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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung'betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Gegen-
stinden aus faserverstrkten Werkstoffen, insbesondere aus Schich-
ten oder Auftragsschichten aus faserverstédrkten Kunststoffen

und anderen Werkstoffen auch unterschiedlicher chemischer Zu-
gamnensetzung und/oder Dichte, bei den die Werkstoffe in der
jewells erforderlichen Zussmmensetzung, Form, Menge und Zeitein-
heit den einzelnen Herstellungsstufen bzw. -vorrichtungen zu-
gefithrt und dort be- bzw. verarbeitet werden, wobei die mit Hir-
ter und/oder Beschleuniger und/oder Aktivatoren bzw. Sensibili-
satoren und/oder Thixotropiermitteln oder dergleichen gemischten
Werkstoffe und/oder die Schichten auf unbewegte oder bewegte
bzw. transportierte oder gedrehte Oberflichen, Kernen oder Her-
stéllungsformen oder in diese gebracht werden und die Formung
tind/cder Trankung und Benetzung, insbesondere der Verstdrkungs-
materialien mit den vorzugswelse aus>ungesﬁttigten Polyestern
oder aug Epoxidharzen bestehenden Bindemittel und ihre blasen-
freie Verdichtung und Ausrichtung durch duf-diese periodisch
tibertragene kinetigche Energie vorzugsweise in Form von mechani-
schen Schwingungen,‘mit gleichzeltiger oder anschlieBender For-
mung und/oder Verfestigung; vorzugsweise durch Energiezufuhr,
insbesondere durch geeignete elektromégnetische-Wéllen, dvrchge-
fithrt wird und bel dem die mechanischen Schwingungen iliber eine

-2 -



.- 183 416

elastisch deformierbare Wandung oder diinne Schicht auf die Werk-
stoffe iibertragen werden, nach Patent 434213

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Tm Potent 434 243 sind ein | ‘ .

Verfahren und eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
zur Herstellung von Gegenstinden aus fagerverstidrkten Werkstoffen
. genau wie zuvor beschrieben. ‘ .

Bei dem Verfahren werden die mechanischen Schwingungen oder Druck-
‘oder StoBimpulse vorzugsweise mosaikartig an unterschiedlichen
Einleitungsorten gleichzeitig oder wechsel- oder zonenweise in-
einer elastisch deformierbaren, z.B. aus flexiblen Werkstoffen
oder dlinnem Blech bestehenden Wandung einer Unterlage, éine Kernes
und/oder einer Herstellungsform und/oder einer in der Nghe der
Oberfliche der Unterlage, des Kernes und/oder der Herstellungs-
form angeordneten entsprechenden diinnen Schicht und/oder in einem
einseitig an die Wandung und/oder die diinne Schicht grenzenden
und mit mindestens einem schiittfdhigen, pastenférmigen, fliissigen
oder gasformigen Medium gefiillten Raum oder Hohlraum erzeugt und/
oder suf die entsprechende Wandung, die diinne Schicht oder das
Medium transmittiert und/oder mittels:der Wandung, der diinnen
Schic¢ht und/oder des Mediums auf die Werkstoffe libertragen.

Die Einrichtung besteht aus mindestens einer, vorzugsweise aus
einer Anzahl einzelner gemeinsam steuerbaren Induktionsspulen, die
in die genannte Wandung oder dlinne Schicht eingebracht oder um die
gegebenenfalls doppelwandig ausgebildete Herstellungsform oder in
der Nshe dieser und/oder im Kern oder in dessen Nihe angebracht
sind und die mit Spannungsquellen, gegebenenfalls zwischengeschal-
teten Transformatoren und Steuer- und Regelungsvorrichiungen, bei-
spleleweise einem Programmschsltwerk, daB auch die Zufilhrungs-
und/oder Dosier- und/oder Behandlungs- und/oder Antriebs- und/
oder Transportvorrichtungen steuert, verbunden sind und daB das
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Material der Herstellungsform bzw. seiner Wandung, des Kernes
und/oder der diinnen Schicht oder mindestens eine Schicht die-
ser Form oder des Kernes magnetisches oder maghetisierbares
Material ist.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, das Verfahren gemiB
Haupterfindungsschutzrecht zu verbessern, zu .vereinfachen, uni-
verseller anwendbar zu machen und insbesondere grofBflédchige
oder grofivolumige Gegenstinde oder Auftragsschichten vorzugs—

. welge aus einem Stiick bzw. in einem Arbeitsgang herzustellen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt- die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
'Hersﬁellung von Gegensténden oder Schichten insbesondere aus
Materialien unterschie dlicher chemischer Zusémmensetzung oder
Dichte und/oder Schichten aus faserverstirkten Werkstoffen, ins-
besondere glanaéerverstﬁrkﬁen ungesﬁttigten Polyestern oder
Epoxidharzen zu schaffen, die vorzugsweise in einem Stiick bzw..
einem Arbeitsgang herzustellen sind und/oder die grofle Fléchen-
oder Raummafie sufweisen miissen, wobel ebenfalls die Herstellung
bzw. die Benetzung und Verdichtung und die Herstellung des Ver-
bundes der Materlalien und/oder Schichten untereinander und mit-
elnander méglichst blagenfrei erfolgt und eine hohe Standzeit
der Werkzeuvge, insbesondere der Herstellungsformen oder Unterla-
‘gen erzielt wird. o |

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gélﬁst, daB die offene
oder geschlossene Herstellungsform oder Unterlage mit einer An-
zahl vorzugsweise gleichm#Big iiber einen Teil oder die gesamte
FPormwandung oder Unterlage und/oder die Materialien verteilten
mechanischen und/oder Ultraschallschwingungen aussendenden
Schwingern oder Gebern versehen und suf mindestens zwel, insbe-
sondere mehreren, vorzugsweise in der HShe verstellbaren Auflégen;
oder Stiitzen gelagert ist, deren Abstinde voneinander vorzugs~
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weise der Linge eines Teils oder einem Mehrfachen der zur Be-
netzung oder Verdichtung der Materialien verwendeten Schwingungen
(Schwingungsweite oder Schwingungsdauér) entspricht und zwischen
denen die genannfen Schwinger oder Geber derart angebracht sind,

- daB diese ihren jeweils benachbarten Schwingern oder Gebern im
Gleichtakt (also synchron), vorzugswéise im Gegentakt schwingen,
genz gleich, ob sie in Lsngs- und/oder Querrichtung sngeordnet
sind.

Eine weiteré Aufgegbe wird erfindungsgeméB dadurch geldst, daf die
Schwinger und/oder Geber insbesondere bei Verwendung von Wechsel-
. strommagnetschwingern, deren Anker aus Permanentmagneten bestehen,
abwechselnd in den benachbarten Feldern der Formwaﬂdung im gleich~-
oder vorzugewelse im Gegentakt schwingen bzw. an das Wechselstrom-
-netz angeschlossen werden.

- In Erweiterung des'AnwendungSgebietes der Erfindung ist es von

' Vorteil, daB den Ankern der Schwingef.oder Geber durch eine Gleich-
strom-Wicklung eine feste Polaritdt erteilt wird und/oder daB

die Schwinger oder Geber derart an die beidern Spannungsquellen
(Gleich- und Wechselspannung) angeschlossen werden, dafBl die je-
weils benachbarten Schwinger oder Geber bzw. Wandler im Glelch-
oder vorzugsweise im Gegentakt schwingene

Eine weitere Aufgebe der Erfindung besteht darin, daB mehrere
'nacheinander iiber die Schichtoberfliche und/oder die Formwandung
oder die Unterlsge bewegbare'und formflilssig angepalte Schwinger
oder Geber verwendet werden, die Jeweils mit verschieden grofier

’ Sbhwingungsweite oder namplitudé.und/oder Frequenz arbeiten und
ggf. als Walzen- oder Plattenschwinger oder Geber ausgebildet
 pind, wobei vorzugsweise der erste Schwinger odériCeber mit der
geringsten, der nichste mit einer htheren und so fort und der

~ letzte mit der hichsten Frequenz oder,umgekehrt - beispielsweise
zuerst ein elektromagnetischer Schwinger mit einer Frequenz von
regelbar 50 Hz bis 1 kHz (bestehend z.B, aus mehreren elektro-
nagnetischen Systemen, die auf der Innenseite eines Walzenmantels
regelmdfig liber deren Umfang vertellt angeordnet sind), |
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danach ein vorzugsweise ebenfalls als ggf,bProfilwalze'ausge-
bildeter magnetostriktiver Ringschwinger mit einer Frequenz von
regelbaf 1 bis 40 kHz und zuletzt ein magnetostriktiver Stab-,
Platten- oder Rohrschwinger mit einer Frequenz von regelbar 40
bis 400 kHz - an entsprechende WechSelspannungsquellen oder Ge-
neratoren angeschlossen werden, ggf. liber zwischengeschaltete
Trensformatoren oder Frequenzvervielfacher.

Zur Erhdhung des Wirkungsgrades der Erfindung ist es zweckmdfBig,
daB die Frequenz der Schwinger oder Geber auf die Verdichtungs-
frequenz der Meterialien und der Herstellungsform oder Unterlage,
“also auf die ResonanzfreQuenz insbesgondere die Resonanzzone abge=~
stimmt wird.

- Zuy Vermeidung des Klebens der'Materiali@n an den direkt auf sie
einwirkenden Fl&chen der Schwinger 1st es erfindungsgemiB vorteil-
haft, daB die Oberfliche der Schwinger oder Geber, insbesondere
der‘Teil, der mit den Materialien und/oder der Form direkt in
Kontakt kommt, vorher mit Polytetrafluorithylen beschichtet wird.

In Erweiterung des Anwendungsgebietes der Erfindung ist es zweck-
méfig, daB insbesondere zur‘inﬁigenABenetzung, Verdichtung und
zur Erzeugung eines innigen Verbundes an einer zur Ubertragung
der Schwingungsbewegungen suf die Materialien und/oder die Form-
wandung oder Unterlage bestimmbten schwingfihigen .Platte aus be-
liebigem Stoff zwei oder mehrere magnetostriktive, vorzugsweise
stabfdrmige Korper, von denen jeder9 auch abwechselnd, zum
Schwingen érregt werden kann, mit einem ihrer schwingenden Enden
befestigt wird.,

Augfilhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nechstehend anhand von Zeichnungen an einem
Ausfilhrungsbelspiel niher erldutert werden:

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

;
|
|

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

| "Fig., 1 zeigt eine im Prinzip dergestellte Formwandung oder Unter-
lage 1 oder ein Teil davon, z.B. zur Herstellung eines langen
Profilktrpers. Diese Unterlage 1 ist durch mehrere gleichmiBig
verteilte feste Auflsagen oder Stiitzen 2a bis 2f, die in der Hthe
verstellbar sind, abgestiitzt oder unterstiitzt. In der Mitte
zwischen zwei Stiltzen ist jeweils_én der Formwandung oder Unter-
lage 1 ein Wechselstrommagnetschwinger oder Geber 3a bis 3e (hier
nur zur Demonstration der Schwingungslinie nicht auf der Aufen-
geite der Formwandﬁng bzw. Unterlage 1 angebracht) angebracht. Die
Schwinger wirken beim Strommaximum mit der Kraft P suf die Unter-
lege 1. Da die Schwinger synchron laufen, wirkt die Kraft P in
gleicher Grofe und im gleichen Augenblick auf jedes Feld. Da auBer-
dem die genannten Schwinger mit Weicheisenankern susgeriigtet sind,
wirkt diese Kraft P beispielsweise bei 50 periodischem Wechsel-
strom Jede hundertstel Sekunde, weil die Kraftrichtung, da es sich
um Weichelsenanker handelt, unsbhingig von der Stromrichtung ist.
Das bedeutet, dafB jede hundertstel Sekunde auf jede der Stiitzen
2a bis 2f ein Impuls von der GroBe P wirkt, so def die Stiitzen
-einer Wechselbeanspruchung unterliegen. |

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

Diese Art der Schwingungsaussendung auf das Lamimat, die Formwan-
- dung bzw. die Unterlage 1 und auch guf die genannten Stitzen

sollte jédoch wegen der Beanspruchung der Stiitzen nur bei der Be-
handlung dliinnwendiger FormkOrper oder Schichten engewandt werden.

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

Dieser Effekt wird erfindungégeméﬂ dadurch erreicht, daB enstelle
von Schwingern mit Weicheisensnkern Schwinger oder Geber mit Per-
manentmagnetankern verwendet werden.

Auch kOnnen Schwinger mit Weicheisenanker verwendet werden, wenn
diesen durch eine Glelchstromwicklung eine feste Polaritit erteilt
wird, ‘

In der einen Halbwelle des Wechselstromes wird dieser Anker ange-
zogen, in der anderen Halbwelle abgestoBSen. Durch von Feld zu Feld
entweder der Wechselstromwicklungen der Schwinger oder der Gleich-
stromw1cklbngen der Anker wird dann der gewiinschte Gegentakt der
dér jeweils benachbarten Schwinger erzielt. In weiterer Ausbildung
~der Erfindung wird vorgeschlagen, in den Feldern, die auf der
anderen Seite der Formwandung oder Unterlage 1 liegen, die Schal-
tung umgekehrt vorzunehmen, so daf also die Formwandung bzw. die
Unterlage 1 auf ihren beiden Seiten in Jedem Fall gegeneinander
schwingen und damit die Wirkung auf die Materialien bzw. auf das
Laminat verstiarkt wird.

In Fig. 2 ist ein solches Verfahren schematigch dargestellt,

Pig, 2 zeigt dle maximale Schwingungslinie 4, die sich dann ergibt,
wenn die jeweils benachbarten Wechselstrommagnetschwinger 3a bis

3e jeweils im Gegentakt schwwngen, d.h. wenn von Feld zu Feld eine
Phasenverschiebung um 180° eintritt. In diesem Fall stellt die Form-
wandung bzw. Unterlage 1 nicht mehr einén beidseitig eingespannten
bzw, unterstiitzten Tragkorper oder Trager dar, sondern einen solchen
mit freier Auflage auf beiden Seiten bzw. an beilden Enden, da die
durch die Schwinger erzeugte Kraft P nicht zu glelcher Zeit auf

die elnzelnen Felder wirkt.

Die durch die Kraft P ausgeilibte Durchbiebung auf die Formwandung
bzw, Unterlage 1 wird damn natiirlich grofer. An den Stiitzen 2a big
2f in Pig. 2 bilden sich Schwingungsknotenpunkte und auf die Stiit-
zen wird daher keine Kraft mehr ausgeiibt. Die Schwingungsfrequens
der Schwinger oder Geber sinkt dann auf die H81fte, nédmlich bel
einer Frequenz von vorher 100 Hz jetzt auf 50 Hz.
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Anstelle der Magnetschwinger kdnnen selbstversténdlich auch
magnetostriktive Schwinger oder dergleichen Ultraschallschwinger
angewandt werden, wobei es bel-diesen Schwingern von Vorteil ist,
wenn an einer zur Ubertragung der Schwingbewegungen auf die
Materialien bzw. das Laminat bestimmte schwingféhige Platte aus
beliebigem Stoff zwei oder mehrere magnetostriktive, vorzugswei-
" ge stabformige Kérper, von denen jeder zum Schwingen angeregf
‘werden kann, mit einem ihrer schwingenden Enden'befestigt wird,
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|
Erfindungsanspruch:
1. Verfahren zur Herstellung von Gegensténden aus faserverstérk-
| ten Werkstoffen, insbesondere aus Schichten oder Auftragsschich-
ten aus feserverstirkten Kunststoffen und anderen Werkstoffen
auch unterschiedlicher chemischer Zussmmensetzung und/oder
Dichte, bei dem die Werkstoffe in der jeweils erforderlichen
Zusammensetzung, Form, Menge und Zelteinheit den einzelnen Her-
stellungsstufen bzw.-vorrichtungen zugefithrt und dort be- bzw.
verarbeitet werden, wobei die mit Hirter und/oder Beschleuniger
und/oder Aktivatoren bzw. Sensibilisatoren und/oder Thixotro-
plermitteln oder dergleichen gemischten Werkstoffe und/oder
die Schichten auf unbeweglte oder bewegte bzw. transportierte
oder gedrehte Oberflichen von Unterlaggn,'Kernen oder Herstel=
lungsformen oder in diese gebracht werden und die Formung und/
oder Trinkung und Benetzung, insbesondere der Verstirkungsma-
terialien mit den vorzugswelse aus ungesttigten Polyestern oder
sus Epoxidharzen bestehenden Bindemititel und ihre blasenfreie
Verdichtung und Ausrichtung durch auf diese periodisch libertra-
gene kinetische Energie vorzugsweise in Form von mechanischen
Schwingungen, mit gleichzeitiger oder anschlieBender Formung
und/oder Verfestigung, vorzugsweise durch Energiezufuhf, inébéf
gondere durch geeignete elektromasgnetische Wellen, durchge-
fiihrt wird und bel dem die mechanischen Schwingungen iber eine
elastisch deformierbare Wandung oder diinne Schicht auf die Werk-
stoffe iibertragen werden, insbesondere zur Herstellung von »
grofRfldchigen oder groBvolumigen Gegenstinden oder Auftragsschich-
ten, Zur Benetzung und Verdichtung der Verstidrkungsmaterislien
mit den Kﬁnststoffen und zum Formen'und Gldtten dex Qberfiéche
der Gegenstdnde und/oder Auftragsschichten nach
Patent 134 213 , gekennzeichnet da-
durch, dafi die offene oder geschlosséne Herstellungsform oder
Unterlege mit einer Anzghl gleichméBig liber einen Teil oder die
gesamte Formwandung und/oder die Materislien verteilten mechani
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sche und/oder Ultraschallschwingungen aussendenden Schwingern
oder Gebern versehen und auf mindestens zwel, insbesonders
mehreren, vorzugsweise in der Hohe verstellbaren Auflsgen oder
Stiitzen gelagert ist, deren Abstiénde voneinander vorzugsweise
der Iinge eines Teils oder einem Mehrfachen der zur Benetzung
oder Verdichtung der Materialien verwendeten Schwingungen
(Schwingungsweite oder Schwingungsdauer)~entspricht und zwischen
denen die genannten Schwinger oder Geber derart angebracht sind,
daB diese mit ihren jeweils benachbarten Schwingern oder Gebern
im Gleich- (also synchron), vorzugsweise im‘Gégentakt schwingen,
ganz gleich, ob sie in ILings- oder in Querrichtung angeordnet
sind,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Schwin-
ger oder Geber insbesonders bei Verwendung von Wechselstrom~
nagnetschwingern, deren Anker aus'Permanentmagneten bestehen,
abwechselnd in den benachbarteh Feldern der Formwandung oder
Unterlage im Gleich~ oder Vorzugsweise im Gegentakt an das
Wechselstromnetz angeschlossen werden.

Verfshren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafl den
Ankern der Schwinger oder Geber durch eine Gleichstromwicklung
eine feste Polaritit erteilt wird und/oder daf die Schwinger
oder Geber derart an die beidén Spannungsquellen angeschlossen
werden, daf die Jewells benachbarten Schwinger oder Geber im
Gleich- oder vorzugsweise im degentakt achwingen.

Verfahren nach Punkt 1 bis 3; gekennzeichnet dadurch, deB
mehrere nacheinsnder iiber die Schichtoberfliche bzw. die Ma-
terialien und/oder die PFormwandung oder die Unterlage dieser |
formschliissig angepaBte beweghare Schwinger oder Geber verwendet
werdeﬁ, die jeweils mit verschieden groB8er Schwingungsamplitu-
de und/oder Frequenz arbeiten und ggf. als Walzen- oder Platten-
schwinger oder Geber, auch profiliert, ausgebildet sind, o~

beil vprzugsweise der erste Schwinger mit der geringsten, der

néchste mit einer hoheren und so fort und der letzte mit der
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htchsten Frequenz oder vmgekehrt - z.B. zuerst ein elektro-
magnetischer Schwinger mit einer Frequenz von beispielsweise
regelbar 50 Hz bis 1 kHz (bestehend z.B. aus mehreren elektro-
- magnetischen Systemen, die auf der Innenseite eines Walzen- »
mantels regelmdfig iiber deren Umfang verteilt angeordnet gind),
danach ein vorzugsweise ebenfalls als Walze ausgebildeter
magnetostriktiver Ringschwinger mit einer Frequenz z.B. von

1 bis 40 kHz und zuletzt ein magnetostriktiver Stab-, Platten-~
oder Rohrschwinger mit einer Frequenz z.B. von 40 bis 400 kHz -
en entsprechenden Wechselspannungsquellen oder Generatoren
angeschlogsen werden, ggf. iiber zwischengeschaltete Transfor-
matoren oder Frequenzvervielfacher.

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

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

Verfahren nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daB ins-
besonders zur innigen Benetzung, Verdichtung und zur Erzeugung
eines innigen Verbundes an einer zur Ubertragung der Schwingungs-
bewegungen auf die Materialien und/oder die Formwandung oder
Unterlage bestimmte schwingfah1ge Platte (die auch die oder ein
Teil der Formwandung oder Unterlasge sein kann) aus beliebigem
Stoff zwel oder mehrere magnetostriktive, vorzugsweise stabfrmi..
ge Korper, von denen jeder, auch abwechselnd bzw. nach einem
Programm, zum Schwlngen erregt werden kann, mit einem 1hrer
schwingenden Enden befestigt wird.
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