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(54) Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von faserverstdrkten
Gegenstdnden

(57) Die Erfindung betrifft die Herstellung von faserverstdrkten
Gegensténden, insbesondere fiir die Herstellung von Piltern. Das Ziel
ist die Reseitigung von Temperaturproblemen und eine energiearme
Herstellung. Die Aufgabe ist, eine vollstdndige Benetzung und blasen-
und meshlingfreie Herstellung bel gesteuverter Beseinflussung der
Phasengrenzschicht zu erreichen. Das Wesen der Frfindung besteht in
dar energiearmen vollstdndigen Verbunderzeugung zwischen organischer
Matrix und anorganischer Verstdrkung durch die Erzeugung von Relative
bewequngen zwischen beiden Werkstoffen bei Resonanzabstimmung der
Schwingungs= mit den inrichtungsparametern und Menrgenregelung der
Matrix bel gleichzeitigem Tyansport der Verstirkungsmaterialien durch
den Schwingungsbauch dex vorzugsweise im Gegentakt erzeugien Ultra=
aschallachwingungan, wodurch ein wechanisch kontaktloser Transport

auch von cherflichenempfindlichen Kohlenstoffasern in der durch die

S Sehwingervanordnung crzeugten Gitraschallivalkestrecke ermdglicht wird,
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Verfzhren und Einrichiung gur Herst sellung von faserverstirk-
ten Gegenstinden -

wiendungsceblet der Exfindung

Die Frfindung betrifft ein Verfahren und eine Binrichtung
gur Herstellung von faserverstérkten Gegenstédnden, insbe-
sondere zunm blasenfreien Trdnken und Benelzen von Faservers
stédrkungsmaterialien, vorzugsweise von oberflichenempfind-
lichen Xohlenstoffasern, insbesondere wihrend des Trans-
ports durch eine in oder auf einem Beh#ltnis befindliche
flissige Polymermatrix, bei dem die Verstirkungsmaterialien
durch die mittels mechanischer Schwingungen vorzugswelse im
Ultraschallbereich erregte liatrix getrinkt und benelzt wer-
deh, vorzugswelse zur Hersfellung von Teilen fir Filter,

nach Patent -~ (WP B 29 D/1TT 045).
Charakteristik dexr bekannten technischen Losungen
In Patent (WP B 29 D/1TT 045) sind ein Verfahren

und eine EBEinrvichitung 'stellung von Gegenstédnden aus
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faserverstirkien riet offen, insbesondere aus Schichten

~aus faserverstivkten XKunststoffen u. a. Werkstoffen auch
unterschicdliicher chemischer Zusazmensetzung und Dichite be-

gchrieben,

ekennzeichnet, daf dle mecna-

nischen Schwingunzen oder Dimck- oder StoBimpulse vorzigs-
sinleitungoorten
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eichzeitiz oder zuch wechsel- oder zonenwelse 1n elnel”
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elastisch defornmierbaren, z. B. aus flexiblen Werkstoffen
oder diinnen Blech bestehenden Wendung einer Unterlage, eines
Kernes und/oder einer Herstellungsform und/oder einer in der
Nihe der Oberfliche der Unterlege, des Kermes und/cder der
Herstellungsform angeordneten enbsprechenden diinnen Schicht
und/oder in einem einseitig an die Wandung und/oder die diin-
ne Schicht grenzenden und mindestens einem schiittiihigen,
“pastenfirmigen, flissigen oder gasfdrmigen edium gefiillten
Raun oder Hohlraum erzeugt und/oder auf die entsprechende
VYandung, die diinne Schicht oder dss Medium btransmittlexrt
~und/oder nittels der Vandung, der dilnmnen Schich? wnd/cdexr
des Mediums auf die Werkstoffe ibertragen werden.

Die Einrichbung ist dadurch gekemnzeichnet, daf diese aus
mindestens einer, vorzugsweise einer Anzahl eingzeln oder
gemeinsam steuerbaren Induktionsspulen besteht, die in die
genannte Wandung oder die diinne Schicht eingebracht oder um
die gegebenenfalls doppelwandig eusgebildete Form cder in
der Nihe dieser und/oder im Kern oder in dessen Nidhe ange-
bracht sind und die mit Spefiungsquellen, gegebenenfalls
zwischengeschalteten Transformatoren und Steuer- oder Rege-
lungsvorrichtungen, beispielswelse einen Programmschaliweri,
das auch die Zufihrungs- und/oder Dosier- und/oder Behand-
lungs- vnd/oder Antriebs- und/oder Transportvorrichitungen
steuert, verbunden sind und dab das Material der Herstel-
lungsform bzw. ihver Wandung, des Kerns und/oder dex diinnen
Sehicht oder mindestens eine Schicht dieser Form oder des
Kerns magnetigches oder magnetisch beeinfluBbares Material

is'to ’

Deshreiteren sind im DD-Patent 124 308 ein Verfahren und eine
Binrichtung zum Tmprignieren von Papler- und/odexr Glassel-
denbahnen und shnlichen #lichengebilden durch Tanchen be-
kannt, Bei dem Verfahren werden die vorgenanaten Flédchen-
gebilde wihrend des Transports durch die mittels mecha-
nischer Schwingungen vorzugswelse 1m Ultraschallbereich er-
regte fliissige Dolymermatrix getrinkt und benetzt.

Bei der Finvichiung zur Durchflithrung des Verfahrens stenen

g
ein oder mehrere Schallgeber in direkbtem Fowbtakt mit der



Imprégnierissung (Matrix) und/oder ein oder mehrere Schall-
geber sind im Stehlibrper der Lackwanne befestlgt, wodurch
die eritxagunu der Schallenergie auf die Imprégnierlssung
indireky e*folvu.

Der Wachteil des vorgenannten Verfahrens und der Einrichtung
besteht insbesondere ds arin, da8 die erforderliche Schwine
gungsenergie sehr hoch sein mi, vm iiberhavupt einen bffekt

2u erzielen und noch die genamnte Aufgabe der blasenfreien
Trénkung und Benetzung zu lésen., '

Einerseits miissen die am % sanlkOrper der Tackwanne befestig-
ten Schwinger so groB sein wad eine solche Encrgle‘auf den
Stahlkdrper der nitilatrix nochgefiillten Tackwanne. tiber-
tragen, daB die gesamte gchwere ILackwanne und die darin
befindliche und auf die Schallschwingungen dé&mpfend wirkende
Matrix tiberhaupt in die genannten Schwingungen versetzt wird.,
Andererseits ist die uchqllabsorpulon an und in der Stahle
korucrmandua@ der Iackvqnaeh senr hoch und erhsht sich noch
durch die Tlissige Matrix und die ‘Entfernung zum zu trinken-
den und benetbzenden “1dchengeb11de, so daB angezweifelt wird,

elf
ob die beschriebenen Verfahren und die gezeigte FPinw *ichtung

die dort genannte Aufgabe uberuaunt erfiills,

Hingu kommt, dap derartig grofe Schwinger eine h he Wirme
energie auf die Matzix abe geben, so daB diese dadavch von
uanten nach oben Polynmerisiert bazw. rolykondensiert bzv. ver-

2 1.

festigt und der gewiinsehte Effelrt iberhaupt nicht einty R
Fin weiterer Nachteil der Schwinger, die in direkten Kontakt

mit der Matrix gtehen, bzw. in diese tauchen, besteht auch
abgabe an die latrix darin, daB

neben der hohen Wirm energie
die gezecizte ntfernung von de Abstrahlfliche der Schwinger
bis zum Fldchenzebilde na hoch ist, um iibe rnaupt einen BEf-
felrh im Flichengebilde zu rzielen,

.

Auch die gewimschte Erhdhung der Beweglichkeit der Harzmole-
kiile tritt nieht oder nur bis zu einer bestimmben Temnera-
tur der lntrix ein, weil diese danseh in den Gelzustand
Urergeht und sich verfess vigh.

AuBerden exfordert die Trhdhu g der Beweglichkeit der Farge
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molekiile eine Depolymerisation und dazu eine bestimmte
Schwingungsenergie nur an der Irdnkunzs- und Benetzungs-
stelle, also in unmittelbarer Nihe der Fléchengebilde.

Diese Schwingungsenergie wizrd mit der genamten Einrichiung
an der erforderlichen Stelle nicht erreicht oder bel riesen-
grofen Schwingern rur kurzzeltig, weil dann die Matrix zu
heiB wird und geliert und verfestigt und kein Effekt mehr
eintritt.

Da weiterhin zur vollstindigen und blasenfrelen Trénkung
und Benetzung der Flichengebilde insbesondere intensive
Relativbewegungen zwischen latrix und Flichengebilde exrfor-
derlich sind, wird keine vollgtdndige Fillung der Kepillar-
riume der Flichengebilde mit hochwertigen, hochmolekularen
Harzen erreicht und die Aufgabe dieses Standes der Technik
nicht geldst. ~

Hinzu kommt, daf sich die Tridnkungs- und Benetzungs-,
Schwingungs- und Schallabsorpiionsverhdlinisse sténdig durch
die nicht in der Menge konstant gehaltene Matrix dndern und

zu stindigen Qualititsschwankungen Iihren.

7Ziel der Erfindung

Das Ziel der Brfindung ist die Beseitigung der Nachteile des
vorgenannten Verfahrens und der Binrichtung und bestent da-
rin, den Znergieaufwend drastisch zu senken und damit Tem=
peraturproblene und die domit zusommennéngenden nachteiligen
Erscheinungen zu vermeiden, die gewlinschiten und weiteren
Effekte, wie insbesondere eine blasenfrele Trinkung und Ze~
netzung bei Vermeidung von.ieshlingeffekten mit wesentlich
niedrigerem Aufwand, jedoch noher Benetzungsgeschwindigkel®
und Qualitit mit wesentlich kleineren Schwingern zu erzie-

len.

Darlecung des Yesens der Brlindung

Der Frfindung liegh die Aufgabe zugrunde; ein Verfanren und
B Terstellung von faserverstirzkien Ge-

gengtinden, insbesondere sum blasenfreien Trinken und Be-

netrzen von Faserverstirimgesmaterielien, vorzugswelse von
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oberflichenempfindlichen Kohlenstoffasern, insbesondere
wihrend des T*ancnorts durch eine in oder auf einem Be-
hilinis befindliche fliissige Polymermatrix zu schaffen,
vonit neben der Vermeldung von weOhllngefxe}tea eine bla-
sen- und lunkerfreie Trinkung und Ben retzung der Verstézr-
rungsfasern durch besondere Kepillareffekte bel gleichzeitiger
Herabsetzung der Viskositét durch Depolymerisationseffekte
und vor allem eine bewubdie Elnrlbﬁﬂaﬂne und Steueruvng dex
Bildung von Phasen greuzscnlchdfzur Erhthung des Grenz-
schichtverbundes und damit zux Festigkeitserhdhung zwi-
schen organischer Mabrix und anorganischen Velsbarnungsma-
terialien bel gleichszeltiger Herebsetzung der Grenzfldchen~
reitung durchgefinrt wird und bei dem nur ein Teil der Ma-
»trix oder nur jeweils eine soleche atrizmenge in die er-
forderlichen Schwingungen versetzt zu verden braucht, die
gering grofer ist, als die fiur die Trinkung vnd Benetzung

s

und die Schwingungslibertragung erforderliche Menge.

Tine weitere fufgabe der Erfin uung besteht darin, den bile-
gesteifen StghlkOrper des Behilinisses (der Taclienne)
inshesondere ein Teil davon durch einfachere technische
Mittel zu erscbzen und auch auf diese Weise Enecrgle, insbe-
sondere Schwingungsenergie einzusparen und dabel gleich-
geitig eine rascliere und intensivere Schwingungsiibertra-

gung durchzvlilhren.

puferden soll durch die besendere ArOVdnung dexr Schwinger
jeweils ein ganz bestimmter und optimaler Soh‘in'u‘asver-
lauf erzeugt werden, der insbesondere den Parametern der
Metrix und denen der Verstédrkungs smaterialien und ihy

7,.-

Transportperameter durch die Matrix entsprichTe.

Auch soll ohne mechanischen Kontakt zwicchen Verstirkungs
materialien und Schwing- und Traned rtelenenten und dexr-
|

gleichen die intens ive Trankung uvnd Benetzung und dexrgle
durchgefihrt werden, wobei durch die Anordnung de¥ Schwin-
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ger und/oder h die besonderen kchwingungsarted eine

qonall- oder Ultraschallwalkelr -ecke erzeuglt wird.

Die vorgenornte Aulgabe wizd pei dem Vexrfehren erfindungs-

y s e R .
penidd dadurel geliey, daf our DBrzeugung einer intensgiven

Relativhewegung zwischen MNatrix pnd Verstirkungsmaterial



vorzugsweise senkrecht zueinander bzw. semkrecht zur und/oder
in cder entgegengesetzv der T ”ransp01trlcnuunv des Verstdr-
lungsmatorials und insbesondere zur Auslésung von Depolymeri
sations- und/oder Polymerisationsvorgingen in der HMatrix in
der Nihe desVerstirkungsmaterials, vorgugsvelse in unmittel-
barer Fihe dieses ein- oder beidseitig mindestens ein, vorw
zugsweise einc Anzehl im Gleich- oder vorzugewelse im Gegen-
takt schwingende Schwinger oder Geber, insbesondere fir Ul-
traschallschwinguugen, fteilweise oder vollstiindig in dex
Matrix und/oder in und/oder en der inneren und/oder dulecren
elastisch deformierbaren VWandung des Behdlitnisses angeord-
net oder eingebracht werden; gegebenenfalls oder vorzugs-
weise davor, dabei und/oder danach die Paraweter der Schwin-
ger und/oder die der Wandung, insbesondere ihre Schwingungs-
parameter und die Pavameter, insbesondere Dimpfungs- und
Temperaturparaneter der Mavrix uﬁa/oder der Verstirxungsmno-
teriniien und/oder die des Behiltnisses zwecks Resgonanz,
nsbesondere Resonanzabstimmung eines Teils, vorzugswelse
der gesemben Trinkungs- und Benebzungsvorrichiung aufelnan-
der eingestellt werden, dab insbesgondere dabel und/oder da=
nach, vorzugsweise durch die genannte Relativbewegung und
die dabei in der Matrix und im Verstirkungsmaterial, inse
besondere im Ultraschallbeveich auftretenden Depolymerisa-
tions~, Ultraschallkapillar- und Ultraschallpolymerisationse
effekte dic blasen- und meshlingfrele Trdnkung und Benetzung
vnd dergleichen der faden-, strang-, band- oder fliachenftr-
migen Versbirkungsmaterialien, gegebenenfalls auch von Fiille
stoffen, durchgeltthrt wixrd.
Vorgenannte Aufgabe wird bei der Zinrichtung erfindungsgemsl

O

dadurch geldst, dab die teilweise oder vollstindig in dex

eine stelts konstanbe Menze oder Hohe aufveisende Matrix an-

()

geordneben und vorzugsweise gekiihlten Schwinger (von oben ge-

9

sehen) neben- und/cder hintereinander, vorzugsvelse leicht
iiberlappend versebzt und/oder daB jeweils nind lestens ein

B

Sehwingerpasr nit seinen Aopbra.li Hdchen entweder mit Ab-

b 1

stond zueinender gerichtet {gegent iberliegend) oder seitlich

L

gueinander versetzt (von der Seite g“)olen) aufgebaut und
jeweils einzeln, in Paaren oder Gruppen an Trreger, incbe-
S e

. (] - - e “
sondere Gencraboren, vorzugzsweise Ultrasch 1nllgeneratoren,

N



insbesondere fiur elektrische, elekirchydranlische oder me~
chanisch-~hydraulische Impulserzeugung angeschlossen sind,
gegebenenfalls die Schwinger seitlich Und/ocer hinvereinander
in einem Abstand voneinander angeordnet sind, der einem
‘Teil, vorzugswelse einem Vielfachen der halben oder ganze
Wellenlédnge entsorlcnt und die Verstdrkungsmaterialien
gzwischen den jewelligen Abstrahlflichen bzw. in den Ab-
stianden oder liicken angeordnet sind bzw. hindurchtranspor-
tiert werden, gegebenenfalls dle Schwinger und/oder die Er-
reger mit Anordnungen zur Impules- und/oder Phasenmodula-
tion der mechanischen Schwingungen verbunden sind.

Die FUFAulOﬂ der Binrichtung ist folgende:

Wachdem die Schwinger entsprechend aufgebaut und an Gene-
ratoren angeschlossen gind, werden die insbesondere bhand-
fornigen Verstirkungsmaterialien durch die Abstinde oder
Tiicken der Abstrahlflichen der Schwinger hindurchgefidelt,
danach wird das Beh#litnis (die Trinkwanne) mit flissigex

Matrix gefiillt und der Matrixstand auf konstante Hdhe re-
gelnd eingestellt, danach werden die entsprechenden Hex-

stellungs- und Schwingungsparameter aul die vorher ermit-

telten Verte, die opbtimiert wurden, eingestellt und die

Schwinger in Tatigkeit gesetzl., Unmittelbar danach wird
die Transnortvorrichtung eingeschaltet, die die band{dr-
nigen Verstirkangsmaterialien durch die latrix mit kon-

stonter Geschwindigkeit, insbesondere berihrungsfrei hin-
durchiransportieren, wodurch durch die optimolen Parame-
ter, insbesondere die Schwingmmgsporameter, eine intensive
Relativbewezung zwischen der Matrix und den Verstirkungse
naterialien bei gle7ch361u170u Dlasentrensport aus diesen
Materizlien, vorszugsweise in Richtung ihres natiivlichen
Maftriebes, und lunkerfreier vollsvdndiger Eenetzung durch-
gefithet wied.

Zuerst wird die Relabivbewegung erzeugt und dabel insbe-
sondere inm Ultraschallbereich eine Depolymerisgiion der

Natriy, die zu einer Viskositdtgerniedrigung fibrt, Une
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Verstdrkungenaterialien und die Matrix von Blasen vnd
hohen Stellen befreit, die Malrix unter hohem Druck in
die Kapilleren des Verstirkungsmaterials preft und diese
vollstindig ausfiillt, die Grenzflichenreibung herabsetbzd
und ganz schnell eine Phasengrenzschicht zwischen orga-
nischer Hatrix und anorganischen Verstirlungsmaterisl im
Falle der Abstimmung der genannten Parameter aufeinander
erzeugt, die zu einer kombinierten physikalischechemischen
Bindung (AGh#ision und Koh#sion) fithrt,

Auf diese Veise dauert die gesante Triniung vand Benetzung
in Abhingigkeit von der Dicke des Verstirkungsmaterials
nux Selunden bis wenige Minuten. Danach wird die iiber-
schiissige Matriz entfernt und der erzeugle Hatrix/Faser=
verbund zu Gegenstinden verfestigth.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
nsher erliutert werden,
Die zugehfrige Zeichnung zeigt:

Fig. 1: eine Seitenansicht eines Teiles der EBinrich-
tung mit Trinkungs- und Benelzungsvorrich-
tung und mienderfdrmigem Transport der Ver-
stdrkungsmaterialien;
eine Seitenansicht der Einrichitung mit
elastisch deformierbarer Behiliniswandung

Fige 2

zur Impulsiibertragung durch eine Fliissig-
keit und einen mechanischen Impulsgeber;

Pig. 3: eine Seitenansicht der BEinrichitung mit
elastisch deformierbarer Behiliniswandung
und doxt angeordneten Vandlern elektri-
scher Impulse und HF-Generator;

Fig. 4: eine Seitenansicht eines Teiles der Ein-
richtung nit matrixsohwallerzeugung durch
eine Vorrichiung zur Erzeugung einer kone

vergenten Schallstrahlung.

T

Gen#f Pigur 1 besteht die Finrichtung aus der Trinkungse
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und Bernebzunssvorrichiun g I, der in Pfeilrichtung eine aus
vVorzugswelse mehreren Strecken bestehende und in der Figur
nicht dargestellte Verfestigungs- und Formvorrichtung nach-

geordnet ist. Die Irinkungs~ vad Benetzuagsvorrioncung I

[1

besteht aus dem Benilinig 1, hier als starre Tréinkvanne sug-
gebildet, aus der darin befindlichen flissigen Matrix 2, dem
in Pfeilwvichtung transportierten wand- oder flfchen~ oder
auch strengfirmigen Verstirkungsmaterial 3, den unteren in
der latrix 2 angeordneten Schwingern 4 und den oberen ebenw
fells in der Matzix 2 angeordneten Schwingeryn 5, die hier

seitlich zueinender un ein Vlelfachesvmz% verselzt ange-
ordnet sind. 1t 18 ist eine Metrizgtandregelungsvorrich-

tung angedeutet, die die Natrix 2 auf eine konstante Hshe
regelt, um optimale Schvingmngsverhilinisse zu erg Zeugen.,
Das bandférmige Verstiriun igsmaterial 3 wird iiber die Valzen
16 vnd durch die szwischen den oberen und unteren Schwingern
4; 5 gebildeten Abstinde oder Licken bei konstanter oder
geregellier Zugs spanmung derart gefithrt, daf die in der N&he,
vovzugsvwelige in urmittelbarer Ishe des Vers starkungesmate-

}..v.

rials 3 angeordneten Schwinger 4; 5 eine miander- oder ok
nsformige Gestalt des Vergtirlungsmaterials 3 und auf diec-
se Veise eine intensive Relativbevegung zwischen dem Vere
stdrkungsmaterial 3 und der Hatrix 2 erzeugen. Auf diese
fleise wird das Verstirkungsmaterial 3 relativ zur Matrixz
und in Transportrichtung pewegt und dabei in Abhingickeit
der gewshlten Frequensz, Amplitude und Wellenlidnge und/oder
der genannten Hodulation vollstindig getrinit und benetzt
und danmit die anqenprepZSCﬂlcnt01ldunﬂ gesteuert beein-
flust.,

Figur 2 zeigt die Binrlchiung gemif Pigur 1, bel der je-
doch der 3oden des Zeh¥ltnisses 1 als elastisen deformier-
bare ¥liche oder Venlung 6 und doppelwandig ausgebildet ist

und sonilt nmindestens eine Kammer oder Membren 6; 11 bildet.
Die Keimier cder Membran 6; 11 ist nit einem gespannten

Tliissigen Medium 7, belsrielsweise Wasser oder einer elekw
triseh nicht leitenden Fiticeiskeit gefillt und iiber eine

hydravlische Irpulstihertragmgsleitung 8 vnd einen Ver-

schlufi 9, heispieloweise ein Kugelventil, mit einem Irrecer
g -8 I
10, ingbesondsro fir hiydranlische Impul serzeugung und

~d
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~iibertragung mechanisch verbunden. Hierbei steht die ge-

spannte Fliicsigkelit T direkt mit einem Stofel eines Pref-
lufthammers hoher Schlagzahl in Kontekt, der die erforder-
Jichen Impulse iiber die Flissigkeit und somit iiber die
Kemmer 6; 11 auf die Matrix 2 und das Verstirkungsmaterial
3 iibertrigt und beide laterialien 1n mechanische Schwing

gen versetzt.

Figur 3 zeigt die Einrichitung gemif Figur 1 mit elastisch
deformierbaren Boden des Behdlbtnisses 1, an oder in den
vorzugsweisé in desgen vnmittelbarer Nihe Vandler elek-
trischer Impulse 12, z. B. in Form von eleklrischen Wicke
lungen oder Spulen angeordnet sind, die tber elektrische
Tmpulstivertregungsleitungen 17 nit einem Generator 13 fiir
die Brzevgung von ingbesondere kurzen steilen Impulsen, vVOr-
zugsweise im Ultraschallbereich, elektrisch verbunden ist.
Der Beden besteht vorzugswelse aus einem diinnen Aluminium-
oder Tombakblech, der mit den Wicklungen bel dessen meg-
netischer EBrresung als mindestens ein Magnetfeld von zwel
parallelen elektrischen utromen§ vorzugsweise glelcher
Richtung, die erforderlichen Impulse erzeugt. Auf diese
in shrondurchflossenen Leiter ein

B

Weise wird elnerseits

magnetisches Impulsfeld erzeugl, das wiederum dm e etall des

Bodens des Behilinisses 1 ein zweites megnetisches Impuls-
leichgerichiet sind, sboflen sie

Tfeld erzeugt. Da beide gle
sich b, vnd so enbtstehen im Boden anziehende und avsvoben-

oL

e magnectische Xrifte, die den Boden frequenzabhinglg e-

Pigur 4 zeigh die Binvichbung gemif Figur 1, bel der jedoch
nstelle der Schwinger 4 und 5 mindestens ein Schwingex 15
zur Schwallerzeugung in der Matrix 2 teilweise oder voll-
stindig engeordnet ist. Dieser Schwinger 15 exzeugt aquer
zur Tronsportrichiung des Verstirkungsmeterials 3 einen

P&
a

Matrixschwall 14 vnd ist dasu mit einer Vo::;cwtung zur Er-
7 eUgung ciner konvergenten Schallstrahlung ausgestattel.
Dieser Schwinger 15 muf entwede er. so breit wie das Verstire
Tungemeterialband sein, oder es miissen seltlich mehrere

2

solcher Schwinger angeorduet werden.

{



Hierbeil wird das Verstérlungsmaterial 3 iiber die Unl enke,
Iransport- wad/oder Abgquetschua en 16 durch den Matrixe
schwall 14 transporticrt und auf diese Welse getrinkt und

0
h

_ benetzt.

Die Matrix 2 besteht vorzugsweise aus ungesittigten orga-
nischen Verbindungen, insbesondere aus ungesdttigten Poly-
estern oder aus Zpoxidharzen und vird nach der Irankung und
Benetzung wnd dex Phasengrenzsohichtbildung zu Gegenstinden,
wie Platten, FormkSrpern oder anderen Konstruktionen geformt
und danach verfestigt., Die Verfestigung geschieht entweder
durch Hinzufﬁgung von Hirter und/oder Beschleuniger zur la-
trix oder durch Zuflhrung von Hirter und/oder Zufiihrung

von Warme, durch elektromsgunelische Tellen auch unterschied-
licher VWellenldngen und bei Mischung der Matrix mit Sensi-
bilisatoren mit Vellenlingen vorzugsweise im Lichtwellenbe-
reich, die auf die Matrix und den Sensibilisator abgestimmt

sind.

Die Matrix kann auch Fiillstoffe zusdtzlich zun Verstirkungs-
material enthalten, die jeweils dém Vervendungssweck ange-
PaBt sein miissen.

Eothilt die jatrix Thixotropiermittel, wird die Matrix bel
Ul%raschallschwingungen oder bei frequenge und/oder anpli-
tudenmodulierten oder bei mehrfach in der Frequenz und,/

oder Amplitude und/oder Wellenlinge wihrend der Irinkung
und Benebzung geiinderten Paramebern der mechanischen Schwine
gungen wesentlich schneller in ihrer Viskositdlt herabge-
setzt (Depolymerisations~, insbesondere Ultraschalldepoly-
merisationseffelt), als das ohne Thixotroplermittel der Fall

R4 ]

s Welse wird neben der Viskosititsinderung ge-
steuert auf die Bildung und den fufbau der Thasengreng-
schichten und auf Briickenbindungen zwischen den MNolekiilen

der Matsix Einflufl genommen.



BEr

findungsanspruch

1 Verfahren zur qerstellung von fTaserverstirkien Gegen-

stinden, insbegondere zum blasenfreien Irinken und Be=
netzen von Faserversltirkungs: ater;al;on, vorzugswelse
von oberflichenenpfindlichen Kohlenstoffasern,; insbeson-

orts

dere wihrend des Transports durch eine in oder auf einem
Behiltnis befindlich ”lu sige Polymermatrix, bei dem
die Verstirkungsmaberialien durch die mitlels mechani-

scher Schwingmungen vorzugswelse im Ultraschallbereich

‘erregte Matrix getrinkt und benetzt werden, vorzugswel-

se zux Herstellunﬂ von Teilen fixr Pilter, nach Palent

(wp B 29 D/177 045), gekennzeichnel dadurch,
daB sur Brzeugung einer intensiven Relativbewegung

gwischen latrix und Verstirkungsmaterial vorzugswelse

senkrecht zueinander baw. senkrecht zur und/oder in
oder enbgegengesetszt der Transporbtrichiung des Verstir-
kungsnaberials und insbesondere zur Auslisung von De-
polymerisations- und/oder Polymerisationsvorgingen dexr
Matrix in der Nihe des Verstarkungsmaterials, vorzugs-
de

i
weigse in unaittelbarer Nidhe dieses ein- of beidseitiy

mindestens ein, vorzugswelse eine Anzahl im Gleic

=

odor vorzugswelse im Gegentakt schwingende. Schwinger
oder Geber, insbesondere fiir Ullraschallschwingungen,
teilvelse oder vollstindig in der Mavrix uni/oder in
und/oder an der inneren und/oder Huferen elastisch de-
formierbaren VWandung des Behiltnisses anveortmet oder

- eingebracht werden; gegebenenialls oder vorzugsweilse

davor, dabel und/oder danach die Paranmtber der ucqzizg r

)

und/oder die der Wandung, insbhesondere ihre Schwin-
gungsparaneter und die Paramtber, insbesondere Dimpfungs-

der Matrix und/oder dexr Verstixr-
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o
5]
~
j$5)
T
(=
@
IS

e

und Tenp eraturr ) er

kunﬁsmaverlalien und/oder die des Behiliniecses zwecks
Resonanz, insbesondere uesonanz.buti;mung gines Teiles,
vorzugsweise der gesamben Trinwungs- und Benstzungsvor-
richtung aufeinander einges te‘lt werden, dab insbeson-
ere Gabei und/oder danach, vorzugswelse durch dis ge-

2
rix und

joX

nanmte Relativbewegung und die dabe! i in

<O

d
jinm Verstiriunosnaterial insbesondere im Ul:rasohallbeu



reich auftretenden Depolymerisationse, Ultraschallkapil-
lar- und Ultragchallpolymerisationseffekte die blasen-
und meshlingfreie Trinkung und Benetzung und dernloichen
der faden-, strang-, bsand- oder flachenfdrmigen Ver-
starkungsmaterialien, gegebenenfalls auch von Fillstof-
fen, durchgefiinrt wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
Behélinis,vorzugsvweise eine Trinkwanne oder eine
Transportfolie, und der oder die Schwinger {iber min-
destens eine vorzugsweise elastische oder elas tisch de-
formierbare Zwischenschicht (die auch die Behilterwan-
dung oder die Folie sein kann) miteinander verbunden
werden, daf das Behdltnis usw. wnd/oder die latrix und/
oder die Verstérkungsmaterialien derart in ihren Parae
metern (z., B. in den Abnessungen, der Elast izitat, dex
lMenge, der Temperatur oder dergleichen) auf die Schirin-
gungsparameter (TFrequenz, Wellenlinge, Amplitude oder
dergleichen) des oder der Schwinger oder umgekehxt,ab-
gestimmt wird, gegebenenfalls der oder die Schwinger
wellenfdrmige Biege-, Torsions- oder Léngs- oder auch
Querschwingungen in seiner Grundscl wingungsform und/oder
in mindestens einer seiner Oberschwingungsformen aus
fuhrt.

Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzelchnet dadu*ch
daf zur Resonanzebstimmung die Hohe bzw. der Fullstand
der fliissigen latrix mit Hilfe einer Mliiss igkeitsstands-
regelungsvorrichtung konstant gehalten wi ird, vorzugee

weise durch kontinuierlichen Zufluf der pro Zeiteinheit

fiir des Trinken und Benetzen verbrauchten Polymernmatrix.

Verfohren nach Punkt 1 bis 3, gekennzelchnet dadurch,

dafl die Hohe der latrix unter dem Verstirkungsmaterial
gleich oder gréBer, vorzugsweise wesentiich grofer als
die tiber dem Verstirkungsmaterial eingestellt wixd,

oder vmgekehrt, vorzugsweise bei Mawendung einer Schwalle
trankung und -b ﬁ'L:vng; gegebenenfalls die HIhe dexr

Matrix unler dem Verstiriuncsmaterial zur Hohe iiber dem

S
Verstizkunzematerial szwischen 30 15 vorzugsweise 3 : 1

w 3 e



1 der
eingestellt wi d,'vorzugsweisgvéinw bis zelmfachen Dicke

des Verstérkungsmaterials oder dem Durchmesser der Ele-
mentarfaser entepricht.

Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichneb dadurch,
daB die Ubertragung der Schw1n~un@on bzw. der Stof- oder
Druckimpulse auf die Verstirkungsmaterislien in einen
senkrecht von der Tran portricnuunw abweichenden Winkel,
vorzugsweise schrig oder ent gegengesetzt der Transport-
richtung, durchgefithrt wird. ‘ '

Verfahren nach Punkt 1 bis 5, gexennzeichnet dadurch,

daB dic Trequenz und/oder fmplitude und/oder ellenlinge

der in Transportrichbung dex Verstérkunmsmaterialien
nacheinander anﬂeordne en Schwinger von Schw1p”er zu

‘Schwinger insbesondere sukzessiv . verringert, gegebenen-

falls entsprechend erhsht wird.

Verfahren nach Tunkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch,
daf mit Hilfe von in der Matrix und/ocder in und/oder an

der elastisch deformierbaren inneren oder Huberen jan-

Gung engeordnegen Abstrahlflichen von Schwingern, Schiin-
garn oder derglelchen, die in Richitung zur Flissigkeits-
oberfliche ihre Schwingungen oder Impulee aussenden, min-
destens ein ¥ibrierender MNatrixschwall, vorzugsweise

quer zur Transporitrichtung erzeugt wird, durch den oder
in dem die Verstirkungsmaterialien getrinkt und benetz
und von Blagsen und hohen Stellen (Luf¢iorn) und von
Meshlings heéfreit werden,

Verfelren nach Punkt 4 bis 7, gekennzeichnet dadurch,

daf die Verstirkungsraterialien durch den Spalt von,
senkrechten) Abstand zueinander gerichveten Schwin-
=3

19

n ofer Schwingerpaaren und/odexr durch vorzugsuve
e Liicken von zuelnaqﬂg" gerichte
jedoch seitlich zueinander, vorzugsw Glé% 5 odexr ein
neg davon versebzlten, in gleichen oder unter-

e
>dlichen Hdhen angeordnesen Schwingern transportierd
( A




10,

daB zur Ubertrazung der Schwingungen ein Teil oder die
gesaute elastisch deformierbere Grundfliche baw. der
Boden des Behiltnicses und/oder die Folie wid/ocder eine
in der NHiéhe der Grundfléche, des Bodens und/oder der
Verstirkungsmaterialien berindliche, elastisch defore
nierbare, gegebenenfalls aus lletall bestehende Schicht,
insbesondere durch mehrere vorzugswvelse zentral gespeie
ste und insbesondere gleichmiBig iiber die Grundfliche
bzw. den Boden, die Folie oder die genannte Schicht
verteilte Vandler elektrischer Impulse oder durch an
die Grundfliche bzw. den Boden, die Folie oder die )
Schicht grenzende Impulsiibertragungsmedien mit immerer
Impulstibertragung oder HuBerer Impulseinwirkung perio-

disch elastisch deformiert wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 9:; gekenngeichnet dadurch,
daB die Wandler elekirischer Tmpulse an der oder in der
vorzugswelse metallischen Grundfliche bzw. dem Boden
oder der Schicht mindestens ein elektrisches Impulse
feld erzeugen, das die Grundfléiche, den Boden und/oder
die Schicht periodisch belastet oder elastisch defor-
niert und somit die Werkstoffe in die erforderlichen
mechanischen Schvingungen versetzt, gegebenenfalls die
Speisung der Vandler elekbrischer Impulse iibexr Geners.
toren; insbesondere iiber zwischengeschaltete Elektzo-
energiespeicher btzw, Kondensatoren durchgefithrt wird;
wobel vorzugsweise kurze sheile Impulse dibexrtragen
werden, deren Daver geringer, vorzugswelise wesentlich
geringer ist, als die dazwischen befindlichen Paugen.

Verfehren nach Punkt 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch,
daf eine Frequenz vorzugswelise zwischen etws 16 und

100 kHz, vorsugsieise um 20 kHz, eine Amplitude zwischen
tac 0,001 und 0,3 mn, vorzugswelse 0,01 bic 0,1 mm und
eine Schwingungs- bzw. Schvallenergie zwischen ca. 0,05
bis ca. 100 ¥ cmg, vorzugsweise 3 bis 30 ’.'-J/cm2 ange«
vandt wird, gegebenonfslls dexr Absiand zwischen Ab=~

o
strahlfliche deg Sehwingers und der Oberfliche ger

Verstizhungsmaterislien auf einen Teil bis auf etwa dis

H0-fache Dicke der Verstirkongsmaterislien (Flichenge=



bilde) oder der Elementerfaser eingestellt wird, gege-
benenfalls bei der Trinkung und Benetzung Kavitationse
erscheinungen ausgenutzt werden.

12, Verfahren nach Punkt 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch,
- daf mit einer Frequenz zwicchen 30 Hz und 16 kiz gear-
beitet wird, wobei wihrend der Schwingungsbehandlung
die Frequenz und/oder die Amplitude und/oder die Wel-

lenldange und/odexr die Schwingungsenergie oder dexr
Schallstrahlungsdruck kontinulerlich oder diskontinuier-
iich um + 0,2 bis 30 % verdndert wird.

13 Verfahren nach Punkt 1 bis 12, gekennzeichnet dadurch,
daf insbesondere bel Schwingungsausiibung bzw. Beschal-
lung der Verstirkungsmaterialien in Transportrichiung
oder einenm Vinkel daszu stehende Wellen (erzeugt durch
Tberlagerung zweier mit gleicher Frequenz und Wellen-
linge in entgegengesetzter Richtung fortschreitende
Wellenzlige ) zur Anvendung gebracht werden, wobei die
Verstirkung ematerialien  im Druckbauch (Spannungs-
amplitude), vorzugsweise im Bewegungsbauch (Bewegungs-
anplitude) der Schwingungen angeordnet wexden.

14, Verfehren nach Furkt 1 bis 13, gekennzeichnet dadurch,
daB insbesondere zur Relbungsverminderung, zur Zuge-
spanmmgsregelung und zur Unterstittzung der Transport-
bevegunz vorsugsweise der Drehbewegung der innexrhalb
und/oder auBerhald der Matrix befindlichen und zur Un
lerkung, zun Transport, zum Walken und zum Abquetschen
iiberschiissiger Matrix dienenden Walzen durch vorzugs-

weise zwel iiber den Umfang der VWalzen verteilte Schwin
ger Tangentialschwingungen iiberlagexrt werden.

15. Verfahren nech Punkt 1 bis 14, gekennzeichnet dadurch,
dafl impuls~ und/oder phasenmodulierte mechanische
Schyingungen, insbesondere im Ultraschellbereich ange-
wandt werden, gegebenenfalls hierbel die Trégerfrequens
zirischen 30 fz und 800 Xkisz und die Loduletionsd

zwischen 0,1 und 5000 Hz bei Tastverhdlinissen (Verhsli-

Croquensz

nis von Impuls zu. Pauncenlinge) zwischen C,1 und 50,
vorsnrsweise swischen 1 und 10 gewithlt wird.

&
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16.

17.

Einrichtyng zur Durchfithrung des Verfshrens nach Punkt
1 bis 15, gekernzeichnet dadurch, da® die teilweise
oder vollstindig in der eine stets konstante llenge oder
Hohe aufweisendefllatrix (2) angeordneten und vorzugs-
veise gekithlten Schwinger (4; 5; 15) (von oben gesehen)
neben- und/oder hintereinander, vorzugswelise leicht
iiberlappend versetzt und/oder daB jeweils mindestens
ein Schwingerpaar (4; 5) mit seinen Abstranlflichen
entweder mit Abstand zueinender gerichtet (gegeniiber-
liegend) oder seitlich zueinender versebszt (von dex
Seite gesehen) aufgebaut und. jeweils einzeln, in Pasren
oder Gruppen en Erreger (10; 13), insbesondere Genera-
toren, vorzugsweise Ultraschallgeneratoren, insbesondere
fir eleklrische, elektrohydraulische oder nechanische
hydraulische Impulserzeugung angeschlossen sind, gege-
benenfalls die Schwinger (43 5; 15) seitlich und/oder
hintereinander in einem Abstand voneinander angeordnet
sind, der einem Teil, vorzugsweise einem Vielfachen der
halben oder ganzen Wellenlinge entspricht und die Verw

thrkungsmaterialien (3) swischen den jeweiligen Ab-

)]
o

-

strahlflichen bzw, in den Abstinden oder Iiicken angeoxd-
net sind vzw. hindurch transportiert werden, ge-
gebenenfalls die Schuwinger (4; 5; 15) und/oder die Er-
reger (10; 13) mit Anovdnungen zur Tmpuls- und/cder
Phasenmodulation der mechanischen Schwingungen ver-
bunden sind, |

Pynkt _

Einrichtung nach¥16, gekennzeichnet dadurch, daB die
Schwinger (4; 5; 15) als Stof- oder Druckimpulse min-
destens eingeitig abstrahlende, mit einem gespannten
gasfOruigen oder ingbesndere flisgigen Medium (7) ge-
filltef Xermmern (63 11) oder Membranen oder mindestens
einem daraus bestehenden xormonizierenden Kammer- oder
Hembransystem aus elastisch defornlerbaren, vorzugs-
weise flexyivlen Verkstoffen ausgebildet sind, die di-

her . -
erYuindestens eine eleixtrische oder hydrane
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18,

19.

T - - gy N

die gespannte Fliissigkelt nyhendea StoBel eines Preb-
Jufthammers hoher Schlagzehl oder einer Sonotrode oder
Sonode eines vorgugswelse magnetostriktiven Ultraschall-
schwingers mechanisch und/oder daB der oder die Erreger
(13) mit nindestens einem in der Ndhe oder an oder in
er Kammerwandung oder Membran, vorzugswelse im Boden
des Behiltnisses (1) angeordneten Wandlern elektrischer
Tmpulse (12), vorzugsweise bestehend aus einer Anzahl
einzelha, reihen~ oder gruprpenweise ansteuerbaren elek-
trischen Wicklungen und/oder mit mindestens einem im
fliissigen Medium angeordneten und elektrohydraulische
Impulse (Unterwasserfunken) erzeugenden Geber elek-

trisch verbunden sind.

Binrichtung nach Punkt 16 vnd 17, gekenngeichnet dadurch,
daB die elastisch defornmierbare Grundfliche bzw. der Bo-
den des Behéltnisses-(1) und/oder die Schicht aus dilin-
nen Mekall beispielsweise aus Aluminium oder Tombalk

besteht und/odexr doppe”Jandig ausgebildet 1svy, nit dem
‘gespannten Medium (7), insbesondere einer Fliissighkelt,

9,

gefiillt und direkt oder iiber mindestens eine elelrtrische
oder hydravlische Impulsiibertragungsleitung (8; 17) mit
ger (103 13) vex-
ger (13) den Vand-
e

mindestens einem entsprechenden Erre
bunden ist, wobel der oder die Frr
Impulse (12) solch

er Impulse ibervras
gen, dab mwndJste ns ein Kagnetfelﬁ von gzwel

leyn eleltris

parallelen
elektrischen Strimen, vorzugswelse gleicher Richiung

erzeugt wird.

Einrichtung nach Punkt 16 bis 18, gekennzeichnet da-
durch, da8 in oder an der Yandung bzw. den Boden des
Behilinisses (1) wnd/oder in der Matrix (2) mindestens

~

n vorzugsweise beidseitig der V@rSv&;Kﬂﬁgomdt“Ilalieﬂ

in,
(3) je ein flichenfdrmiges, elastisch deformilerbares,
ingbesondere membranartlges, nit mindestens elnem ge-
spannten flilssigen ledium gefillltes Xammersysten (63
lischer Geber angeord;et ist, das entwe-

+
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dung steht wd/oder daf ¢idén ledium des Kommersyastens
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Geber engeordnet ist, gegebenenfalls beide Geber oder
Gebersysteme und/oder ErregerVerrichtungen zur T

< L]
puls~ oder FPhasenmodulation besitzen.

20, Binrichitung nach Punkt 16 bis 19, gekennzeichnet da-
durch, daf die Schwinger (15) insbesondere zur Ir-
zeugung des Matrixschwalles (14) mit Vorrichiungen
zur Drzeugung ciner konvergenten Schallstrahlung,

nshesondere Ultraschallstrahlung, zur Schallkonzen-
txation in einem Konvergenzpunkd bzw. einer Konver-
genzlinie, vorzugsweise quer .Zur Transportrichtung dex

Verstirkungsmaterialien (3) ausgestattet sind.

21. Binrichitung nach punkt 16 bis 20, gekennzelchmnet da-
durch, daf die Umlenk~ oder Transportwalzen (16) dex
Verstirkunzsnaterialien (3) und/oder nindestens el
nige in dex iatrix (2) angeordneten un nd/oder in die
vetrix (2) tauwchenden Schwinger (4; 5) als Tengential=

schwinger oder Welzen ausgebildet sind, wobel die
Walmen an ihrem Unfang, vorzugswelse an beiden Inden,

pit mindestens einen, vorzugswelse zwel tangentiale
Scrvingungen vorzugswelse in Transportrichtung dex

Verstiriungsnaterialien (3 ) auf die Walzen ausiiben-
den Schiingern (oder Schwungmassen ) bestiickt sind
(veriinrungsfreier m"anbwov% der Verstirkungsmaberia-

e

lien dvrch die gesambe Trink- und Benetsungsvor ryich-

tung (I) in Fombination nmit der Ultraschallwakstr ecke)

20, Finrichtung nach Punkt 16 bis 21, gekennzeichnet d
durch, daf der oder die Schwinger (435 53 123 15) 1 1ﬁ
ciner Xihlvorrichtung versenen sind, vorzugswelse
gebildet durch elnen Urlaufikinistron eines flitsgigen

oder gasltruigen ilediunlle

53, Binrichtung nach Funkt 16 Dbis 22, gekennzeichnet de-
durech, daf Schwinger (43 53 123 15) teil-

veise oder vellstindig in einer Kilhllammer nit Zu- und
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LbF1ub anpeovdnet sind, mindestens eine Vendung der
wihlkamer clactiseh deformierber ist und diese mit der
tatrix (2) in Verbindung sbeht ofcr gu (diese grenst

oler dal
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25 Berilinis (1) bzv. die Trénkvanne, vor-
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zugsvelse ihr Boden die elastisch deformierbare Kam-

nmerwandung bildel.
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