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(57)  Verfahren firr das Bedampfen von Aluminium-
Hohlprofilen durch Fullung der Hohlraume mit dampfen-
den Materialien, nach welchem die Hohlrdume von
Hohlprofilen (3) mit Dampfungsprofilen (4) gefullt wer-
den. Die Dampfungsprofile (4) werden vorfabriziert und
weisen eine Querschnittsform (A-D) auf, die dem zu ful-
lenden Hohlraum entspricht. Die Vorfabrikation erfolgt in
Plattenform, von welcher dann die Dampfungsprofile (4)

Fig. 2
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Strangpressprofil mit komprimierbaren Ddmpfungseinlagen

zugeschnitten werden. Vor dem Einbringen in die Hohl-
rdume werden die Dampfungsprofile (4) komprimiert
und kénnen dann bei reduzierter Querschnittflache in
die Hohlrdume geschoben und positioniert werden.
Beim Ruckstellen in die dekomprimierte Form liegen die
Dampfungsprofile (4) an den Hohlrauminnenwanden
fest an.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung offenbart ein Verfahren
fur die Bedampfung von Aluminium-Hohlprofilen fir den
Waggonbau durch Fullung von Hohlrdumen. Alumi-
nium-Hohlprofile sind leichte und sehr steife Bauele-
mente und sind als solche im modernen Waggonbau
bestens geeignet fir die individuelle Konstruktion einer
Wagenkasten-Tragstruktur. Allerdings sind bei ihrer Ver-
wendung auch ihre Eigenschaften bezlglich Warmelei-
tung und Akustikverhalten zu beriicksichtigen. Beim
ungedampften Aluminium-Hohlprofil kann sich eine
irgendwo angeregte Biegeschwingung ohne Abschwa-
chung (ber die ganze Struktur ausbreiten und hiermit
eine unerwlinschte starke Schallabstrahlung im Hérbe-
reich bewirken. Der an sich guten Warmeleitung von
Aluminium wird konstruktiv mit méglichst diinnenwandi-
gen Stegen zwischen Innen- und Aussenwand entge-
gengewirkt. Jedoch bleibt dann immer noch der
Warmetransport von der warmeren zu der kalteren
Seite und umgekehrt durch Rotation der eingeschlosse-
nen Luft in den Hohlrdumen, hervorgerufen durch den
Konvektionseffekt.

Als grundsatzliche Ldosungsméglichkeit bietet sich
das Fullen der Hohlrdume mit porésem Material an.
Damit wird eine kleinere Warmeleitfahigkeit durch Ver-
hinderung von Warmekonvektion erreicht und wird, je
nach den physikalischen und chemischen Eigenschaf-
ten der Fullung, eine entsprechende Schalldammung
erzielt.

Allgemein ist bekannt, Hohlraume von Profilen und
Rohren mit PUR-Schaum auszuspritzen und auf diese
Art zu bedampfen. Dieses Verfahren hat sich fiur einfa-
che Anwendungen z.B. fir Zelistangen, Haushaligerate
efc. als geeignet erwiesen. Fir die Anwendung im Wag-
gonbau gelten jedoch viel stengere Kriterien, so dass
dieses einfache Verfahren bei weitem nicht mehr gena-
gen kann.

Die wesentlichen Punkte des Anforderungskatalo-
ges betreffend die Beddmpfung von Konstruktionprofi-
len fiir den Waggonbau sind:

Das Akustikverhalten und die Warmedammung,
das Brandverhalten, die Festigkeitswerte und die Haf-
tung an den Innenflachen. Ferner die Bestandigkeitkeit
gegen Medien (Oel, Benzin, Tausalz), Warme, Kalte,
Alterung, Schwitzwasser und Rutteln. Eine weitere
Anforderung an die Bedampfung betrifft die geome-
trisch gezielte Anbringung der Dampfungsmaterialien.

Letzteres ist insofern wichtig, als bei Profilenden
Raum far Verbindungs- und Befestigungsmittel und -
Techniken ausgespart werden muss und dies ohne
nachtragliche aufwendige Entfernung von Uberschiissi-
gem Fillmaterial.

Far offene Flachen ist die Aufbringung einer
Dammschicht mit bestimmten Abmessungen einfach,
weil die erforderlichen Konturen der DAmmaterialien vor
dem Aufbringen nach Plan zugeschnitten werden kén-
nen.
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Damit die erforderlichen physikalischen Eigen-
schaften einer Dampfung erreicht werden, muss ein
bestimmter Aufbau der Dampfungsstruktur vorhanden
sein.

Die EP 0 461 215 beschreibt ein schallddmpfendes
Verbundwerk zur Larmreduktion im Fahrzeugbau. Auf
ein schwingfahiges Bauteil aus Blech oder Kunststoff
wird eine biegeweiche Schwerfolie mit einer damit fest
verbundenen viskoelastischen Auflage gelegt, wobei
die Schwerfolie mit einer Vielzahl kantig strukturierter
Auflageelemente zwischen dem schwingfahigen Bauteil
und der Unterseite der Schwerfolie ein Hohlraumlaby-
rinth mit akustisch wirksamen Kavitéten bildet.

Mit dem beschriebenen Aufbau einer Dammstruk-
tur kann eine gute Schall- und Warmedammung
erreicht werden. Dieses schall- und warmedammende
Verbundwerk ist jedoch fur eine Bodenbeschichtung in
Fahrzeugen vorgesehen und geeignet und kann fir
eine Hohlraumdammung bei Hohlprofilen nicht ange-
wendet werden.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren vorzuschlagen, mittels welchem
eine wirksame und allen Anforderungen gerecht wer-
dende Bedéampfung von Hohlprofilen ausgefihrt wer-
den kann und mittels welchem das Produzieren und
Einbringen der Dampfungsmaterialien in die Hohlraume
der Hohlprofile wirtschaftlich und fertigungsfreundlich
vorgenommen werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
gekennzeichnete und beispielhaft in Beschreibung und
Zeichnung dargestellte Erfindung geldst.

Die Erfindung zeichnet sich u.a. dadurch aus, dass
die Dampfungsmaterialien als Verbund-Dampfungspro-
fil ausserhalb der zu dampfenden Hohlrdume mit indivi-
duellen Querschnitten vorgefertigt werden und in
komprimierter Form in die zu dampfenden Hohlrdume
geschobem werden

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen
sind in den Unteransprichen aufgefthrt.

Individuelle Querschnitte von Dampfungsprofilen
entsprechen den vorhandenen und zu bedampfenden
Hohlraumquerschnitten.

Die Dampfungsprofile werden als Verbundplatten
vorgefertigt und auf die benétigten Querschnittsformen
und L&ngen zugeschnitten bezw. zusammengesetzt.

Das Dampfungsprofil ist zwei- oder dreischichtig
mit einer Ausseren Dammschicht und einer anschlies-
senden Stutzschicht aufgebaut, wobei die &ussere
Dammschicht aus PUR-Schwerschaum mit geschlos-
sener Oberflache und die Stutzschicht aus offenpori-
gem, hoch elastischem PUR-Schaum mit zeitlich
verzégertem Ruckstellverhalten nach Zusammendrik-
ken besteht.

Die das Einschieben der Dampfungsprofile ermég-
lichende Vorkompression erfolgt durch Einschliessen in
Folie und Vakumieren, wobei nach dem Einschieben
und Positionieren des Dampfungsprofiles die Folie
gedfinet wird und dann das Dampfungsprofil die vorge-
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sehene Form annimmt, wobei dann der Stitzschaum
die dussere Dammschicht dauerhaft an die Hohlraumin-
nenwand drickt.

Es werden nur jene Profilhohlrdume bedampft, wel-
che eine markante Flache an der Innenseite der Profil-
innenhaut aufweisen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus-
fahrungsbeispiels naher erlautert und in den Zeichnun-
gen dargestellt, es zeigen:

Fig.1 Einen Halbquerschnitt einer Wagenkasten-
struktur,

Fig.2 ein fur die Wagenkastenstrukiur verwendetes
stranggepresstes Aluminium-Hohlprofil,

Fig.3 verschiedene Formen von Dampfungsprofi-
len,

Fig.4 eine Waggonseitenansicht mit der Anordnung
der Dampfungsprofile,

Fig.5 ein Ausschnitt der Anordnung der Damp-
fungsprofile zwischen zwei Fensteréffnungen
und

Fig.6 eine Verbund-Dampfungsplatte.

Die Fig. 1 zeigt einen Halbquerschnitt der tragen-
den Struktur eines Doppelstockwaggons 1, welche mit-
tels stranggepressten  Aluminium-Hohlprofilen 2
aufgebaut ist. Mit 3 ist das eingekreiste Hohlprofil
bezeichnet, welches den Uebergang von der Bodenpar-
tie zur Seitenwand bildet. Das Hohlprofil 3 weist meh-
rere Hohlrdume mit verschiedenen Querschnittsformen
auf. Etwa die Halfte der Hohlrdume ist mit einer entspre-
chenden Fillung bedampft. Die Hohlrdume weisen in
diesem Beispiel vier verschiedene Querschnittsformen
auf, welche mit den Grossbuchstaben A-D bezeichnet
sind. Die Querschnitte dieser Hohlrdume sind trapez-
und dreieckférmig. Die Profilhohlrdume in der vertikalen
Seitenwand sind hier quadrat- und rechteckférmig und
mit den Grossbuchstaben E und F bezeichnet. Die Par-
tien mit den Fensteréffnungen sind mit "Fenster”
bezeichnet.

In der Fig.2 ist das Hohlprofil 3 mit den Einzelheiten
der Hohlraumfiillungen dargestellt. Diese Hohlraumftil-
lungen bestehen aus den eingeflhrten Dampfungspro-
filen 4. Diese weisen die Querschnittsformen A, B, C
und D auf, welche den jeweiligen Querschnittsformen
der zu flllenden Hohlraume des Hohlprofils 3 entspre-
chen. In einem der Profilhohlrdume mit der etwa dreiek-
kigen Querschnittsform C ist mit einer Uberlagerten
Schraffur der Querschnitt des Dampfungsprofils 4 im
komprimierten Zustand dargestellt. Daraus ist ersicht-
lich, dass ein Dampfungsprofil 4 mit dem stark verklei-
nerten Querschnitt problemlos in die Hohraumkanale
eingeschoben oder eingezogen werden kann. Die
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Querschnittsreduktion im  komprimierten Zustand
betragt etwa die Halfte des einem Dampfungsprofil 4
zugeordnenten Hohlraumquerschnittes.

Der Aufbau eines Dampfungsprofils 4 ist aus der
Fig.3 ersichtlich. Mit 5 ist die eigentliche Dampfungs-
schicht bezeichnet, welche so angeordnet ist, dass
diese nur an der Innenseite einer Profilinnenhaut 10
und einer Profilaussenhaut 11 anliegt. Die mittlere
Schicht des Dampfungsprofils 4 ist aus Stutzschaum 6
gebildet, und dieser Stiitzschaum 6 hat die Aufgabe, die
Dampfungsschicht 5 dauerhaft an ihre Auflageflache zu
dricken. Als Material far die Dampfungsschicht 5 wird
beispielsweise ein geflllter PUR-Schwerschaum mit
geschlossener 6l- und benzinfester Oberflache verwen-
det, wobei eine Schichtdicke von einigen Millimetern
vorgesehen ist. Der Stltzschaum 6 ist vorzugsweise ein
offenporiger, hochelastischer PUR-Schaum. Damit die
Stutzwirkung fir die Dampfungsschicht 5 (ber die
ganze Betriebszeit einer Waggonstruktur erhalten bleibt
ist ein Uebermass des Querschnittes des Dampfungs-
profils 4 von beispielsweise bis 20% vorgesehen.

Die Teilansicht einer Waggonseite geméss Fig.4
zeigt quasi als Réntgenbild die Anordnung der Damp-
fungsprofile 4 und insbesondere die Stellen wo keine
Dampfungsprofie 4 sein durfen. Solche ausgesparte
Stellen befinden sich Uber den Fensteréfinungen 7, in
der N&he von einer Turéffnung 8 und dort wo Apparate
13 in die Seitenwand eingebaut sind. Die Hohlraume
Uber den Fenstern 7 werden fir den Einbau von
bespielsweise Sonnenstoren bendtigt. Ferner sind bei
den Fenster- und Turéffnungen 7 und 8 Randzonen von
Fallmaterial fir Befestigungs- und Verbindungsmittel,
sowie flir Schlésser und weiterer Armaturen freizuhal-
ten.

Die Fig.5 zeigt als Ausschnitt eine Seitenwandpar-
tie zwischen zwei Fensteréffnungen 7. Hier sind Damp-
fungsprofile 4 mit einer Lange X eingebracht, wobei
links und rechts je eine kleine Randzone fur die Fen-
sterrahmenbefestigung frei bleibt.

Die Verfahren der Bedampfung von Hohlprofilen
besteht aus den folgenden Schritten:

- Vorfertigen von Dampfungsprofilen 4 mit individuel-
len, den Querschnitten der zu dampfenden Hohl-
rdume entsprechenden Querschnittsformen A-F in
Standard- und/oder Individuallangen, wobei die
Dampfungsprofile im unbelasteten Zustand ein
Querschnittsiibermass von beispielsweise 20%
aufweisen.

- Komprimieren der einzubauenden Dampfungspro-
file 4 mittels Vakuumtechnik und Einschliessen in
luftdichte Folie.

- Lagerung der komprimierten Dampfungsprofile 4
wahrend einer Woche bis zu 6 Monaten.

- Einschieben, Positionieren und durch Oeffnen (Auf-
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stechen) der Folie expandieren lassen.

Die Fig.6 zeigt eine Verbund-Dampfungsplatte 15
mit Produktionsschnitten 16. Das Vorfertigen der Damp-
fungsprofile 4 wird dadurch erleichtert, dass diese nicht
vollumféanglich von der Dampfungsschicht 5 umschlos-
sen sein missen. So kann der Aufbau vorerst in Plat-
tenform stattfinden und kénnen dann anschliessend die
Dampfungsprofile 4 durch entsprechende Schrag-
schnitte, genannt Produktionsschnitte 16, von der Platte
ab- und ausgeschnitten werden. Es sind dabei nur Plat-
ten mit zwei bis ev. drei verschiedenen Dicken vorzufer-
tigen. Das Vorfertigen solcher Platten erfolgt maschinell
und reproduktiv mit gleichbleibender Qualitat und
Abmessung. Zwischen der Dampfungsschicht 5 und
dem Stutzschaum 6 erfolgt wahrend der Produktion
eine feste Klebverbindung.

Es ist fur die gewiinschten Effekte nicht erforder-
lich, dass auf den Profilstegen 12 ebenfalls eine Damp-
fungsschicht anliegt.

Ferner ist eine weitere Rationalisierungsmass-
nahme darin zusehen, dass vor allem jene Profilhohl-
rdume bedampft werden, welche eine markante Flache
an der Innenseite der Profilinnenhaut 10 aufweisen.
Dies erméglicht ein teilweises Auslassen der Bedamp-
fung von Hohlraumen ohne nachteilige Folgen. Dies ist
beispielhaft in der Fig.2 dargestellt. Die Hohlrdume an
den Endpartien des Uebergangsprofiles 3 sind eben-
falls nicht bedampft, weil diese fur die Mittel und Metho-
den der angewandten Verbindungstechnik freigehalten
werden missen.

Als weitere Methode fur das Vorkomprimieren ist
auch ein mechanisches Zusammendriicken der Damp-
fungsprofile 4 mit anschliessender Lagerung unter
Druck méglich.

Das beschriebene Verfahren ist nicht auf die Ver-
wendung der beispielhaft aufgefihrten Materialien
beschrankt. Es kénnen fir das erfindungsgemasse Ver-
fahren auch andere Materialien Verwendung finden,
wenn sie die an sie gestellten Anforderungen erfillen.
Dies gilt insbesondere fr Materialien, welche sich noch
im Entwicklungsstadium befinden und in nachster Zeit
zur Verfagung stehen werden.

Teileliste
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13 Apparate

14 Randzone

15 Verbunddampfungsplatte

16 Produktionsschnitte

Patentanspriiche

1. Verfahren fir das Bedédmpfen von Aluminium-Hohl-

profilen fir den Waggonbau durch vollstandige Fal-
lung der Hohlrdume mit ddmpfenden Materialien,
dadurch gekennzeichnet, dass die dampfenden
Materialien als Dampfungsprofile (4) mit Quer-
schnittsformen (A-D), welche in ihrer Form im
wesentlichen den zu fillenden Hohlrdumen ent-
sprechen, vorgefertigt werden und in komprimierter
Form in die zu fullenden Hohlrdume eines Alumi-
nium-Hohlprofiles eingebracht und positioniert wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dampfungsprofile (4) aus vorgefertig-
ten Dampfungsplatten (15) von variabler Dicke
ausgeschnitten werden, wobei die Schnitte (16) zur
Bildung der den Hohlraumquerschnitten entspre-
chenden Querschnittsformen (A-D) verschieden
schrag erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Vorkomprimieren der Dampfungspro-
fle (4) durch  Vakuumbehandiung und
Einschliessen in luftdichter Folie erfolgt mit einer
resultierenden Querschnittsreduktion auf minde-
stens die Halfte des zu fallenden Hohlraumquer-
schnittes.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der vor dem Einbau komprimierte
Zustand des einzubauenden Dampfungsprofils (4)
mindestens eine Woche und bis zu sechs Monaten
aufrecht erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Querschnittsflache eines nicht kom-
primierten Dampfungsprofils (4) nach dessen
Fertigung grosser ist als die Querschnittsflache des
Hohlraumes flr welchen das Dampfungsprofil (4)
vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass Dampfungsprofile (4) mit einer oder zwei
Dampfungsschichten (5) mit je einseitig anliegen-
den Stutzschaumen (6) verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass als Dampfungsschicht (5) ein PUR-
Schwerschaum und als Stiitzschaum (6) ein elasti-
scher PUR-Schaum verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dampfungsprofile (4) in der Art in die
Hohlrdume eingebracht werden, dass die Damp-
fungsschicht (5) an der Innenseite der Profilinnen-
haut (10) und an der Innenseite der
Profilaussenhaut (11) anliegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass im wesentlichen jene Hohlrdume eines
Hohlprofils (3) bedampft werden, welche einen
wesentlichen Flachenanteil der Innenseite einer
Profilinnenhaut (10) aufweisen.

Bedampftes Aluminium-Hohlprofil, bei dem die
Hohlrdume dampfende Materialien enthalten, diese
Materialien vorgefertigte Dampfungsprofile (4) sind,
welche in ihrer Form den zu flllenden Hohlrdumen
entsprechen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 818 374 A1

Fig. 1

A-A 2

| —

Fenster

Fenster E
ister) > E/F




3

EP 0 818 374 A1

/&

vvvvvv

XS

AR 6

ARRRILRIAILARRZN %% %00 %% %%
ARRZRIIIILRRRRN 020202622262 %%%
0202070706202 % 26 %% %%, 0%0%0%6%6%% %% % %
1202000002022 20 % %% %002 5 00000 %% % %% %%
RRRARIERRIAIHLRA RIGRRRRRANHK

196%%%0%%%%% %% %%

O
0%0%0%0%0%%6%6%%%%%%

OO0 00 00 000 0 0 ¢
XSS
EORRIIIRRAIK




EP 0 818 374 A1

Fig. 4
A
R e i B
\JJE JECECI (L Eo:
SR )
Fig. 5 Fig. 6
4 16
7 7 L




EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 0 818 374 A1

[s) ) Europaisches £\ )ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Hummer der Anmeldung
Patentamt EP 97 11 0368
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (int.CI.6)
X WO 93 11001 A (STANKIEWICZ GMBH) 16.Juni |[1,10 B61D17/18
1993 B60R13/08
A * Seite 2, Zeile 35 - Seite 4, Zeile 29; |3,8 G10K11/16
Abbildungen 1,2 *
X DE 87 07 140 U (H. PELZER) 10.September 1,10
1987
* Seite 7, Zeile 10 - Zeile 32; Anspriiche
1-6; Abbildung 1 *
A DE 38 42 890 A (TOYOTA MOTOR CO LTD ;IIDA (1,10
INDUSTRY CO (JP)) 29.Juni 1989
* Spalte 4, Zeile 60 - Spalte 6, Zeile 1;
Abbildungen 1-6 *
A EP 0 610 859 A (KOBE STEEL LTD) 17.August (1,10
1994
* Spalte 4, Zeile 14 - Spalte 7, Zeile 10;
Abbildungen 1-3,14 *
A FR 2 407 116 A (DAIMLER BENZ AG) 25.Mai 1,10 RECHERCHIERTE
1979 SACHGEBIETE (Int.CL.6)
* das ganze Dokument * B61D
----- B6OR
GloK
F16F
B64C
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Profer
DEN HAAG 1.0ktober 1997 Chlosta, P
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefilhrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefihrtes Dokument
A :technologischer Hintergrund e e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gbereinsti des
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

