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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Gegen-
stinden aus faserverstdrkten Werkstoffen, insbesondere asus Schich-
ten oder Auftragsschichten ausg fagerverstidrkten Kunstetoffen

und anderen Werkstoffen auch unterschiedlicher chemischer Zu-
sammensetzung und/oder Dichte, bei dem die Werkstoffe in der
Jeweils erforderlichen Zusammensetzung, Form, Menge und Zeitein-
heit den einzelnen Herstellungsstufen bzw. ~vorrichtungen zu-
gefiihrt und dort be- bzw. verarbeitet werden, wobei die mit H&r-
ter und/oder Beschleuniger und/oder Aktivatoren bzw, Sensibili-
satoren und/oder Thixotropiermitteln oder dergleichen gemischten
Werkstoffe und/oder die Schichten auf unbewegte oder bewegte
bzw, transportierte oder gedrehte Oberflichen, Kernen oder Her-
stellungsformen oder in diese gebracht werden und die Formung
und/oder Triankung und Benetzung, insbesondere der Verstidrkungs-
materialien mit den vorzugsweise aus ungesdttigten Polyestern
oder aus Epoxidharzen bestehenden Bindemittel und ihre blasen-
freie Verdichtung und Ausrichtung durch auf diese periodisch
ibertragene kinetische Energie vorzugsweise in Form von mechani-
schen Schwingungen, mit gleichzeitiger oder anschlieBender For-
mung und/oder Verfestigung, vorzugsweise durch Energiezufuhr,
insbesondere durch geeignete elektromagnetische Wéllen, durchge-
filhrt wird und bei dem die mechanischen Schwingungen iiber eine
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elastisch deformierbare Vandung oder diinne Schicht auf die Werk-
stoffe iibertragen werden, nach Fatent 434213

Charakteristik der bekannten technisgchen ISsungen

Im Patent 434 243 sind ein

Verfahren und eine Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens

zur Herstellung von Gegenstinden mus fasgerverstidrkten Werkstoffen
genau wie zuvor beschrieben.

Bei dem Verfahren werden die mechanischen Schwingungen oder Druck-
oder StoBimpulse vorzugsweise mogaikartig an unterschiedlichen
Einleitungsorten gleichzeitig oder wechsel- oder zonenweise in
einer elastisch deformierbaren, z.B, aus flexiblen Werkstoffen
oder dlinnem Blech bestehenden Wandung einer Unterlage, eine Kernes
und/oder einer Herctellungsform und/oder einer in der Nihe der
Oberfliche der Unterlage, des Kernes und/oder der Herstellungs-
form angeordneten entsprechenden diinnen Schicht und/oder in einem
einseitig an die Vandung und/oder die diinne Schicht grenzenden
und mit mindestens einem schiittfihigen, pastenformigen, flilssigen
oder gasformigen lMedium gefiillten Reum oder Hohlraum erzeugt und/
oder auf die entsprechende Wandung, die diinne Schicht oder das
Medium tranemittiert und/oder mittels der Wandung, der diinnen
Schicht und/oder des Mediums auf die Werkstoffe libertragen.

Die Einrichtung besteht aus mindestens einer, vorzugsweise aus
einer Anzazhl einzelner gemeinsam steuerbaren Induktionsspulen, die
in die genannte Vandung oder diinne Schicht eingebracht oder um die
gegebenenfalls doppelwandlig ausgebildete Herstellungsform oder in
der Nihe dieser und/oder im Kern oder in dessen Nihe angebracht
sind und die mit Spannungsquellen, gegebenenfalls zwiechengeschal-
teten Transformatoren und Steuer- und Regelungsvorrichtungen, bei-
spielsweige einem Progremmschaltwerk, daf auch die Zufilhrungs-
und/oder Dosier- und/oder Behandlungs- und/oder Antriebs- und/
oder Transportvorrichtungen steuert, verbunden sind und daB das
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Material der Herstellungsform bzw. seiner Wandung, des Yernes
undfoder der diinnen Schicht oder mindestens eine Schicht die-
ser Form oder des Kernes magnetisches oder magnetisierbares
Material ist.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, das Verfahren gemsB
Haupterfindungsschutzrecht zu verbessern, zu vereinfachen, uni-
verseller anwendbar zu machen und insbesondere grofiflichige
oder groBvolumige Gegenstinde oder Auftragsschichten vorzugs-
weigse aus einem Stiick bzw. in einem Arbeitsgang herzustellen.

Darlegung des Wegens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Herstellung von Gegenstidnden oder Schichten insbesondere aus
Materialien unterschie dlicher chemischer Zusammensetzung oder
Dichte und/oder Schichten aus faserverstirkten VWerkstoffen, ins-
besondere glasfaserverstirkten ungestittigten Polyestern oder
Epoxidharzen zu schaffen, die vorzugsweise in einem Stlick bzw.
einem Arbeitsgang herzustellen sind und/oder die groBe Flichen-
oder Haummafie aufweisen miissen, wobeil ebenfalls die Herstellung
bzw, die Benetzung und Verdichtung und die Herstellung des Ver-
bunies der Materialien und/oder Schichten untereinander und mit-
elnander mdglichot blasenfrel erfolgt und eine hohe Standzeit
der Werkzeuge, insbesondere der Herstellungsformen oder Unterla-
gen erzielt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi#fl dadurch geltst, daB die offene
oder geschlossene Herstellungsform oder Unterlage mit einer An-
zahl vorzugsweise gleichméBig liber einen Teil oder die gesamte
Pormwandung oder Unterlage und/oder die Materialien verteilten
mechanischen und/oder Ultraschallschwingungen aussendenden
Schwingern oder Gebern versehen und auf mindestens zwei, insbe-
sondere mehreren, vorzugsweise in der Hohe verstellbaren Auflagen
oder 3Jtiitzen gelagert ist, deren Abstdnde voneinander vorzugs-
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weise der Linge eines Teils oder einem Mehrfachen der zur Be-
netzung oder Verdichtung der Materialien verwendeten Schwingungen
(Schwingungsweite oder Schwingungsdsuer) entspricht und zwischen
denen die genannten Schwinger oder Geber derart angebracht sind,
daBl diese ihren jeweils benachbarten Schwingern oder Gebern im
Gleichtakt (also synchron), vorzugsweise im Gegentakt schwingen,
ganz gleich, ob sie in Lings- und/oder Querrichtung angeordnet
sind.

Eine weitere Aufgabe wird erfindungsgemifl dadurch gelost, daB die
Schwinger und/oder Geber insbesondere bei Verwendung von Wechsel-
strommagnetschwingern, deren Anker sus Permanentmagneten bestehen,
abwechselnd in den benachbarten Feldern der Formwandung im gleich-
oder vorzugesweise im Gegentakt schwingen bzw. an das ‘lechselstrom-
netz angeschlossen werden.

In Erweiterung des Anwendungsgebietes der Erfindung ist es von
Vorteil, daB den Ankern der Schwinger oder Geber durch eine Gleich-
strom-Vicklung eine feste Polaritdt erteilt wird und/oder das

die Schwinger oder Geber derart an die beiden Spannungsquellen
(Gleich~ und Wechselspannung) angeschlossen werden, daB die je-
weils benachbarten Schwinger oder Geber bzw. Wandler im Gleich-
oder vorzugsweise im Gegentakt schwingen.

Eine weitere Aufgsbe der Erfindung besteht darin, daB mehrere
nacheinander iiber die Schichtoberfliche und/oder die Formwandung
oder die Unterlage bewegbare und formfliiesig angepaBte Schwinger
oder Geber verwendet werden, die jeweils mit verschieden groBler
Schwingunzsweite oder -amplitude und/oder Frequenz arbeiten und
ggf. als Walzen- oder Plattenschwinger oder Geber ausgebildet
sind, wobei vorzugsweise der erste Schwinger cdér Ceber mit der
geringsten, der nichste mit einer hdheren und so fort und der
letzte mit der hichsten Frequenz oder umgekehrt - beispielsweise
zuerst ein elekiromagnetischer Schwinger mit einer Frequenz von
regelbar 50 Hz bis 1 kHz (bestehend z.B. aus mehreren elektro-
magnetischen Systemen, die auf der Innenseite eines Walzenmantels
regelmiflig liber deren Umnfang verteilt angeordnet sind),
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danach ein vorzugsweise ebenfalls als ggf. Profilwalze ausge-
bildeter magnetostriktiver Ringschwinger mit einer Frequenz von
regelbar 1 bis 40 kHz und zuletzt ein magnetostriktiver Stab-,
Platten- oder Rohrschwinger mit einer Frequenz von regelbar 40
bis 400 kHz - an entsprechende Wechselspannungsquellen oder Ge-
neratoran angeschlossen werden, ggf. liber zwischengeschaltete
Transformatoren oder Frequenzvervielfacher.

Zur Erhchung des VWirkungsgrades der Erfindung ist es zweckmifBig,
daB die Frequenz der Schwinger oder Geber auf die Verdichtungs-
frequenz der laterialien und der Herstellungsform oder Unterlage,
also auf die Resonanzfrequenz insbesondere die Resonanzzone abge-~
stimmt wird.

Zuxr Vermeidung des Klebens der Materialien an den direkt auf sie
einwirkenden Flichen der Schwinger ist es erfindungsgemédfB vorteil-
haft, daB die Oberfldche der Schwinger oder Geber, insbesondere
der Teil, der mit den Materialien und/oder der Form dirckt in
Kontakt kommt, vorher mit Polytetrafluorithylen beschichtet wird,

In Erweiterung des Anwendungsgebietes der Erfindung ist es zweck-
méBig, d=3 insbesondere zur innigen Benetzung, Verdichtung und
zur Erzeugung eines innigen Verbundes an einer zur Ubertresgung
der Schwingungsbewegungen auf die Materialien und/oder die Form-
wandung oder Unterlage bestimmten schwingfzhigen Platte aus be-
liebigem Stoff zwei oder mehrere magnetostriktive, vorzugsweise
stabformige KSrper, von denen jeder, auch abwechselnd, zum
Schwingen erregt werden kann, mit einem ihrer schwingenden Enden
befestigt wird.

Augfilhrunzsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand-von Zeichnungen an einem
Ausfiihrungsbeispiel niher erldutert werden:

Fig. 1 zeigt das Prinzip einer mehrfach unterstiitzten Her-
stellungsform oder Unterlage mit zwischen den Stiitzen
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angeordneten, im Gleichgewicht oder synchron
schwingenden Schwingern oder Gebern;

Fig. 2 zeigt die gleiche unterstiitzte Form oder Unter-
lage mit dazwischen angeordneten Schwingern
oder Gebern, die im Gegentakt schwingen.

Fig., 1 zeigt eine im Prinzip dargestellte Formwandung oder Unter-
lage 1 oder ein Teil davon, z.B. zur Herstellung eines langen
pProfilkorpers. Diese Unterlage 1 ist durch mehrere gleichmifig
verteilie feste Auflagen cder Stiitzen 2a bisg 2f, die in der Hohe
verstellbar sind, abgestiitzt oder unterstiitzt. In der Iliitte
zwischen zwei Stiitzen ist Jeweils an der Formwandung oder Unter-
lage 1 ein Wechselstrommagnetschwinger oder Geber 3a bis 3e (hier
nur zur Demonstration der Schwingungslinie nicht auf der AuBen-
geite der Pormwandung bzw. Unterlage 1 angebracht) angebracht. Die
Schwinger wirken beim Strommaximum mit der Kraft P auf die Unter-
loge 1. Da die Schwinger synchron laufen, wirkt die Kraft P in
gleicher GriBe und im gleichen Augenblick auf jedes Feld. Da asuBer-
dem die genannten Schwinger mit Weicheisenankern ausgeriistet sind,
wirkt diese Kraft P beispielsweise bel 50 periodischem Wechsel-
strom jede hundertstel Sekunde, weil die Kraftrichtung, da es sich
um Weicheisenanker handelt, unabhingig von der Stromrichtung ist.
Das bedeutet, daB jede hundertstel Sekunde auf jede der Stiitzen

2a bis 2f ein Impuls von der GroBe P wirkt, so daBl die Stiitzen
einer Vechselbeanspruchung unterliegen.

Die maximale Schwingungslinie ist in der Fig. 1 gestrichelt gezelch-
net und mit 4 bezeichnet.

Diese Art der Schwingungsaussendung auf das Laminat, die Formwan-
dung bzw. die Unterlage 1 und auch auf die genannten Stiitzen

sollte jedoch wegen der Beanspruchung der Stilitzen nur bei der Be-
handlung dlinnwandiger FormkOrper oder Schichten angewandt werden.

Um auch dickwandige FormkOrper oder Schichten bzw. dicke Laminate
hergtellen zu kinnen und die sténdige Belastung der Stiitzen zu
begeitigen ist es von Vorteil, dafl die zwischen den Stiitzen der
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mehrfach abgestiitzten Form oder Unterlage 1 angebrachten Wechsel-
strommagnetschwinger oder Geber mit den jeweils benachbarten
Schwingern oder Gebern im Gegentakt schwingen.

Dieser Effekt wird erfindungsgemdfl dadurch erreicht, dafBl anstelle
von Schwingern mit Weicheisenankern Schwinger oder Geber mit Per-
manentmagnetankern verwendet werden.

Auch kdnnen Schwinger mit Weicheisenanker verwendet werden, wenn
diesen durch eine Gleichstromwicklung eine feste Polaritdt erteilt
wird.

In der einen Halbwelle des Vechselstromes wird dieser Anker ange-
zogen, in der anderen Halbwelle abgestoflen. Durch von Feld zu Feld
entweder der Wechselstromwicklungen der Schwinger oder der Gleich-
stromwicklungen der Anker wird dann der gewiinschte Gegentakt der
der jeweils benachbarten Schwinger erzielt. In weiterer Ausbildung
der Erfindung wird vorgeschlagen, in den Feldern, die auf der
anderen Seite der Formwandung oder Unterlage 1 liegen, die Schal-
tung umgekehrt vorzunehmen, so daf also die Formwandung bzw. die
Unterlage 1 auf ihren beiden Seiten in jedem Fall gegeneinander
schwingen und damit die Wirkung auf die Materislien bzw. asuf das
Laminat verstdrkt wird.

In Fig. 2 ist ein solches Verfahren schematisch dargestellt.

Fig. 2 zeigt die maximale Schwingungslinie 4, die sich dann ergibpt,
wenn die jewells benachbarten Wechselstrommagnetschwinger 3a bis

3e Jeweils im Gegentakt schwingen, d.h. wenn von Feld zu Feld eine
Phagenverschiebung um 180° eintritt. In diesem Fall stellt die Form-
wandung bzw. Unterlage 1 nicht mehr einen beidseitig eingespannten
bzw., unterstiitzten TragkSrper oder Tréger dar, sondern einen solchen
mit freler Auflage auf belden Seiten bzw. an beiden Enden, da die
durch die Schwinger erzeugte Kraft P nicht zu gleicher Zeit auf

die einzelnen Felder wirkt.

Die durch die Kraft P ausgeiibte Durchbiegung auf die Formwandung
bzw. Unterlage 1 wird dann natiirlich grdBSer. An den Stiitzen 2a bis
2f In Fig. 2 bilden sich Schwingungsknotenpunkte und auf die Stiit-
zen wird daher keine Kraft mehr ausgelibt. Die Schwingungsfrequenz
der Schwinger oder Geber sinkt dann auf die Hilfte, nidmlich bei
einer Frequenz von vorher 100 Hz jetzt auf 50 Hz.
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Anstelle der Magnetschwinger ktnnen selbstverstindlich auch
magnetostriktive Schwinger oder dergleichen Ultraschallschwinger
angewandt werden, wobel es bel - diesen Schwingern von Vorteil ist,
wenn an einer zur Ubertragung der Schwingbewegungen auf die
Materialien bzw. dzs Laminat bestimmte schwingfthige Platte aus
beliebigem Stoff zwei oder mehrere magnetostriktive, vorzugswei-
gse stabformige Korper, von denen jeder zum Schwingen angeregt
werden kann, mit einem ihrer schwingenden Enden befestigt wird,
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Erfindungsanspruch:

1. Yerfshren zur Herstellung von Gegenstinden aus faserverstédrk-
ten Werkstoffen, inshesondere aus Schichten oder Auftragsschich-
ten aus faserverstirkten Kunststoffen und anderen Werkstoffen
euch unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung und/oder
Dichte, bel dem die Werkstoffe in der jeweils erforderlichen
Zusammensetzung, Form, Menge und Zeiteinheit den einzelnen Her-—
stellungsstufen bzw.-vorrichtungen zugefiihrt und dort be- bzw.
verarbeitet werden, wobei die mit HiZrter und/oder Beschleuniger
und/oder Aktivatoren bzw. Sensibilisatoren und/oder Thixotro-
plermitteln oder dergleichen gemischten Werkstoffe und/oder
die Schichten auf unbewegte oder bewegte bzw. transportierte
oder gedrehte Oberflichen von Unterlagen, Kernen oder Herstel-
lungsformen oder in diese gebracht werden und die Formung und/
oder Trinkung und Benetzung, insbesondere der Verstirkungsma-
terielien mit den vorzugsweise aus ungesdtitigten Polyestern oder
sus Epoxidharzen bestehenden Bindemittel und ihre blasenfreie
Verdichtung und Ausrichtung durch auf diese pericdisch iibertra-
gene kinetische Energie vorzugsweise in Form von mechanischen
Schwingungen, mit gleichzeitiger oder anschlieBender Formung
und/oder Verfestigung, vorzugsweise durch Energiezufuhr, insbe-
gondere durch geeignete elektromegnetische Wellen, durchge-
fihrt wird und bel dem die mechanischen Schwingungen iiber eine
elastisch deformierbare Wandung oder diinne Schicht auf die Werk-
stoffe libertragen werden, insbesondere zur Herstellung von
groBfliachigen oder groBvolumigen Gegenstinden oder Auftragsschich-
ten, zur Benetzung und Verdichtung der Verstidrkungsmaterialien
mit den Kunststoffen und zum Formen und Gldtten der Oberfliche
der Gegenstidnde und/oder Auftragsschichten nach

Patent 134 213 , gekennzeichnet da-
durch, daB die offene oder geschlossene Herstellungsform oder
Unterlsge mit einer Anzahl gleichmiéBig liber einen Teil oder die
gesamte Formwandung und/oder die liaterialien verteilten mechani-
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sche und/oder Ultraschallschwingungen aussendenden Schwingern
oder Gebern versehen und auf mindestens zwei, insbesonders
mehreren, vorzugsweise in der Hthe verstellbaren Auflagen oder
Stiitzen gelagert ist, deren Abstinde voneinander vorzugsweise
der Linge eines Teils oder einem Mehrfachen der zur Benetzung
oder Verdichtung der llaterialien verwendeten Schwingungen
(Schwingungeweite oder Schwingungsdauer) entspricht und zwischen
denen die genannten Schwinger oder Geber derart angebracht sind,
dal diese mit ihren jeweils benachbarten Schwingern oder Gebern
im Gleich- (also synchron), vorzugsweise im Gegentakt schwingen,
ganz gleich, ob sie in Lings- oder in Querrichtung angeordnet
sind.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Schwin-
ger oder Geber insbesonders bei Verwendung von Wechselstrom-
magnetschwingern, deren Anker aus Permanentmagneten bestehen,
sbwechselnd in den benachbarten Feldern der Formwandung oder
Unterlzge im Gleich- oder vorzugsweise im Gegentakt an das
Wechselstromnetz angeschlossen werden.

Verfehren nech Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB3 den
Ankern der Schwinger oder Geber durch eine Gleichstromwicklung
eine feste Polaritdt erteilt wird und/oder daB die Schwinger
oder Geber derart an die beiden Spannungsquellen angeschlossen
werden, da3 die jeweils benachbarten Schwinger oder Geber im
Glelch- oder vorzugsweise im Gegentakt schwingen.

Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB
mehrere nacheinander iiber die Schichtoberfliche bzw. die Na-
terialien und/oder die Formwandung oder die Unterlage dieser
formschliissig angepalte bewegbare Schwinger oder Geber verwendet
werden, die jeweils mit verschieden groBer Schwingungsamplitu-
de und/oder Frequenz arbeiten und ggf. als Walzen- oder Platien-~
schwinger oder Geber, auch profiliert, ausgebildet sind, wo-

bei vorzugsweise der erste Schwinger mit der geringsten, der
nichste mit einer htkheren und so fort und der letzte mit der
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hochsten PFrequenz oder umgekehrt - z.B, zuerst ein elektro-
magnetischer Schwinger mit einer Frequenz von beispielsweise
regelbar 50 Hz bis 1 kHz (bestehend z.B. aus mehreren elektro-
magnetischen Systemen, die auf der Innengeite eines Walzen-
mantels regelmifig liber deren Umfang verteilt angeordnet sind),
danach ein vorzugsweise ebenfalls als Walze ausgebildeter
magnetostriktiver Ringschwinger mit einer Frequenz z.B. von

1 bis 40 kHz und zuletzt ein magnetostriktiver Stab-, Platten-
oder Rohrschwinger mit einer Frequenz z.B., von 40 bis 400 kHz -
sn _entsprechenden Wechselspannungsquellen oder Generatoren
angeschlossen werden, ggf. iliber zwischengeschaltete Transfor-
matoren oder Frequenzvervielfacher.

Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB die
Frequenz der Schwinger auf die Verdichtungsfrequenz der Ma-—
terialien und/oder der Herstellungsform oder Unterlage, also
sauf dle Resonanzzone abgestimmt wird.

Verfzhren nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB die
Oberfldchen der Schwinger, insbesonders der Tell, der mit den
Materialien und/oder der Form direkt in Kontakt kommt, vorher
mit Polytetrafluordthylen beschichtet wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, dafl ins-
besonders zur innigen Benetzung, Verdichtung und zur Erzeugung
eines innigen Verbundes an einer zur Ubertragung der Schwingungs-
bewegungen auf die lMaterialien und/oder die Formwandung oder
Unterlage bestimmte schwingfdhige Platte (die auch die cder ein
Teil der Formwandung oder Unterlage sein kann) aus beliebigem
Stoff zwel oder mehrere magnetostriktive, vorzugsweise stabformi-
ge Kdrper, von denen jeder, auch abwechselnd bzw. nach einem
Programm, zum Schwingen erregt werden kann, mit einem ihrer
schwingenden Enden befestigt wird.

Hierzu 1Seite Zeichnungen
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