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(57) Fasergussverfahren zur Herstellung eines Formteils
(1), wobel ein Schopfwerkzeug (10) mit einem
Abscheidekorper (2) In eine Pulpe (3), welche
Flussigkeilt und Fasern aufweist, eingetaucht wird und
zur Ausbildung des Formteils (1) die Fasern aus der
Pulpe (3) an einer formgebenden Auldenflache (4) des
Abscheidekorpers (2) des Schopfwerkzeugs (10)
abgeschieden werden, Iindem die Flussigkeit der
Pulpe (3) durch den Abscheidekorper (2)
hindurchgesaugt wird, wobel der Abscheidekorper (2)
ein poroser Aluminiumlegierungskorper ist und die
Flussigkeit durch den Porenraum (5) des
Abscheidekorpers (2) hindurchgesaugt wird.
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25
Zusammentassung

Fasergussvertahren zur Herstellung eines Formteils (1), wobei ein Schopfwerkzeug
(10) mit einem Abscheidekorper (2) in eine Pulpe (3), welche Flissigkeit und Fasern
autweist, eingetaucht wird und zur Ausbildung des Formteils (1) die Fasern aus der
Pulpe (3) an einer formgebenden AuBBenflache (4) des Abscheidekdrpers (2) des
Schoptwerkzeugs (10) abgeschieden werden, indem die Flussigkeit der Pulpe (3)
durch den Abscheidekdrper (2) hindurchgesaugt wird, wobei der Abscheidekdrper
(2) ein poroser Aluminiumlegierungskorper ist und die Flissigkeit durch dén

Porenraum (5) des Abscheidekdrpers (2) hindurchgesaugt wird. (Fig. 2)

1 /32



® & *® ® o e ©o oSO S
@ ® o ® o
® ® @ ¢ e e ®*0s
® @ @

@ ®

Patentanwalte Dr. Ralf -l;)jm;ra'\" 200 %0’ %" .*45 (0)5522 73 137

Dr. Thomas Fechner F +43 (0)5522 73 137-10
H Ofm ann & Fe Ch ner Hornlingerstr. 3, Postfach 5 M office@vpat.at

6830 Rankweil, Austria | www.vpat.at
29493/34/ss
20190425

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fasergussverfahren zur Herstellung eines
F

welche Flussigkeit und Fasern aufweist, eingetaucht wird und zur Ausbildung des

.

ormteils, wobei ein Schopfwerkzeug mit einem Abscheidekérper in eine Pulpe,

Formteils die Fasern aus der Pulpe an einer formgebenden AuBenfldche des
Abscheidekorpers des Schopfwerkzeugs abgeschieden werden, indem die

Flussigkeit der Pulpe durch den Abscheidekérper hindurchgesaugt wird.

Darlber hinaus betrifft die Erfindung auch ein Schépfwerkzeug zur Verwendung in
einem Fasergussvertahren und ein Verfahren zur Herstellung eines solchen

Schoptwerkzeugs.

Es ist beim Stand der Technik bekannt, Formteile wie z.B. Eierkartons in einem
Fasergussvertahren herzustellen. Beim Stand der Technik wird hierzu ein
Schoptwerkzeug in eine Pulpe, bestehend aus einem Gemisch aus Flussigkeit und
Fasern, eingetaucht. Im eingetauchten Zustand werden dann der Ausbildung eines
Formteils auf einer formgebenden AuBBenflache des Abscheidekdrpers Fasern
abgelagert, indem die Flussigkeit der Pulpe durch den Abscheidekorper
hindurchgesaugt wird. Beim Stand der Technik werden diese Abscheidekdrper
hierbei aus einem Grundkdrper bzw. -trdger mit Durchgangsdffnungen hergestellt,
wobei Uber diese Durchgangséffnungen im Grundkdrper bzw. -trager feinmaschige
ein- oder mehrlagige Metallnetze gezogen sind. Das Anbringen der feinmaschigen
ein- oder mehrlagigen Metallnetze am Grundkoérper bzw. -trédger erfolgt beim Stand
der Technik von Hand. Je nach Komplexitat der Form sind die Metallnetze dabei aus
vielen Segmenten hergestellt und im PunktschweiBverfahren miteinander
verbunden. Die gewlnschte formgebende AuBBenflache muss komplett mit den
Metallnetzen bedeckt sein. Die so in mihsamer Handarbeit hergestellte

formgebende AuBBenflache des Abscheidekorpers stellt dann eine Negativform fiir
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das gewlinschte Formteil dar.

Diese Vorgehensweise gemal3 des Standes der Technik hat den Nachteil, dass die
Herstellung der beim Stand der Technik bekannten Abscheidekdrper sehr
autwendig und teuer ist. Dartber hinaus haben die beim Stand der Technik zur
Ausbildung der formgebenden Aul3entflache des Abscheidekdrpers verwendeten
Metallnetze nur eine begrenzte Stabilitat, was fir eine rasche Entfernung der

Flassigkeit aus dem Formteil nachteilig ist.

Autgabe der Ertindung ist es daher, das eingangs genannte Fasergussverfahren
dahingehend zu verbessern, dass die Abscheidekdrper und damit die
Schoptwerkzeuge einfacher und gunstiger hergestellt werden kénnen, um so das

Fasergussverfahren einer breiteren Anwendung zur Herstellung von Formteilen

zuganglich zu machen.

Zur Losung dieser Autgabe ist gemaf3 der Erfindung vorgesehen, dass der
Abscheidekorper ein pordser Aluminiumlegierungskérper ist und die Flussigkeit

durch den Porenraum des Abscheidekérpers hindurchgesaugt wird.

Die Ertindung hat den Vorteil, dass die Herstellung eines Abscheidekdrpers aus
einer porosen Aluminiumlegierung relativ kostenglinstig moglich ist, indem man
einen Rohling aus einer entsprechenden porésen Aluminiumlegierung mittels an
sich bekannter Methoden wie z.B. Frasen, Schleifen, Bohren und Sagen
materialabtragend bearbeitet, um so den Abscheidekdrper in der bendtigen Form
und insbesondere mit der bendtigten formgebenden AuBBenfldche herzustellen. Ein
weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass auch relativ komplizierte
tormgebende AuB3enflachen des Abscheidekdrpers relativ kostengtlinstig hergestellt
werden konnen, was die tatsachlich herstellbare Vieltalt in der Formgebung des
Formteils in der Praxis deutlich erhoht. Es konnen somit auch relativ kompliziert
geformte Formteile preisglinstig in einem Fasergussverfahren hergestellt werden, da
die Kosten fur die Herstellung des Abscheidekorpers und damit des

Schoptwerkzeugs deutlich geringer sind als beim oben genannten Stand der
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Technik. Aul3erdem haben Abscheidekdrper, welche aus einem porésen
Aluminiumlegierungskorper bestehen, auch den Vorteil, dass sie sehr stabil und gut
warmeleitend ausgebildet sind, was ein relativ rasches Abscheiden von Flissigkeit
aus dem Formteil ermoglicht, wie dies nachfolgend noch weiter im Detail erldutert
wird. Die Ausbildung des Abscheidekdrpers als poréser Aluminiumlegierungskorper
hat auch den Vorteil, dass die Flissigkeit sehr rasch und gleichmalig Gber die
gesamte formgebende Aullentlache des Abscheidekdrpers durch den Porenraum
des Abscheidekdrpers hindurchgesaugt werden kann. Bei diesem Hindurchsaugen
der Flussigkeit durch den Porenraum des porésen Abscheidekorpers werden die
Fasern der Pulpe an der formgebenden AuBBenflache abgeschieden und damit dort
angelagert, sodass sich nach und nach das gewlinschte Formteil in der gewlinschten
Wandstarke autf der formgebenden Aul3enflache des Abscheidekdrpers aus den
abgeschiedenen bzw. angelagerten Fasern ausbildet. Durch die Méglichkeit der
einstuckigen bzw. einstofflichen Ausbildung des Abscheidekorpers, ist dieser
bevorzugt sehr stabil und damit sehr einfach zu handhaben und zu reinigen. Die

Herstellung des Abscheidekdrpers kann im Wesentlichen rein maschinell und ohne

Handarbeit erfolgen.

Die Pulpe kann dabei, wie beim Stand der Technik bekannt, aus einer Mischung aus
zumindest einer Flissigkeit und Fasern bestehen. Die Fasern kénnen z.B. aus Papier,
Zellulose und/oder anderen Fasermaterialien bestehen. Sie kénnen neu hergestellt
oder in einem Recyclingprozess gewonnen werden. Die Pulpe kann als Flissigkeit
z.B. Wasser oder eine Mischung aus Wasser und Chemikalien und/oder Klebstoffen
aufweisen. Die Flussigkeit der Pulpe kann also nur eine FlUssigkeit, wie z.B. Wasser,
aber auch eine Mischung aus verschiedenen Flissigkeiten sein. Der Faseranteil am
Gesamtvolumen der Pulpe liegt glinstigerweise zwischen 0,4% und 5%. Die
Zusammensetzung der Pulpe kann aber, wie an sich bekannt, jeweils an die
gewunschte Anwendung angepasst werden. Die formgebende AulBBenflache des
Abscheidekorpers ist eine Negativform, die beim Abscheidevorgang die Form des
Formteils zumindest autf der Seite, welche beim Ablagerungsprozess an der

formgebenden AuB3enflache anliegt, vorgibit.
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Die Dicke des beim erfindungsgemal3en Fasergussverfahren auf der formgebenden
Aul3entlache des Abscheidekorpers ausgebildeten Formteils kann Uber die
Zeitdauer des Abscheidevorgangs, die Zusammensetzung der Pulpe und die pro
Zeiteinheit durch den porésen Abscheidekorper hindurchgesaugte
Flussigkeitsmenge eingestellt werden. Beim Abscheiden der Fasern aus der Pulpe
an der formgebenden Aul3enflache des Abscheidekdrpers wird glnstigerweise zum
Hindurchsaugen der Flussigkeit durch den Porenraum des Abscheidekorpers mit

einem Unterdruck im Bereich von -0,1 bis -0,6 bar gearbeitet.

Um die tir das Trocknen des Formteils bendtigte Zeit und die Energiekosten
moglichst gering zu halten, sehen bevorzugte Ausgestaltungsformen des
erfindungsgemal3en Fasergussverfahrens vor, dass dem Formteil bereits direkt nach
dem Abscheiden auf dem Abscheidekorper des Schopfwerkzeugs moglichst viel
Flussigkeit entzogen wird. Hierzu kann in einer bevorzugten Ausgestaltungsform der
Erfindung vorgesehen sein, dass, nach dem Abscheiden der Fasern aus der Pulpe an
der formgebenden Au3enflache des Abscheidekérpers, der Abscheidekorper samt
daran abgeschiedenem Formteil aus der Pulpe entnommen wird und das

Hindurchsaugen der Flussigkeit durch den Porenraum des Abscheidekorpers

aul3erhalb der Pulpe fortgesetzt wird.

Eine weitere bevorzugte Moglichkeit, dem aut dem Abscheidekorper des
Schopfwerkzeugs abgeschiedenen Formteil moglichst rasch méglichst viel
Flussigkeit zu entziehen, besteht darin, dass, nach dem Abscheiden der Fasern aus
der Pulpe an der formgebenden AuBBenflache des Abscheidekdrpers, der
Abscheidekorper samt daran abgeschiedenem Formteil aus der Pulpe entnommen
wird und ein Gegenwerkzeugkorper mit einer formgebenden AulBBenflache des
Gegenwerkzeugkorpers zur Entfernung der Flissigkeit aus dem Formteil an einer
vom Abscheidekorper abgewandten Seite gegen das auf der formgebenden
Aullenflache des Abscheidekdrpers abgeschiedene Formteil gedriickt wird, wobei
der Gegenwerkzeugkorper ein poroéser Aluminiumlegierungskorper ist und die
Flissigkeit im flissigen und/oder verdampften Zustand durch den Porenraum des

Abscheidekorpers und/oder durch den Porenraum des Gegenwerkzeugkdrpers
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hindurchtritt und/oder hindurchgesaugt wird.

Dies kann im Anschluss an das vorab genannte Fortsetzen des Hindurchsaugens der
Flssigkeit durch den Porenraum des Abscheidekorpers ausserhalb der Pulpe

erfolgen. Beide Mal3nahmen kdénnen aber auch gleichzeitig umgesetzt werden.

Das Andrucken des Gegenwerkzeugkorpers an die vom Abscheidekorper
abgewandte Seite des Formteils kann aufgrund der Verwendung der pordsen
Aluminiumkorper tir den Abscheidekorper und den Gegenwerkzeugkorper mit
relativ hohen Drlicken erfolgen. Es sind z.B. Anpressdriicke von bis zu 30 N/cm®
(Newton pro Quadratzentimeter) denkbar und moglich. Aut diese Weise kann das
Formteil sozusagen zwischen Gegenwerkzeugkérper und Abscheidekorper
ausgepresst werden. Das Entfernen der Flussigkeit aus dem Formteil wird dabei
durch das Absaugen der Flussigkeit durch den Porenraum des
Gegenwerkzeugkorpers und/oder des Abscheidekorpers unterstiitzt. Theoretisch ist
es aber auch denkbar, aut ein Saugen zu verzichten, sodass die Flussigkeit durch die

genannten Porenraume allein aufgrund der genannten Driicke hindurchtritt.

Besonders eftektiv wird dem Formteil in diesem Bearbeitungsschritt Flussigkeit
entzogen, wenn die FlUssigkeit am Gegenwerkzeugkorper bzw. dessen
tormgebender AulBenflache und/oder an der formgebenden AuBBenflache des
Abscheidekorpers verdampft wird. Hierzu sehen bevorzugte Ausgestaltungsformen
des erfindungsgeméBen Fasergussvertahrens vor, dass, wahrend des Andrickens
des Gegenwerkzeugkorpers mit seiner formgebenden Aul3entlache an die vom
Abscheidekorper abgewandte Seite des auf der formgebenden Aul3enflache des
Abscheidekorpers abgeschiedenen Formteils, die formgebende Au3enflache des
Abscheidekorpers und/oder die formgebende Aul3entlache des
Gegenwerkzeugkorpers aut eine Temperatur in einem Bereich von 40° Celsius bis
200 °C geheizt ist bzw. sind. Entsprechende Heizeinrichtungen kénnen sowohl im
Gegenwerkzeugkorper als auch im Abscheidekorper vorgesehen sein. Es kann sich
z.B. um elektrische Heizeinrichtungen handeln. Durch die gute Warmeleittahigkeit

der porosen Aluminiumlegierung des Abscheidekorpers und/oder des
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Gegenwerkzeugkorpers wird die erzeugte Temperatur jedenfalls sehr gut auf die
jeweiligen formgebenden Aul3entlachen dieser Kérper Gbertragen, sodass die
gewunschten Temperaturbereiche mit relativ wenig Heizleistung erreicht werden
konnen. Hierdurch ist es moglich, die noch im Formteil vorhandene Flussigkeit
zumindest zum Teil an der formgebenden AuBBenflache des Gegenwerkzeugkdrpers
und/oder des Abscheidekorpers zu verdampten. Der dabei erzeugte Dampf kann
sehr rasch durch den Porenraum des Gegenwerkzeugkorpers und/oder des
Abscheidekorpers hindurchtreten und/oder hindurchgesaugt werden, ohne dass es
hierbei zu einer durch die zum Teil schlagartige Verdampfung bedingte
Beschadigung der Oberflache des Formteils kommt. Dies ist beim Stand der Technik
so nicht moglich. Je nach Dicke des Formteils kann die genannte Entfernung der

Flussigkeit aus dem Formteil sehr rasch, z.B. innerhalb von 20 bis 80 Sekunden

erfolgen.

Im Ergebnis der genannten MalBnahmen kénnen bei erfindungsgemallen
Fasergussverfahren sehr rasch und kostengunstig relativ gut getrocknete oder

zumindest vorgetrocknete Formteile produziert werden. Dies spart gegenlber dem

Stand der Technik Zeit und Geld.

Die vorab beschriebenen Mal3nahmen zum Entziehen der Flissigkeit aus dem

Formteil kdnnen grundsatzlich so lange fortgefuhrt werden, bis das Formteil seinen

Endzustand erreicht hat.

In der Regel ist es aber glunstiger, die restliche Trocknung des Formteils unabhangig
vom Schoptwerkzeug und vom Gegenwerkzeugkdrper durchzufiihren. Dies hat zum
einen den Vorteil, dass wahrend des endgultigen Trocknens des vorab produzierten
Formteils mit dem Schopfwerkzeug und gegebenenfalls dem Gegenwerkzeugkérper
bereits neue Formteile produziert werden kénnen. Dariiber hinaus kénnen durch

- separate Trocknungsmal3nahmen auch durch den Flussigkeitsentzug gegebenenfalls
entstehende Schrumpfungsprozesse bertcksichtigt werden, z.B. indem gesonderte

Trockenwerkzeuge, welche evtl. etwas andere Dimensionen haben, zur Trocknung

eingesetzt werden kénnen.
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Zum Abnehmen des Formteils vom Abscheidekorper kann das Gegenwerkzeug mit
dem Gegenwerkzeugkorper verwendet werden. Das Gegenwerkzeug bzw. der
Gegenwerkzeugkorper konnen in bevorzugten Varianten somit also auch als
Transterwerkzeug eingesetzt werden und entsprechend so auch bezeichnet werden.
Hierzu wird das Formteil durch entsprechenden Unterdruck an die formgebende
Aul3entlache des Gegenwerkzeugkorpers angesaugt, sodass der
Gegenwerkzeugkorper gemeinsam mit dem Formteil vom Abscheidekdrper
abgenommen werden kann. AnschlieBend kann das Formteil mit dem
Gegenwerkzeug bzw. Gegenwerkzeugkorper zu einer weiteren Trocknung
transportiert werden. Die weitere Trocknung kann grundsatzlich, wie beim Stand der
Technik an sich bekannt, erfolgen, z.B. in einem Trockentunnel. Die weitere
Trocknung des Formteils kann aber auch dadurch erfolgen, dass man das Formteil
zwischen zwei Trockenwerkzeuge einlegt. Diese Trockenwerkzeuge kénnen
wiederum Trockenwerkzeugkorper in Form von porosen
Aluminiumlegierungskorpern autweisen, durch deren Porenraum hindurch wiederum
Flussigkeit oder Flussigkeitsdampt abgesaugt werden kann. Auch hier kann durch
eine entsprechende Heizung der Trockenwerkzeugkorper die Trocknung weiter
tforciert werden. Weitere Details zu méglichen Varianten hierzu ergeben sich weiter

unten aus der Figurenbeschreibung zu einem konkreten Austihrungsbeispiel.

Neben dem Fasergussverfahren betrifft die Erfindung auch ein Schépfwerkzeug zur
Verwendung in einem Fasergussverfahren zur Herstellung eines Formteils, wobei das
Schoptwerkzeug einen Abscheidekorper mit einer formgebenden Aul3enflache zum
Abscheiden von Fasern aus einer Pulpe und eine Saugkammer mit einer
Saugvorrichtung oder einem Anschluss fur eine Saugvorrichtung zum
Hindurchsaugen von Flussigkeit der Pulpe durch den Abscheidekérper in die
Saugkammer autweist. Bei diesem Schopiwerkzeug ist erfindungsgemal3
vorgesehen, dass der Abscheidekorper ein pordser Aluminiumlegierungskorper mit
einem oftenen Porenraum zum Hindurchsaugen von Flussigkeit durch den offenen
Porenraum ist. Solche Schoptwerkzeuge werden bevorzugt in erfindungsgemafi3en

Fasergussverfahren eingesetzt.
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Die Abscheidekorper solcher Schopfwerkzeuge besitzen einen offenen Porenraum.
Dies bedeutet, dass die Poren des Porenraums tber Porenverbindungséffnungen
miteinander verbunden sind, sodass die Flissigkeit oder der Dampf eben von Pore
zu Pore durch den Porenraum und damit durch den Abscheidekdrper hindurchtreten
bzw. hindurchgesaugt werden kann. Die Saugkammer des Schépfwerkzeugs liegt
gunstigerweise auf der, der formgebenden AuBBenflache gegeniberliegenden Seite
des Abscheidekorpers. In der Saugkammer wird der zum Hindurchsaugen der
Flissigkeit durch den Abscheidekdrper bendtigte Unterdruck aufgebaut. Die hierzu
bendtigte Saugvorrichtung kann direkt in die Saugkammer integriert oder tiber den
besagten Anschluss an die Saugkammer angeschlossen sein. Als Saugvorrichtungen
kommen an sich bekannte Pumpen aber auch alle anderen geeigneten Mittel in
Frage, mit denen entsprechender Unterdruck aufgebaut werden kann. Die von der
Saugvorrichtung in der Saugkammer erzeugten Unterdriicke liegen glinstigerweise,

wie oben zum Fasergussverfahren bereits ausgefiihrt, im Bereich von -0,1 bis -0,6

bar.

Um moglichst grof3e Volumenstréme durch den Porenraum des Abscheidekdrpers
hindurch zuzulassen, weist der Abscheidekdrper bevorzugt eine relativ hohe
Porositat auf. Diese liegt bevorzugt im Bereich von 50% bis 65%. Die Porositat des
Abscheidekorpers ist dabei das Verhaltnis des Volumens des Porenraums zum
Gesamtvolumen des Abscheidekdrpers. Glnstig ist es auch, wenn der
Abscheidekorper eine relativ hohe spezifische innere Oberflache aufweist. Diese
liegt glinstigerweise im Bereich von 4000 m2/m3 bis 10000 m2/m3. Die spezifische
innere Obertlache berechnet sich aus der durch den Porenraum gebildeten inneren
Obertlache im Abscheidekérper geteilt durch das Gesamtvolumen des
Abscheidekorpers.

Besonders bevorzugt ist auch vorgesehen, dass der Abscheidekorper einen

Durchstrombarkeitskoeffizienten gemal des Darcy-Gesetzes in einem Bereich von
7 * 10"* m2 (Quadratmetern) bis 2,25 * 10" m2 aufweist. Der

Durchstrombarkeitskoeffizient K berechnet sich dabei in der Einheit m? aus
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folgender Form des Darcy-Gesetzes

Q= (K* AP * S)/(u * H)

, wobei Q der Volumenstrom in Kubikmeter/Sekunde, AP die Druckdifferenz am
Filter in Pascal, S die Filterflache in Quadratmetern, p die dynamische Viskositat in

Pascal*Sekunde und H die Filterdicke in Metern ist.

Insbesondere bei mit diesen Parametern ausgestatteten Porenrdumen im
Abscheidekorper kénnen durch den Porenraum des Abscheidekdrpers grof3e
Volumenstrome an Flissigkeit in kurzer Zeit hindurchgefiihrt werden. AufBerdem

kann auch FlUssigkeit im verdampften Zustand gut durch diesen Porenraum

hindurch transportiert bzw. gesaugt werden.

Allgemein gesprochen ist der Porenraum des Abscheidekdrpers glnstigerweise aus
einer Vielzahl von Poren gebildet, wobei die Poren jeweils Gber, vorzugsweise eine
Vielzahl von, Porenverbindungséffnungen mit den dazu benachbarten Poren
fluidleitend verbunden sind. Fluidleitend bedeutet dabei, dass sowohl Flissigkeit als
auch Flussigkeitsdampf durch den Porenraum geleitet bzw. gesaugt werden kann.
Die Poren sind dabei glinstigerweise groBBer als die sie miteinander verbindenden
Porenverbindungsétinungen. Glnstigerweise ist in diesem Zusammenhang
vorgesehen, dass bei zumindest 50% der Poren der Porendurchmesser der Poren
gréBer als der Offnungsdurchmesser der in sie hineinfiihrenden
Porenverbindungsoffnungen ist. Der Porendurchmesser von zumindest 50% der
Poren liegt bevorzugt im Bereich von 200 um (Mikrometer) bis 1000 pm. Gunstig ist
es auch, wenn der Offnungsdurchmesser von zumindest 50% der
Porenverbindungsoffnungen jeweils im Bereich von 25 um bis 400 um liegt. Als
Porendurchmesser gilt dabei der gré3te in der jeweiligen Pore messbare
Durchmesser. Entsprechend ist der Offnungsdurchmesser einer
Porenverbindungsottnung auch der gréBte in dieser Porenverbindungséffnung
messbare Durchmesser. Die Porendurchmesser und die Offnungsdurchmesser der
Porenverbindungsoffnung kénnen, z.B. in einem Schnitt durch den Abscheidekorper

bzw. durch den pordsen Aluminiumlegierungskérper ausgemessen werden.
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Wie bereits oben ausgetfuhrt, bestehen der Gegenwerkzeugkorper und auch
gegebenenfalls verwendete Trockenwerkzeugkorper bevorzugt ebentalls aus einem
pordsen Aluminiumlegierungskorper durch dessen Porenraum die Flissigkeit im
flissigen wie auch im verdampften Zustand hindurchgesaugt werden bzw.
hindurchtreten kann. In bevorzugten Varianten ist vorgesehen, dass diese pordsen
Aluminiumlegierungskorper, aus denen der Gegenwerkzeugkorper bzw.
gegebenentalls auch die Trockenwerkzeugkorper ausgebildet sing, die gleichen
Material- und Porenraumeigenschaften aufweisen, wie die oben tur den
Abscheidekdrper angegebenen bevorzugten Ausgestaltungsformen, sodass

diesbezlglich aut die obigen Austihrungen verwiesen werden kann.

Zusatzlich zu den oben bereits ausgefiihrten Gegenstanden betrifft die Erfindung
auch ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaflen Schoptwerkzeugs. Bei
diesem Verfahren ist erfindungsgemal3 vorgesehen, dass der Abscheidekorper mit
seiner formgebenden AulBenflache durch Materialabtrag aus einem Rohling aus
einer porosen Aluminiumlegierung herausgearbeitet und dann die Saugkammer mit
ihrer Saugvorrichtung oder ihrem Anschluss fir die Saugvorrichtung, vorzugsweise
auf der der formgebenden AulBenflache des Abscheidekorpers gegeniberliegenden
Seite, am Abscheidekdrper angebracht wird. Der Materialabtrag kann dabei durch
an sich bekannte Verfahren wie Frasen, Sagen, Bohren, Schleifen und dergleichen
durchgetfiuhrt werden. Dies ermoglicht es, den Abscheidekorper mit seiner
formgebenden AuBenflache sehr kosteneffektiv und schnell herzustellen. AulBerdem
besteht ein hoher Grad an Gestaltungsfreiheit bei der Ausbildung der
formgebenden AuBBenflache des Abscheidekorpers. Es konnen aut diese Art und
Weise also Abscheidekdrper zur Herstellung von sehr unterschiedlich und

insbesondere auch kompliziert ausgeformten Formteilen bereitgestellt werden.

Der Rohling aus der porosen Aluminiumlegierung wird glnstigerweise in einem
Gussverfahren hergestellt. Dabei werden zuvor ausgesiebte und dadurch in ihren

Abmessungen definierte Salzkorner z.B. aus Natriumchlorid- oder Kaliumchloridsalz
in eine Gussform geschittet und verdichtet. Anschlie3end wird die Gussform mit der

flissigen Aluminiumlegierung ausgegossen. Die einzelnen Salzkorner, welche sich
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uber diverse Kontaktstellen berihren, werden beim AusgieBBen von der heif3en
Aluminiumlegierungsschmelze umspllt, wobei sich die Kontaktstellen der Salzkérner
nicht I6sen. Autgrund der Oberflachenspannung der Aluminiumlegierungsschmelze
bildet diese an den scharfkantigen Kontaktstellen der Salzkérner eine
stromungsgunstig verrundete Form. Nach dem Erstarren der Aluminiumlegierung
wird das Salz ausgewaschen, womit der gewlinschte Porenraum im
Aluminiumlegierungskorper entsteht, womit der Rohling dann fertiggestellt ist und,
wie oben ausgetlihrt, weiter bearbeitet werden kann. Durch diese Art der
Herstellung des Rohlings aus der porésen Aluminiumlegierung kénnen die oben
genannten bevorzugten Eigenschaften des Porenraums gezielt eingestellt und
erreicht werden. Vor allem wird hierdurch auch erreicht, dass im Porenraum die
einzelnen Poren immer Gber mehrere Porenverbindungséffnungen miteinander
verbunden sind. Hierdurch bleibt die gute Durchstrombarkeit des Porenraums auch

dann-erhalten, wenn einzelne Porenverbindungs&ffnungen verstopft sein sollten.

Als Aluminiumlegierung kann z.B. AlSi,Mg verwendet werden. Auch andere
Aluminiumlegierungen sind maglich. Der Schmelzpunkt dieser Aluminiumlegierung
sollte aber deutlich unter dem Schmelzpunkt des Salzes liegen. Der Schmelzpunkt

von Natriumchlorid liegt bei ca. 800° C, der von Kaliumchlorid bei ca. 770° C.

Uber entsprechende Abdichtungen zwischen der Saugkammer und dem
Abscheidekorper kann sichergestellt werden, dass die Flissigkeit aus der Pulpe

ausschlieBlich durch den Abscheidekdrper hindurch und nicht an ihm vorbei gesaugt

wird.

Das Gegenwerkzeug und die gegebenenfalls eingesetzten Trockenwerkzeuge
konnen in analoger Art und Weise wie das Schopfwerkzeug ausgebildet und

hergestellt werden.

Weitere Merkmale und Einzelheiten bevorzugter Ausgestaltungsformen der
Ertindung werden beispielhaft in der nachfolgenden Figurenbeschreibung erlautert.

Es zeigen:
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Fig. 1 bis 6 eine Abtolge von Verfahrensschritten bei der DurchtGhrung einer
bevorzugten Variante eines erfindungsgemal3en Fasergussvertahrens und
Fig. 7 eine beispielhafte, schematisierte Darstellung des Porenraums eines

Abscheidekorpers eines erfindungsgemal3en Schoptwerkzeugs.

Die Fig. 1 bis 6 zeigen jeweils schematisierte Vertikalschnitte. In Fig. 1 ist ein
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemallen Schoptwerkzeugs 10 Gber einem
Tauchbecken 19 dargestellt. In dem Tauchbecken 19 befindet sich die Pulpe 3,
welche ein Gemisch aus Flussigkeit und Fasern ist. Wie eingangs bereits erlautert,
kann es sich um unterschiedliche Fasern und unterschiedliche Flussigkeiten oder
Flissigkeitsgemische handeln. Z.B. kann die Flussigkeit aus Wasser oder einem
Gemisch aus Wasser und Zusatzen bzw. Chemikalien bestehen. Die Fasern konnen
je nach Anwendungstall ebentalls aus unterschiedlichen Materialien bestehen und

verschiedenste Grol3en aufweisen, wie dies eingangs bereits erlautert wurde.

Das zur Verwendung im erfindungsgemal3en Fasergussverfahren vorgesehene
erfindungsgemalle Schoptwerkzeug 10 weist den Abscheidekorper 2 mit der
tormgebenden Aul3enflache 4 auf. Die formgebende AulBentlache 4 ist dazu
vorgesehen, dass an ihr die Fasern aus der Pulpe 3 abgeschieden werden. Der
Abscheidekorper 2 des Schoptwerkzeugs 10 ist mit einer Saugkammer 11
verbunden. In dieser Saugkammer 11 kann eine Saugvorrichtung wie z.B. eine
Pumpe vorgesehen sein. Es kann aber auch, wie hier realisiert, vorgesehen sein, dass
die Saugkammer 11 zumindest einen Anschluss 12 aufweist, an den eine hier nicht
dargestellte Saugvorrichtung z.B. Uber einen Schlauch oder dergleichen
angeschlossen werden kann. Auch bei solchen externen Saugvorrichtungen kann es
sich um Pumpen oder dergleichen handeln. Der Abscheidekdrper 2 ist
erfindungsgemal ein pordser Aluminiumlegierungskorper mit einem oftenen
Porenraum 5, durch den die Flussigkeit hindurchgesaugt werden kann. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ist, wie bevorzugt vorgesehen, die Saugkammer 11 auf der der
Aul3entflache 4 gegenlberliegenden Seite am Abscheidekdrper 2 angebracht. Diese

Verbindung zwischen Abscheidekodrper 2 und Saugkammer 11 kann in

13/ 32



oaed
o088 e
LR 2 N
o009 S
oo e
*9 00
o900

13

unterschiedlichsten, beim Stand der Technik an sich bekannten Arten und Weisen

realisiert sein. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel erfolgt die Befestigung des
Abscheidekorpers 2 an der Saugkammer 11 tber eine sogenannte
Betestigungsbrille 17. Diese kann z.B. durch Verschrauben, Verschweil3en,
Verkleben, Andrucken oder dergleichen an der Saugkammer 11 befestigt sein. Eine
hier schematisch dargestellte Dichtung 18 kann daflir sorgen, dass die Flussigkeit

aus der Pulpe 3 ausschliel3lich durch den Abscheidekérper 2 bzw. dessen Porenraum

5 hindurch in die Saugkammer 11 eingesaugt wird.

Zur Durchtiihrung des erfindungsgemaf3en Fasergussverfahrens wird das

Schoptwerkzeug 10, wie in Fig. 2 schematisiert dargestellt, mit seinem

Abscheidekorper 2 in die Pulpe 3 eingetaucht. Der Abscheidekdrper 2 sollte dabei
im Allgemeinen volistandig in der Pulpe 3 versenkt werden, also nicht aus der Pulpe
3 herausstehen. Um nun in der Betriebsstellung gemal Fig. 2 die Fasern aus der
Pulpe 3 an der formgebenden Auf3enflache 4 des Abscheidekdrpers 2 des
Schoptwerkzeugs 10 abzuscheiden, wird die Flussigkeit der Pulpe 3 durch den
Abscheidekorper 2 bzw. dessen Porenraum 5 hindurchgesaugt. Bei diesem
Abscheidevorgang an der formgebenden AuBBenflache des Abscheidekdrpers 2
lagern sich die Fasern aus der Pulpe 3 an der formgebenden AuBBenflache 4 an,
wahrend die Flussigkeit durch den Abscheidekérper 2 hindurchgesaugt wird. Aus
den an der formgebenden Aul3enflache 4 des Abscheidekdrpers 2 abgelagerten
Fasern bildet sich dann nach und nach das in Fig. 2 noch nicht dargestellte Formteil
1. Zum Hindurchsaugen der Flussigkeit durch den Porenraum 5 des
Abscheidekorpers 2 wird mittels einer geeigneten, hier nicht dargestellten
Saugvorrichtung in der Saugkammer 11 ein entsprechender Unterdruck erzeugt. Die
Saugvorrichtung ist auch in Fig. 2 nicht dargestellt. Es kann sich z.B. um eine an den

Anschluss 12 der Saugkammer 11 Gber einen Schlauch angeschlossene Pumpe oder

dergleichen handeln.

Die Menge der bei diesem Abscheidevorgang auf der formgebenden AulBBenflache 4

abgelagerten Fasern und damit die Dicke des dadurch entstehenden Formteils 1

kann, wie eingangs bereits dargelegt, Uber die Zeitdauer, den Unterdruck in der
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Saugkammer 11 und letztendlich auch die Zusammensetzung der Pulpe 3, also
insbesondere Uber den Faseranteil in der Pulpe 3 so gesteuert werden, dass das

Formteil 1 mit der gewutnschten Dicke entsteht.

Wenn genug Fasern aut der formgebenden AuBenflache 4 des Abscheidekérpers 2
abgelagert sind, kann der Abscheidekorper 2 samt daran abgeschiedenem Formteil
1 aus der Pulpe 3 entnommen bzw. herausgehoben werden. Dies ist in Fig. 3
dargestelit. Um nun lberschussige Flissigkeit aus dem Formteil 1 moglichst rasch
und kostengunstig zu entfernen, gibt es, wie eingangs erlautert, verschiedene
Moglichkeiten. Zum einen ist es mdglich, nach dem Entnehmen des
Abscheidekorpers 2 mit dem abgeschiedenen Formteil 1 aus der Pulpe 3 gemaf3
Fig. 3 das Hindurchsaugen der Flissigkeit durch den Porenraum 5 des pordsen
Abscheidekorpers 2 aulBerhalb der Pulpe 3 fortzusetzen. Eine weitere MaBBnahme
zum Entfernen uberschissiger Flissigkeit aus dem Formteil 1, welche gleichzeitig
oder anschlie3end an das genannte Fortsetzen des Absaugens der Flissigkeit durch
den Porenraum 5 des porésen Abscheidekorpers 2 gesetzt werden kann, ist die

Verwendung des in Fig. 3 erstmals dargestellten Gegenwerkzeugs 20.

Das Gegenwerkzeug 20 weist einen Gegenwerkzeugkdrper 6 mit einer
formgebenden AuBBenflache 7 auf. Zur weiteren Entfernung der Flussigkeit aus dem
Formteil 1 kann der Gegenwerkzeugkorper 6 mit seiner formgebenden AuBBenflache
/ an der vom Abscheidekorper 2 abgewandten Seite 8 gegen das auf der
formgebenden Aul3enflache 4 des Abscheidekdrpers 2 abgeschiedene Formteil 1
gedruckt werden. Der Gegenwerkzeugkérper 6 ist dabei, wie eingangs bereits
erlautert, glinstigerweise ebenfalls ein poréser Aluminiumlegierungskdrper, sodass
die Flussigkeit aus dem Formteil 1 durch den Porenraum 5 des Abscheidekorpers 2
und zusatzlich auch durch den Porenraum 9 des Gegenwerkzeugkdrpers 6
hindurchgesaugt werden bzw. hindurchtreten kann. Wie bereits erlautert, kann der
Gegenwerkzeugkorper 6 aus einem porésen Aluminiumlegierungskdrper bestehen,
welcher dieselben Material- und Porenraumeigenschaften wie der Abscheidekorper
2 autweist. Durch das Andriicken des Gegenwerkzeugkdrpers 6 mit seiner

formgebenden Aul3enflache 7 an das auf der formgebenden AuB3enflache 4 des
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Abscheidekorpers 2 gelagerte Formteil 1 kann Flissigkeit aus dem Formteil 1
herausgepresst werden. Diese Flussigkeit kann dann tber die Porenrdume 5 bzw. 9
des Abscheidekorpers 2 und/oder des Gegenwerkzeugkérpers 6 hindurchgesaugt
werden. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist das Gegenwerkzeug 20 hierzu eine
Saugkammer 11 auf, in welcher der benétigte Unterdruck zum Hindurchsaugen von
Flissigkeit durch den Gegenwerkzeugkdrper 6 aufgebaut werden kann. Hierzu kann
in die Saugkammer 11 eine entsprechende Saugvorrichtung wie z.B. eine Pumpe
integriert sein. Alternativ kann aber, wie hier auch ausgefiihrt, die Saugkammer 11
des Gegenwerkzeugs 20 auch ein Anschluss 12 aufweisen, an den eine hier nicht
dargestellte Saugvorrichtung wie z.B. eine Pumpe, vorzugsweise tber einen
Schlauch oder eine andere Leitung angeschlossen werden kann. Im gezeigten
Austihrungsbeispiel ist der Gegenwerkzeugkdrper 6 ebenfalls Uiber eine
Betestigungsbrille 17 unter Zwischenschaltung einer entsprechenden Dichtung 18 an
der Saugkammer 11 des Gegenwerkzeugs 20 befestigt. Die Befestigung kann
wiederum Uber entsprechende Verschraubungen, Verklebungen, VerschweiBungen,

Festklemmungen oder dergleichen erfolgen.

Um die Flussigkeit aus dem Formteil 1 nicht nur durch Pressen sondern auch durch
Verdampfen entfernen zu kdénnen, sehen bevorzugte Ausgestaltungsformen der
Erfindung vor, dass, wie hier dargestellt, in den Gegenwerkzeugkorper 6 zumindest
eine Heizeinrichtung 21 z.B. in Form von elektrisch betriebenen Heizstaben oder
dergleichen, integriert ist, mittels welcher der Gegenwerkzeugkérper 6 und
insbesondere seine formgebende AuBenflache 7 so aufgeheizt werden kénnen, dass
die Flissigkeit aus dem Formteil 1 verdampft. Die Aluminiumlegierung des
Gegenwerkzeugkorpers 6 ist dabei als besonders guter Warmelbertrager
besonders gut dazu geeignet, die von den Heizeinrichtungen 21 erzeugte Warme
aut die formgebende AuBBenfléche 7 des Gegenwerkzeugkdrpers 6 zu Ubertragen.
Gunstigerweise wird der Gegenwerkzeugkérper 6 bzw. seine formgebende
Aul3enfiache 7 auf Temperaturen in einem Bereich zwischen 40°C und 200 °C
geheizt. Entsprechende Heizeinrichtungen 21 kénnen naturlich auch in den

Abscheidekorper 2 integriert sein.
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Durch diese Heizung bzw. Heizungen kann bei entsprechender
Temperatureinstellung jedentalls erreicht werden, dass die Flussigkeit aus dem
Formteil 1 in der in Fig. 4 dargestellten Stellung schlagartig verdampft. Der
hochpermeable Porenraum 9 des Gegenwerkzeugkdrpers 6, wie auch der
hochpermeable Porenraum 5 des Abscheidekorpers 2 ermdglichen dabei ein sehr
rasches Absaugen bzw. Hindurchtreten der verdampften Flissigkeit durch den
Gegenwerkzeugkorper 6 und/oder den Abscheidekérper 2, sodass der schlagartig
entstehende Dampt sehr rasch und damit ohne Beschadigung der Oberflachen des
Formteils 1 von diesem abgetiuhrt werden kann. Das Entfernen der Flussigkeit aus
dem Formteil 1 durch Pressen und/oder Verdampfen bzw. Absaugen kann
gleichzeitig z.B. in der in Fig. 4 gezeigten Betriebsstellung, aber auch nacheinander

oder einzeln durchgefihrt werden.

Grundsatzlich ist es denkbar, durch die bislang beispielhaft anhand der Fig. 3 und 4
erlauterten MalBnahmen dem Formteil 1 so viel Flussigkeit zu entziehen, dass es
seinen Endzustand bereits am Ende der bislang erlauterten Verfahrensschritte
erreicht hat. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass mit den bislang geschilderten
Vertahrensschritten nur eine gewisse Vortrocknung des Formteils 1 erreicht werden
soll, um die endgultige Trocknung des Formteils 1 dann mit anderen Mitteln zu

erreichen.

Unabhangig davon, welche dieser Varianten realisiert wird, kann das
Gegenwerkzeug 20 zum Abnehmen des Formteils 1 vom Abscheidekorper 2 als
Transferwerkzeug genutzt werden. Dies ist schematisiert in Fig. 5 dargestellt. Durch
Autbau eines entsprechenden Unterdrucks im Gegenwerkzeugkdrper 6 wird das
Formteil 1 hierzu an die formgebende Aul3enflache 7 des Gegenwerkzeugkorpers 6
angesaugt, wahrend der Saugvorgang durch den Abscheidekorper 2 hindurch
beendet wird. Hierdurch wird das Formteil 1 dann am Gegenwerkzeugkérper 6 bzw.
dessen formgebender Aul3enflache 7 mittels Unterdruck gehalten und kann dann
zusammen mit dem Gegenwerkzeug 20 in der in Fig. 5 dargestellten Art und Weise
vom Abscheidekdrper 2 abgehoben und an die nachfolgend gewiinschte Stelle

transportiert werden.

17732



° ® 9

® L ®e 0
® 9
a8

&0
XX N
aSo® 8
‘X ¥ K
YN N
L N N N
Y XN

®
® ®
®e es¢ ©0O00e 8O e 000

17

Dies kann z.B. dazu genutzt werden, das Formteil 1 in einen an sich bekannten, hier
nicht dargestellten Trockentunnel zu transportieren, in dem das Formteil 1 nach
entsprechendem Losen vom Gegenwerkzeug 20 seiner endglltigen Trocknung

zugetihrt wird.

Eine andere Alternative das Formteil 1 fertig zu trocknen, besteht in der
Verwendung von Trockenwerkzeugen zwischen denen das Formteil 1, wie in Fig. 6
gezeigt, fertig ausgetrocknet werden kann. Diese Trockenwerkzeuge 22 und 23
konnen, wenn beim Austrocknen des Formteils 1 auch eine gewisse Schrumpfung
vonstattengeht, auch die durch Schrumpfung entstehenden oder bereits

entstandenen Dimensionsénderungen beim Formteil 1 berlicksichtigen.

Die in Fig. 6 dargestellten Trockenwerkzeuge umfassen ein oberes Trockenwerkzeug
22 und ein unteres Trockenwerkzeug 23. Das obere Trockenwerkzeug 22 weist einen
oberen Trockenwerkzeugkdrper 24 und eine daran angebrachte Saugkammer 11

aut. Der Aufbau des oberen Trockenwerkzeugs 22 kann, wie in diesem
Austihrungsbeispiel realisiert, im Wesentlichen dem des Gegenwerkzeugs 20
entsprechen. Es ist sogar denkbar, das Gegenwerkzeug 20 als oberes

Trockenwerkzeug 22 einzusetzen, insbesondere dann, wenn es zu keiner

wesentlichen Schrumpfung des Formteils 1 beim vollstandigen Austrocknen kommt

bzw. kommen soll.

Der obere Trockenwerkzeugkdrper 24 ist gunstigerweise ebenfalls als poroser
Aluminiumlegierungskérper ausgebildet. Er kann dieselben
Porenraumeigenschaften und/oder dasselbe Material wie der Abscheidekdrper 2
und/oder der Gegenwerkzeugkérper 6 autweisen. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 6 sind im oberen Trockenwerkzeugkérper 24 die Heizeinrichtungen 21,
vorzugsweise ebentfalls elektrisch betriebene Heizstdbe, angeordnet. Der obere
Trockenwerkzeugkorper 24 ist im gezeigten Ausfihrungsbeispiel mittels einer
Betestigungsbrille 17 und einer Dichtung 18 an der Saugkammer 11 befestigt. In die

Saugkammer 11 kann wiederum eine Saugvorrichtung integriert sein. Alternativ
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kann, wie hier dargestellt, auch der Anschluss 12 vorgesehen sein, an den die

Saugvorrichtung z.B. lber eine Leitung oder einen Schlauch angeschlossen werden

kann.

In Fig. 6 weist das untere Trockenwerkzeug 23 einen unteren
Trockenwerkzeugkérper 25 auf. Auch dieser ist bevorzugt ein pordser
Aluminiumlegierungskérper, der besonders bevorzugt wiederum die Porenraum-
und Materialeigenschaften wie der Abscheidekdrper 2 oder der
Gegenwerkzeugkorper 6 aufweist. In Fig. 6 ist der untere Trockenwerkzeugkdrper 25
mittels einer Befestigungsbrille 17 an einer Aufspannplatte 26 befestigt. Alternativ
zur Aufspannplatte 26 kann auch eine Saugkammer 11 am unteren
Trockenwerkzeugkorper 25 angebracht sein, so wie die Saugkammer 11 im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel am oberen Trockenwerkzeugkdrper 24 angebracht
ist. Im unteren Trockenwerkzeugkdrper 25 befinden sich im gezeigten

Austfihrungsbeispiel gemal Fig. 6 Heizeinrichtungen 21.

Die in Fig. 6 gezeigten Trockenwerkzeuge 22 und 23 erlauben es jedenfalls, das
Formteil 1 durch Zusammendriicken der Trockenwerkzeuge 22 und 23 und/oder
durch Heizen des oberen und/oder unteren Trockenwerkzeugkdrpers 24 oder 25 so
weit zu trocknen, wie dies im Endprodukt gewinscht ist. Die dabei noch austretende
Flussigkeit bzw. der dabei austretende Dampf kann durch die AuBenflachen 27 und
28 des oberen Trockenwerkzeugkdrpers 24 und des unteren
Trockenwerkzeugkorpers 25 und den jeweiligen Porenraum der beiden
Trockenwerkzeugkodrper 24 und 25 abtransportiert werden. Dies kann, wenn eine
entsprechende Saugkammer 11 vorhanden ist, ein aktives Absaugen durch den
jeweiligen Trockenwerkzeugkorper 24 bzw. 25 hindurch oder ein Hindurchtreten

sein, wenn kein aktives Absaugen erfolgt.

Fig. 7 zeigt noch vergrofBert und schematisiert einen Schnitt durch einen pordsen
Aluminiumlegierungskérper, wie er als Abscheidekérper 2 als Gegenwerkzeugkdrper
6 aber auch als oberer oder unterer Trockenwerkzeugkorper 24 oder 25 verwendet

werden kann. Schwarz dargestellt ist in Fig. 7 das Matrixmaterial, also die Wande
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zwischen den Poren 13, welche aus der Aluminiumlegierung bestehen. Weil3
dargestellt sind die Poren 13 sowie die Porenverbindungséffnungen 14, welche die
Poren 13 fluidleitend miteinander verbinden. Die Form und GréBe der Poren wird,
wie eingangs geschildert, bei der Herstellung des Rohlings des
Aluminiumlegierungskdrpers durch die GréBe und die Packdichte sowie die Form
der Salzkorner vorgegeben. Nach dem Auswaschen des Salzes verbleiben die Poren
13, welche jeweils durch mehrere Porenverbindungséffnungen 14 miteinander
verbunden sind. Dabei werden bevorzugt die eingangs bereits erlauterten Werte
der Porositat, der spezifischen inneren Oberfliche und/oder des
Durchstrémbarkeitskoeffizienten gemaB des Darcy-Gesetzes erreicht. In Fig. 7 ist
auch gut zu sehen, dass die Mehrzahl der Poren 13 einen Porendurchmesser 15
besitzen, welcher gréBer als der Offnungsdurchmesser 16 der in sie hineinfiihrenden
Porenverbindungs&ffnungen 14 ist. Der Porendurchmesser 15 ist dabei immer der
maximale Durchmesser der jeweiligen Pore 13. Der Offnungsdurchmesser 16 ist
dabei immer der maximale Durchmesser der Porenverbindungséffnung 14. Die
Porendurchmesser 15 und die Offnungsdurchmesser 16 der
Porenverbindungséffnung 14 liegen bevorzugt in den eingangs genannten

Wertebereichen.

Bei der Herstellung des Formteils 1 bildet sich die, wie in Fig. 7 gezeigt, in der Regel
unregelmallig ausgepragte Porenstruktur auf der Oberfliche des Formteils 1 ab.
Hierdurch kann ein mit einem erfindungsgemafBen Fasergussverfahren bzw. einem
ertindungsgeméBen Schépfwerkzeug 10 hergestelltes Formteil 1 von einem anderen
Formteil unterschieden werden, welches gemaf des Standes der Technik mit
Schoptwerkzeugen mit gitterférmigen Abscheidekdrpern hergestellt wird. Bei
solchen Formteilen gemaB des Standes der Technik bildet sich die regelmaBige

gittertormige Struktur der Abscheidekorper gemaB des Standes der Technik ab.

Zusammentassend haben die Erfindung und ihre bevorzugten Ausgestaltungformen
diverse Vorteile. Durch die Verwendung eines Abscheidekérpers aus poréser
Aluminiumlegierung und die Nutzung von dessen Porenraum 5 als Transportweg fir

Flissigkeit wird ein Schopfwerkzeug geschaffen, welches einerseits sehr glinstig
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herstellbar ist, andererseits aber auch eine groBe Freiheit in der Formgestaltung
bietet. Der Abscheidekérper ist aufgrund der Verwendung der porésen
Aluminiumlegierung aber auch sehr stabil, sodass er auch fiir eine rasche
Vortrocknung direkt nach dem Abscheideprozess genutzt werden kann, so wie dies
im Detail anhand der Fig. 3 und 4 erlautert wurde. Die Gefahr, dass der Porenraum,
welcher den Transportweg darstellt, verstopft, ist relativ gering, da die Poren jeweils
Uber mehrere Porenverbindungséffnungen miteinander verbunden sind. Sollte eine
Reinigung notwendig werden, so ist diese relativ kostenglinstig, z.B. mittels
Hochdruckvertahren, Ultraschall oder Pyrolyse méglich. Das Schopfwerkzeug wie
auch das Gegenwerkzeug und gegebenenfalls auch die Trocknungswerkzeuge sind
sehr stabil und dauerhaft einsetzbar, ohne aufwendig gewartet werden zu missen.
Dies ist ein wesentlicher Vorteil gegentiber den beim Stand der Technik
verwendeten Netzstrukturen, welche sehr wartungsanfallig und daher auch nur
vorsichtig zu reinigen sind. AuBerdem erlaubt die Erfindung einen sehr raschen
Vortrocknungs- und Trocknungsprozess, sodass insgesamt gegeniiber dem Stand
der Technik Zeit und Energie beim Trocknen des Formteils 1 eingespart werden
kann. All dies ermdéglicht bei der Herstellung der Formteile 1 kurze Taktzeiten und
damit geringe Verfahrenskosten und damit insgesamt eine sehr glinstige
Herstellung der Formteile 1. AuBerdem wird gegeniiber dem Stand der Technik die

Qualitat, MaBhaltigkeit und Oberflichengiite der hergestellten Formteile 1 durch
die Erfindung verbessert.
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zu den Hinweisziffern:

Formteil
Abscheidekorper

Pulpe

formgebende AuBenflache
Porenraum
Gegenwerkzeugkorper
formgebende AuBBenflache
abgewandte Seite
Porenraum
Schoptwerkzeug
Saugkammer

Anschluss

Pore
Porenverbindungséffnung
Porendurchmesser
Offnungsdurchmesser
Betestigungsbrille
Dichtung

Tauchbecken
Gegenwerkzeug
Heizeinrichtung

oberes Trockenwerkzeug

unteres Trockenwerkzeug

21

Legende

oberer Trockenwerkzeugkorper

unterer Trockenwerkzeugkdrper

Autspannplatte

AuBenflache
Aul3enflache
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Patentanspriche
1. Fasergussvertahren zur Herstellung eines Formteils (1), wobei ein

Schoptwerkzeug (10) mit einem Abscheidekérper (2) in eine Pulpe (3), welche
Flissigkeit und Fasern aufweist, eingetaucht wird und zur Ausbildung des
Formteils (1) die Fasern aus der Pulpe (3) an einer formgebenden AuBenflache
(4) des Abscheidekorpers (2) des Schopfwerkzeugs (10) abgeschieden werden,
indem die Flussigkeit der Pulpe (3) durch den Abscheidekorper (2)
hindurchgesaugt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Abscheidekérper (2)
ein poroser Aluminiumlegierungskorper ist und die Flissigkeit durch den

Porenraum (5) des Abscheidekorpers (2) hindurchgesaugt wird.

2. Fasergussverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, nach
dem Abscheiden der Fasern aus der Pulpe (3) an der formgebenden
Aul3entflache (4) des Abscheidekdrpers (2), der Abscheidekdrper (2) samt
daran abgeschiedenem Formteil (1) aus der Pulpe (3) entnommen wird und
das Hindurchsaugen der Flissigkeit durch den Porenraum (5) des

Abscheidekorpers (2) auBBerhalb der Pulpe (3) fortgesetzt wird.

3. Fasergussverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass,
nach dem Abscheiden der Fasern aus der Pulpe (3) an der formgebenden

AuBBentlache (4) des Abscheidekdrpers (2), der Abscheidekorper (2) samt

daran abgeschiedenem Formteil (1) aus der Pulpe (3) entnommen wird und
ein Gegenwerkzeugkorper (6) mit einer formgebenden AuBBenflache (7) des
Gegenwerkzeugkdrpers (6) zur Entfernung der Flissigkeit aus dem Formteil
(1) an einer vom Abscheidekorper (2) abgewandten Seite (8) gegen das auf
der formgebenden AuB3enflache (4) des Abscheidekorpers (2) abgeschiedene
Formteil (1) gedrickt wird, wobei der Gegenwerkzeugkdrper (6) ein pordser

Aluminiumlegierungskérper ist und die Flussigkeit im flissigen und/oder
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verdampften Zustand durch den Porenraum (5) des Abscheidekdrpers (2)
und/oder durch den Porenraum (9) des Gegenwerkzeugkdrpers (6)
hindurchtritt und/oder hindurchgesaugt wird.

Fasergussvertahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass, wahrend
des Andrlickens des Gegenwerkzeugkdrpers (6) mit seiner formgebenden
Aul3enflache (7) an die vom Abscheidekorper (2) abgewandte Seite (8) des auf
der formgebenden AulBenfléache (4) des Abscheidekorpers (2)
abgeschiedenen Formteils (1), die formgebende AuBenflache (4) des
Abscheidekorpers (2) und/oder die formgebende AulBBenflache (7) des
Gegenwerkzeugkorpers (6) auf eine Temperatur in einem Bereich von 40°

Celsius bis 200 °C geheizt ist bzw. sind.

Schoptwerkzeug (10) zur Verwendung in einem Fasergussverfahren,
insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 4, zur Herstellung eines
Formteils (1), wobei das Schopfwerkzeug (10) einen Abscheidekdrper (2) mit
einer formgebenden AuBenflache (4) zum Abscheiden von Fasern aus einer
Pulpe und eine Saugkammer (11) mit einer Saugvorrichtung oder einem
Anschluss (12) tir eine Saugvorrichtung zum Hindurchsaugen von Flussigkeit
der Pulpe durch den Abscheidekorper (2) in die Saugkammer (11) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abscheidekorper (2) ein poroser
Aluminiumlegierungskorper mit einem offenen Porenraum (5) zum

Hindurchsaugen von Flussigkeit durch den offenen Porenraum (5) ist.

Schoptwerkzeug (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Porositat des Abscheidekorpers (2) im Bereich von 50% bis 65% liegt,
und/oder dass der Abscheidekdrper (2) eine spezifische innere Oberflache im
Bereich von 4000 m?’/m® bis 10000 m*/m°’ aufweist, und/oder dass der
Abscheidekorper (2) einen Durchstrombarkeitskoeffizienten gemal des
Darcy-Gesetzes in einem Bereich von 7 mal 107 m2 bis 2,25 mal 10™ m?

aufweilst.
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Schoptwerkzeug (10) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Porenraum (5) des Abscheidekorpers (2) aus einer Vielzahl von Poren (13)
gebildet ist, wobei die Poren (13) jeweils Uber, vorzugsweise eine Vielzahl von,
Porenverbindungsottnungen (14) mit den dazu benachbarten Poren (13)

fluidleitend verbunden sind.

Schoptwerkzeug (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei
zumindest 50% der Poren (13) der Porendurchmesser (15) der Poren (13)
groBer als der Offnungsdurchmesser (16) der in sie hineinfihrenden

Porenverbindungsottnungen (14) ist.

Schoptwerkzeug (10) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Porendurchmesser (15) von zumindest 50% der Poren (13) jeweils im
Bereich von 200 um bis 1000 um liegt und/oder dass der

Offnungsdurchmesser (16) von zumindest 50% der

Porenverbindungsoftnungen (14) jeweils im Bereich von 25 pum bis 400 um

liegt.

Vertahren zur Herstellung eines Schépfwerkzeugs (10) nach einem der
Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abscheidekorper (2) mit
seiner formgebenden AulBenflache (4) durch Materialabtrag aus einem
Rohling aus einer porosen Aluminiumlegierung herausgearbeitet und dann
die Saugkammer (11) mit ihrer Saugvorrichtung oder ihrem Anschluss (12) fur
die Saugvorrichtung, vorzugsweise auf der der formgebenden Aul3entlache
(4) des Abscheidekorpers (2) gegentberliegenden Seite, am Abscheidekorper
(2) angebracht wird.
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Patentanspriche
1. Schoptwerkzeug (10) zur Verwendung in einem Fasergussverfahren zur

Herstellung eines Formteils (1), wobei das Schopfwerkzeug (10) einen

Abscheidekdrper (2) mit einer formgebenden AulBRenflache (4) zum
Abscheiden von Fasern aus einer Pulpe und eine Saugkammer (11) mit einer
Saugvorrichtung oder einem Anschluss (12) fir eine Saugvorrichtung zum
Hindurchsaugen von Flissigkeit der Pulpe durch den Abscheidekorper (2) in
die Saugkammer (11) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abscheidekorper (2) ein pordser Aluminiumlegierungskorper mit einem
offenen Porenraum (5) zum Hindurchsaugen von Flissigkeit durch den
oftenen Porenraum (5) ist und einen Durchstrémbarkeitskoeffizienten gemaf

des Darcy-Gesetzes in einem Bereich von 7 mal 107° m2 bis 2,25 mal 10" m?2

aufweist.

2. Schoptwerkzeug (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Porositat des Abscheidekorpers (2) im Bereich von 50% bis 65% liegt,
und/oder dass der Abscheidekorper (2) eine spezifische innere Oberflache im

Bereich von 4000 m*/m° bis 10000 m*/m° aufweist.

3. Schoptwerkzeug (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Porenraum (5) des Abscheidekdrpers (2) aus einer Vielzahl von Poren (13)
gebildet ist, wobei die Poren (13) jeweils Uber, vorzugsweise eine Vielzah! von,

Porenverbindungsottnungen (14) mit den dazu benachbarten Poren (13)

fluidleitend verbunden sind.

4. Schoptwerkzeug (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei
zumindest 50% der Poren (13) der Porendurchmesser (15) der Poren (13)
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groBer als der Offnungsdurchmesser (16) der in sie hineinfiihrenden

Porenverbindungsoffnungen (14) ist.

Schoptwerkzeug (10) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Porendurchmesser (15) von zumindest 50% der Poren (13) jeweils im

Bereich von 200 um bis 1000 um liegt und/oder dass der
Offnungsdurchmesser (16) von zumindest 50% der

Porenverbindungsottnungen (14) jeweils im Bereich von 25 pm bis 400 uym

liegt.

Vertahren zur Herstellung eines Schopfwerkzeugs (10) nach einem der
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Abscheidekérper (2) mit
seiner formgebenden Aul3enflache (4) durch Materialabtrag aus einem
Rohling aus einer pordsen Aluminiumlegierung herausgearbeitet und dann
die Saugkammer (11) mit ihrer Saugvorrichtung oder ihrem Anschluss (12) fir
die Saugvorrichtung, vorzugsweise auf der der formgebenden AufB3enflache

(4) des Abscheidekdorpers (2) gegenlberliegenden Seite, am Abscheidekdrper
(2) angebracht wird.

Fasergussverfahren zur Herstellung eines Formteils (1), wobei ein

Schoptwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 in eine Pulpe (3),

welche FlUssigkeit und Fasern aufweist, eingetaucht wird und zur Ausbildung
des Formteils (1) die Fasern aus der Pulpe (3) an der formgebenden

Aulienflache (4) des Abscheidekérpers (2) des Schopfwerkzeugs (10)

abgeschieden werden, indem die FlUssigkeit der Pulpe (3) durch den
Porenraum (5) des Abscheidekaorpers (2) hindurchgesaugt wird.

Fasergussverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass, nach
dem Abscheiden der Fasern aus der Pulpe (3) an der formgebenden
Auflentlache (4) des Abscheidekdrpers (2), der Abscheidekorper (2) samt

daran abgeschiedenem Formteil (1) aus der Pulpe (3) entnommen wird und

31732
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das Hindurchsaugen der Flissigkeit durch den Porenraum (5) des

Abscheidekorpers (2) aul3erhalb der Pulpe (3) fortgesetzt wird.

Fasergussvertahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass,
nach dem Abscheiden der Fasern aus der Pulpe (3) an der formgebenden
AuBlentlache (4) des Abscheidekdrpers (2), der Abscheidekdrper (2) samt
daran abgeschiedenem Formteil (1) aus der Pulpe (3) entnommen wird und
ein Gegenwerkzeugkorper (6) mit einer formgebenden Aul3enflache (7) des
Gegenwerkzeugkorpers (6) zur Entfernung der Flissigkeit aus dem Formteil
(1) an einer vom Abscheidekorper (2) abgewandten Seite (8) gegen das auf
der formgebenden AuBBenflache (4) des Abscheidekorpers (2) abgeschiedene
Formteil (1) gedrlckt wird, wobei der Gegenwerkzeugkdrper (6) ein pordser
Aluminiumlegierungskorper ist und die Flussigkeit im fllissigen und/oder
verdampften Zustand durch den Porenraum (5) des Abscheidekorpers (2)
und/oder durch den Porenraum (9) des Gegenwerkzeugkdrpers (6)

hindurchtritt und/oder hindurchgesaugt wird.

Fasergussvertahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass, wahrend
des Andrlickens des Gegenwerkzeugkdrpers (6) mit seiner formgebenden
AulBentlache (7) an die vom Abscheidekorper (2) abgewandte Seite (8) des auf
der formgebenden Aul3enflédche (4) des Abscheidekdrpers (2)
abgeschiedenen Formteils (1), die formgebende AulBenflache (4) des
Abscheidekdrpers (2) und/oder die formgebende AuBenflache (7) des

Gegenwerkzeugkorpers (6) auf eine Temperatur in einem Bereich von 40°

Celsius bis 200 °C geheizt ist bzw. sind.
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