in Kon-
takt mit der Oberseite der zweiten Lage thermoplas-
tischen Bahnmaterials (36),

* Erwarmen der Pressenplatten (20, 26) auf eine
Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur des
Klebstoffes, und

» Aufeinanderzubewegen der Pressenplatten (20,
26), um derart eine Verformung des zellférmigen Ma-
terials in Kontakt mit den ersten und zweiten Lagen
(32, 36) zu bewirken und dadurch die Kontaktflache
zu vergroflern.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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