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69 Verfahren zur Herstellung von faserverstiirkten Kunststoffkorpern.

@ Zur Herstellung eines faserverstirkten Kunststoff-

koOrpers mit annidhernd parallel zum Grossteil der
Aussenkontur des Korpers verlaufenden Fasern wird aus
den Fasern ein Ring (20) gewickelt, dessen Kontur ab-
schnittweise Kontursegmenten des herzustellenden Kor-
pers entspricht, wobei entsprechende Abschnitte (21,22)
nach dem Aushirten aus dem Ring (20) herausgetrennt
und schliesslich zur Bildung des Korpers zusammenge-
fiigt werden. Mit diesem Verfahren lassen sich beliebige
Korper, z.B. Hiiftendoprothesen, nach dem bewihrten
Wickelverfahren herstellen.
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1. Verfahren zur Herstellung eines faserverstirkten Kunst-
stoffkorpers, mit anndhernd parallel zum Grossteil der Aus-
senkontur des Korpers verlaufenden Fasern, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus den Fasern (14) ein Ring (20) gewickelt
wird, dessen Kontur abschnittsweise Kontursegmenten (15, 16)
des herzustellenden Korpers (13) entspricht, dass Abschnitte
(21, 22) aus dem Ring herausgetrennt und schliesslich mitein-
ander zur Bildung des K6rpers zusammengefiigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zur Bildung des Korpers zusammenfiigbaren Ringab-
schnitte (21, 22) zur Erlangung ihrer endgiiltigen Form mecha-
nisch bearbeitet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ausgearbeiteten Ringabschnitte (21, 22) mit-
einander verklebt werden.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung eines faserverstdrkten Kunststoffkorpers, mit annihernd
parallel zum Grossteil der Aussenkontur des Korpers verlau-
fenden Fasern.

In der Faserkunststoff-Bauweise (FK-Bauweise) werden die
Fasern zur Erlangung einer erwiinschten Steifigkeit oder Fe-
stigkeit mit vorbestimmten Orientierungen eingebaut.

Bei Korpern aus miteinander verklebten Bauteilen von un-
terschiedlichen, mechanischen Eigenschaften kénnen ferner an
den Ubergangsstellen hohe Spannungsspitzen (Flachenpres-
sung, Schubspannungen) auftreten. Diese Spannungsspitzen
konnen abgebaut werden, indem man die Querschnitte der
Bauteilenden jeweils verjlingt (Schiftung).

Derartige Probleme treten beispielsweise bei in FK-Bauwei-
se hergestellten Hiiftendoprothesen auf, wo sich solche Uber-
gangsstellen zwischen Knochen und Prothesen-Schaft sowie

Schaft und einem mit diesem verbundenen Metallkopf ergeben.

Eine Querschnittsverjiingung ist hierbei jedoch nur am Uber-
gang Metallkopf-Schaft sowie Schaftspitzen-Knochen mdoglich,
jedoch nicht an der Knochenschnittstelle. Um auch hier den
Steifigkeitssprung zu reduzieren, muss der Schaft hier relativ
steif ausgebildet sein. Dieses kann beispielsweise durch einen
inneren unidirektionalen Aufbau des Verbundes zur Aufnah-
me der Normalspannungen und einer diesen umschliessenden
Schale mit schrdg verlaufenden Fasern zur Aufnahme des
Querkraft- und Torsionsschubes erreicht werden.

Die Herstellung derartiger Korper bereitet jedoch noch re-
lativ hohe Schwierigkeiten. Zum Beispiel lassen sich Bauteile,
wie der innere Verbund des Schaftes, bei dem die Faserrich-
tung jeweils parallel zur Aussenkontur des Schaftes verlaufen
sollte nur sehr schwer mit optimal gerichteten Fasern herstel-
len, zumal sich aufgrund der nicht konstanten Schafthéhe
zwangsldufig Abstufungen der Faserlagen entlang der Schaft-
achse ergeben.

Fiir derartige Fille wird im allgemeinen das Pressverfahren
angewandt, bei dem die Fasern in eine Form eingelegt werden.
Das Einlegen der Fasern ist aber sehr aufwendig und ausser-
dem konnen die Fasern danach beim Pressen sehr leicht ver-
schwimmen, so dass kein reproduzierbarer Lagenaufbau ge-
wihrleistet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu entwickeln, mit dem Verbundkorper mit moglichst genau
gerichteten Fasern hergestellt werden kdnnen.

Die Aufgabe ist erfindungsgemiss dadurch geldst, dass aus

den Fasern ein Ring gewickelt wird, dessen Kontur abschnitts-

weise Kontursegmenten des herzustellenden Korpers ent-

spricht, dass Abschnitte aus dem Ring herausgetrennt und

schliesslich miteinander zur Bildung des Korpers zusammenge-
5 fligt werden.

Mit diesem Verfahren lassen sich nun beliebige Kérper
nach dem bewéhrten Wickelverfahren herstellen.

Die Aussenkonturen von den zu wickelnden Korperab-
schnitten werden zweckméssig aufeinanderfolgend entlang ei-

10 nes Wickelringes projiziert, der nach herkémmlichen Wickel-
methoden hergestellt wird.

Die so entstandenen, im Ring enthaltenen Kérperteile wer-
den dann herausgetrennt und gegebenenfalls teilweise nachge-
formt und miteinander verklebt, derart, dass urspriingliche

15 Konturensegmente des Ringes die Aussenkontur des fertigen
Korpers bilden. Auf diese Weise wird die Parallelitit zwischen
Fasern und dem Grossteil der Kérperoberfliiche erreicht.

In Fig. 1 ist als Ausfithrungsbeispiel eine Endoprothese fiir

ein Hiiftgelenk dargestellt, anhand der das Verfahren im fol-
20 genden naher beschrieben wird.

Die Endoprothese besteht aus einer Gelenkpfanne 10 und
einer mit dieser zusammenwirkenden Gelenkkugel 11. Die Ge-
lenkkugel 11, die im aligemeinen aus Metall hergestellt wird,
ist iiber einen Metallkopf 12 mit einem Schaft 13 verbunden.

25 Der Schaft 13, der in die Knochenhéhle eines Gliedknochens
eingesetzt wird, ist ein auf Langsdruckkraft, Biegung, Quer-
kraft und Torsion belasteter Trager. Um diesen Belastungen
gerecht zu werden und die Steifigkeit des Schaftes an den
Knochen weitgehend anzupassen, wird der Schaft vorzugswei-

30 se in FK-Bauweise hergestellt und mit lingsgerichteten sowie
schriig, beispielsweise um * 45° zur Schaftachse verlaufenden
Faserlagen ausgebildet.

Die in der Zeichnung dargestellten lingsgerichteten Fasern
14 verlaufen anndhernd parallel zum Grossteil der Aussenkon-

35 tur 15, 16 des Schaftes 13. Dabei ergibt sich, wie es in der
Zeichnung deutlich zu sehen ist, eine Abstufung der Lagen
entlang der Schaftachse 17. Dieser Lingsverbund wird dann
mit einer Lage schréger Fasern umwickelt. Diese dussere Ver-
bundlage stellt keinen Erfindungsgegenstand dar und ist der

40 Ubersichtlichkeit halber nicht in der Zeichnung dargestellt.

Um den Langsverbund herzustellen, wird im Falle des Pro-
thesenschaftes 13 die Geometrie von zwei Schaftabschnitten,
die sich durch einen Léngsschnitt durch die Achse 17 ergeben,
auf einen Ring projiziert.

In der Fig. 2 ist ein derartiger Ring 20 dargestellt, der je-
weils zwei den Schaft bildende Abschnitte 21 bzw. 22 enthiilt,
Der Ring 20 wird im normalen Wickelverfahren gewickelt.
Nach dem Aushédrten werden die Abschnitte 21 und 22 her-
ausgeschnitten und an den Enden zur endgiiltigen Formgebung
so mechanisch bearbeitet.

Die zur Verdeutlichung der Abschnitte gestrichelt gezeich-
neten Ringzwischenabschnitte 23 entfallen als Verlustmaterial.
Die Innenfldche eines Abschnittes 21 wird dann mit der Aus-
senfliche des Abschnittes 22 verklebt, derart, dass die Kontu-

ssren 16 und 15 die Aussenfliche des fertigen Schaftes bilden
und damit die Fasern 14 den erwiinschten Verlauf anndhernd
parallel zum Grossteil der Kérperoberflidche erhalten.

Dieses Verfahren ist geeignet, Verbundkoérper fiir alle tech-
nischen Gebiete herzustellen, wobei je nach Geometrie des

60 herzustellenden Korpers dieser aus zwei oder mehr entspre-
chend geformten Abschnitten zusammengesetzt werden muss.
Je nach Bedarf kann der Ring 20 ebenfalls mit einem oder
mehreren Abschnittspaaren aufgebaut werden.
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