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&) Wirmedidmmendes Verbundprofil.

@& Ein Verbundprofil aus zwei metallenen Profiltei- Fig &
len (1,2), die durch Stege (5) aus faserverstérktem

Kunststoff wirmeisolierend verbunden sind, hat in

Seitenflanken (12) der Nuten (8) der Metallteile (1 2)

eine Verzahnung (10), die in der Richtung (E) sen-

krecht zur durch die Lingsschub-und Querzugkraft -

(L bzw. Q) definierten Bezugsebene (B) verlduft; der

Verbund erfolgt durch spanabhebende Formgebung

im Kunststoff beim Einpressen von abgewinkelten

Leisten (7) der Kunststoffstege (5) in Richtung (E) E
der Z3hne (10) in der verzahnten Nut (8), ohne dass

eine formschilssige Verbindung durch Hintergreifen i
von Hinterschneidungen erfoigt.

Dadurch wird die bei Verwendung von faser- -
verstirktem Kunststoff fiir die Stege (5) mangelhafte 7
Widerstandsfahigkeit des Verbundes gegen Léngs- s
schubkrifte (L) verbessert; Weiterhin werden die

= Lierstellung des Verbundes erheblich vereinfacht und
<der daftir bendtigte Platzbedarf drastisch verringert.
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Wirmedimmendes

Die Erfindung betrifft ein wirmeddmmendes
Verbundprofil fiir Fenster, Tiiren und/oder Fassa-~
den, bei dem zwei Profilicile aus Metall durch
Stege aus schlecht wirmeleitendem Kunststoff im
Abstand voneinander gehalten sind, wobei die
Kunststoffstege mit abgewinkelten Verankerungslei-
sten in Nuten der Metallteile eingreifen, und wobei
ferner die Nuten mit einer verzahnungséhnlichen
Struktur versehen sind.

Verbundprofile der genannten Art sind bei-
spielsweise aus der DE-C2-23 66 421 oder der EP-
A-01 23 110 bekannt; die in den Nuten ange-
brachte verzahnungs#hnliche Struktur, die in einer
eingeprégten Riffelung bzw. in eingepressten Ein-
buchtungen oder Zihnen besteht, dient dazu, die
Schubfestigkeit in axialer Richtung zu verbessern.
Die Verbindung der Stege, die zur Aufnahme der
Querzugkréfte abgewinkelt sind, mit den Metalltei-
len wird dabei dadurch gewidhrleistet, dass die
Isolierstege in Léngsrichtung in hinterschnittene
Nuten eingezogen sind und durch Anpressen einer
Flanke des Metallteiles fixiert werden. Die
zahnahnliche Strukiur soll sich dabei in den Kunst-
stoff einpressen, wobei dieser teils verdichtet und
teils verdréngt wird.

Aus Festigkeiisgriinden werden die
warmeisolierenden Stege in neuerer Zeit aus faser-
verstérktem Kunststoff, insbesondere aus glasfaser-
verstirktem Polyamid, gefertigt. Es hat sich dabei
gezeigt, dass ein Einprigen einer zahnihnlicher
Strukiur in faserverstirkten Kunstsioff nur in un-
genligendem Masse stattfindet, so dass die axiale
Schubfestigkeit in unzuldssiger Weise verringert
wird und zu wenig zuverldssig ist. Bei bekannten
Profilen hat man daher durch Hinzufiigen von Zu-
satzelementen (siehe z. Beispiel EP-A-00 85 410)
undfoder mit Hilfe eines Klebstoffes (EP-A-00 43
968) einen besseren Formschluss und eine h&here
Schubfestigkeit angestrebt. Durch zusitzliche Ar-
beitsgénge flr das Einbringen des Zusatzmaterials
und/oder des Klebstoffes und fir das Aushirten
einer Klebeverbindung wird die Profilherstellung er-
heblich komplizierter und aufwendiger.

Weiterhin missen bisher die Kunststoffstege in
Langsrichtung in die Metaliteile singezogen und
anschliessend durch Anpressen einer Nutenflanke
fixiert werden, da die Verbindung zwischen Metall-
teilen und Kunststofistegen bei bisherigen Profilen
dieser Art durch formschlissiges Verbinden in
hinterschnitienen Nuten erfoigt. Die Montage sol-
cher Profile erfordert daher Anlagen, deren Linge
mehr als das Zweifache der Profillinge betragt;
diese ist bei handelsiiblichen Profilen etwa 6 m, so
dass Montagepldtze von etwa 15 m Lange erfor-
derlich sind.

10

15

20

25

30

35

45

50

Verbundprofil

Aufgabe der Erfindung ist es, den Verbund zwi-
schen Metallieilen und faserverstarkien Stegen zu
verbessern, insbesondere bei
hochwadrmegedimmten Verbundprofilen, bei denen
an Festigkeit und Dauerhaftigkeit besonders hohe
Anforderungen gestellt werden, da deren Stege
eine 5-bis 8-fache H&he derjenigen bisher (blicher
Profile haben und infoige gr8sserer Temperaturdif-
ferenzen hé&here Schubbelastungen aufweisen.
Weiterhin soll die Herstellung derartiger Verbund-
profile vereinfacht werden, wabei vor allem der
Plaizbedarf und die Anzahi der Arbeitsgénge zu
verringern sind.

Diese Aufgabe wird dadurch gelbst, dass in
seitliche Flanken der Nuten eine Verzahnung
eingeschnitten ist, deren ZZhne in Richtung sen-
krecht zur durch die Lingsschub-und die Querzug-
kraft definierten Bezugsebene verlaufen, und dass
ferner die Verankerungsleisten der aus faser-
verstarktem Kunststoff, insbesondere aus glasfaser-
verstirktem Polyamid, bestehenden Stege durch
Einpressen in Richtung der ZZhne mittels minde-
stens teilweise spanabhebender Formgebung in
dem Kunststoff in die Verzahnung eingepasst und
in ihr klebstoffirei verankert sind, ohne dass zur
formschliissigen Verbindung die Leisten Hinter-
schneidungen in den Nuten hintergreifen.

Ein raum-und arbeitssparendes Herstellungs-
verfahren fiir die neuen Verbundprofile ist dadurch
gekennzeichnet, dass mittels eines gehérteten
Stempels oder R&umers in die seitlichen Flanken
der Nuten der Metallicile die Verzahnung einge-
schnitten wird, und dass anschliessend die Veran-
kerungsleisten der Stege in Richtung senkrecht zur
durch die Langsschub-und die Querzugkraft defi-
nierten Bezugsebene in die verzahnte Nut einge-
presst werden.

Die spanabhebende Formgebung, die durch
die Verzahnung in dem faserverstirkten Kunststoff
erfolgt, gewahrleistet eine hohe Festigkeit des Ver-
bundes und damit eine grosse Schubbelastbarkeit
in axialer Richtung; das Fehlen von Hinter-
schneidungen fiir eine formschliissige Verbindung
erlaubt es den Verbund zwischen Metall und Kunst-
stoff durch Einpressen in Richtung senkrecht zur
durch L3ngsschub-und Querzugkraft definierten
Ebene des Profils herzu stellen. Damit kann ein
Einziehen der Stege in Langsrichtung des Profils
entfallen. Der Platzbedarf fiir die Montage des Ver-
bundprofils ist somit etwa auf die Profillinge, also
auf etwas weniger als die Halfte reduziert.

Weiterhin findet durch das Einpressen wegen
der materialbedingt nicht idealen Schnitt-
verhdltnisse zwischen faserversifirktemn Kunststoff
und dem Metallteil, der vorzugsweise aus Alumini-
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um oder einer Aluminiumliegierung besteht, neben
der zerspanenden Verformung des Kunststoffes ein
leichts Aufspreizen der Metallschenkel der Nut
statt; dadurch entsteht eine Vorspannung im Ver-
bundbereich, die die Sicherheit des Form-und
Kraftschlusses auch bei grossen Temperaturdiffe-
renzen im praktischen Einsatz zusitzlich erh&ht.

Obwohl es generell méglich ist, die Nuten in
gabelartigen abgewinkelten Flanken der Stege an-
zuordnen und die Verzahnung in Seitenflanken von
entsprechenden Verankerungsieisten eines Metall-
teils anzubringen -also eine Umkehrung von
"Vater"-und "Mutter"teil des Verbundes vorzuneh-
men -, ist es vorteilhaft, Nut und Verzahnung dem
Metallteil zuzuordnen, weil wegen der
Kaltfliesseigenschaften des Kunststoffes bei siner
Zuordnung der Nuten zu dem Kunststofisteg die
geschilderte Vorspannung im Laufe der Zeit ver-
lorenginge, und der Verbund beeintréchtigt werden
kénnte.

Mit Vorteil kann als zusitzliche Sicherung des
Verbundes ein Biegelappen vorgesehen sein.

Durch die abgewinkelte Form der Veranke-
rungsleisten an den Stegen wird die Querzugkraft
aus den Stegen exzenirisch weitergeleitet; es ist
daher zweckmdssig, wenn an die Stirnseiten der
Leisten ein in Lingsrichtung verlaufender Nocken
angesetzt ist, der in eine entsprechende Vertiefung
der Nut eingreift. Der Nocken bewirkt durch den
Eingriff in die Vertiefung eine Einspannung der
abgewinkelten Verankerungsleiste in der Nut und
verhindert eine unzulédssige Deformation des Kunst-
stoffsteges.

Fir die Herstellung des neuen Verbundprofils
sind nur zwei Arbeitsginge erforderlich: Das
Schneiden der Verzahnung in den Metallteil und
das spanabhebende Einpressen der Verzahnung in
den Kunststoff. Darliber hinaus k&nnen diese bei-
den Arbeitsginge mit Vorteil auf der ganzen Pro-
fildinge gleichzeitig durchgefihrt werden.

Die Material "verschiebenden" Schneid-und
Einpressprozesse kdnnen erheblich erleichtert wer-
den, wenn die Nut eine Hinterschneidung aufweist,
die an die "inneren" Enden der Z&hne anschliesst,
und/ oder wenn am in Einpressrichtung hinteren
Ende der Verzahnung die Nute und/oder die Lei-
sten mit Auffangrillen fir die Aufnahme der bei der
Formgebung abgeschiiten Kunststoffspédne verse-
hen sind.

Im folgenden wird die Erfinduag anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels im Zusammenhang mit der
Zeichnung n3her erldutert.

Fig. 1 ist in schematischer rdumlicher Dar-
stellung ein Schnitt durch das neue Verbundprofil
senkrecht zu siner Langsrichtung;

Fig. 2 zeigt in dhnlicher rdumlicher Darstel-
lung das Schneiden der Verzahnung in eine Nut als
ersten Arbeitsgang des Herstellungsverfahrens;
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Fig. 3 gibt den zweiten Arbeitsgang des Her-
stellungsverfahrens, ndmiich das Einpressen des
Kunststoffes in eine verzahnte Nut wieder;

Fig. 4 schliesslich ist in ebener Darstellung
eine Verbundstelle an dem neuen Profil als ver-
gr&ssertes Detail D aus Fig. 1.

Das neue Verbundprofil, das beispielsweise als
Rahmenprofil eines Fensters dient, hat fUr die not-
wendige mechanische Festigkeit zwei metallene
Profilteile 1 und 2, vorzugsweise aus Aluminium.

Als wirmeisolierende Verbindung der Metall-
teile 1 und 2 sind plattenartige Stege 5 aus glasfa-
serverstdrktem Polyamid vorgesehen, zwischen
denen zusitzlich als Isolationsmaterial 6 Schaum-
stoff oder Mineralfasermaterial eingelagert sind.

Damit die Stegverbindung Querzugkrdfte Q
aufnehmen kann, sind ihre Enden abgewinkelt zu
Verankerungsleisten 7, die in Nuten 8 der Metall-
teile 1 und 2 eingepresst sind. Neben den Quer-
zugkraften Q werden im Verbundbereich D auch
die Langsschubkrifte L von den Stegen 5 auf die
Metallteile 1 und 2 bzw. umgekehrt {ibertragen.
Besonders bei hochisolierenden Metall-Kunststoff-
Verburidprofilen mit einem Abstand a zwischen den
Metaliteilen 1 und 2 von mindestens 40 mm (EP-
A1-01 17 885) ist wegen der grossen Temperatur-
differenz zwischen #usserem und inneren Profilteil
1 und 2 eine grosse Differenz der Warmedehnung
und somit auch eine grosse  Lings-
schubbeanspruchung der Kunststoffstege 5 und
der Verbundzone D zu erwarten.

Die bei darartigen Verbundprofilen gestellten
Mindestanforderungen hinsichtlich der notwendigen
Widerstandsfahigkeit gegen Querzugkridfte Q sind
beispielsweise in der "Richtlinie flir den Nachweis
der Standsicherheit von Metall-Kunststoff-Verbund-
profilen” des Instituts fur Bautechnik, Beriin, enthal-
ten. Sie betragen fUr die Querzugkraft Q = 20
N/mm Profilidnge bei einer Temperatur von 80°C

Die Richtung der beiden Krdfte L und Q de-
finieren die Bezugsebene B, die parallel den
Flachen der Stege 5 verlduft; senkrecht zu dieser
Ebene B verlaufen die Zdhne 10 und die Einpress-
richtung E flr die Stege 5 bzw. die Leisten 7 in die
Nuten 8.

Als Sicherung des Verbundes zwischen den
Profilteilen 1 und 2 und den Stegen 5 ist ein
Biegelappen 9 an den Metallteilen 1 und 2 vorhan-
den, der am Ende des noch zu beschreibenden
Einpressvorganges fir die Verankerungsleisten 7 in
die Nuten 8 gegen eine riickseitig Schulter 11 (Fig.
4) der Leisten 7 gepresst wird. Der Lappen 9
verhindert ein seitliches Herausgleiten der Leisten
7 aus den Nuten 8, im praktischen Einsatz ist er
keinerlei Belastungen unterworfen.
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Der erste Schritt fiir die Herstellung des neuen
Verbundprofils besteht im Schneiden der Verzah-
nung 10 in die Seitenflanken 12 (Fig. 1) der Nuten
8 in dem metallenen Profilteilen 1 und 2. Wie in
der vergrGsserten Darstellung einer Nut 8 in Fig. 2
gezeigt wird, wird die Verzahnung 10 in beiden
Seitenflanken 12 der Nut 8 durch einen gehirteten
Stempel oder Raumer 13, beispielsweise aus Stahl,
eingeschnitten, der in Einpressrichtung E in die Nut
8 eindringt. An das "innere” Ende der Zihne 10 -
schliesst sich in der Nut 8 eine Hinterschneidung
14 an, die zum einen ein Abreissen der vom Stem-
pel 13 zwischen den Z3hnen 10 abgeschilien
Metallspéne sicherge stellt und zum zweiten diese
Metallspdne "eingelagert”, bis sie entfernt,
z.Beispiel ausgebiasen, werden. Im Boden der Nut
8.14 ist eine rechteckige Verliefung 15, deren
Funktion spater beschrieben wird.

Schliesslich sind "vor™ den ZZhnen 10 in den
Seitenflanken 12 der Nut 8 Lingsrillen 16 und 17
fUr die Aufnahme des beim Einpressen zerspanten
Kunststoffs der Stege 5 vorgesehen, wie spiter
noch beschrieben wird.

Fig. 3 gibt den Beginn des zweiien Arbeitsgan-
ges bei der Herstellung des Verbundes wieder, bei
dem eine Verankerungsleiste 7 in die Verzahnung
10 der Nut 8 von einer Presse 18 in der gleichen
Richtung E wie die Verzahnung 10 eingepresst
werden. Die Z&hne 10 in den hireren Metallieilen
1 und 2 schneiden dabei eine enisprechende Ge-
genverzahnung in die Seitenflanken der Leisten 7,
wobei die anfallenden Sp#ne in Auffangrillen 16
und 17 der Metallteile 1 und 2 und 19 und 20 am
Fuss der Verankerungsleisten 7 eingelagert wer-
den.

Die Kunststoffsiege 5 kGnnen dabei in allen
vier Verbundbereichen D -und mit Vorieil Uber die
gesamte Profillinge -mit Hilfe einer entsprechend
ausgerUsteten Abkanipresse 18 gleichzeitig einge-
presst. werden. Wegen der materialbedingt nicht
idealen Schnittverhflinisse zwischen der Leiste 7
und dem metallenen Profilteil 1 oder 2 findet neben
der zerspanenden Verformung des Kunststoffs
auch ein leichtes Aufspreizen der Schenkel 24,25 -
(Fig. 4) der Nut 8 staft. Die dadurch enistehende
Vorspannung in der Verbundzone D gewahrieistet
einen sicheren Form-und Kraftschluss auch bei
grossen Temperaturschwankungen im praktischen
Einsatz.

Gegen Ende des Einpressvorgangs biegt eine
Nase 21 an der Aussenseite der Presse 18 den
Biegelappent 9 in Richtung auf den Sieg 5, wobei
dieser Lappen 89 auf einer Schulter 22 an der
dusseren Begrenzung des Sieges 5 zur Auflage
kommt.
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Mit einem stirnseitigen Nocken 23 greift die
Leiste 7 in die bereits erwdhnte Vertiefung 15 im
Boden der Nut 8 der Metallprofile 1 und 2 ein.
Durch diesen Eingriff bewirkt der Nocken 23 eine
Einspannung der Verankerungsieiste 7 des Kunst-
stoffsteges 5 im Metallprofil 1 oder 2 und nimmt so
das Moment auf, das durch den exzentrischen An-
griff der Querzugkraft Q in der Leiste 7 entsteht.
Nokken 23 und Vertiefung 15 verhindern so eine
unzul8dssige Deformation des Kunststoffprofiles in-
folge des exzenirischen Angreifens der Quer-
zugkrifte Q.

Wie bereits erwidhnt ist es auch méglich, die
Erfindung bei einer Umkehrung von Nut und Leiste
anzwenden, wobei die Leiste am Metallprofil 1 oder
2 und die Nut am Steg 5 angeordnet sind, was
jedoch wegen des Kaitfliessens des Kunststoffes
gewisse Nachteile mit sich bringt.

Anspriiche

1. Wiarmeddmmendes Verbundprofil flir Fen-
ster, TUren und/oder Fassaden, bei dem zwei Pro-
filteile aus Metall durch Stege aus schlecht
wirmeleitendem Kunststoff im Abstand voneinan-
der gehalien sind, wobei die Kunststoffstege mit
abgewinkelten Verankerungsleisten in Nuten der
Metallteile eingreifen, und wobei ferner die Nuten
mit einer verzahnungs&hnlichen Struktur versehen
sind, dadurch gekennzeichnet, dass in seitliche
Flanken (12) der Nuten (8) eine Verzahnung (10)
eingeschnitten ist, deren ZZhne in Richiung (E)
senkrecht zur durch die Langsschub-und die Quer-
zugkraft (L bzw. Q) definierten Bezugsebene (B)
verlaufen, und dass ferner die Verankerungsleisten
(7) der aus faserverstédrkiem Kunststoff, insbeson-~
dere aus glasfaserverstérktem Polyamid, bestehen-
den Stege (5) durch Einpressen in Richtung (E) der
Zihne (10) mittels mindesiens teilweise spanabhe-
bender Formgebung in dem Kunsistoff in die Ver-
zahnung (10) eingepasst und in ihr klebstoffirei
verankert sind, ohne dass zur formschliissigen Ver-
bindung die Leisten (7) Hinterschneidungen in den
Nuten (8) hintergreifen.

2. Verbundprofil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung zwischen Steg -
(5) und Metallteil (1,2) durch Biegelappen gesichert
ist.

3. Verbundprofil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an die Stirnseite der Leisten -
(7) ein in L&ngsrichiung verlaufender Nocken (23)
angesetzt ist, der in eine enisprechende Vertiefung
(15) der Nuten (B) eingreift.

4. Verbundprofil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nut (8) eine Hinter-
schneidung (14) aufweist, die an die "inneren" En-
den der Zdhne (10) anschliesst.
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5. Verbundprofil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am in Einpressrichtung (E) hin-
teren Ende der Verzahnung (10) die Nuten) (8)
und/oder die Leisten (7) mit Auffangrillen (16,17
bzw. 19,20 fiir die Aufnahme der bei der Formge- 5
bung abgeschilten Kunststoffspine versehen sind.

6. Verfahren zur Herstellung des Verbundprofils
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels eines gehérteten Stempels oder Radumers -
(13) in die seitlichen Flanken (12) der Nuten (8) der 10
Metallteile (1,2) die Verzahnung eingeschnitten
wird, und dass anschliessend die Verankerungslei-
sten (7) der Stege (5) in der Richtung (E) senkrecht
zur durch die Langsschub-und die Querzugkraft (L
bzw. Q) definierten Bezugsebene (B) in die ver- 15
zahnte Nut (8) eingepresst werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schneiden der Verzahnung
(10) und/oder das Einpressen der Stege (5) gleich-
zeitig auf der ganzen Profilldnge durchgefiihrt wer- 20
den.
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