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Verfahren zur Herstellung von Gegenstinden aus faserverstirkten
Werkstoffen

Anwendungsgebiet der Erfinduns

Die Exfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens zur Herstellung von Gegenstanden
aus faserversta?kten Wefkstoffen, insbesondere aus Schichten
aus faserverstirkten Kunststoffen und anderen Werkstoffen auch
unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung und/oder Dichte,
boli dem die Werkstoffe in der jeweils erforderlichen Zusammen-
'setzung; Form, Menge und Zeiteinheit den einzelnen Herstellungs;
stufen bzw, -vorrichtungen zugefithrt und dort be- bzw. ver-
arbeitet werdenjy wobei die mit Hirter und/oder Beschleuniger -
und/oder Aktivatoren bzw. Sensibilisatoren und/oder Thixotro-
plermitteln oder defgleichen gemischten Werkstoffe und/oder '
die Schichten auf unbewegte oder bewegte bzw. transportierte
oder gedrechte Oberfléchen von Unterlagen, Kernen oder Her-
stellungsformen oder in diese gebracht werden und die Formung
und/oder Trinkung und Benetzung insbesondere der Verstérkungs-'
materialien mit den vorzugsweise aus ungesittigten Polyester-
oder aus Epoxidharzen bestehendenBindemitteln und ihre blasen-
freie Verdichtung und Ausrichtung durch auf diese Werkstoffe
periodisch lbertragene kinetische Energie vorzugsweise in

Form von mechanischen Schwingungen, mit gleichzeitiger oder
anschlieBender Formungrund/oder Verfestigung; vorzugsweise

durch Energiezufuhr; insbosondere durch geeignete elektro~
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magnetische Wellen, durchgefiihrt wird, nach Patemt 434 343

Cﬁarakteristik der bekannten technischen Lﬁsungen '

Tm Patent 434 213 o o  sind
ein Verfahren und eine Elnrichtung zur Durchfithrung des Ver-

~ fahrens zur Herstellung von Gegenstanden aus faserverstdrkten
Verkstoffen beschrieben,

Beil denm Verfahren werden die mechanischen Schwingungen oder

' Druck- oder StoBimpulse vorzugsweise mosaikartig an unter-
schiedlichen Einleitungsorten gleichzeitig oder auch wechsel-
oder zonenweise in einer elastisch deformierbaren, z., B. aus '
flexiblen_Werkstoffen oder diinnem Blech bestehenden Wandung
einer Unterlagé,1eines Kerns und/oder einer Herstellungsfom
und/ocder einer in der Nihe der Oberfliche der Unterlage, des
Kerns und/oder der Herstellungsform angeordnefen entsprechen-
den diinnen Schicht und/oder in einem einseitig an die VWandung
-und/oder die ddnne Schioht grenzenden und mit mindestens einem
schhttfahlgen, pastenformlgen, fliissigen oder gasformigen Mew
dium gefiillten Raum oder Hohlraum erzeugt und/oder auf die ent-
sprechende Wandung, die diinne Schicht oder das Medium trans-
mittiert und/oder mittels der Wandung, der diinmen Schicht und
/odef des Mediums auf die Werkstoffe iibertragen.

Die Einrichtung beéteht_aus mindesténs einer, vorzugsweise aus
einer Anzahl einzeln oder gemeinsam steuerbaren Induktions-
‘spulen, die in die genanhte Wandung oder diinne Schicht einge-
bracht oder um die gegebenenfalls doppeiwandig ausgebildete
Herstellungsform oder in der Nihe dleser-und/oder im Kern oder
- in dessen Ndhe angebracht sind und dle mit Spannungsquellen,
gef. zwischengeschalteten Transformatoren und Steuer- oder ’
Regelungsvorrichtungen, beispielsweise einem Programmschalt-
‘werk, das auch die Zufithrungs- und/oder Dosier- und/cder Be-

_ handlungs- und/oder Antriebs- und/oder Transportvorrichtungen
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steuert, verbunden sind und daB das Material der Berstellungs-
form bzw, seiner Wandung, des Kernes und/oder der diinnen
Schicht oder mindestens eine Schicht dieser Foxrm oder des

Kernes magnetisches oder magnetisch beeinfluBbares Matérial
ist. ' ‘

Ziel der Erfindung -

Das Ziel der Erfindung besteht darin, Verfahren und Einrichtung
gemdlB Haupterfindungsschutzrecht zu vefbessern’und Zu verein- .
fachen und universell anwendbar zZu méchen, insbesondere fiir
groBflaéhige oder groBvolumige Gegenstidnde attraktiver zu geo-~
stalten, billigere Herstellungsformen zu schaffen und den
Energiebedarf wesentlich herabzusetzen, '

Darlegung des Wesens der Erfindung -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahrgn,und
eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, insbesondere
offene odexr geschlossene Herstellungsformen zu schaffen, die
einfach im technischen Aufbau sind, die méglichst geringe
Energie erfordern und die insbesondere leicht an Herstellungs-
formen auch unterschiedlicher Gestalt und Oberfliéchenform und
auch GroBe anbaubar, also leicht auswechselbar sind, die ge-
gebenenfalls nach dem Béukastenprinzip aufgebaut sind und von
denen mindestens einige bhne mechanische Impﬁlsﬁbertragung
aibeiten. Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren erfindungsge-
miB dadurch gelést, daB zur. genannten Ubertragung kinetischer
Energle auf die Werkstoffe ein Teil oder die gesamte elastisch
deformierbare Formwandung der Herstellungsform und/oder eine
in der Nihe der Formoberfliiche befindliché, elastisch defoxr-
mierbare, gegebenehfalls aus Metall bestehende Schicht durch
mehrere vprzugsweise zentral gespeiste und gleichméﬂig iiber

die Formwandung odexr Schicht verteilte Wandlexr elektrischer

b
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Impulse oder durch an die Formwandung oder Schicht grenzende
Impulsﬁbertragungsmedien mit innererb@ulserzeugung oder duBerer
Impulseznwlrkung periodlsch elastisch deformiert wird. |

Dlese Aufgabe wird beli der Einrichtung erfindungsgemaﬁ daduroh
gelost, daB die mit Spannungsquellen oder Impulsgeneratoren
oder vorzugsweilse mit schnell entladbaren Eléktroehergiespei-
_chern, insbesondere Kondensatoren, oder auch mit Programm-
steuervorrichtungen elektrisch verbundenen und elekirische
Impulse in auf die Formwandung, die Schicht, das Medium und/
oder die Werkstoffe iibertragene oder dort erzeugte magnetische
Impulse oder Impulsfelder oder in elektrohydrauliche Tmpulse
unmwandelnden, vorzugsweise gleichmaﬂig {iber die elastisch de-
formierbare Formwandung oder Schicht verteilte Wandler elek-~
trischer Impulse in der Nihe dervﬁan&ung oder Schicht ange-
" ordnet oder an die Wandung oder Schicht gekoppelt Sind oder,
daB anstelle der genannten Impulswandler elektrohydraulische,
hydraulische oder mechanische Impulserzeuger oder -wandleﬂmit
mindestens einer'mit_ﬁbertragungsmedium gefiillten Kammer oder
. einer Fliissigkeitskammer verbunden sind, die oder deren Medium _
an die Wandung odor Schicht oder die Werkstoffe grenzt oder die
als Wandung oder Schicht ausgebildet oder ein Teil davon ist,
wobei insbesondere als hydraulische oder mechanische Impulser-
zeuger oder -wandler oder -iibertriger Fliissigkeitsdruckimpulse
. erzeugende (Kolben-) Pumpen, Himmer hoher Schlagzahl, Vibra-
toren odex dergleichen; angeordnet sind. ‘

Die Funktion der erfindungsgemiBen Binrichtung, die ohme me-
chanische Impulsiibertragung arbeitet, ist folgende:

Die vorzugsweise iiber die gesamte elastisch deformierbare
Formwandung oder die dlinne Schicht verteilten Wandler elek-
trischer Impulse werden durch Spannungsquellen, Impulsgenera-
toren oder vorzugsweise durch schnell entladbare Elektrcenergie-

speicher, insbesondere Kondensatoren, gespeist und wandeln diese

-5
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elektrischen Impulse in elekiromagnetische oder in elektro-
hydraulische Impulse um, Auf diese Weise wird in dem hier

Zz., B, als Magnetspule aufgebauten Wandler elektrischer Im-~
pulse ein elekiromagnetisches Impulsfeld erzeugt, daB im
Woerkstoff der Formwandung oder der diinnen .Schicht einen
Wechselstrom induziert,

Ist der Wandler elektrischer impulse als elektrohydraulischer
Impulsgeber mit entsprechenden Elektroden ausgeriistet, er-
zeugt dieser in der an die Formwandungloder die dﬁnne Schicht
grenzenden Fliissigkeit Flissigkeitsdruckimpulse bzw, elektro-
hydraulische Impulse,

Diese Impulse oder die Wechselwirkung zwischen primirem und

-, induziertem Strom erzeugen in der Formwandung oder der diinnen

Schicht periodische elastische Deformationen, also mechanische
Schwingungen, wodurch die auf der Formwandung oder der diinnen -
Schicht befindlichen Werkstoffe in mechanische Schwingungen
versetzt werden,

Dadurch wird zwischen den unterschledllche Dichte aufweisen-
den Werkstoffen, insbesondere dem Verstirkungsmaterial und
dem Bindemittel eine Relativbewegung erzeugt, die zur innigen
. Benetzung dexr Verstidrkungsmaterialien durch die Bindemittel,
Zur blasenfreien innigen Verbindung dieser Werkstoffkomponen-
ten miteinander und zur hohen Verdichtung der Werkstoffe ins-
gesamt fihrt,

Dabei oder danach werden die Werkstoffe verfestigt, beispiels-
weise durch Uberlagerung oder Nachschaltung von geeigneten
elektromagnetischen Wellen, insbesondere duréh ultraviolette
Strahlen bei Verwendung von fotochemischen Aktivatoren fur
die Polymerisation.

Die besonderen Vorteile der Exrfindung bestehenidarin, die
Herstellungseinrichtungen wesentlich leichter oder die Her-
stellungsformen wesentlich diinnwandiger zu machen, die Schwine-
gungen elektrisch, elektronisch oder hydfaulisch, insbesondere
elektrohydraulisch zu erzeugen und/oder zu tibertragen und den
Energiebedarf bei Verringerung von Materialermidungserschei-

nungen bei der elastischen Deformation wesentlich herabzusetzen.

b
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, auch groB-

3

flichige Gegenstinde relativ groBer Dicke und komplizierter
Gostalt und Oberflichenform vollig ohne das aufwendige Hand-

1am1nlerverfahren herstellen zu ktnnen.

Die Erfindung beinhaltet einerseits die mechanische Schwine
gungsausiibung auf  die Formwandung, Formoberflache bzw, auf
eine in der Ndhe der Formoberfliiche befindliche Fliche bzw,
Schicht und damit jnsbesondere die Herstellung von 8rofB-
flichigen, dinnwandigen Formkdrpern und andererseits die Aus-
ﬁbung von Schallschwingungen, durch Schwingungen insbesondere
~oberhalb oder unterhalb des Bereiches dex hﬁfbaren Frequenzen,
' vorzugsweise Ultraschall, beispielsweise zwischen etwa 20 und
300 KHz und damit insbesondere die Herstellung von kleinen und
groBflichigen, vorzugsweise dickwandigen Formkdrpern.

Es konnen auch beide Effekie miteinander kombiniert oder den
Riittelschwingungen Ultraschallschwingungen {iberlagert werden
cder umgekehrt; auBerdem konnen diesen Schwingungen elektro-
magnetische Wellen bzw. ultraviolette Strahlen iiberlagexrt oder
nachgeschaltet werden, woduréh die Aushﬁrtungsgeschwindigkeit
erhoht wird, | B

Vexrden die Werkstoffkomponenten bzw, die Werkstoffe beispiels-
weise durch das Faser-, Harz-Spritzverfahren auf die Oberflé-
che der Formwandung oder der diinnen Schicht aufgebracht, z. B.
zur Herstellung eines groBeren Bootes, wird nach gleichmiBig
‘dicker Beschichtung die erfindungsgemiBe Einrichtung einge-
sohaltet und versetzt die Werkstoffe und die Formwandung
und/oder die diinne Schicht die z., B. als engmaschiges Stahle
" netz ausgebildet ist und auf die Werkstoffoberfliche zum
magnétischen Halten der Werkstoffe dient, voriibergehend in.
mochanische Schwingungen. » ’ |

Die Werkstoffkomponenten, die Werkstoffe und/oder die Schich-
ten, insbesondere die vorzugsweise aus ungesattigtem Poly-
esterharz bestehenden Bindemittel enthalten Hirter und/oder

' Boschleuniger und/oder Aktivatoren fiir die normale oder die

-7~
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fotochemische Hirtung durch die genamnten UV-Strahlen.

Nach Hirtung kann der Gegenstand entformt werden,

Anstelle des Faser/Harzsprltzens kann auch das Polyester und

darauf die Glasmatten oder Glasgewebe auf oder in die Form ge-

" bracht werden. Auch konnen vorimprégnierte Matten in oder auf

die Formt gebracht werden,: -

Der besondere Vorteil dexr Drflndung besteht auch hlerbel darln,

daB8 gegeniiber dem Handlaminierverfahren an Ecken und Kanten,

die schwer mit dem Pinsel oder mit der Rolle zugidnglich sind,

nach dem erfindungsgemifien Verféhren keine Lunker oder Luft-
bldschen im Laminat vexrbleiben, so daB von einem ﬁahezu hono-

| genen Form= bzw. Bootsko"per oder dergleichen gesprochen wer-

den kann.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel
" niher erlidutert werden. '
In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig; 1: das Prinzip einer erfindungsgemiBen Einrichtung zur
Horstellung von Formkdrpern aus den genannten Materia-
lien und Schichten, ’

'Fig. 2: das Prinzip einer elektromagnetisch mechanische Im-

pulse erzeugenden Einrichtung,

Fig. 3: das Prinzip einer Impulse eines Arbeitsmittels er-

zeugenden Einrichtung,

Fig., 4#: ein Blockschaltbild des elektrischen Systems der exr-
findungsgemiBen Einrichtung, das sich zum Anlegen von

.EBinzelimpulsen eignet,
.Fig. 5: ein Blockschaltbild gém. Fig., 4 zum Anlegen von
"Wellenpaketen"

Fig. 6: das Blockschaltbild gem. Fig. 4 mit einem angeschal-
teten Leistungsverstirker und Dlehtroenerglespelcher.

GomiB Figur 1 sind in der Nihe der Formwandung 1 der Form-
oberfliiche bzw. in der Nihe der Formoberfléche befindlichen'

Schicht der Herstellungsform 37 fﬁz?ie Formkorper oder dessen
. 8.
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Teile Vahdler 2 olektrischer Impulse, die mechanische~Impulée
mittels eines elektromagnetischen Feldes erzeugen, angeordnet.
Die Impulse des elektromagnetischen Feldes wirken: auf die.
Formwandung 1 oder die Versteifungsrippen bzw. die Tragkon-
struktion 36 der Herstellungsform 37 ein, wenn diese aus einer
Motallschicht besteht. Dadurchwird auf die Formwandung 1 eine
starke Krafteinwirkung (z. B. mittels ein oder mehr k¥-Tmpul-
sen) (erzeugt z., B.durch einen Wechsel- oder Drehstwomgene-
rator) ausgeiibt, die elastische Deformationen der Formwandung
bzw, eines Teiles dieser hervorruft. ‘

Um Beschiidigungen an einzelnen Stellen auszuschllcﬁen, erfolgt
die Krafteinw1rkung nicht in Form mechanischexr Schlige auf dis
Fonmwandung 1 der Herstellungsform 37. ‘

Die Wandler 2 elektrischer Impulse fiir die Erzeugung mechani-
scher Impulse mit Hilfe von Impulsen des elektromagnetischen
Foldes sind mit einem elektrischen Impulsgenerator 3 zur Er-
zougung elektrischer Impulse verbunden, der an das Netz &4
_einer erforderllchen Spannungsquelle angeschlossen ist.

Der Impulsgenerator 3 weist einen Umformer 5, der iiber einen
Gleichrichter 6 an einen die elektrischen Impulse formieren
den Entlader 7 angeschlossen ist, sowie einen Schalter 8 auf,
- Zwischen dem Gleichrichter 6 und dem Entlader 7 ist ein Ener-
giespeicher 9, hier ein Kondensator zur Herabsetzung der dem
Netz zu entnehmenden Leistung, angeschaltet, - '

Dor Entlader 7 ist mit dem Wandler 2 verbunden.

Zur Herstellung von groBflachlgen Formkérpern erhilt die ”orm—
wandung 1 bzw. werden in deren Ndhe vorteilhafterwelse mehrere
gleichzeltig arbeitende Wandler 2 angeordnet dadurch erhoht
sich der Energiebedarf entsprechend.

Eine #dhnliche Wirkung kann auch ohne Drhohung des Lnerglebe-
darfes dadurch erzielt werden, daB die Wandler mit dem Impuls-
generator nach dem Ablaufprinzip in Réihe geschaltet werdan.'

-9-



-9 - 178 132

Figur 2 zeigt Wandler 2, die in Form von Drahtwindungen 10
ausgebildet sind, Die Drahtwindungen 10 'sind durch einen
Lelter 11 nit dem Impulsgenerator 3 verbunden,

Die Drahtw1ndungen 10 kénnen als Magnetspuie‘ausgebildet sein,

Zuxr Verminderung magnetischer reldverluste zwmschen der Magnet-
spule und der Formwandung 1 soll der Spalt zwischen beiden in
Ubereinstlmmung mit den Herstellungsbedlngungen 80 klein wie
mdglich sein, wobei die Form der Magnetspule der Form der
Formwandung v6llig oder nahezu entsprechen soll,

GeniB Figur 3 sind in der Nihe der Formwandung 1 in eidem
fliissigen Arbeitsmittel Impulse ubertragende Wandler 2 ange-
ordnet, _ '
Dabei wirken Druckimpulse auf die Formwandung 1 ein, welche
elastische Deformationen in der Formwéndung hervorrufen,

Dip die Druckimpulse im Arbeitsmittel erzeugenden Wandler 2
welsen éine mit nichtstromleitender Fliissigkeit 13 gefiillto
Kanmer 12 auf, in der Elektroden 1% und 15 im Abstand 16 von.
einander angéordnet sind, wobei mindestens eine der Wandungen
der Kammer an die bemwandung 1 grenzt oder ein Teil der Form-
-wandung 1.ist, Die Elektroden 14 und 15 sind durch Leiter 17
und 18 an den Impulsgenerator 3 angeschlossen, der den Fner-
glespeicher 9 aufweisen kann. _

Bei einem Eindrahtsystem kann der Leiter 17 an Masse, d. h.
an die Herstellungsform gelegt sein.,

Die Durchfiihrung der Elektrode 15 in die Kammer erfolgt mit
Hilfe eines Durchfuhrun351solators 16.

Die Fliissigkeit 13 ist so gewdhlt, daB sie bei Puninnblldung.
nicht entflammt, Dle.Fluss;gkelt 13 kann auf die Formwandung
iiber elastische Zwischenmembranen ddeﬂ?ber Wandungen einer
elastischen Hiille, in die sie gefiillt sein kann, einwirken,

Als mit Flﬁssigkeit gefiilite Kammer kann die Formwandung 1
. bzw, die Herstellungsform 37 selbst dienen, wenn sie eine ent-
sprechende Form hat, 10
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In der Nihe der Formwandung 1 konnen mehrere Kammern 12 an-
geordnet sein, die nacheinander oder gleichzeitig, ahnlich

der im ersten Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen Einrichtung,
Druckimpulsehuf die Formwandung erzeugen kdnnen,

Die Wandler 2 erzeugen mechanische Impulse, die zur Erzie-
lung eines maximalen Effelktes, unter Beriicksichtigung der
Parameter der Herstellungsform und der Formkérper (z. B.
GroBe und Gestalt der Form 37, Dicke des Lamlnates usw.),
_errechnet werden konnen,

Zur Herabsetzung des Energiebedarfs ist eine moglichst kurze
Impulsdauer erforderlich, die nicht ein Viertel der Eigen-
schwingungsperiode der Formkonstruktion und nicht 0,1 Se-
kunden iiberschreiten soll, Zur Steigerung der Inmpulseinwire
kung muB der Impuls eine steile Front haben, wobei die Gew
schwindigkeit des Anwachsens eines Impulses griBer als die
Geschwindigkeit der Relaxation der in die Form 37 gebfachten
Materialien bzw.'Schichten; aber'geringer als die kritische
.Schlaggeschwindigkeit des Materials der Form 36 sein muB,
damit Beschﬁdigungen,dér Formwandung 1 der Form 37 vermieden
worden, ' ‘ ’

 Die Amplitude eines Impulses muB so groB sein,'déB'die auf
oder in die Form 37 gebrachten Materialien bzw, Schlchten
intensiv geriittelt und/oder beschallt werdemn, aber die dabei
in der Formwandung 1 bzw. der Versteifung 36 der Form 37 auf-
tretenden Spannungen die Grenze der dynamlschen Drmudungsfe-
- stigkeit nicht iibersteigen, Dabei sind auch alle von Be=-
»lastungen'der Formwandung 1 und Versteifungsrippen 36 der
Herstellungsform 37 wihrend der Benutzung hervorgerufenen

Spannungen zu beriicksichtigen.

. Die Periode der Impulsfolge soll nicht geringer als die
Eigenschwingungsperiode der Formkonstruktion sein, Desbalb
tritt nach Beendigung eines Impulses eine Pause ein, deren

' Dauer ldnger als die Impulsdauer ist,
' ' S P
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Jm Sinne eines sparsamen mittleren Energiebedarfs ist die
Dauer einer Pause so lang wie mdglich, nimlich mindestens das
Zehnfache der Dauer eines Impulses,

Die erfindungégemﬁBe Einrichtung arbeitet folgendermaBen:

Nach Ein- oder Aufbringung der Formmaterialien und/oder Scnlch—
ten. auf oder in die Form 37 wird der Impulsgenerator 3 einge-
schaltet, der die nach einem bestimmten Gesetz gebildeten

" elekirischen Impulse an die Wandler 2 sendet, die ihrerseits
wleder mechanische Impulse mittels eines elektromagnetischen
‘Feldes oder eines Arbeitsmitteldruekesferzeugen. | o
Wird ein elektrischer Impuls zu den Wandlern 2 gesendet, dic
Impulse mittels eines elektromagnetischen Feldes erzeugen und

~_ die die Form einer in der Nihe der Formwandung 1 angeordneten

] Hagnetspule 10 haben, wird beim Anwachsen und Abfallen des
Stromes ein elektromagnetischeé Wechselfeld gebildet, welches
im Material der Formwandung 1 einen Wechselstrom induziert.

Die Wechselwirkung zwischen primiren und induzierten Strom
fihrt zu einer Verschicbung der Formwandung 1 in bezug auf die
starr befestigte Magnetspule 10. Da durch den der Magnetspule
10 zuéefﬁhrten Impuls das Anwachsen und Abfallen des Stromes
im Verlauf eines kurzen Zeitraumes und mit sehr steiler Front
erfolgt, erfolgt die Verschiebung der Formwandung {1 ebenfalls
im Verlauf eines kurzen Zeitraumes und mit grober Geschwindig-
keit, | ' :

-Infolge der Elastizitit der Formwandung pflanzt sich die De-
formation von der Stelle ihrer Bildung durch .die Magnetspule
ﬁbér die gesamte durch diese Magnetspule zu beeinflussende
Zone der Formwandung fort (es bildet éich insbesondere bei zu
erzeugenden diinmwvandigen Formkdrpern eine Welle der elastisgchen
Deformation, die sich iiber die gesamte Formwandung fortpflanzﬂ.
Dlese Welle der elastischen Deformation 1Bt das auf oder in
die Form 37 gebrachte Material bzw., die Schlchten aus Verstire
kungs- und Kunststoffmaterial ineinanderschwimmen oder inein

ander diffundieren, erzeugt somit einen sehr innigen Verbund,

=12~
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benetzt das Verstarkungsmaterial mit dem Kunststoff und fiillt
alle Lunker und Hohlrdume im Laminat ‘aus.,

Wird ein elektrischer Imbulé an die Druckimpulse erzeugenden
Vandler 2 gesendet, welche die Form einer in der Nihe der
Formwandung 1 angeordneten und mit nichtstromleitender
Fliissigkeit gefiillten Kammer 12 mit Elektroden 14 und 15
_haben, springt ein Funke iiber, wodurch ein Druckimpuls im
Arbeitsmittel erzeugt wird, der an die Formwandung 1 weiter-
geleitet wird, Infolge der Blastizitdt der Formwandung 1
pflanzt sich die Deformation von der Stelle ihrer Bildung
tibor die gesamte Formwandung fort. Dadurch wird der Formkér-
per, wie oben gesagt, hergestellt bzw, die Verstﬁrkungéma; |
terialien mit dem ungesﬁttigten'Polyester Vollstﬁndig benetzt,

Gomdd Figur 4 sind ebenfalls nahe der Formwandung 1 Impuls—
wandler 2 angeordnet die elektrische Impulse in mechanische
unwandeln, Als solche Impulswandler 2 kommen die genannten

- Magnetinduktoren in Frage. Jedem Magnetinduktor ist ein Schal-
ter 20 vorgeschaltet, Als Schalter 20 kamn cine steuerbare
Diode in Anwendung kommen.,

Derx Ausgang des Schalters 20 1st mit dem Magnetlnduktor 2 ge-
koppelt, wihrend der eine Fingang des genammten Schalters mit
einem Elektrcenergiespeicher, beispielsweise einem Kondensa-
tor 21 und dsx zweite mit einem ProgrammLommutator 22 gekoppelt
" ist, Der Kondensator 21 und der Programmkommutator 22 sind an
den Speiseteil 23 angeschlossen. Dieser Teil ist tiber den
Schalter 2l an das vorhandene Netz 25 angeschlossen.

Ein nach dieser Schaltung ausgefiihrtes elektrisches System

- leitet den Magnetinduktorén nachainander nur Binzelimpulse zu,

Zur Ausbildung eines ﬁWellenpaketes“; das auf den Umwandler
elektrischer Schwingungen in mechanische Schwingungen’gelie-

, fert wird, kann das System mnach der 1n der Figes 5 dargestell— -
ten Schaltung ausgefiihrt .werden,

Als Wandler kommen hierbei insbesondere magnetostriktive

' ‘Schwinger 26 in Frage; die an der Innenseite der Formwandung 1
angebrachf werden, . - ‘ -13- '
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Jedem magnetostriktiven Schwinger 26 ist ein Schalter 27 vor-
geschaltet, dessen Ausgang mit dem magnetostrlktlven Schwinger

26, dessen einer Eingang mit einem Modulator 28 und dessen

zweilter Eingang mit einem Programmkommmutator 29 verbunden ist,

Der Modulator 28 ist seinerseits mit einem Eingang an den
Elektroschwingungsgenerator 30 und mit dem zweiten Eingang an
einen Impulsgenerator 31 angeschlossen, der periodisch Recht-
eckimpulse dem genannten Modulator 28 liefert.

Der Elektrosohwingungsgenerator 30, der Impulsgenerator 31 und
der Programmkonmutator 29 sind mit einem Speiseteil 32 verw
bunden, der seinerseits iiber den Schalter 2l ans Netz 25 ange-
lséhlossen ist, Notigenfalls kann zwischen jedem magnetostrik-
tiven Schwlnger 26 und. Schalter 27 ein Leistungsverstidrker 33
(Figur 6) geschaltet werden.
Der eine Eingang des genannten Leistungsverstirkers wird iiber
den Programmkonmutator 29 (Figur 6) an den Modulator 28 und
der zweite Eingang an den Ausgang des Schalters 27 angeschlos-
sen, der mit einem Eingang dem Elekiroencrgiespeicher, bei-
spielsweise einem iiber den Programmkommmutator 29 an den
Speiseteil 32 angeschlossenen Elektroenergiespeicher in Form
eines Kondensators 34 und mit dém zweiten Fingang dem Impuls-
generator 31 zugeschaltet ist.

Das elektrische System zur Hersfellung von faserverstirkten
Werkstoffen, vorzugsweise glasfaserverstirkter Plaste arbeitet
wie folgt:

 Zur Ausiibung von Schwingungen auf die Formwandung 1 wird bei
der Ausfiithrungsform gemiB Fig. Ik der Speiseteil 23 mittels

des Schalters 24 an das Netz manuell oder automatisch ange-

schlossen,

Der gonannte Speiseteil 1#dt den Kondensator 21 bis auf eine
vorgegeene Spannung auf und liefert gleichfalls Spannung an
den Programmiommutator 22, Bei ge6ffnetem Schalter 20 entlidt

sich der Kondensator 21 auf den Magnetinduktor 2. "
. : ‘ il
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Der Programmkommutatdr 22 5ffnet den entsprechenden Schalter
20 fiir die Entladezeit des Kondensators 21, Nach einer zum
'Aufladen des Kondensators 21 erforderlichen Pause 5ffnet der
Programmkommutator 22 den nichsten Schalter. So werden die

Schalter 20 abwechselnd fiir die Entladezeil gedffnet und fir
die Aufladezeit des Kondensators 21 gosperrt,

' Dor Magnetinduktor 2 wandelt einen vom Kondensator einge-
troffenen Einzelimpulsvin eine mechanische Bewegung der Form-
. wandung 1 um, wodurch die genamnte Herstellung bzw. Benetzung
der Verstirkungsmaterialien mit dem Harz erfolgt.

GemiiB Figur 5 ist die Funktion des elektrischen Systems bedl
der Lleferung eines “Wellenpaketes" wie folgt:

Zur Herstellung der Pormkorper wird mittels des Schalters 24
der Speiseteil 32 ans Netz bzw, eine Speisespannungsquelle

25 manuell oder automatisch angeschaltet, Der genannte Speise~
teil liefert die erforderiichen Stromarten: einen Gleichsirom
erforderlicher Spannung und einen Wechéeistrom'niedrigeriFre—

quenz,

Der Elektroschwingungsgenerator 30 liefert einen Strom vorge-
gobener Frequenz und erforderllcher Spanmung. Der Impulsge-
nerator 31 llefert periodisch Rechteckimpulse auf den Modula-
tor 28, ' ‘

Wenn der Modulator 28 einen Rechteckimpuls erhilt, 1Bt er
eine Folge von Stromschwingungen (ein “Wellenbaket") durch,
und wihrend der Pause zwischen den'Redhteckimpulsen unter-~
bricht er den Stromkreis fiir den Generator 30. Die weitere .
Funktion entspricht der bei Figurvu beschriebenen Einrichtung.

' GemiiB Figur 6 besitzt der Programmkommtator 29 drei Kantile
und schaltet diese Kanile der Reihe nach an den entsprechen-

den magnetostriktiven Schwinger 26 oder an eine Gruppe von

-15-
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Schwingern, wobei in der Figur 6 eine abwechselnde Schaltung
an jedes Paar bzw, Doppelpaar von magnetostriktiven Schwingern
gezeigt ist,. ‘

In dem durch den Programmkommutator 29 angeschalteten.Schwinger
26 wird der Kondensator 34 ununterbrochen durch. einen Gleich-
strom aufgeladen und wihrend der Lieferung eines Rechteckini-
pulses vom Impulsgenerator 31 iiber den Schalter 27 entladen,

Der Leistungsverstirker 33 liefert, indem er gleichzeitig‘mit
der Impulsgabe einen starken Strom von dem sich entladenden
Kondensator 34 und ein "Wellenpaket" vom Modulator 28 erhilt,
ein leistungsstarkes "Wellenpaket" auf den magnetostriktiven
Schwinger 26. Der letztere wandelt das "Paket" elektrischer
Schwingungen in ein "Paket" wvon mechanischen Schwingungen der
Formwandung 1 um, wodurch die genamnnte Herstellung der Form~
kéxrper erfolgt. '

A -

In Figur 6 ist eine zweiteilige Form 37 gezeigt. In beide
Formhiilften sind faserverstirkte Kunststoffe (fliissiges Harz
und Glasfasern, z., B, durch das Faserharzspritzverfahren) ein-
gebracht, Danach werden beide Formhilften zusammengebracht und

den genannten Schwingungen usw, ausgesetzt,

Zur Erginzung sei ausgesagt, daB die Formwandung 1 und/oder
die verstidrkten Kunststoffe oder dergleichen Ausgangsmateria-
lien in die genannten mechanischen ﬁnd/oder Ultraschallschwin-
gungen, Jjedoch geringer Amplitude versetzt werden, wobei die-~
se Materialien und/oder Schichten zu.einem fast homogenen odexr
homogenen (bei Ultraschall) Formkérper durchgefiihrt werden.

Je nach Anwendung, erforderlicher Form, GroBe und Wanddicke
“der zu erzeugenden Formkdrper kénnen die'Schwinger ausgewihlt

werden,

Es komnen mechanisch betédtigte Himmer eines Hammerwerkes,
Nocken, heispielsweise umlaufende Nocken, elektrische Vibra-
toren, mit Gleich- oder Vechselstrom gespeist, sonstige StoB-
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" wellen oder StoBimpulse efzeugehde Geber bzw. Schwinger sein.
Auch kommen hydraulische Schwingungserzeuger infrage, die
mittels eines Arbeilsmitteldruckes, z. B. durch eine stoB-
weise arbeitende und mit mindestens einer Fliissigkeitskammer
ausgerﬁstéte Kolbenpumpe, die StoBimpulse erzeugt, wobei min-

destens eine Kammerwand an der Fomwandung; 1 oder dergleichen'

nliegt oder selbst ein Teil dieser Formwandung ist.

o v
- Auch kbnnen die bereits genannten Schwinger oder Wandlér 2,.dié
an der Fbrmuandung ein elektromagnetisches Impulsfeld und. danit
mechanische Impulse erzeugt, verwendet werden.

Diese Schwinger oder Wandler 2 konnen auch magnetostriktiVe
Schwinger oder Schallgeber sein, beispielsweise Schwinger fiir

- etwa 20 kHz mit Uasserkuhlung, bei einer Lelstungsdlchte von .
unter oder iiber 10 Watt/cmz. :

Verwendet kﬁnnen auch an die Formwandung oder die Versteifungs-
rippen 36 angeldtete Plattenschwinger oder angekittete kera-
mische Verbundschwinger, z. B. aus Aluminium und Piezokeramilc
fiir z, B. 40 kHz oder auch Bariumtitanat oder Bleizirkonat-
oder dergleichen Schwinger. ‘

. Vorteilhafterweise benutzt man sehr robuste, temperaturbestin-
dige Schwinger aus magnetostriktiven Werkstoffen bzw, Blechen
(Nickel, E:Lsen—Kobalt-Nickellegierungen) .

Die magnetostriktiven Schwinger haben eine hohe Lebensdauer

und vertragen auch Temperaturen von mehreren hundert Grad C,

dié s{romdurchflossene Spulé kanﬂpierbei mit Polytetrafluor-
sthylen (Teflon)'iSOliert bzw. beschichtet werden, insbesondere’
wenn das aus chemlschen Griinden erforderlich ist.

Solche Schwinger kdnnen direkt auf die auf oder in die her-
stellungsform gebrachten Materialien abstrahlen oder tiber eine
Kammer oder eine Platte aus nichtrostendem Stahl, mit der sie

durch eine unbedingt haltbare Létung verbunden sind.

-t -
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Bei der Herstellung von Formen sollte davon ausgegangen wer-
den, daB die Schwinger méglichst gleichmiiBig iiber die gesamte
Formoberfliche verteilt sind, insbesondere sollte dabei die

FormgréBe und Oberflichenform des zu erzeugenden Formkdrpers
und damit der Form Beniicksichtigung finden. '

Man kann errechmen, welche und wieviel Schwinger mit welcher
Leistungsdichte fiir einen zu erzeugenden Formkérper erforder-

© lich sind, . .

Besteht insbesondere die Herstellungsform aus Metall, z, B.
Aluminium, so ist es vorteilhaft, wenn die auf der Riickseite
der Formoberfléche angebrachten Versteifungsrippen bzw, die
Tragkonstruktion 36 oder mindestens ein Teil davon aus ﬁag—
netostriktivem Werkstoff bestehen bzw, besteht, in die Aus~
éparungen eingebracht werden, In-die Aussparungen kdnnen
Spulen eingebracht bzw, eingewickelt und diese damn mit elek-
{trischem Schwingungserzeugern verbunden werden. Auf diese
Veise erzeugt man eine "magnetosﬁriktive Herstellungform®" 37.

Fir einige Anwendﬁngsfalle, insbesbndere bel der Herstellung
von dickwandigen Formkdérpern sollten insbesondere die Ultra-
schallgeber, Schwinger oder Wandler die Formwandung durch
Ultraschall erregen und erforderlichenfalls sollten die auf
die oder in die Form gebrachteh Materialien insbesondere fa-
serverstidrkte Duroplaste durch Bestrahlung.beschallen, wobéi
gef. auch hierbei gleichzeitig oder spiter eine andere Strah-

lung, z. B. elektromagnetische Welien zur Anwendung gelangt,

Das Verfahren zur Herstellung von Formkdrpern wird dadurch be-
sonders technisch und Okonomisch gilinstig, wenn zuerst eine
Positivform aus Gips oder billigen, unbrennbareﬁ Materialien
- hergestellt wird, die dabei oder danach mit relafiv tiefen
.und schmalen, als spitere Versteifungsrippén oder Tragkon~
:struktion_dienende Aussparungen in Lings- und/oder Querrich-
tung oder in einem Winkel dazwischen, in gleichen oder un- .
gléichen Abstinden, voréugsweise senkrecht zur Oberfliche
der Formwandung versehen wird, wonach in diese Aussparungen
; ~18~
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"und auf die gesamte Formoberfliche Metall, beispielsweise ein
' magnetosfriktives-Metall>in fliissiger, pulverfdormiger, pasto-

| ser oder grénulierter Form oder dergleichen, beispielsweise
durch gieBen, sprmtzen, auf galvanischem Uege oder dergle:x.chen,
gef, mit Bindemittel vermischt aufgebracht danach die ge-
nannte Positivform entfernt und auf diese so erzeugte Metalle
form, d, h, auf die Riickseite der Formwandung 1 und/oder auf
die Versteifungsrippen oder die Tragkonstruktion 36 oder in
oderx zwmschen_dlese;die genannten Schwinger, Ultraschallgeber
oder Wandler 2 oder Spulen bei magnetostriktivem Metall, ge-
bracht und direkt oder indirekt, z. B, liber Zwischenglieder,

wie die genannten Kammern oder dergleichen verbunden werden.

-1 9-
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Erfind u.n g s a n.é‘p ruch:

1 « Verfahren zur Herstellung von Gegenstinden aus faserver- -
stidrkten Werkstoffen, insbesondere aus Schichten aus faser-
verstidrkten Kunststoffen und anderen Werkstoffen auch unter-
schiedlicher chemischexr Zusammensetzung und/oder Dichte, '
bei dem die Werkstoffe in der jeweils erforderlichen Zu-
‘sammensetzung, Form, Menge und Zeitéinheit den einzelnen
Herstellungsstufen bzw, ~vorrichtungen zugefﬁhrtvund dort
be- bzw., verarbeitet werden, wobei die mit Hiédrter und/oder
Beschleuniger und/oder Aktivatoren bzw. Sensibilisatoren
und/oder Thixotropiermitteln oder dergleiéhen genischten
Werkstoffe und/oder die Schichten auf unbewegte oder bew
wegte bzw. transportierite oder gedrehte Oberflichen von
Unterlageﬁ; Kernen oder Herstellungsformen oder in diese
gebracht werden und die Formung und/oder Trinkung und Be-
netzung, insbesondere der Verstirkungsmaterialien mit den
vofzﬁgswaise aus ungesdttigten Polyester- oder aus Epoxid-
harzen bestehenden Bindemitteln.und ihre blasenfreie Vera
dichtung und Ausrichtung durch auf diese Werkstoffe perio-
disch iibertragene kinetiséhe Enexrgie, vorzugsweise in Form
von mechanischen Schwingungen, mit gleichzeitiger oder an-
schlieBender Formung und/oder Verfestigung, vorzugsweise
durch Energiezufuhr, insbesondere durch geeignete elektro-
magnetische Wellen, durchgefiihrt wird, nach fatemt 434 13

R ' gekennzeich-
net dédurch, daB zur genamnten Ubertragung kinetischer
Enérgie auf die Werkstoffe ein Teil oder dic gesamte
elastisch deformierbare Formwandung der Herstellungsform
und/oder eine in der Nihe der Formoberflﬁche.befindiiche;
elastisch deformierbare; gegebenenfalls aus Metall be-
stehende Schicht durch mehrere vorzugsweise zentral ge-

2w



3.

b,

- 20- 178 132
spelste und glelchmaﬁig uber die Formwandung oder Schicht
verteilte Wandler elektrischer Impulse odex durch an die’
Formwandung oder Schicht grenzende Impulsubertragungsmedlen'

mit innerer Impulserzeugung oder éuBerér.Impulseinﬁirkung
periodisch elastisch deformiext wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die in
mindestené einer Richtung direkt'auf,eine gespannte Flﬁséig-
keit ausgeﬁbten mechaﬁisdhen Schwiﬁgungen oder StoBimpulse
mit Hilfe der Fliissigkeit in mehrere Richtungen derart iiber-
tragen’werden,'daﬁ diese Jjeweils senkrecht auf die Fliissig-
keittund/oder Werkstoffoberfliche und/oder die Riickseite der
Oberfliche der Herstellungsform und/oder auf oine in der
Ndhe der Oberfliéche béfindliche diinne Schicht éuftfeffen und
auf diese Weise»die Herstellungsform bzw. ihre Oberflédche .
und/oder die Werkstoffe und/oder druck- oder stoBweise er-
regen; o » '

Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB
die elektrlschen Impulswandler an der oder in der Formwan-

dung oder Schlcht mindestens ein elektromagnetlsches Topuls-~

" feld erzeugen, das die Formwandung oder Schicht perlodlsch

belastet oder elastisch deformiert und somit .die Werkstoffe
in mechanische Schwingungen versetzt, gegebenenfalls die
Speisung der Impulswandler iiber zwischengeschalfete Blektro-
energiespeichér bzw, Kondensatoren durchgéfﬁhrt wird,

Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB die

hydraulische Impulsiibertragung dadurch erfolgt, daB der elek-_‘
trische Impulswandler die elektrohydraulischen bzw. die
F1u551gkeltsdruck1mpulse in mindestens einer hammer erzeugt -

oder ?uf eine solche iibertrigt, gegebenenfalls mindestens

" eine der Kammerwandungen die Formwandung oder Schicht oder

ein Teil davon 1st.

2t



5e

-21- {78 132

Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB
insbesondere bei hydraulischef oder elektrohydraulischer
Impulsubertragwngdne Flussigkelt auf die I‘ormwandun0 oder
die Schlcht bzw, die Werkstoffe iiber elastlsche Zwischen-
mentbranen oder iiber Wandungen einer elastlschen Hnllo, in .

die die Flusszgkelt gefullt ist, e1nw1rkt.

Verfahren nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB
durch in oder auf die Werkstoffe, insbesondere in die
fllissigen Kunststoffe bzw. die Bindemittel gebrachte me-~

tallische, wmagnetische oder magnetisierbare lkkleine Gegen-

'stande oder ein entsprechendes engmaschiges Netz und/oder

" durch teilweise oder ganz aus Metall bestehende Verstiir-

7.

kungsmaterialien wirkende magnetische Felder bzw, elektro~
magnetische Impulsfelder die Werkstoffe in mechanische

Schwingungen versetzt und/oder gehalten werden,

Verfahren zur Herstellung von Gegeﬁstﬁnden aus faserver=-
stirkten Werkstoffen, insbesondere aus Schichten aus faser-
verstirkten Kunststoffen und anderen Werkstoffen auch unter-
schiedlicher chemischer Zusammensetzung und/oder piehte,
vorzugswoise aus glasfaserverstidrkten ungesédttigten Poly-
estern oder Epoxidharzen, gekemnzeichnet dadurch, daB zZu-
erst eine Positivform aus Gips oder billigem, vorzugsweise .
unbremmbarem Material hergestéllt wird, die dabei oder da=-
nach mit relativ tiefen und schmalen, als spitere Verstei-
fungsrippen oder Tragkonstruktion dienende Aussparungen in
Lings~ und/oder Querrichtungen oder in einem Winkel dazwi-
schen, in gleichen oder ungleichen Absténden, vorzugswéise
senkrocht zur Oberfliche der Formwandung vorgesehen wird,
wonach in diese Aussparungeh und auf.die gesamte Formober-
fliche Metall, beispielsweise ein mégnetostriktiVer Werk-
gtoff 1n fliissiger, pulverformiger, pastoser oder granu-

lierter Form oder dergleichen, ggf. mit Bindemitteln ver-

. -22-
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mischt, aufgebracht danach d1e genannte Positivform ent-
fornt und auf diese so erzeugte Metallform, d.,h, auf die

Riickseite der Formwandung und/oder auf die Vorsteifungs-

_rippen oder die Tragkonstruhtion oder 1n,oder zwischen die- .

se die genannten Schwinger, Ultraschallgeber oder Wandler
oder Spulen bei magnetostrlktlvem Metall, gebracht und
direkt oder indirekt, z. B. iiber. Zwischengliéder, wie z.B.
die genannten Kammern oder derglelchen verbunden werden,
wonacﬁﬁdle genannte Herstellungsform der Faserwerkstoff und
der fliissige Kunststoff in der erforderlichen Zusarmen-
setzung auf- oder eingebracht und dann die elektrische Ein-

' richtung eingeschaltet wird,

Verfahren nach Punkt 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daB . )
den genannten mechanischen Schwingungen Ultraschallschwine-
. gungen iiberlagert oder nachgeschaltet werden oder umgekehrt,

wobei ggf. diesen Schwingungen elektromagnetische Wellen,

insbesondere ultraviolette Strahlen iiberlagert oder nach-

geschaltet werden.

Verfahren nach Punkt 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daB
die Schwingungserzeugung mechanisch hydraulisch, elektro~
hydraulisch, magnetisch, elektromagnetisch und/oder elek-
tpisch und die Umwandlung und/oder Ubertragung der erzeug-
ten Schwingungen auf die Formkorperausgangsmaterlallen, den
entstehenden Forukdrper, insbesondere den noch nicht aus-
geharteten Formkérper und/oder zur Bewegung bzw. : elastlschen

' Deformatlon eines Telles oder der geosamten Oberflache der

Herstellungsform bzw, einer in der Néhe der- Formoberflache

" befindlichen Schicht, insbesondere beide aus Metall, zur

Herstellung und/oder Aushirtung, mechanisch, hydraulisch,

elektrohydraullsch magnetisch, elemtromagnetlsoh ‘und/oder

elektrisch, 1nsbesondere durch mindestens ein Lmnulsfeld
aus Impulsen von kurzer Dauer und hoher Steilheit durch-
gefilhrt wird, ' | |
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Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt

1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daB die mit Spannungs=-
quellen (4;25) oder Impulsgeneratoren (3) oder vorzugs-
weise mit schnell entladbaren Elektroenergiespeichern (9),
insbesondere Kondensatoren, oder auch mit Programmsteuer-
vorrichtungen (22;29) elektrisch verbundenen und elektri-
sche Impulse in auf die Formwandung (1), die diinne Schicht,
das Medium (13) und/oder die Werkstoffe (35) iibertragene
oder dort erzeugte magnetische Impulse oder Impulsfelder
oder in elektrohydraulische Impulse unwandelnden, vorzugs-
weise gleichméBig iiber die elastisch deformierbare Form-
wandung (1) oder Schicht verteilte Wandier elektrischer
Impulse (2) in der Nihe der Wandung (1) oder diinmen Schicht
angeordnet oder an die Wandung (1) oder Schicht geloppelt
sind oder daB anstelle der genamnten Tmpulswandler (2)
elektrohydraulische, hydraulische oder mechanische Impuls-
erzeuger oder -wandler (2) mit mindestens einer mit Uber-
tragungsmedium (13) gefiillten Kammer oder einer Fliissisgw~
keitskammer (12) verbunden sind, die oder deren Medium (13)
an die Wandung (1), dex Schicht oder die Werkstoffe (35)
grenzt, oder die als Wandung (1) oder Schicht ausgebildet
oder ein Teil davon ist, wobei insbesondere als hydrau-
lische oder mechanische Impulserzeuger oder -wandler oder

-ﬁbértrager (2) “lﬁssigkeitsdruokimpulse erzeugende

(Kolben-) Pumpen, Himmer hoher Schlagzahl, Vibratoren oder-
dergleichen, angeordnet sind,

Einrichtung nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB
mindestens ein Wandler (2) elektrischer Impulse bzw. ein

élektrischer Impulswandler in Wanddeformationen bzw, an

oder in der INihe der Formwandung oder Schicht {1) enge-

ordnet und mit einem elektrischen Impulsgenerator (3) ver-
bunden ist, der vorzugsweise kurze elekitrische Impulse, _
1nsbesondere mit einer Dauer von 1en1ger als 0,1 sec. er~
zeugt, die in Zeitintervallen aufelnander folgen, éie

-2l
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‘die vorzugsweise linger, insbesondere wenigstens zehnmal
 linger als die Dauer der Impulse sind, und daBAder‘Impuls-
generatof (3) mit einem Energiespeicher (9) gekoppelt ist,
der zur Erzeugung einér Impulsleistung, die die Leistung
‘einer Dnergloquelle (20) um ein Mehr- odew Vielfaches iiber-
trifft, in den Zeltintervallen zwlschen den Impulsen Ener-
- gle der Energlequelle speichert

12, Elnrlchtung nach Punkt 10 und 11, gekennzelchnet dadurch,

A das ein elektrischer Speiseteil (23) iiber mindestens einen
schnell entladbaren Elektroenergiespeichex (21) mit form=
wandungs- bzw, schichtnahﬁenvawandlern'elektrisoher T
pulse (2) in mechanische Impulse gekoppelt ist, wobei je=-
dem Impulswandler (2) ein Schalter'(ég) insbesondere in
Form einer Halbleiterdiode vorgeschaltet ist, deren eimner
Bingang mit dém einzigen Ausgang des Elekiroernergiespei-
chers (21) und deren anderer Eingang mit einem dem Speise-
teil (23) zugeschalteten Programmkommutator (22) verbunden
ist, und der Programmkommutator (22) die Offnung éine° der
Schalter (20) fiir den Impulsdurchgang an den zugehdrigen
Impulswandler (2) lediglich fiir die Entladezeit des Elek-
troenergiespeichers (21) und die anschlieBende Offmung
eihes.nﬁchsten Schalters (20) erst nach der Ladezeit des

Elektroenergiespeichers {(21) zuldBt.,

13. Einrichtung zur Hersfeliung von Gégenstﬁnden aus faservef—
‘;starkten Werkstoffen, vorzugsweise aus Schichten aus faser-
verstirkten Kunststoffen und anderen Werkstoffen auch unter-
schiedlicher chemischer Zusammensetzung und/oder Dichte;'
- insbesondere aus glasfaserverstérktenvungésﬁttigten Poly~
 estern oder Bpoxidharzen, gegebenénfa;ls nach mindestens
einem dexr vorgenannten Punkte, gekemnnzeicikmet dadurch,'daﬁ.
. ein elektrischer Speiseteil (32) iiber einen Generator (31)
fur Elektroschwingungen oberhalb dder unterhalb der Hor-
schwelle mit der Herstellungsform (37) oder Schicht form-

-wandungs- bzv. schlchtnahen Umwandlern bzw..Vandlern (26)
| - -25-
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elektrischer Schwinguﬁgen in mechanische Schwiﬁgungen ge- -

koppelt ist, wobei jedem Wandler (26) ein Schalter (27) in ..

Form einer Elektronenrdhre, eines Transistors oder Thyri-

- stors vorgeschaltet ist, deren’einer Eiﬁgang.mit demt ein-

zigen Ausgang des LElektroschwinggenerators (30) iiber einen
einzigen, diesem nachgeschalteten Impulsmodulator (28) fiir -
die Wirkzeit der Elektroschwingungen, der von den Impulsén
eines dem Speiseteil (32) zugeschalteten Impulsgenerator
(31)vgesteuert wird, und deren anderer Eingang mit einem
dem Speiseteil (32) zugeschalteten Programmkommtator (29)

verbunden ist, und der Programmkommutator (29) die Offnung

" eines der Schaltung (27) fiir den Durchgang der Elektro-

ik,

“15.

schwingungen an den zugehorigen Wandler (26) lediglich fiir-
die Dauer der Tmpulsabgabe des Impulsgenerators (31) una
die anschlieBende Offnung eines nidchsten Schalters (27)
erst nach dem Aufbau eines neuen Impulses im Impulsgenera~
tor (31) zulaBt,

Einrichtung nach Punkt 10 bis 13, gekennzeichnet dadurch,
daB jedem Wandler (26) ein Leistungsverstirker (33) vor-
geschaltet ist, dessen einer Eingang iiber den Prograrm-
kommutator (29) mit dem Impulsmodulator (28) und dessen

.zweiter Eingang mit einem der Schalter (27)'verbunden ist,

deren einer Eingang jeweils iiber einen Elektroenergie-
speicher (34) und den Programmkommutator (29) mit dem
Speiseteil (32) und dessen anderer Fingang ebenfalls iiber

‘den Programmkommutator (29) mit dem Impulsgenerator (31)

gekoppelt ist.

Einrichtung nach Punkt 10 bis 14, gekennzeichnet dadurch,

. daB mindestens ein Teil der, ggf. auch die gesamte Form-

wandung bzw, Formoberfliche bzw, genannte Schicht (1)

der Herstelluﬁgsform (37) und/oder die oder mindestens ein

Teil der Versteifungsrippen oder -profile oder der Trag-

konstrulkction (36) der Herstellungsform (37) aus magneto-
~26-
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. striktivem Werkstoff hergéstellt-und mit an einen elektii—

16,

schen Schw1ngungserzeuger bzw, Impulswandler angeschlosse-
nen Spulen ausgerustet ist, : B N

Einrichtung nach Punkt 10 bis 15, gekemnzeichnet dadurch,
daB die Wandler (2) bzw. 26) mit dem Impulsgenerator (3
bzw. 31) nach dem Ablaufprinzip in Reihe geschaltet sind
(beispielsweiée nach einem festverschalteten Programm),

17 Elnrlchtung nach Punkt 10 bis 16 .:- gekennzeichnet da-

durch, daB die genannten Wandler zur ﬁbertragung von.Ul-
traschallenergle au;gebaut sind, insbesondere als magngto—-

striktive Schwinger, denen Strahler zur Ubertragung elektro-

. magnetischer Wellen bei- oder nachgeordnet sind.
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