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(57) Zusammenfassung: Die Erfindungen betreffen ein
Verfahren zum Verformen von thermoplastischen Waben-
korpern nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und
ein nach diesem Verfahren hergestelltes Bauteil, welches
vorzugsweise als Kernhalbzeug fir PU-Formteile vorgese-
hen ist. Dazu wird die ebene Wabenplatte in einer Heizein-
richtung auf die Erweichungstemperatur des thermoplasti-
schen Materials der Waben erwarmt und anschlieRend in
eine gekihlte Pressform eingelegt, wobei eine solche defi-
nierte Abkiihlung der Wabenplatte erfolgt, dass bei der
wahrend des Pressvorgangs erfolgenden Dickenreduzie-
rung in den Wabenwéanden senkrecht zur Wabenlangs-

achse eine Faltenbildung einsetzt, bei welcher sich die ein- 4

zelnen Faltungen radial abwechselnd und nahezu ohne

Krimmung sowie jeweils axial versetzt bis in die zwischen \ .
jeweils drei Waben befindlichen Wabenzwischenraume 9

erstrecken und ausgehend von dem an den Deckschich-

ten kreisrunden Wabenquerschnitt ein Wabenquerschnitt
mit im Wesentlichen hexagonalem Querschnitt ausgebildet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindungen betreffen ein Verfahren zum
Verformen von thermoplastischen Wabenkdrpern
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein
nach diesem Verfahren hergestelltes Bauteil gemaf
Patentanspruch 5. Das Verfahren ist insbesondere
bei der Herstellung von Kernhalbzeugen fir
PU-Formteile anwendbar.

Stand der Technik

[0002] Bei der Herstellung von PU-Formteilen wer-
den die Reaktionskomponenten, das so genannte
PU-System, unmittelbar vor dem Einbringen in ein
geschlossenes oder offenes Formwerkzeug dosiert
und intensiv vermischt. Im Formwerkzeug erfolgt
dann das Ausharten zum fertigen Bauteil.

[0003] Zum Herstellen von Formkdrpern mit hoher
Festigkeit, Biegesteifigkeit und Warmeformbestan-
digkeit ist es Ublich, eine Verstarkung durch das Bei-
mischen von Kurzglasfasern, Glasflocken oder ande-
ren geeigneten Materialien, wie zum Beispiel Kohle-
fasern, herbeizufiihren. Eine weitere Mdglichkeit zum
Verstarken von PU-Formteilen ist das direkt vor dem
Eintragen des PU-Systems erfolgende Zudosieren
von Langfasermaterialien.

[0004] Speziell bei PU-Formteilen, bei denen ein
geringes Gewicht und eine hohe Biegesteifigkeit von
Bedeutung sind, wird ein Sandwichaufbau realisiert,
indem ein leichtes und stabiles Kernhalbzeug im
PU-System eingebettet wird. Dabei werden vorteil-
haft Kernhalbzeuge mit einer Wabenstruktur verwen-
det. Die als Ausgangsmaterial verwendeten Waben-
korper liegen dazu Ublicherweise in ebener Platten-
form vor. Als Wabenkdrpermaterial kommen Papier-
werkstoffe, Aluminium oder Kunststoffe zum Einsatz.
Unter anderem zum Gewahrleisten der geforderten
Biegesteifigkeit sind die Wabenoéffnungen dabei we-
nigstens durch eine Deckschicht in Form eines Vlie-
ses oder einer porigen Folie verschlossen. Die Deck-
schichten bestehen vorteilhaft aus einem Kunststoff.
Sie verhindern ein Eindringen des PU-Systems in
den Wabenhohlraum, ermdglichen aber eine form-
schlissige Verbindung mit dem PU-System.

[0005] Insbesondere um gattungsgemale
PU-Formteile mit einer raumlichen, sphérischen
Formgebung zu erzeugen, missen die Kernhalbzeu-
ge vor dem Einbetten in das PU-System in der ent-
sprechenden stabilen rdaumlichen Form vorliegen.
Prinzipbedingt ist das raumliche Verformen von Wa-
benkdérpern jedoch problematisch. Bei einem kom-
plexeren, spharischen Verformen von Wabenkérpern
in Umformwerkzeugen kommt es bei Wabenkdrpern
aus Papierwerkstoffen zu einem unkontrollierten
Knautschen der Waben. Die Stabilitat der Waben-
struktur geht dabei verloren und das Bauteil wird in-
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stabil. Durch die Mdglichkeit des Eindringens von
Feuchtigkeit, wie das zum Beispiel im Bootsbau oder
bei Dachbauteilen fir den Fahrzeugbau der Fall sein
kann, sind Wabenkoérper aus Papierwerkstoffen nur
bedingt einsetzbar. Auch Wabenkdérper aus metalli-
schen Werkstoffen haben neben einem héheren Ge-
wicht den Nachteil, dass sie durch den unkontrollier-
baren Knautschprozess ihre eigentliche Wabenstruk-
tur und damit die urspriingliche Stabilitat verlieren.

[0006] Fur die genannten Einsatzgebiete kommen
vorzugsweise Wabenkorper aus Kunststoffen, in der
Regel thermoplastische Kunstoffe, zum Einsatz. Die
Wabenéffnungen sind dabei durch ebenfalls thermo-
plastische Deckschichten abgedeckt. Das Realisie-
ren von einfachen Abwinklungen kann technologisch
aufwandig und nur bedingt Uber das Erzeugen von
Segmentierungen durch teilweises Schlitzen, Falten
und anschlieBendes Fixieren durch Figen erfolgen.

[0007] In der DE 41 30 623 A1 wird ein Verfahren
zum Herstellen eines flachigen Gegenstandes mit
Wabenstruktur beschrieben, bei welchem die Wa-
benplatte erst spanend profiliert und anschlielend
mit einer thermoplastischen Abdeckung versehen
wird. Auch wird in dieser Veroéffentlichung auf die
Méoglichkeit eines spanlosen Umformens hingewie-
sen, wenn eine einen warmhartbaren Kunststoff auf-
weisende Wabenstruktur verwendet wird. Die dabei
moglichen Verformungsgrade sind jedoch be-
schrankt, zumal bei komplexen Verformungen unter-
schiedliche Dickenverlaufe realisiert werden missen.

[0008] Gegenstand der EP 0 575 336 B1 ist unter
anderem das Ausbilden einer profilierten Form aus
einer Bautafel mit einem Kern, der mit Deckschichten
aus thermoplastischen Harz verkleidet ist, wobei die
Deckschichten mit einer Dekorschicht versehen wer-
den sollen. Die Méglichkeit der Erzeugung komplexer
spharischer Verformungen ist nicht entnehmbar.

[0009] Aus der DE 42 33 139 A1 ist es weiterhin be-
kannt, eine kreisscheibenféormige Wabenplatte mit
Hilfe einer geschlitzten Stutzplatte sowie mit Unter-
stutzung einer Vakuumfolie erzeugten Vakuums halb-
kugelférmig zu biegen. Fur komplexe dreidimensio-
nale Verformungen von Wabenplatten aus thermo-
plastischen Material ist diese Lésung nicht geeignet.

[0010] Bei der Herstellung von PU-Formteilen mit
einem Leichtbaukern aus Wabenmaterial hat sich
insbesondere auch unter dem Gesichtspunkt der Re-
sistenz gegen Feuchtigkeit eine thermoplastische
Wabenplatte als Ausgangsmaterial durchgesetzt, bei
welcher die Wabenstruktur aus einzelnen, halb ver-
setzt nebeneinander angeordneten Waben mit kreis-
férmigen Querschnitt besteht und die Ober- und Un-
terseite der Wabenplatte stoffschlissig mit Deck-
schichten aus einem thermoplastischen Vlies verse-
hen sind.
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[0011] In der weiteren Erlauterung der Erfindungen
wird sich auf eine solche gattungsgemalle Waben-
platte bezogen.

[0012] Das Herstellen von dreidimensional geform-
ten thermoplastischen Bauteilen aus solchen ebenen
Wabenplatten ist nach dem Stand der Technik nicht
zufrieden stellend geldst.

Aufgabenstellung

[0013] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zum Herstellen von Kernhalbzeugen aus ther-
moplastischen Wabenplatten zu schaffen, mit wel-
chem aus einer ebenen Wabenplatte durch thermo-
plastisches Umformen dreidimensionale Formgebun-
gen, bis hin zu spharischen Formen, mdglich sind,
wobei ein zufalliges, unkontrolliertes Aufschmelzen
der Wabenstrukturen vermieden wird und die Stabili-
tat der Wabenstruktur nach dem Wiederausharten er-
halten bleibt.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaRen
Verfahrens sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0015] Die Vorteile der Erfindung bestehen insbe-
sondere darin, dass zum Herstellen von Kernhalb-
zeugen handelsubliche thermoplastische Wabenplat-
ten der oben beschriebenen Gattung Verwendung
finden kénnen. Das Realisieren von gezielten Di-
ckenreduzierungen erlaubt eine dreidimensionale
Formgebung bis hin zu spharischen Formen. Durch
das Erwarmen der Wabenplatten auf eine definierte
Erweichungstemperatur und das definierte Abkiihlen
wahrend des Einlegens in die Pressform sowie wah-
rend des Pressvorgangs in einem gekuhlten Werk-
zeug sind partiell oder ganzflachig unterschiedliche
Dickenreduzierungen in der Wabenplatte realisierbar.
Durch das gezielte Ausbilden eines polygonalen Wa-
benquerschnitts mit nicht mehr gekrimmten, wech-
selweise gefalteten Wabenwanden wird nach dem
Widererstarren eine hohe Bauteilfestigkeit erreicht.
So lasst die wechselweise Faltenbildung ein federn-
des Zusammendricken der Waben nicht zu.

[0016] Die nun moéglichen Dickenreduzierungen, bis
hin zum Auflésen der Wabenstrukturen, ermdéglichen
es auch, Bauteile mit flanschartigen Randbereichen
oder flachen, mittigen Bereichen ohne Wabenstruktur
zu erzeugen, in welche zum Beispiel nachtraglich
durch Trennen Offnungen eingebracht werden kén-
nen.

[0017] Durch einseitiges Erwarmen oder Abkihlen
der Wabenplatte ist es auch mdéglich, eine Dickenre-
duzierung auszubilden, welche nur von einer Ober-
flache der Wabenplatte ausgeht. So kénnen zum Bei-
spiel partielle einseitige Vertiefungen erzeugt wer-

2010.04.08

den. Ebenso sind durch das Erwarmen ausgewahlter
Bereiche der Wabenplatte partielle Verformungen er-
zeugbar.

Ausflihrungsbeispiele

[0018] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindungen wer-
den im Folgenden an Hand der Figuren naher be-
schrieben:

[0019] Es zeigen:

[0020] Fig. 1 eine unverformte Wabenplatte
[0021] Fig. 2 eine raumlich verformte Wabenplatte
[0022] Fig. 3 die Seitenansicht gemaR Fig. 2

[0023] Fig. 4 die Seitenansicht einer zweidimensio-
nal verformten Wabenplatte

[0024] Fig. 5 die Schnittverlaufe in den Fig. 8 und
Fig. 9

[0025] Fig. 6 die Draufsicht auf eine einzelne ver-
formte Wabe mit Andeutung der Ausgangsquer-
schnitte

[0026] Fig. 7 eine Einzelheit E aus Fig. 2 im Schnitt
[0027] FEig. 8 einen Schnitt A-A aus Fig. 5
[0028] Fig. 9 einen Schnitt B-B aus Fig. 5

[0029] Eine ebene Wabenplatte (Fig. 1) weist eine
Wabenstruktur mit Waben 1 aus versetzt nebenein-
ander angeordneten kreisrunden Réhrchen aus ther-
moplastischem Material, zum Beispiel Polypropylen,
auf. An den Berlhrungslinien kénnen die einzelnen
Waben 1 stoffschllissig miteinander verbunden sein.
An der Ober- und der Unterseite der Wabenstruktur
sind Deckschichten 2, 3 aus einem thermoplasti-
schen Vlies angeordnet, welche stoffschlissig mit
den Wabenrandern verbunden sind. Zum besseren
Verstandnis ist in Fig. 1 in der Deckschicht 2 der run-
de Querschnitt der Waben 1 angedeutet.

[0030] Eine solche Wabenplatte wird in einer Heiz-
einrichtung auf die Erweichungstemperatur des ther-
moplastischen Wabenmaterials erwarmt. Nach dem
Erreichen der Erweichungstemperatur wird die ebe-
ne Wabenplatte in das Unterteil einer gekuhlten und
der dreidimensionalen, spharischen Kontur des spa-
teren Bauteils entsprechend geformten Pressform
eingelegt und durch Einwirkung des ebenfalls der
Form des spateren Bauteils angepassten und ge-
kihlten Pressstempels verformt.

[0031] Dabei kommt es in Abhangigkeit vom jeweili-
gen Verformungsgrad zu Dickenreduzierungen in der
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Wabenplatte. Bei der Darstellung gemal Fig. 2 er-
folgte diese Dickenreduzierung unterschiedlich stark
Uber das gesamte Formteil. Das in Fig. 4 dargestellte
Formteil weist dagegen einen unverformten Bereich
ohne Dickenreduzierung, einen verformten Bereich 6
mit zunehmender Dickenreduzierung und einen Be-
reich 7 auf, in dem die Dickenreduzierung soweit aus-
gepragt ist, dass durch Verschmelzen der Waben-
wande die Wabenstruktur aufgehoben wurde.

[0032] Zum Realisieren der beschriebenen Dicken-
reduzierungen mit dem Aufrechterhalten einer Wa-
benstruktur erfolgt ab dem Erreichen der Erwei-
chungstemperatur von den Deckschichten 2, 3 her
ein definiertes Abkuhlen der Wabenplatte, wobei in
den Wabenwanden zur Wabenmitte hin ein Faltvor-
gang eingeleitet wird. Dieser Faltvorgang wird durch
den Verlauf des Wiedererstarrens derart beeinflusst,
dass im Wesentlichen senkrecht zur Wabenlangs-
achse verlaufende, nahezu ungekrimmte Faltungen
8, 9 gebildet werden, welche sich jeweils bis in die
zwischen drei benachbarten Waben befindlichen Wa-
benzwischenrdume 10 erstrecken und dort auslaufen

(Fig. 6).

[0033] Auf Grund der Beeinflussung durch benach-
barte Waben 1 erfolgen die Faltungen 8, 9 zwischen
den Wabenzwischenraumen 10 jeweils axial versetzt
und in radialer Richtung abwechselnd. Ausgehend
von einem kreisrunden Wabenquerschnitt im Bereich
der Deckschichten 2, 3 wird dazwischen ein Bereich
mit im Wesentlichen hexagonalem Querschnitt er-
zeugt (Eig. 7 bis Fig. 9). Die axial und radial versetzt
ausgebildeten Faltungen 8, 9 der Wabenwande ver-
hindern nach dem Erstarren sicher ein balgartiges
Zusammendricken der Wabenstruktur und gewahr-
leisten somit die geforderte Festigkeit des Bauteils.

[0034] Ein nach diesem Verfahren hergestelltes
Bauteil ist in den Eig. 2 und Eig. 3 dargestellt. Dabei
ist deutlich die zur Ausbildung der spharischen Ver-
formung 4 vorgenommene unterschiedliche Dicken-
reduzierung in der Wabenplatte erkennbar. Nach
rechts ist die Dicke der Wabenplatte so weit reduziert,
dass die Wabenstruktur aufgelést wird, der Rand des
Bauteils also flanschartig, die Wabenstruktur ver-
schliefend auslauft. Eine nicht dargestellte Mdglich-
keit besteht darin, solche zusammengepressten Zo-
nen im mittleren Bereich der Wabenplatte auszubil-
den. In diese Zonen kénnen dann durch Trennen Off-
nungen mit zur Wabenstruktur hin geschlossenen
Réandern eingebracht werden.

[0035] Fig. 4 zeigt ein nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahren hergestelltes Bauteil, bei welchem
sich an einen unverformten Bereich 5 ein verformter
Bereich 6 mit gefalteter Wabenstruktur anschlief3t,
welcher in einen flanschartigen zusammengepress-
ten Bereich 7 ohne Wabenstruktur auslauft.
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[0036] Die erfindungsgemaf hergestellten Bauteile
werden als Kernhalbzeuge in PU-Formteilen einge-
setzt. Auf diese Weise sind PU-Formteile mit rdumli-
cher Formgebung und Sandwichaufbau technolo-
gisch vorteilhaft herstellbar.

Bezugszeichenliste

Wabe, unverformt
Deckschicht
Deckschicht
sphéarische Verformung
unverformter Bereich
verformter Bereich
Bereich ohne Wabenstruktur
Faltung
Faltung

0 Wabenzwischenraum
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- DE 4130623 A1 [0007]

- EP 0575336 B1 [0008]
- DE 4233139 A1 [0009]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verformen von thermoplasti-
schen Wabenkdrpern, wobei die Wabenkdrper im
Ausgangszustand aus ebenen Wabenplatten mit ei-
ner Wabenstruktur aus thermoplastischem Material
bestehen, die Waben aus einzelnen, versetzt angren-
zend angeordneten Réhrchen mit kreisrundem Quer-
schnitt bestehen, und die oberen und unteren Rander
der Waben stoffschllissig mit einer Deckschicht, ins-
besondere aus einem thermoplastischen Vlies, ver-
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
ebene Wabenplatte in einer Heizeinrichtung auf die
Erweichungstemperatur des thermoplastischen Ma-
terials der Waben erwarmt und anschlieend in eine
gekuhlte Pressform eingelegt wird, wobei eine solche
definierte Abkiihlung der Wabenplatte erfolgt, dass
bei der wahrend des Pressvorgangs erfolgenden Di-
ckenreduzierung in den Wabenwanden senkrecht zur
Wabenlangsachse eine Faltenbildung einsetzt, bei
welcher sich die einzelnen Faltungen radial abwech-
selnd und nahezu ohne Krimmung sowie jeweils axi-
al versetzt bis in die zwischen jeweils drei Waben be-
findlichen Wabenzwischenrdume erstrecken und
ausgehend von dem an den Deckschichten kreisrun-
den Wabenquerschnitt ein Wabenquerschnitt mit im
Wesentlichen hexagonalem Querschnitt ausgebildet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erwarmung der Wabenplatte in
der Flache und/oder in der Tiefe unterschiedlich er-
folgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Pressvorgang stellen-
weise unterschiedliche Dickenbereiche erzeugt wer-
den.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Pressvorgang
zusammengepresste Bereiche ohne Wabenstruktur
erzeugt werden.

5. Durch Verformen einer thermoplastischen Wa-
benplatte hergestelltes Bauteil, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Waben (1) im Bereich der stoff-
schlissig mit ihnen verbundenen Deckschichten (2,
3) einen kreisrunden Querschnitt aufweisen, an den
sich ein Bereich mit einem im Wesentlichen hexago-
nalen Querschnitt anschlief3t, wobei die Waben (1) in
diesem Bereich senkrecht zur Wabenlangsachse
verlaufende abwechselnde Faltungen (8, 9) aufwei-
sen, welche sich jeweils nahezu ohne Krimmung
und in der HOhe versetzt bis in die zwischen drei be-
nachbarten Waben vorhandenen Wabenzwischen-
raume (10) erstrecken.

6. Durch Verformen einer thermoplastischen Wa-
benplatte hergestelltes Bauteil nach Anspruch 5, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Bauteil Bereiche (7)
aufweist, in denen die Wabenplatte so weit zusam-
mengepresst ist, dass keine Wabenstruktur mehr
vorhanden ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1

Fig. 2
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