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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen Produkts mit einem Wabenkern

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes mehrschichtigen Produkts (16) mit einer inneren Waben-
schicht oder einem Kern (72). Die innere Schicht (72) wird
durch Fihren einer im Wesentlichen flachen Materialbahn
(10) zwischen Walzen (76a, 76b) geformt, um eine gewell-
te Bahn (82) zu erzeugen. Die gewellte Bahn (82) wird ge-
schnitten und gefaltet, um den Wabenkern (72) zu erzeugen.
AuRere Schutzhiute (64) werden an AuRenflichen (66, 68)
der inneren Schicht (52) aufgebracht, um ein mehrschichti-
ges Material (14) zu erzeugen, welches dann auf Grolke ge-
schnitten wird.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft im Allgemeinen ein
Produkt fir Struktur-, Verpackungs- und andere An-
wendungen und das Verfahren zum Herstellen des
Produkts.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In der Luftfahrtindustrie werden Wabenpro-
dukte als eine Kernkomponente fir sandwichartige
Platten und Pappen verwendet, welche widerstands-
fahig gegen Wdlben und Biegen sind. Diese Wa-
benprodukte umfassen jeweils mehrere Zellen, wel-
che im Querschnitt eine im Wesentlichen hexago-
nale Form aufweisen. Derartige Produkte kdnnen
unter anderen Material aus Aluminium, Faserpapier
oder Kunststoff gefertigt werden. Eine sandwicharti-
ge Struktur kann angefertigt werden, welche zwei Ab-
deckschichten oder Haute aufweist, welche an das
Wabenprodukt geschweil’t, anhaftend geklebt oder
auf andere Art und Weise daran befestigt sind, um
ein mehrschichtiges oder mehrlagiges Material zu er-
zeugen. Ein Interesse, welches in anderen industriel-
len Bereichen betreffend die Verwendung von leicht-
gewichtigen sandwichartigen Strukturen ausgedrtickt
wird, wachst kontinuierlich aufgrund zumindest zum
Teil der Realisierung ihrer hohen Festigkeitseigen-
schaften, wahrend sie ein verhaltnismafig geringes
strukturelles Gewicht pro Volumen des Produkts auf-
rechterhalten.

[0003] Ein mehrschichtiges oder mehrlagiges Ma-
terial mit einem Wabenprodukt als den Kern davon
kann in der Verpackungsindustrie verwendet wer-
den. Bei Automobilteilverpackungs- und vergleichba-
ren Markten muss ein derartiges Produkt jedoch mit
Wellpappe oder Wellkunststoff oder dhnlichen Mate-
rialien konkurrieren, welche schnell und verhéaltnis-
maRig kostengiinstig hergestellt werden kénnen.

[0004] Das US-Patent Nr. 6,183,836 offenbart einen
Wabenkern zur Verwendung bei einem sandwich-
ahnlichen Material, bei welchem das Material des
Wabenkerns geschnitten und dann gefaltet wird, um
mehrere hexagonale Zellen zu erzeugen. Aufgrund
des Verfahrens, welches verwendet wird, um das
Wabenprodukt anzufertigen, welches das komplexe
Falten der geschnittenen Schicht aufweist, kann die
resultierende Struktur kostspielig herzustellen sein.

[0005] Ein Verfahren zum Herstellen eines gefalte-
ten Wabenkerns zur Verwendung in sandwichahn-
lichen Materialien aus einer kontinuierlichen unge-
schnittenen Bahn wird in dem US-Patent Nr. 6,726,
974 offenbart. Das US-Patent Nr. 6,800,351 offenbart
ein weiteres Verfahren zum Herstellen eines gefalte-
ten Wabenkerns, welches ein Ritzen eines gewellten

Materials vor einem Drehen miteinander verbunde-
ner gewellter Streifen aufweist. Der Wabenkern, wel-
cher aus einer Verwendung von einem dieser Verfah-
ren resultiert, kann ein Material aufweisen, welches
zu dem Gewicht des Wabenkerns hinzugeflgt wird,
aber welches die Festigkeit des Wabenkerns nicht si-
gnifikant verbessern kann.

[0006] Ungeachtet welches Verfahren verwendet
wird, um einen Wabenkern anzufertigen, kann der
resultierende Kern eine Druckbelastbarkeit in einer
Richtung aufweisen, welche hdher als die Druckbe-
lastbarkeit in einer anderen Richtung ist. Haufig ist die
Druckbelastbarkeit in einer Richtung héher, da sich
mehrere Schichten des Materials Giberlappen; wobei
sich alle der Uberlappenden Abschnitte in der glei-
chen Richtung erstrecken. Dementsprechend gibt es
einen Bedarf an einem mehrschichtigen Produkt, wel-
ches eine innere Wabenschicht mit gleichen Festig-
keiten in mehreren Richtungen aufweist.

[0007] Ferner gibt es einen Bedarf an einem Ver-
fahren zum Herstellen eines Produkts, wie z. B. ei-
nes Wabenprodukts, fir eine Verwendung in einem
mehrschichtigen Material, welches weniger kostspie-
lig und effizienter als bisher bekannte Verfahren ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Ver-
fahren zum Herstellen eines sandwichahnlichen oder
mehrschichtigen Produkts mit einer inneren Schicht,
welche einen Wabenkern aufweist, und das resultie-
rende Produkt. Das Produkt kann eine beliebige An-
zahl von Schichten aufweisen; es ist nicht beabsich-
tigt, dass das Produkt auf drei Schichten beschrankt
ist. Die Verfahren der vorliegenden Erfindung kon-
nen verwendet werden, um Produkte fir eine Ver-
wendung in einer beliebigen gewlinschten Umge-
bung oder Industrie anzufertigen, einschliellich Ver-
packungsmaterialien, sind jedoch nicht darauf be-
schrankt.

[0009] Gemal einem Aspekt dieser Erfindung um-
fasst ein Verfahren zum Herstellen eines mehrschich-
tigen Produkts ein Bewegen einer im Wesentlichen
planaren Bahn eines Materials in einer ersten Rich-
tung. Die im Wesentlichen planare oder im Wesent-
lichen flache Materialbahn kann von einer Rolle von
Material abgerollt werden, bevor sie bearbeitet wird.
Die Bahn kann oder die Bahnen kénnen an dem An-
fang des Verfahrens und zu einem beliebigen Stadi-
um bei dem Verfahren auf eine beliebige gewlinsch-
te Temperatur erwdrmt werden und eine beliebige
gewinschte Dicke aufweisen. Zusatzliche kann die
Bahn oder kénnen die Bahnen aus einem beliebi-
gen gewilnschten Material bestehen, einschliellich
Kunststoff, ist/sind jedoch nicht darauf beschrankt.
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[0010] Der nachste Schritt umfasst ein Flihren der
im Wesentlichen planaren Materialbahn zwischen ein
Paar von Walzen, um eine im Wesentlichen gewell-
te Materialbahn herzustellen, welche ein im Wesent-
lichen gewelltes Profil mit fortlaufenden abgeflach-
ten Bergen und abgeflachten Talern aufweist, wel-
che durch Verbindungsabschnitte der Bahn verbun-
den sind, wobei sich die abgeflachten Berge und
abgeflachten Taler in der ersten Richtung oder Be-
wegungsrichtung der Bahn erstrecken. Zuséatzliche
Schritte umfassen ein Schneiden der fortlaufenden
Wellen der gewellten Bahn und dann ein Falten der
geschnitten gewellten Bahn, um einen Wabenkern
zu erzeugen. Ein anderer Schritt umfasst ein Auf-
bringen oder Befestigen von Aul3enhduten an dem
Wabenkern. Um ein Produkt einer gewtinschten Gré-
Re zu erlangen, kann der letzte Schritt bei dem Ver-
fahren ein Schneiden des mehrschichtigen Materials
einschlieRlich des Wabenkerns und der AuRenhéaute
umfassen, um das fertiggestellte Produkt zu erzeu-
gen.

[0011] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
umfasst das Verfahren ein Herstellen eines mehr-
schichtigen Produkts, welches eine innere Schicht
mit einem Wabenkern aufweist. Das Verfahren weist
ein Aufbringen von Aullenhduten an der inneren
Schicht und ein Schneiden der kombinierten Schich-
ten auf eine gewlinschte Grolze auf. Das Verfahren
zum Herstellen der inneren Schicht umfasst ein Be-
wegen einer im Wesentlichen flachen Materialbahn
in einer ersten Richtung. Der nachste Schritt umfasst
ein Fihren der Materialbahn zwischen Walzen, um
eine gewellte Materialbahn zu erzeugen, welche ein
im Wesentlichen gewelltes Profil mit fortlaufenden
abgeflachten Bergen und abgeflachten Talern auf-
weist, welche Uber Verbindungsabschnitte der Bahn
verbunden sind, wobei sich die abgeflachten Ber-
ge und abgeflachten Taler in der Bewegungsrich-
tung der Bahn erstrecken. Der nachste Schritt bei
dem Verfahren umfasst ein Schneiden der fortlaufen-
den Wellen der gewellten Bahn. Der nachste Schritt
bei dem Verfahren umfasst ein Falten der gewellten
Bahn, um einen Wabenkern zu erzeugen. Ein ande-
rer Schritt bei dem Verfahren umfasst ein Aufbringen
von AuRRenhduten an dem Wabenkern.

[0012] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
umfasst das Verfahren ein Anfertigen eines mehr-
schichtigen Produkts, welches eine innere Schicht
mit einem Wabenkern aufweist. Ein Schritt bei dem
Verfahren umfasst ein Fihren einer Materialbahn
zwischen Walzen, um eine gewellte Materialbahn mit
fortlaufenden abgeflachten Bergen und abgeflachten
Talern, welche Uber Verbindungsabschnitte der Bahn
verbunden sind, zu erzeugen. Die abgeflachten Ber-
ge und abgeflachten Taler erstrecken sich in der Be-
wegungsrichtung der Bahn. Ein anderer Schritt bei
dem Verfahren umfasst ein Schneiden von Abschnit-
ten der gewellten Bahn. Ein anderer Schritt bei dem

Verfahren umfasst ein Falten der gewellten Bahn, um
einen Wabenkern zu erzeugen. Ein anderer Schritt
bei dem Verfahren umfasst ein Aufbringen von Au-
Renhduten an dem Wabenkern.

[0013] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
sind die Walzen derart geformt, dass aufgrund der
Konfigurationen der Walzen einige der Verbindungs-
abschnitte der fortlaufenden Wellen dicker als die
Berge oder Taler der fortlaufenden Wellen sind. Al-
ternativ oder zuséatzlich sind aufgrund der Konfigura-
tionen der Walzen einige der Verbindungsabschnitte
der fortlaufenden Wellen dicker als andere der Ver-
bindungsabschnitte der fortlaufenden Wellen.

[0014] Ungeachtet des Verfahrens, welches ver-
wendet wird, um das mehrschichtige Produkt zu er-
zeugen, ist ein Vorteil des Verfahrens, dass ein leicht-
gewichtiges festes Produkt mit einem groen Fes-
tigkeits-zu-Gewichts-Verhaltnis schnell und einfach
in einer gewlinschten GréRe oder Héhe hergestellt
werden kann. Das Produkt dieser Erfindung, wel-
ches gemal einem der hierin beschriebenen Ver-
fahren hergestellt werden kann, weist ein verhaltnis-
maRig hohes Festigkeits-zu-Gewichts-Verhaltnis auf
und kann aus vielen unterschiedlichen Materialien
schnell und kostenglinstig hergestellt werden. Das
Festigkeits-zu-Gewichts-Verhaltnis kann durch stra-
tegisches Entfernen von Material von der Bahn zu
einigen Zeiten bei dem Verfahren des Herstellens
des Produkts verbessert werden. Das mehrschichti-
ge Produkt kann in ein beliebiges gewlinschtes Pro-
dukt eingebaut werden oder in einer beliebigen ge-
wilnschten Art und Weise verwendet werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0015] Die Zielsetzungen und Merkmale der vorlie-
genden Erfindung werden klarer werden, wenn die
folgende detaillierte Beschreibung der Zeichnungen
in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen in
Betracht gezogen wird, in welchen:

[0016] Fig. 1 eine Perspektivansicht einer im We-
sentlichen planaren Materialbahn ist, welche, bevor
sie mit Aullenh&uten abgedeckt wird, zwischen Wal-
zen geleitet, geschnitten und in einen Wabenkern ge-
faltet wird;

[0017] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht der Wal-
zen der Fig. 1, wobei die flache Materialbahn der
Fig. 1 dazwischen verlauft;

[0018] Fig. 2A ist eine Querschnittsansicht einer ge-
wellten Materialbahn, nachdem sie zwischen die Wal-
zen der Fig. 2 geflihrt wurde;

[0019] Fig. 3 ist eine Perspektivansicht einer gewell-
ten Bahn, welche gemal der vorliegenden Erfindung
geschnitten wird;
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[0020] Fig. 4 ist eine Perspektivansicht der geschnit-
tenen gewellten Bahn der Fig. 4, welche in einen Wa-
benkern gefaltet wird;

[0021] Fig. 5 ist eine vergroRerte Perspektivansicht
eines Abschnitts der geschnittenen gewellten Bahn

der Fig. 4;

[0022] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht von alter-
nativen Walzen, wobei eine flache Materialbahn da-
zwischen zum Anfertigen eines Wabenkerns gemaf
einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung
verlauft;

[0023] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht einer ge-
wellten Materialbahn nachdem sie zwischen die Wal-
zen der Fig. 6 geflihrt wurde;

[0024] Fig. 7A ist eine vergroRerte Ansicht des ein-
gekreisten Bereichs der Fig. 7;

[0025] Fig. 8 ist eine teilweise weggeschnittene
Draufsicht eines Produkts, welches unter Verwen-
dung des Wabenkerns der Fig. 7 und Fig. 7A ange-
fertigt wurde;

[0026] Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht von alter-
nativen Walzen, wobei eine flache Materialbahn da-
zwischen zum Anfertigen eines Wabenkerns gemaf
einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung
verlauft;

[0027] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht einer
gewellten Materialbahn nachdem sie zwischen den
Walzen der Fig. 9 gefiihrt wurde;

[0028] Fig. 10A ist eine vergrofierte Ansicht des ein-
gekreisten Bereichs der Fig. 10;

[0029] Fig. 11 ist eine teilweise weggeschnittene
Draufsicht eines Produkts, welches unter Verwen-
dung des Wabenkerns der Fig. 10 und Fig. 10A an-
gefertigt wurde; und

[0030] Fig. 12 ist eine Perspektivansicht eines konti-
nuierlichen Flusses eines mehrschichtigen Produkts
mit einem Wabenkern, welches auf eine gewlinschte
GroRe geschnitten wird.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Bezug nehmend auf die Zeichnungen und
insbesondere auf Fig. 1 ist eine flexible Materialbahn
10 gezeigt, welche in eine Vorrichtung 12 eindringt,
um einen durchgangigen Fluss eines mehrschichti-
gen Materials 14 herzustellen, welches auf GréRe
geschnitten wird, um ein fertiggestelltes mehrschich-
tiges Produkt 16 (siehe Fig. 12) herzustellen. Die
Materialbahn 10 kann von einer beliebigen Quelle
kommen, welche eine Rolle 18 einbezieht, welche in

Fig. 1 durchsichtig gezeigt ist, ist jedoch nicht dar-
auf beschrénkt. Sobald die Materialbahn abgewickelt
oder abgerollt ist, ist sie im Wesentlichen planar oder
eben. Sie wird dann in die Richtung von Pfeilen 19 auf
eine herkdmmliche Art und Weise gezogen oder be-
wegt, was einbezieht, dass dies durch eine drehen-
de Bewegungswalze 20 unterstiitzt wird. Die Bewe-
gungsrichtung der Bahn 10 wahrend des Verfahrens
der vorliegenden Erfindung wird durch in Fig. 1 ge-
zeigte Pfeile 19 angezeigt. Obwohl nur eine Bewe-
gungswalze 20 in Fig. 1 gezeigt ist, kann die Bahn 10
um mehrere oder zwischen mehreren Walzen gefiihrt
werden, bevor sie bearbeitet oder durch in Fig. 2 im
Detail gezeigte Formgebungswalzen 22a, 22b in eine
gewellte Form wie nachfolgend beschrieben verformt
wird.

[0032] Die flexible Materialbahn 10 kann massiv sein
oder kann Offnungen aufweisen, welche dadurch in
einer beliebigen Phase des Verfahrens ausgebildet
werden, wie es in der US-Patentanmeldung Nr. 11/
535,623 dargestellt und/oder beschrieben ist, welche
hierin vollstdndig mitaufgenommen ist.

[0033] Der nachste Schritt in dem in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigten Verfahren ist, die Materialbahn 10
plastisch zu verformen oder zu bearbeiten, indem die
Materialbahn 10 zwischen drehende Formgebungs-
walzen 22a, 22b gefihrt wird, welche auf eine belie-
bige gewiinschte Temperatur gekihlt oder erwarmt
sein kénnen. Alternativ kann die sich bewegende ver-
haltnismaRig ebene Materialbahn 10 erwarmt wer-
den, bevor sie Uber die Formgebungswalzen 22a,
22b plastisch verformt wird.

[0034] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, weist jede Form-
gebungswalze 22a, 22b mehrere Zahne 24 auf, wel-
che sich von einem Kern 26 der Formgebungswal-
ze nach auBen erstrecken. Die Konfiguration oder
Form dieser Zahne 24 verleiht der Bahn 10, welche
zwischen den Formgebungswalzen 22a, 22b geflhrt
wird, eine bestimmte Konfiguration. Wie es in den
Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt ist, erzeugt die Bearbeitung
oder Deformation, welche durch Fihren der Bahn 10
zwischen den Formgebungswalzen 22a, 22b bewirkt
wird, eine ungeschnittene im Wesentlichen gewellte
Bahn 28 mit einem im Wesentlichen gewellten Pro-
fil mit fortlaufenden abgeflachten Bergen 30 und fort-
laufenden abgeflachten Talern 32, welche Uber Ver-
bindungsabschnitte 34 verbunden sind und sich al-
le in der durch Pfeile 19 gezeigten Bewegungsrich-
tung der Bahn 10 erstrecken. Die Formgebungswal-
zen 20a, 20b verformen oder formen die abgerollte
Materialbahn 10 plastisch aus einer im Wesentlichen
flachen Gestaltung in eine im Wesentlichen gewell-
te Gestaltung mit Gber fortlaufende Verbindungsab-
schnitte 34 verbundenen fortlaufenden abgeflachten
Bergen 30 und fortlaufenden abgeflachten Talern 32,
welche sich alle in der durch Pfeile 19 gezeigten Be-
wegungsrichtung der Bahn 10 erstrecken.
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[0035] Obwohl die Formgebungswalzen 20a, 20b so
gezeigt sind, dass sie der Bahn 10 eine Pradgung ver-
leihen, kdnnen der Bahn 10 andere Konfigurationen
oder Arten von Wellen verliehen werden. Zum Bei-
spiel kann die ungeschnittene gewellte Bahn 28 eine
beliebige Anzahl von abgeflachten Bergen und/oder
abgeflachten Talern von beliebiger gewiinschter Gro-
Re, d. h., Breite, aufweisen.

[0036] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung weist, wie in Fig. 2A gezeigt ist, die ungeschnit-
tene gewellte Bahn 28 eine gleichférmige Dicke ent-
lang ihrer Lange und Breite auf. Mit anderen Wor-
ten ist die Dicke , T” der Bahn durchgehend identisch;
die gleiche in den Bergen 30, Talern 32 und Verbin-
dungsabschnitten 34. Diese Dicke ,T” kann durch An-
dern der Anordnung der Formgebungswalzen 22a,
22b geandert werden, um den Abstand oder die LU-
cke oder den Walzenspalt zwischen den Zahnen 24
der Formgebungswalzen 22a, 22b zu andern.

[0037] Wie es in den Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt ist, ist
der nachste Schritt bei dem Verfahren, Abschnitte der
ungeschnittenen gewellten Bahn 28 unter Verwen-
dung oberer und unterer Schneidwerkzeuge 36, 38,
welche erwarmt sein kdnnen oder nicht, zu schnei-
den. Die Zeichnungen zeigen Schneidwerkzeuge 36,
38 einer bestimmten Konfiguration. Wie es in Fig. 3
gezeigt ist, werden Pfeile 40 verwendet, um darzu-
stellen, dass die Schneidwerkzeuge 36, 38 erwarmt
sein kénnen. Die Schneidwerkzeuge, welche bei ei-
nem beliebigen der Verfahren dieser Erfindung ver-
wendet werden, kdnnen jedoch andere GroRen, For-
men oder Konfigurationen aufweisen und kénnen mit
einem beliebigen herkdbmmlichen Mittel bewegt wer-
den, wie z. B. einem (nicht gezeigten) pneumatischen
Leistungsantrieb oder einem beliebigen anderen An-
trieb.

[0038] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, kann die Gruppe
von oberen Schneidwerkzeugen 36 mit einem oder
mehreren Verbindungsmitteln 42 (eines ist in Fig. 3
durchsichtig gezeigt) zusammen verbunden sein und
zusammen in der Richtung von Pfeilen 43 bewegt
werden. Um die im Wesentlichen abgeflachten Berge
30 und die Verbindungsabschnitte 34 der ungeschnit-
tenen gewellten Bahn 28 zu schneiden, werden die
Schneidwerkzeuge 36, wie in Fig. 3 gezeigt, um eine
bestimmte Entfernung nach unten bewegt, ohne die
im Wesentlichen ebenen Téler 32 der ungeschnitte-
nen gewellten Bahn 28 zu schneiden.

[0039] Ahnlich wie in Fig. 3 gezeigt, kann die Grup-
pe von unteren Schneidwerkzeugen 38 mit einem
oder mehreren Verbindungsmitteln 44 (eines ist in
Fig. 3 durchsichtig gezeigt) miteinander verbunden
sein und zusammen in der Richtung von Pfeilen 45
bewegt werden. Um die im Wesentlichen flachen Ta-
ler 32 und die Verbindungsabschnitte 34 der unge-
schnittenen gewellten Bahn 28 zu schneiden, werden

die Schneidwerkzeuge 38, wie in Fig. 3 gezeigt, um
eine bestimmte Entfernung nach oben bewegt, ohne
die im Wesentlichen abgeflachten Berge 30 der un-
geschnittenen gewellten Bahn 28 zu schneiden. Ob-
wohl die Anzahl und GréRe der Schneidwerkzeuge
36, 38 der Fig. 1 und Fig. 3 einander nicht gleich ist,
ist es fir einen Fachmann klar, dass eine beliebige
Anzahl von Schneidwerkzeugen mit einer beliebigen
gewinschten GréRe gemal der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden kann.

[0040] Der Ort der Schneidwerkzeuge 36, 38 kann
geandert werden, um den Abstand zwischen den
oberen Schnitten 46, welche von den oberen
Schneidwerkzeugen 36 angefertigt werden, und den
unteren Schnitten 48, welche von den unteren
Schneidwerkzeugen 38 angefertigt werden, zu an-
dern. Der Abstand zwischen benachbarten Schnitten
46, 48 bestimmt die Hohe ,H” der Zellen 50 des Wa-
benkerns oder der Schicht 52, wie es in den Fig. 4
und Fig. 5 gezeigt ist. Als ein Ergebnis des Schneid-
vorgangs, welcher in den Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt ist,
wird eine fortlaufende geschnittene gewellte Bahn 54
ausgebildet.

[0041] Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, ist der nachste
Schritt in dem Verfahren, die fortlaufende geschnitte-
ne gewellte Bahn 54 entlang geritzter Abschnitte 55
zu falten, um Faltlinien 56 zu erzeugen. Jede Falltli-
nie 56 wird durch mehrere ausgerichtete beabstan-
det angeordnete obere Schnitte 46 oder mehrere be-
abstandet angeordnete ausgerichtete untere Schnitte
48 und beabstandet angeordnete geritzte Abschnitte
55 definiert. Falls es gewlinscht ist, kdnnen die geritz-
ten Abschnitte 55 weggelassen werden. Die Faltlini-
en 56 erstrecken sich quer von einem Seitenrand 58
der fortlaufenden geschnittenen gewellten Bahn 54
zu dem gegentberliegenden Seitenrand 58 in einer
Richtung im Wesentlichen senkrecht zu der Bewe-
gungsrichtung der fortlaufenden geschnittenen ge-
wellten Bahn 54. Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, verklrzt
sich die fortlaufende geschnittene gewellte Bahn 54
nachdem sie akkordeonartig gefaltet wurde und wird
ein fortlaufender Wabenkern oder eine fortlaufende
Schicht 52. Der Faltschritt wird schematisch durch
den Kasten 60 in den Fig. 1 und Fig. 12 offenbart.

[0042] Wie es in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt ist,
wechseln die Faltlinien 56 zwischen der oberen und
unteren Ebene P1 und P2 der fortlaufenden geschnit-
tenen gewellten Bahn 54. Der Wabenkern 52 weist
eine Hohe H auf, welche als der Abstand zwischen
der oberen und unteren Ebene P3, P4 des Waben-
kerns 52 nachdem die fortlaufende geschnittene ge-
wellte Bahn 54 gefaltet wurde definiert ist, wie es in
den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt ist. Wie es in Fig. §
gezeigt ist, weist jede der Zellen 50 des Wabenkerns
52 ein hohles Inneres 62 auf. Wenn die fortlaufen-
de geschnittene gewellte Bahn 54 gefaltet ist, kénnen
die Berlhrungs- oder Kontaktabschnitte der fortlau-

5/20



DE 11 2012 000 761 TS 2013.11.14

fenden Berge 30 und fortlaufenden Taler 32 in einer
beliebigen bekannten Art und Weise miteinander ver-
bunden werden, wie es in Fig. 5 gezeigt ist.

[0043] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist der nachste
Schritte bei dem Verfahren, AuRenhaute 64 (eine ist
aus Grinden der Klarheit teilweise durchsichtig ge-
zeigt) an einer oberen und unteren Flache 66, 68 des
fortlaufenden Wabenkerns 52 in der Bewegungsrich-
tung der Bahn 10 aufzubringen oder zu befestigen.
Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, erzeugt dieses zuvor be-
schriebene Verfahren mit den Schritten, welche in ei-
ner beliebigen gewilinschten Reihenfolge ausgefihrt
werden, einen fortlaufenden Materialstreifen 14, wel-
cher eine sandwichahnliche oder dreischichtige Zu-
sammensetzung aufweist, wobei AuRenhaute 64 au-
Ren sind und an der fortlaufenden inneren Schicht 52
befestigt sind. Die fortlaufende innere Schicht 52 um-
fasst einen Wabenkern, welcher aus Wabenkernzel-
len 50 aufgebaut ist, welche jeweils ein hohles Inne-
res 62 aufweisen, welches das Gewicht des endgil-
tigen Produkts 16 verringert, ohne die Festigkeit des
Produkts 16 zu beeintrachtigen.

[0044] Wie es in Fig. 12 dargestellt ist, kann das
fortlaufende mehrschichtige Material 14 mit einem
Schneidwerkzeug 70 auf Grofie geschnitten werden,
um ein fertiggestelltes Produkt 16 mit einer Wabenin-
nenschicht zu erzeugen. Obwohl in Fig. 12 eine Gro-
Re des Produkts 16 dargestellt ist, kann das Produkt
16 eine beliebige gewlinschte Gréfe, d. h., Lange,
Breite und/oder Hohe, aufweisen.

[0045] Fig. 1 zeigt zwei Aulen- oder Schutzhaute
64, welche Uber und unter dem fortlaufenden Wa-
benkern 52 angeordnet sind, um ein dreischichtiges
fortlaufendes Produkt 14 zu erzeugen. Die Aul3en-
haute 64 kdnnen von (nicht gezeigten) Materialrol-
len zugefuhrt werden, oder kdnnen in einer belie-
bigen bekannten Art und Weise zugefihrt werden.
Das Schneidwerkzeug oder die Schneidvorrichtung
70 schneidet das dreischichtige fortlaufende Produkt
14 auf eine gewinschte Grofle mit einer Langsab-
messung oder Lange L in der Bewegungsrichtung
des Materials und einer Querabmessung oder Brei-
te W senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Ma-
terials, wie es in Fig. 12 gezeigt ist. Das Ergebnis
ist ein fertiggestelltes Produkt 16 mit einer Wabenin-
nenschicht 72 und AuRenhauten 74. Alternativ kann
das dreischichtige fortlaufende Produkt 14 aufgerollt
werden und spater geschnitten werden, um Produkte
von gewUlinschter Grofie zu erhalten. Dieses Verfah-
ren ermoglicht dem Produkt 16, weniger zu wiegen
als vergleichbare Produkte mit einem massiven Wa-
benkern, ohne Festigkeit oder Widerstandsvermdgen
zu beeintrachtigen.

[0046] Fig. 6-Fig. 8 stellen andere Aspekte der
vorliegenden Erfindung dar. Fig. 6 stellt alternative
Formgebungswalzen 76a, 76b dar, welche bei dem

hierin gezeigten und zuvor beschriebenen Verfahren
verwendet werden. Formgebungswalzen 76a, 76b
arbeiten wie Formgebungswalzen 22a, 22b, um eine
verhaltnismaRig ebene Materialbahn 10 plastisch zu
verformen, zu bearbeiten oder zu formen, indem die
Materialbahn 10 zwischen die drehenden Formge-
bungswalzen 76a, 76b geflhrt wird. Die drehenden
Formgebungswalzen 76a, 76b kénnen auf eine belie-
bige gewlinschte Temperatur gekiihlt oder erwarmt
werden. Alternativ oder zusétzlich kann die sich be-
wegende verhaltnismanig flache Materialbahn 10 er-
warmt werden, bevor sie mittels der Formgebungs-
walzen 76a, 76b plastisch verformt wird.

[0047] Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, weist jede Form-
gebungswalze 76a, 76b mehrere Zahne 78 auf, wel-
che sich von einem Kern 80 der Formgebungswalze
nach aul3en erstrecken. Die Konfiguration oder Form
dieser Zéhne 78 verleiht der Bahn 10, welche zwi-
schen den Formgebungswalzen 76a, 76b verlauft, ei-
ne bestimmte Konfiguration. Wie es in den Fig. 6 und
Fig. 7 gezeigtist, erzeugt die Bearbeitung oder Defor-
mation, welche durch Fihren der Bahn 10 zwischen
die Formgebungswalzen 76a, 76b bewirkt wird, ei-
ne in den Fig. 7 und Fig. 7A gezeigte fortlaufende
ungeschnittene im Wesentlichen gewellte Bahn 82,
welche ein im Wesentlichen gewelltes Profil mit fort-
laufenden abgeflachten Bergen 84 und fortlaufenden
abgeflachten Talern 86 aufweist, welche Uber fort-
laufende Verbindungsabschnitte 88 verbunden sind,
welche sich alle in der durch Pfeile 19 in Fig. 1 ge-
zeigten Bewegungsrichtung der Bahn 10 erstrecken.
Die Formgebungswalzen 76a, 76b verformen oder
formen die sich bewegende Materialbahn 10 plas-
tisch aus einer im Wesentlichen flachen Gestaltung in
eine im Wesentlichen gewellte Gestaltung mit fortlau-
fenden abgeflachten Bergen 84 und fortlaufenden ab-
geflachten Télern 86, welche lUber fortlaufende Ver-
bindungsabschnitte 88 verbunden sind und sich alle
in der Bewegungsrichtung der Bahn 10 erstrecken.

[0048] Obwohl die Formgebungswalzen 76a, 76b so
gezeigt sind, dass sie der Bahn 10 eine Pragung ver-
leihen, kdnnen durch diese Formgebungswalzen der
Bahn 10 andere Konfigurationen oder Arten von Wel-
len verliehen werden. Zum Beispiel kann die unge-
schnittene gewellte Bahn 82 eine beliebige Anzahl
von abgeflachten Bergen und/oder abgeflachten Ta-
lern mit einer beliebigen gewilinschten Grée aufwei-
sen.

[0049] Wie es in den Fig. 7 und Fig. 7A gezeigt ist,
muss die ungeschnittene gewellte Bahn 82, nach-
dem sie zwischen die drehenden Formgebungswal-
zen 76a, 76b geflhrt wurde, keine gleichférmige Di-
cke aufweisen. Wie es in Fig. 7A gezeigt ist, ist die
Dicke ,T1” der abgeflachten Berge 84 und der abge-
flachten Taler 86 der gewellten Bahn 82 identisch.
Die Dicke ,T2” der alternativen Verbindungsabschnit-
te 88 der gewellten Bahn 82 ist jedoch weiter oder
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gréRer als die Dicke ,T1” der abgeflachten Berge 84
und abgeflachten Téler 86 der gewellten Bahn 82.
Diese Dicken kénnen geéndert werden, indem der
Ort der Formgebungswalzen 76a, 76b geandert wird,
um den Abstand oder die Licke oder den Walzen-
spalt zwischen den Zahnen 78 der Formgebungswal-
zen 76a, 76b zu dndern. Obwohl jedoch gemaf die-
sem Aspekt der Erfindung der Abstand, die Licke
oder der Walzenspalt zwischen den Zahnen 78 der
Formgebungswalzen 76a, 76b geandert wird, ist je-
der zweite Verbindungsabschnitt dicker als die Berge
und Téler der im Wesentlichen gewellten Bahn 82.

[0050] Fig. 8 stellt ein fertiggestelltes mehrschich-
tiges Produkt 92 dar, welches gemal diesem As-
pekt der Erfindung angefertigt wurde (nachdem die
in Fig. 7 gezeigte gewellte Bahn 82 gefaltet wur-
de). Das mehrschichtige Produkt 92 weist ein Paar
von gegenuberliegenden Seitenrandern 94 auf, wo-
bei der Abstand zwischen diesen die Breite ,W” des
mehrschichtigen Produkts 92 definiert. Gleicherma-
Ren weist das mehrschichtige Produkt 92 ein Paar
von Endrandern 96 auf, wobei der Abstand zwischen
diesen die Lange ,L” des Produkts 92 definiert. Das
mehrschichtige Produkt 92 weist eine mittlere Schicht
oder einen Wabenkern 90 auf, welcher an einer Ober-
seite und einer Unterseite mit AuBen- oder Schutz-
hauten oder Schichten 91 bedeckt ist (nur eine ist teil-
weise in Fig. 8 gezeigt).

[0051] Eines der Ergebnisse davon, dass die Verbin-
dungsabschnitte 88 der gewellten Bahn 82 dicker als
die Berge 84 und Téaler 86 der gewellten Bahn 82 ist
(gezeigt in Fig. 7A), ist, dass die Festigkeit des Wa-
benkerns 90 des Produkts 92, welches in Fig. 8 ge-
zeigt ist, in der Quer- (zwischen gegenuberliegenden
Seitenrdndern 94) und Langsrichtung (zwischen ge-
genuberliegenden Endréandern 96) die gleiche ist. Da,
wie es in Fig. 7A gezeigt ist, die Dicke ,T2” von ab-
wechselnden Verbindungsabschnitten 88 der gewell-
ten Bahn 82 ndherungsweise die gleiche wie die Di-
cke von zwei Bergen 84 oder Talern 86 der gewellten
Bahn 82 ist, welche einander beriihren nachdem das
Verfahren zum Herstellen des mehrschichtigen Pro-
dukts 92 fertiggestellt ist, ist die Festigkeit des Wa-
benkerns 90 des Produkts 92 die gleiche in sowohl
der Quer- als auch Langsrichtung.

[0052] Fig. 9-Fig. 11 stellen einen weiteren Aspekt
der vorliegenden Erfindung dar. Fig. 9 stellt alterna-
tive Formgebungswalzen 98a, 98b dar, welche bei
dem gezeigten und hierin beschriebenen Verfahren
verwendet werden. Die Formgebungswalzen 98a,
98b arbeiten wie die Formgebungswalzen 22a, 22b
und 76a, 76b, um eine verhaltnismaRig flache Ma-
terialbahn 10 plastisch zu verformen, zu bearbeiten
oder zu formen, indem die Materialbahn 10 zwischen
die drehenden Formgebungswalzen 98a, 98b gefiihrt
wird. Die drehenden Formgebungswalzen 98a, 98b
kénnen auf eine beliebige gewiinschte Temperatur

gekuhlt oder erwarmt werden. Alternativ oder zuséatz-
lich kann die sich bewegende verhaltnismaRig fla-
che Materialbahn 10 erwarmt werden, bevor sie Uber
die Formgebungswalzen 98a, 98b plastisch verformt
wird.

[0053] Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, weist jede Form-
gebungswalze 98a, 98b mehrere Zahne 100 auf, wel-
che sich von einem Kern 102 der Formgebungswal-
ze nach auflen erstrecken. Die Konfiguration oder
Form dieser Zahne 100 verleiht der Bahn 10, welche
zwischen die Formgebungswalzen 98a, 98b geflhrt
wird, eine bestimmte Konfiguration. Wie es in den
Fig. 9 und Fig. 10 gezeigtist, erzeugt die Bearbeitung
oder Verformung, welche durch Fihren einer verhalt-
nismaRig flachen Bahn zwischen die Formgebungs-
walzen 98a, 98b bewirkt wird, eine in den Fig. 10
und Fig. 10A gezeigte fortlaufende ungeschnittene
im Wesentlichen gewellte Bahn 104, welche ein im
Wesentlichen gewelltes Profil mit fortlaufenden abge-
flachten Bergen 106 und fortlaufenden abgeflachten
Talern 108 aufweist, welche Uber fortlaufende Ver-
bindungsabschnitte 110 verbunden sind, welche sich
alle in der Bewegungsrichtung der Bahn 10 erstre-
cken, welche durch Pfeile 19 in Fig. 1 gezeigt ist. Die
Formgebungswalzen 98a, 98b verformen oder for-
men die sich bewegende Materialbahn 10 plastisch
von einer im Wesentlichen flachen Gestaltung in eine
im Wesentlichen gewellte Gestaltung mit fortlaufen-
den abgeflachten Bergen 106 und fortlaufenden ab-
geflachten Talern 108, welche Uber fortlaufende Ver-
bindungsabschnitte 110 verbunden sind und sich alle
in der Bewegungsrichtung der Bahn 10 erstrecken.

[0054] Obwonhl die Formgebungswalzen 98a, 98b so
gezeigt sind, dass sie der Bahn 10 eine Préagung ver-
leihen, kdnnen diese Formgebungswalzen der Bahn
10 andere Konfigurationen oder Arten von Wellen
verleihen. Zum Beispiel kann die ungeschnittene ge-
wellte Bahn 82 eine beliebige Anzahl von abgeflach-
ten Bergen und/oder abgeflachten Talern mit einer
beliebigen gewilinschten GrélRe aufweisen.

[0055] Wie esindenFig. 10 und Fig. 10A gezeigtist,
weist die ungeschnittene gewellte Bahn 104, nach-
dem sie zwischen die drehenden Formgebungswal-
zen 98a, 98b geflihrt wurde, keine einheitliche Dicke
auf. Wie es in Fig. 10A gezeigt ist, ist die Dicke ,T1”
der abgeflachten Berge 106 und der abgeflachten Ta-
ler 108 der gewellten Bahn 104 identisch. Die Dicke
»12”von jedem Verbindungsabschnitt 110 der gewell-
ten Bahn 104 ist jedoch weiter oder gréRer als die Di-
cke , T1” der abgeflachten Berge 106 und abgeflach-
ten Taler 108 der gewellten Bahn 104. Diese Dicken
kénnen geandert werden, indem die Anordnung der
Formgebungswalzen 98a, 98b geandert wird, um den
Abstand oder die Licke oder den Walzenspalt zwi-
schen den Zahnen 100 der Formgebungswalzen 98a,
98b zu andern. Obwohl jedoch der Abstand oder die
Licke oder der Walzenspalt zwischen den Zahnen
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100 der Formgebungswalzen 98a, 98b geéndert ist,
ist gemaR diesem Aspekt der Erfindung jeder Verbin-
dungsabschnitt dicker als die Berge und Taler der im
Wesentlichen gewellten Bahn 104.

[0056] Fig. 11 stellt ein fertiggestelltes mehrschichti-
ges Produkt 112 dar, welches geman diesem Aspekt
der vorliegenden Erfindung angefertigt wurde und
welches ein Paar von gegeniiberliegenden Seiten-
randern 114 aufweist, wobei der Abstand zwischen
diesen die Breite W des Produkts 112 definiert. Eben-
so weist das Produkt 112 ein Paar von Endrandern
116 auf, wobei der Abstand zwischen diesen die Lan-
ge L des Produkts 112 definiert. Das Produkt 112
weist eine mittlere Schicht oder einen Wabenkern 118
auf, welcher an einer Oberseite und einer Untersei-
te mit AuRen- oder Schutzhauten oder Schichten 120
bedeckt ist (wobei nur eine teilweise in Fig. 11 gezeigt
ist).

[0057] Eines der Ergebnisse davon, dass die Verbin-
dungsabschnitte 110 der gewellten Bahn 104 dicker
als die Berge 106 und Taler 108 der gewellten Bahn
104 (welche in Fig. 10A gezeigt ist) sind, ist dass die
Festigkeit des Wabenkerns 118 des Produkts 112,
welches in Fig. 11 gezeigtist, in der Quer- und Langs-
richtung die gleiche ist. Da, wie es in Fig. 7A gezeigt
ist, die Dicke von ,T2” der Verbindungsabschnitte 110
der gewellten Bahn 104 n&herungsweise die gleiche
wie die Dicke von zwei Bergen 106 oder Télern 108
der gewellten Bahn 104 ist, welche einander berih-
ren nachdem das Herstellungsverfahren fertiggestellt
ist, fihrt dies bei dem Produkt 112 dazu, dass die
Festigkeit des Wabenkerns 118 des Produkts 112 die
gleiche in sowohl der Quer- als auch Langsrichtung
ist.

[0058] Obwohl mehrere bevorzugte Ausfliihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung beschrieben wur-
den, werden einem Fachmann Anderungen und Mo-
difikationen einfallen, welche durchgefihrt werden
kdénnen, ohne von der Lehre der Erfindung abzuwei-
chen. Obwohl z. B. eine Konfiguration einer Zelle dar-
gestellt und beschrieben ist, kénnen die Zellen der
vorliegenden Erfindung andere Konfigurationen auf-
weisen, wie z. B. eine zylindrische Form. Die Erfin-
dung soll daher nur durch die nachfolgenden Anspri-
che und Aquivalente davon beschrankt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines mehrschichti-
gen Produkts mit einer Wabenschicht, umfassend in
einer beliebigen Reihenfolge:

Bewegen einer im Wesentlichen planaren Material-
bahn in der ersten Richtung;

Fihren der Materialbahn zwischen ein Paar von Wal-
zen, um eine gewellte Materialbahn zu erzeugen,
welche ein in Wesentlichen gewelltes Profil mit fort-
laufenden abgeflachten Bergen und abgeflachten Ta-
lern aufweist, welche Uber Verbindungsabschnitte
der Bahn verbunden sind, wobei sich die abgeflach-
ten Berge und abgeflachten Taler in der Bewegungs-
richtung der Bahn erstrecken;

Schneiden der fortlaufenden Wellen der gewellten
Bahn;

Falten der gewellten Bahn, um einen Wabenkern zu
erzeugen; und

Aufbringen von AulRenhduten an dem Wabenkern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest ei-
nige der Verbindungsabschnitte der gewellten Bahn
eine Dicke grofRer als die Dicke von anderen der Ver-
bindungsabschnitte der gewellten Bahn aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest ei-
nige der Verbindungsabschnitte der gewellten Bahn
eine Dicke groRer als die Dicke von einigen der Ber-
ge der gewellten Bahn aufweisen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest ei-
nige der Verbindungsabschnitte der gewellten Bahn
eine Dicke grofR3er als die Dicke von einigen der Taler
der gewellten Bahn aufweisen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Schneidens der fortlaufenden Wellen der gewell-
ten Bahn ein Kontaktieren der gewellten Bahn mit
zwei Messern umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei sich die zwei
Messer in entgegengesetzte Richtungen bewegen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jeder der
Verbindungsabschnitte der Bahn eine Dicke gréfer
als die Dicke der abgeflachten Berge und/oder abge-
flachten Taler aufweist.

8. Verfahren zum Herstellen eines mehrschichti-
gen Produkts mit einem Wabenkern, umfassend in
einer beliebigen Reihenfolge:

Bewegen einer Materialbahn in einer ersten Rich-
tung;

Fihren der Materialbahn zwischen Walzen, um ei-
ne gewellte Materialbahn zu erzeugen, welche ein im
Wesentlichen gewelltes Profil mit fortlaufenden ab-
geflachten Bergen und abgeflachten Télern, die Gber
Verbindungsabschnitte der Bahn verbunden sind,
aufweist, wobei sich die abgeflachten Berge und ab-

geflachten Téler in der Bewegungsrichtung der Bahn
erstrecken;

Schneiden der fortlaufenden Wellen der gewellten
Bahn;

Falten der gewellten Bahn, um einen Wabenkern zu
erzeugen; und

Aufbringen von AuRenhduten auf den Wabenkern.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Ein-
gangsbahn von einer Rolle abgerollt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei zumin-
dest einige der Verbindungsabschnitte der gewellten
Bahn eine Dicke gréRer als die Dicke von anderen
Verbindungsabschnitten der gewellten Bahn aufwei-
sen.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei zumin-
dest einige der Verbindungsabschnitte der gewellten
Bahn eine Dicke groRer als die Dicke von einigen der
Berge der gewellten Bahn aufweisen.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei zumin-
dest einige der Verbindungsabschnitte der gewellten
Bahn eine Dicke groRer als die Dicke von einigen der
Taler der gewellten Bahn aufweisen.

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Schneidens der fortlaufenden Wellen der gewell-
ten Bahn ein Kontaktieren der gewellten Bahn mit
zwei Messern umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei sich die
zwei Messer in entgegengesetzte Richtungen bewe-
gen.

15. Verfahren zum Herstellen eines mehrschichti-
gen Produkts mit einer Wabenschicht, umfassend in
einer beliebigen Reihenfolge:

Fahren einer Materialbahn zwischen Walzen, um ei-
ne gewellte Materialbahn zu erzeugen, welche fort-
laufende abgeflachte Berge und abgeflachte Taler
aufweist, welche Uber Verbindungsabschnitte der
Bahn verbunden sind, wobei sich die abgeflachten
Berge und abgeflachten Téler in der Bewegungsrich-
tung der Bahn erstrecken,;

Schneiden von Abschnitten der gewellten Bahn;
Falten der gewellten Bahn, um einen Wabenkern zu
erzeugen; und

Aufbringen von AulRenhduten an den Wabenkern.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei zumin-
dest einige der Verbindungsabschnitte der gewellten
Bahn eine Dicke gréRer als die Dicke von anderen
der Verbindungsabschnitte der gewellten Bahn auf-
weisen.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei zumin-
dest einige der Verbindungsabschnitte der gewellten
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Bahn eine Dicke gréer als die Dicke von einigen der
Berge der gewellten Bahn aufweisen.

18. Verfahren nach Anspruch 15, wobei zumin-
dest einige der Verbindungsabschnitte der gewellten
Bahn eine Dicke gréRer als die Dicke von einigen der
Taler der gewellten Bahn aufweisen.

19. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Schritt
des Schneidens der fortlaufenden Wellen der gewell-
ten Bahn ein Kontaktieren der gewellten Bahn mit
zwei Messern umfasst.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei sich die
zwei Messer in entgegengesetzte Richtungen bewe-
gen.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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