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(54) Schallddmmendes und - ddmpfendes Bauteil mit Erhebungen und Vertiefungen

(57) Die Erindung betrifft ein schalldammendes
und -dampfendes Bauteil (1) mit in ein thermoplastisch
verformbares Flachengebilde auf Basis von Kunststofi-
schaum eingeformten Formelementen in Gestalt von
Erhebungen (1.1,1.2) und zwischen den Erhebungen
(1.1,1.2) ausgebildeten Vertiefungen (2), wobei die
Erhebungen (1.1,1.2)  von Seitenwandungen
(6.10,6.11,6.20,6.21) und einem mittels einer Membran

(7.10,7.11,7.20,7.21) mit den Seitenwandungen
(6.10,6.11,6.20,6.21) verbundenen Kopfbereich
(4.1,4.2) gebildet sind und die Seitenwandungen
(6.10,6.11,6.20,6.21) der Erhebungen (1.1,1.2) in dem
dem Kopfbereich (4.1,4.2) abgewandten Bereich Uber
einen Bodenbereich (5.1,5.2,5.3) verbunden sind.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein schallddmmendes und -
dampfendes Bauteil mit in ein thermoplastisch verform-
bares Flachengebilde auf Basis von Uberwiegend bis
durchwegs geschlossenzelligem Kunststoffschaum ein-
geformten Formelementen in Gestalt von Erhebungen
und zwischen den Erhebungen ausgebildeten Vertie-
fungen wobei die Erhebungen Seitenwandungen und
einem mittels Membranen mit den Seitenwandungen
verbundenen Kopfbereich gebildet sind und die Seiten-
wandungen der Erhebungen in dem dem Kopfbereich
abgewandten Bereich Uber einen Bodenbereich ver-
bunden sind und innerhalb der Erhebungen Hohlrdume
gebildet sind, die in Kontakt mit Schallquellen zur Aus-
bildung von schwingenden Luftsdulen beféhigt sind.

Ein gattungeméaBes Bauteil ist aus der DE 4334984
C1 bekannt. Es besteht aus einem geschlossenzelligen
Polypropylen-Schaum, wodurch die Fahigkeit zur
Dampfung von Luftschall ungiinstig beeinfluBt wird.
AuBerdem erhéht sich in Bereichen, die eine besondere
Elastizitdt aufweisen sollen, durch das polymere
Schaumgertist die dynamische Steifigkeit des Bauteils.
Das ist beispielsweise hinsichtlich einer zwischen dem
Formteilboden und der Begrenzungswandung vorgese-
henen elastischen Membran der Fall. Die Begrenzungs-
wandungen sind nur begrenzt zur Resonanz befahigt.

Ein weiteres flr die Schallabsorption vorgesehenes
Bauteil ist aus der DE 9215132U1 bekannt und besteht
aus einem offenporigen PU-Schaum, der durch eine
PU-Folie abgedichtet ist. Die offenzellige Struktur
begiinstigt zwar die Dampfung von Luftschall, ist jedoch
fur die Dammung von Kérperschall nachteilig. Weiterhin
ist der mehrschichtige Aufbau aus PU-Schaum und PU-
Folie in wirtschaftlicher Hinsicht unbefriedigend.

Weiterhin ist aus der DE 4334342 A1 ein schallab-
sorbierendes Formteil mit schichtweisem Aufbau
bekannt, das aus einer geschlossenzellig ausgebilde-
ten Weichschaumschicht mit geringer Dichte und einer
AuBenschicht mit hohem spezifischen Gewicht besteht.
Auch dieses Formteil weist aufgrund seines Aufbaus
keine glnstige Luftschall-Absorption auf.

Der Erfindung liegt die Aufabe zugrunde, ein Bau-
teil aus einem Kunststoffschaum zu schaffen, das Gber
eine verbesserte Dampfung von Luftschall sowie eine
verbesserte Dammung von Kérperschall zum Beispiel
bei der Motorkapselung von Kraftfahrzeugen verflgt.
Dartber hinaus muB das Bauteil auch Gber eine
erhdhte Warmeformbestandigkeit verfigen, um die
Motorwarme von Kraftfahrzeugmotoren auszuhalten.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch Wei-
terbildung eines gattungsgeméBen Bauteils zur Dam-
mung und Dampfung von Schall dadurch geldst, bei
dem die Seitenwandungen der Erhebungen sowohl mit
den Kopfbereichen als auch mit den Bodenbereichen
mittels Membranen verbunden sind und die Kopfberei-
che und die Bodenbereiche und die Seitenwandungen
aus Uberwiegend bis und geschlossenzelligem Kunst-
stoffschaum von einer AuBenhaut aus kompakiem
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Kunststoff umschlossen sind und die den Kopfberei-
chen bzw. den Bodenbereich mit den Seitenwandungen
verbindenden Membrane aus weitgehend kompaktier-
tem Kunststoffschaum bestehen.

Dieser Aufbau vermindert die dynamische Steifig-
keit der Formelemente und erhéht die Resonanzfahig-
keit des Bodens der Formelemente relativ zu deren
Begrenzungswandungen.

Das Bauteil weist allseitig eine geschlossene Ober-
flache auf, wodurch das Eindringen von Flissigkeiten
ausgeschlossen ist.

Hierdurch eignet es sich beispielsweise gut auch
far Anwendungen zur Kapselung von Kraftfahrzeugmo-
toren, insbesondere wenn geeignete Kunststoffe auf
Basis von Polyolefinen, wie Polypropylene oder Polysty-
role eingesetzt werden. Bevorzugt werden gut verform-
bare Kunststoffe und hieraus hergestellte, tberwiegend
geschlossenzellige Kunststoffschdume mit hoher War-
mebestandigkeit, beispielsweise auch Polypropylene
mit hoher Schmelzfestigkeit, sogenannte HMS-Polypro-
pylene.

Der den Formelementen des Bauteils zukom-
mende unterschiedliche Aufbau aus Kunststoffschaum
und Bereichen mit weitgehend kompakiem Kunststoff
aus kompaktiertem Kunststoff ist zusammen mit der
Kunststoff-Matrix des verwendeten Kunststoffschau-
mes Ergebnis der Formteilbildung, d.h. die unterschied-
lichen Schaumungscharakteristiken werden aus einem
Rohmaterial durch unterschiedliche Grade der Verfor-
mung wéahrend der Herstellung des erfindungsgeméa-
Ben Bauteiles erhalten. Mit der Erfindung werden
mehrlagige Schichtwerkstoffe vermieden.

Um eine besonders gute Schallabsorption zu erhal-
ten, sind gemaB der Erfindung nicht nur die Ubergangs-
bereiche der Seitenwandung zu den Kopfbereichen der
als Erhebungen ausgebildeten Formelemente als Mem-
bran ausgebildet, sondern auch die Ubergangsbereiche
der Seitenwandungen zu den Bodenbereichen sind als
Membran ausgebildet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema-
Ben Bauteils sind den kennzeichnenden Merkmalen der
Unteranspriiche 2 bis 10 entnehmbar.

GemasB einer vorteilhaften Ausgestaltung besitzen
die Schaumzellen des geschlossenzelligen Kunststoff-
Schaumes, aus dem die Kopf- und Bodenbereiche der
Formelemente bestehen, einen ellipsenférmigen Quer-
schnitt mit einem mittleren Verhalinis Lange zu Dicke
der Schaumzellen von 2 bis 5 zu 1, diejenigen im
Bereich der Seitenwandungen, die gleichfalls ellipsen-
férmig gestaltet sind im Verhaltnis Dicke zu Lange der
Schaumzellen im Bereich von 3 bis 7 zu 1. Dadurch ver-
mindert sich gegeniber geschlossenzelligen Kunst-
stoffschaumstoffen  mit  kugeliger Form  der
Schaumzellen die dynamische Steifigkeit der Kopf- und
Bodenbereiche sowie der Seitenwandungen, wodurch
die Aufnahme von Resonanzschwingungen verbessert
wird.

Beglnstigt wird das Resonanzverhalten und die
Warmeformbestandigkeit des Bauteils dadurch, dafB die
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Dichte des Kunststoffschaumes im Bereich der Seiten-
wandungen der Erhebungen gréBer als die Dichte des
Kunststoffschaumes im Bodenbereich und Kopfbereich
der Erhebungen ist.

ZweckmaBigerweise weist der geschlossenzellige
Kunststoffschaum im Bodenbereich und Kopfbereich
der Erhebungen eine Dichte von 0,03 bis 0,4 g/cm?®, der
Kunststoffschaum im Bereich der Seitenwandungen der
Erhebungen eine Dichte von 0,05 bis 0,6 g/cm® und der
weitgehend kompaktierte Kunststoff im Bereich der
Membranen eine Dichte 0,85 bis 1,20 g/cm?® auf.

Als glnstig hat sich herausgestellt, daB3 die Materi-
aldicke der Kopf- und Bodenbereiche zu der Material-
dicke der Seitenwandungen im Verhéltnis 1 zu 0,9 bis
0,4 und zu der zwischen ihnen befindlichen Membranen
im Verhaltnis 1 zu 0,1 bis 0,05 steht.

In einer speziellen Ausfihrungsform sind die
Bodenteile, die Begrenzungswandungen sowie die
Membranen auf der der Schallquelle abgewendeten
Seite beschichtet.

Geeignet sind insbesondere 6l- und treibstoffresi-
stente Beschichtungsmassen mit einer Zugfestigkeit >
120 kg/cm?.

Das Bauteil kann erfindungsgemaB mit Formele-
menten mit Erhebungen und Vertiefungen in gleichm&-
Biger wabenartiger Ausbildung und Verteilung
ausgestattet sein. Es ist jedoch bevorzugt, das Bauteil
nur bereichsweise mit einer Mehrzahl von Formelemen-
ten in erfindungsgeméBer Ausgestaltung mit Erhebun-
gen und Vertiefungen auszubilden. Des weiteren
kénnen die Formelemente sowohl beziiglich Héhe als
auch Querschnitt sowohl untereinander gleich als auch
verschieden ausgebildet sein, um eine optimale Schall-
dammung und Schalldémpfung zu erhalten.

Ein Verfahren zum Herstellen des erfindungsgema-
Ben Bauteils ist den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruches 11 entnehmbar.

Das erfindungsgemafe Bauteil wird anhand nach-
stehender Zeichnungen weiter erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen auszugsweisen Schnitt durch ein
schalldammendes und -dampfendes Bauteil
mit Formelementen

Fig. 2 in vergréBerter Darstellung die Einzelheit X1
geman Fig. 1

Fig. 3 in vergréBerter Darstellung die Einzelheit X3

geman Fig. 1.

In der Fig. 1 ist ein auszugsweiser beispielhafter
Querschnitt durch ein schallddmmendes und -dampfen-
des Bauteil 1 mit Formelementen in Gestalt von Erhe-
bungen 1.1 und 1.2 sowie zwischen den Erhebungen
1.1 und 1.2 angeordneten Vertiefungen 2 darstellt. Die
Erhebungen 1.1 und 1.2 sind dabei einseitig in Richtung
der Schallquelle S getffnet, wahrenddessen die Vertie-
fungen 2 mit ihrer offenen Seite der Schallquelle S
abgewendet sind. Jede Erhebung 1.1, 1.2 eines Form-
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elementes umfaBt einen Kopfbereich 4.1, 4.2, der der
Schallquelle S abgewandt ist, Seitenwandungen 6.10,
6.11 bzw. 6.20, 6.21 und Membrane 7.10, 7.11; 7.20,
7.21, die die Kopfbereiche 4.1 bzw. 4.2 mit den Seiten-
wandungen 6.10, 6.11; 6.20, 6.21 verbinden.

Auf der den Kopfbereichen 4.1, 4.2 gegenulberlie-
genden Seite sind Seitenwandungen 6.10, 6.11; 6.20,
6.21 jedes Formelementes jeweils Gber einen Bodenbe-
reich 5.1, 5.2, 5.3 miteinander verbunden, wobei wie-
derum der Ubergangsbereich  zwischen den
Bodenbereichen 5.1, 5.2, 5.3 und den Seitenwandun-
gen 6.11, 6.10, 6.21, 6.20 als dinne Membran 7.31,
7.30, 7.41, 7.40 ausgebildet ist.

Auf diese Weise umschlieBen die Erhebungen 1.1,
1.2 der Formkérper Hohlrdume 8.1, 8.2, die in Richtung
Schallquelle S offen sind, in denen im Kontakt mit
Schallquellen sich schwingende Luftsaulen ausbilden
kénnen, so daB die Fortpflanzung der Schallwellen
durch das Bauteil 1 stark abgedampft wird.

Die GroBe in bezug auf Querschnitt und Form und
Hoéhe und Anordnung von Erhebungen 1.1, 1.2 ist dabei
je nach Anforderung und dem zu dampfenden Fre-
quenzspektrum der Schallquelle S wahlbar.

Die Bodenbereiche 5.1, 5.2, 5.3 bilden auf ihrer der
Schallquelle S zugewandten Seite einen Auflagenbe-
reich 50.

Insbesondere ist es auch méglich, zumindest
bereichsweise den von den Bodenbereichen gebildeten
Auflagebereich 50 mit einer Tragerbahn 3 abzudecken,
so daB beispielsweise der Hohlraum 8.2 des Formkér-
pers 1.2 abgeschlossen wird. Die Tragerbahn 3 kann
dabei beispielsweise ein Teil eines Kraftfahrzeuges
sein, an dem das Bauteil 1 befestigt wird.

In der Fig. 2 ist der zellulare Aufbau der Kopfberei-
che 4.1, 4.2 und Bodenbereiche 5.1, 5.2, 5.3 und Sei-
tenwandungen aus einem geschlossenzelligen
Kunststoffschaum 10, mit Schaumzellen 100, mit ellip-
senformigem Querschnitt dargestellt. Der Kunststoff-
schaum 10 ist dabei von einer den Schaum
umschlieBenden AuBenhaut 13 aus kompaktem Kunst-
stoff umschlossen. Im Bereich der Seitenwandungen ist
der Kunststoffschaum starker gedehnt und verdichtet,
so daB die Schaumstoffzellen noch starker in der
Langsrichtung der Seitenwandung ellipsenférmig ver-
formt und zusammengedriickt sind. Hierbei kann es
auch zu Aufrissen der Schaumstoffzellen kommen, was
von Vorteil fir die schallddmmenden Eigenschaften ist.

Die Fig. 3 zeigt im Detail den Aufbau der in der
Ubergangsbereichen von Kopfbereichen bzw. Boden-
bereichen zu den Seitenwandungen angeordneten
Membran 7.10, 7.11, 7.20, 7.21, 7.30, 7.31, 7.40, 7.41
hier am Beispiel der Membran 7.10 zwischen der Sei-
tenwandung 6.10 und dem Kopfbereich 4.1 der Erhe-
bung 1.1. Die Membran besteht im wesentlichen aus
einem aus dem Kunststoffschaum kompaktierten
Kunststoff 12, so daB der Kopfbereich 4.1 leicht
schwingfahig an den Seitenwandungen 6.10 bzw. 6.11
des Formteiles 1.1 aufgehéngt ist, was gleichermafien
auch fiir den mittels Membranen 7.30, 7.41 mit den Sei-
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tenwandungen 6.10, 6.21 verbundenen Bodenbereich
5.2 gilt.

Das Bauteil 1 gemaB Fig. 1 kann beispielsweise
dadurch hergestellt werden, daB in einem ersten Schritt
eine Polypropylenschaumstoffbahn mit einer Dichte von
0,045 g/cm® und einer Dicke von 4,5 mm durch
Extrusion hergestellt wird und nachfolgend zum Bauteil
durch Thermoverformung umgeformt wird. Wéahrend
dieser Thermoverformung werden die unterschiedli-
chen Schaumdichten des Kunststoffschaumes 10 in
den Kopf- und Bodenbereichen 4.1, 4.2 und 5.1, 5.2,
5.3 und im Bereich der Seitenwandungen 6.10, 6.11,
6.20, 6.21 sowie kompaktierter Kunststoffschaum bis
zum kompakten Kunststoff im Bereich der Membranen
7.10, 7.11, 7.20, 7.30, 7.31, 7.40, 7.41 hervorgerufen.
Wahrend die Bodenbereiche und auch die Kopfberei-
che infolge des Tiefziehvorgangs nur eine geringfligige
Dickenabnahme erfahren und auch in ihrer Zellstruktur
entsprechend dem Ausgangsmaterial als geschlossen-
zelliger Kunststoffschaum im wesentlichen erhalten
bleiben, erfahren die Seitenwandungen 6.10, 6.11,
6.20, 6.21 wahrend des Tiefziehvorgangs eine starke
Dehnung, infolgedessen die vormals geschlossenzel-
lige Schaumstruktur mit bevorzugt ellipsenférmigen
Schaumzellen teilweise verandert, insbesondere
gestreckt und verdichtet wird. Der Kunststoffschaum
der Seitenwandungen wird somit héher verdichtet als
im Kopf- und Bodenbereich. In den Ubergangsberei-
chen von den Kopfbereichen und Bodenbereichen, in
denen die verbindenden Membranen ausgebildet wer-
den, wird die als Ausgangsmaterial dienende Kunst-
stoffschaumbahn stark komprimiert, so daB die vormals
geschlossenzellige Schaumstruktur in diesem Bereich
Uberwiegend bis vollstandig verlorengeht und Membra-
nen aus zu kompaktem Kunststoff kompaktiertem
Kunststoffschaum erhalten werden.

Patentanspriiche

1. Schallddmmendes und -dampfendes Bauteil mit in
ein thermoplastisch verformbares Flachengebilde
auf Basis von (berwiegend bis durchwegs
geschlossenzelligem Kunststoffschaum eingeform-
ten Formelementen in Gestalt von Erhebungen
(1.1, 1.2) und zwischen den Erhebungen ausgebil-
deten Vertiefungen (2), wobei die Erhebungen (1.1,
1.2) von Seitenwandungen (6.10, 6.11, 6.20, 6.21)
und einem mittels einer Membran (7.10, 7.11; 7.20,
7.21) mit den Seitenwandungen (6.10, 6.11, 6.20,
6.21) verbundenen Kopfbereich (4.1, 4.2) gebildet
sind und die Seitenwandungen (6.10, 6.11, 6.20,
6.21) der Erhebungen (1.1, 1.2) in dem dem Kopf-
bereich (4.1, 4.2) abgewandten Bereich (iber einen
Bodenbereich (5.1, 5.2, 5.3) verbunden sind und
innerhalb der Erhebungen Hohlrdume (8.1, 8.2)
gebildet sind, die in Kontakt mit Schallquellen zur
Ausbildung von schwingenden Luftsaulen beféhigt
sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenwandun-
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gen (6.10, 6.11, 6.20, 6.21) der Erhebungen (1.1,
1.2) sowohl mit dem Kopfbereich (4.1., 4.2) als
auch mit den Bodenbereichen (5.1, 5.2, 5.3) mittels
Membranen (7.10, 7.11, 7.20, 7.21; 7.30, 7.31,
7.31, 7.40, 7.41) verbunden sind und die Kopfberei-
che und die Bodenbereiche und die Seitenwandun-
gen aus  Uberwiegend bis  durchwegs
geschlossenzelligem Kunststoffschaum (10) von
einer AuBenhaut (13) aus kompakiem Kunststoff
umschlossen sind und die den Kopfbereich bzw.
den Bodenbereich mit den Seitenwandungen ver-
bindenden Membrane aus weitgehend kompaktier-
tem Kunststoffschaum (12) bestehen.

Bauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die geschlossen-
zelligen Schaumzellen (100) des Kunststoffschau-
mes (10) der Bodenbereiche und Kopfbereiche
einen ellipsenférmigen Querschnitt mit einem mitt-
leren Verhaltnis Lange zu Dicke der Schaumzellen
von 2 bis 5 zu 1 aufweisen.

Bauteil nach Anspruche 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die geschlossen-
zelligen Schaumzellen (100) des Kunststoff-
schaums (11) im Bereich der Seitenwandungen
einen ellipsenférmigen Querschnitt mit einem mitt-
leren Verhaltnis Lange zu Dicke der Schaumzellen
von 3 bis 7 zu 1 aufweisen.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte des
Kunststoffschaumes im Bereich der Seitenwandun-
gen der Erhebungen gréBer als die Dichte des
Kunststoffschaumes im Bodenbereich und Kopfbe-
reich der Erhebungen ist.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff-
schaum im Bodenbereich und Kopfbereich der
Erhebungen eine Dichte von 0,03 bis 0,4 g/cm®, der
Kunststoffschaum im Bereich der Seitenwandun-
gen der Erhebungen eine Dichte von 0,05 bis 0,6
g/cm® und der weitgehend kompaktierte Kunststoff-
schaum (12) der Membranen eine Dichte von 0,85
bis 1,20 g/cm® aufweisen.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des
Materials des Kopfbereiches (4.1, 4.2) und des
Bodenbereiches (5) zu der Dicke des Materials der
Seitenwandungen (6.10, 6.11, 6.20, 6.21) im Ver-
haltnis 1 zu 0,9 bis 0,4 bzw. zu der Dicke des Mate-
rials der Membran (7.1, 7.2) im Verhéltnis 1 zu 0,1
bis 0,05 steht.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB Kunststoff aus der
Gruppe der Polyolefine oder Polystyrole verwendet
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ist.

Bauteil nach Anspruche 7,
dadurch gekennzeichnet, daB als Kunststoff Poly-
propylene eingesetzt sind.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB ein von den
Bodenbereichen (5.1, 5.2, 5.3) auf der den Erhe-
bungen abgewandten Seites des Bauteiles gebilde-
ter Auflagebereich (50) zumindest bereichsweise
mittels einer auf den Auflagebereich (50) aufge-
brachten Tragerbahn (3) abdeckbar ist.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kopfbereiche
(4.1, 4.2) und die Bodenbereiche (5.1, 5.2, 5.3), die
Seitenwandungen (6.10, 6.11, 6.20, 6.21)) sowie
die Membranen (7.10, 7.11, 7.20, 7.21; 7.30, 7.31,
7.40, 7.41) auf der der Schallquelle abgewendeten
Seite mit einem 6l- und treibstoffesten Beschich-
tungsmaterial mit einer Zugfestigkeit > 120 kg/cm?®
versehen sind.

Verfahren zum Herstellen eines schallddmmenden
und - dampfenden Bauteils aus einem thermopla-
stisch verformbaren Flachengebilde auf Basis von
Kunststoffschaum gemaB einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, da eine Bahn
aus Uberwiegend bis durchwegs geschlossenzelli-
gem Kunststoffschaum mittels Extrusion hergestellt
wird und die so gebildete Kunststoffschaumbahn
nachfolgend zu dem Flachengebilde mit Formele-
menten mit Erhebungen und Vertiefungen unter
Anwendung von Druck und Warme tiefgezogen
wird, wobei die Seitenwandungen der Erhebungen
starker gedehnt und verdichtet werden als die
Bodenbereiche und Kopfbereiche und wobei die
Ubergangsbereiche zwischen den Kopfbereichen
zu den Seitenwandungen und den Bodenbereichen
zu den Seitenwandungen unter Ausbildung von
Membranen komprimiert werden, so daB die vor-
mals geschlossenzellige Schaumstruktur in diesem
Bereich kompaktiert wird.
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