DE‘UTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T S C H R I FT
(12) Wirtschaftspatent (19) DD (11) 233 972 A1l

Erteilt gem3R § 17 Absatz 1 Patentgesetz 4(51) B29C67/18
B 29 C41/20

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(21) WPB29C/2727206 (22)  23.01.85 (44) 19.03.86

(71) VEB Oberlausitzer Stahl- u. Fahrzeugbau, 8701 Georgewitz-Bellwitz, DD
(72) -~ Vogel, Bernd, Dr. Dipl.-Ing.; Wabst, Wolfgang, DD

(54) Verstarkungselement fiir Verbundwerkstoffe

(57) Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellung von Verbundwerkstoffen, die nach dem
Vakuuminjektionsverfahren hergestellt werden. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, ein mindestens partiell
tiefziehfahiges Verstarkungselement vorzuschlagen, das die Herstellung ausreichend fester, diinner Laminate mit
komplizierten Formen gestattet. Das Vakuuminjektionsverfahren soll durch den Einsatz des Verstdrkungselementes
rationeller gestaltet und der Materialaufwand gesenkt werden. Diese Aufgabe wird durch ein Verstérkungselement
geldst, das erfindungsgemaR aus mindestens einem konfektionierten, mindestens partiell tiefziehfahigen
Textilerzeugnis besteht, das den Konturen des Bauelementes entspricht, aus mindestens einem Stlck besteht und
auf mindestens einen Kern aufgezogen ist. Die Erfindung ist insbesondere im Fahrzeugkarosseriebau anwendbar.
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Erfindungsanspruch:

1. Verstarkungselement fiir Verbundwerkstoffe, gekennzeichnet dadurch, daR es aus mindestens einem konfektionierten,
mindestens partiell tiefziehfahigen Textilerzeugnis besteht, daR es den Konturen des Bauelementes entspricht, dal es aus
mindestens einem Stiick besteht und daR es auf mindestens einen Kern, diesen allseitig eng anliegend umhiillend, aufgezogen
ist.

2. Verstarkungselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB das konfektionierte, tiefziehfahige Textllerzeugms ein
Gestrick oder Gewirk ist.

3. Verstarkungselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB das konfektionierte, tiefziehfihige Textilerzeugnis
vorzugsweise aus Chemiefaserstoffen, wie Polyamid-, Polyester- und/oder Glasseide, besteht.

4. Verstirkungselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB es in einer Lage aus mindestens einem konfektionierten,
tiefziehfahigen Textilerzeugnis besteht.

5. Verstarkungselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB es mehrere Lagen konfektionierter, tiefziehfahiger
Textilerzeugnisse aufweist.

6. Verstarkungselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB es aus Lagen gleichen oder unterschiedlichen Materials
und/oder gleich oder unterschiedlich verarbeiteten Materials besteht.

7. Verstirkungselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Kern ein Schaum- und/oder Hohlkérper ist.

8. Verstirkungselement nach Anspruch 1 und 7, gekennzeichnet dadurch, daB der Hohlkdrper aufblasbar ist.

9. Verstirkungselement nach Anspruch 1, 7 und 8, gekennzeichnet dadurch, daR der aufblasbare Hohlkérper ein Gummiballon ist.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verstirkungselement fiir Verbundwerkstoffe, die nach dem Vakuuminjektionsverfahren hergestelit
werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, kleine und mittelgroRe Serien von GUP-Bauteilen nach dem Vakuuminjektionsverfahren herzustellen. Es ist
auRerdem bekannt, diinn- und dickwandige Laminate sowie Sandwichbauteile herzustellen. Besonders wirtschaftlich ist die
Herstellung von Sandwichbauteilen aus GUP und PUR nach dem Vakuuminjektionsverfahren. Dabei werden als
Ausgangsmaterialien PUR-Schaum, dinnflissige Polyesterharze oder andere Kunstharze und Glasseidenendlosmatten als
Verstarkungsmaterial verwendet. Am weitesten verbreitet ist die Anwendung von Endlosfasermatten als Verstarkungsmaterial, die
sowohl eine gute HarzdurchiaRfihigkeit haben, als auch auf Grund ihrer Struktur das Ausschwimmen von Fasern ausschiieRen. Bei
2u stark verdichteten Matten, z. B. Glasseidenstapelbindermatten, mu® eine zusatzliche harzdurchlassige Einlage, z. B. Sackleinen,
eingelegt werden oder es missen im Schaumkern zusatzliche Harzleitkanéle eingearbeitet sein.

Es ist aus den DE-OS 1959 151 und DE-OS 20 12 733 ferner bekannt, Faserarmierungen in Form gestrickter oder gewirkter Stoffe zu
verwenden.

Weiterhin ist die Verwendung volumindser Sisalfasermatten als Verstarkungsmaterial und zugleich als Leitvlies bekannt.

Nach dem Vakuuminjektionsverfahren werden bevorzugt Bauteile ohne Strukturierung, z. B. Surf-Bretter, hergestellt.

Fiir Sandwichbauteile, die vorrangig zur Verkleidung und Isolierung und dabei weniger fiir mechanische Beanspruchungen bestimmt
sind, ist das Hauptproblem die Erzielung einer moglichst dinnen gleichmaRBigen Wandstérke, da diese Auswirkungen auf das
Gewicht, die Formstabilitit, den Gebrauchswert, die Oberflachenqualitit und die Kosten hat. Besonders im Karosseriebau besteht
die Forderung zur Ldsung dieses Problems.

Das weitere Vordringen des stark mechanisierbaren Vakuuminjektionsverfahrens im Karosseriebau, z. B. fir Campingwohnwagen,
wird durch sich gegenseitig widersprechende Forderungen von Gebrauchswert und Herstellbarkeit behindert. Die Forderung nach
leichten doppelt gekriimmten Sandwichbauteilen mit relativ starken Schaumkerneinlagen st6Bt auf die Grenzen der Herstellbarkeit
von Sandwichbauteilen mit diinnen Deckschichten nach dem Vakuuminjektionsverfahren, da die Endlosmatten nur die Herstellung
relativ groBer Wandstérken gestatten und ausnahmslos manuell in die Formen eingelegt werden. Alle bisher bekannten
Verstirkungsmaterialien behindern die volie Nutzung des Vakuuminjektionsverfahrens fiir die industrielle Fertigung, insbesondere
zur Herstellung doppelt gekrimmter GUP-PUR Sandwichelemente, aus den nachstehend aufgefiihrten Griinden:

Als tiefziehfahige Matten sind nur die Endlosfasermatten sowie die gestrickten und mit Einschrankungen die gewirkten Stoffe
bekannt.

Mit Endlosfasermatten sind auf Grund ihrer Struktur nur Laminatstérken ab 3 mm und darliber zu realisieren. In Bereichen mit
starker partieller Verformung verziehen sich Endlosfasermatten in wenige Faserstrange und verlieren damit an diesen Stellen ihre
Verstérkungswirkung.

Sandwichbauteile mit Endlosfasermatten werden damit relativ schwer, zumal noch in Verbindung mit einer Gelcoat oder einem
Oberflachenvlies, da sich dadurch die Laminatstérke weiter erhoht.

Endlosfasermatten, gewirkte nder gestrickte Stoffe sowie diinnere nicht tiefziehfdhige Glasseiden-Flachengehilde, wie z. B.
Glasseidenstapelbindermatten und Malimostoffe, miissen durch vielfdltige exakte Zuschnitte an die doppelt gekrimmten
Schaumkérper angepalt werden. Die dadurch entstehenden Uberlappungsstellen ergeben Kanile, in denen das Harz schneller
vordringt und eine Inselbildung mit ungetrénkten Bereichen bewirkt. Nacharbeiten werden dadurch notwendig, die
qualitdtsmindernd und kostenaufwendig sind.

Das manuelle Einlegen des Verstarkungsmaterials in das Werkzeug und die Ummantelung des Schaumkerns mit
Verstirkungsmaterial erfordern besondere Sorgfalt, da dies liickenlos und faltenfrei erfolgen muR.

Besondere Sorgfalt verdienen die Rander, an denen kein Material iberstehen oder fehlen darf. In dieser Phase w.rd die spéatere
Qualitat des Verbundwerkstoffes festgelegt. Dieser entscheidende Arbeitsakt ist sehr zeitaufwendig und verléangert die
Werkzeugbelegungszeit zuungunsten des eigentlichen Vakuuminjektionsprozesses.

Bisherige Verstirkungsmaterialien haben ferner den Nachteil, daR sie einen technisch nicht gerechtfertigten hohen Materialeinsatz
erfordern.

Ferner ist es bekannt, geschlossene Hohlkdrper aus glasfaserverstarkten Kunststoffen herzustellen. So werden z. B. Tanks aus
Formstiicken montiert oder nach verschiedenen Verfahren gewickelt. Dabei wird zwischen drucklosen Lager- oder
Transportbehéltern und Druckbehéltern unterschieden. Druckbehéiter werden nach dem Fadenwickelverfahren hergestelit.



jeschlossene Hohlkérper aus glasfaserverstérkten Kunststoffen gewinnen als tragende Leichtbauelemente an Bedeutung. Je nach
nechanischer Beanspruchung werden sie zum Teil mit Spanten und/oder Holmen ausgesteift oder in anderen Bereichen als
Sandwichkarper ausgebildet. Bekannte Hohlkdrper sind z. B. Behélter, die durch Montage aus zwei Bauteilhélften entstehen.
\achteilig ist bei diesen geschlossenen Hohlkérpern, daB sie nur durch Montage von Formteilen herstellbar sind, wobei, wie
seschrieben, die Fiigestellen die Schwachstellen sind.

2iel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist die Entwicklung eines wenig materialintensiven Verstirkungselementes, das die rationellere Gestaltung des
Jakuuminjektionsverfahrens gestattet und das die Senkung des Materialeinsatzes bei diesem Verfahren ermdglicht.

Jarlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein mindestens partiell tiefziehfahiges Verstirkungselement fiir Verbundwerkstoffe vorzuschiagen,
ias die Herstellung ausreichend fester, diinner Laminate mit komplizierten Formen gestattet.

Dies wird durch ein Verstirkungselement fiir Verbundwerkstoffe erreicht, das

arfindungsgemaR

aus mindestens einem konfektionierten, mindestens partiell tiefziehfahigen Textilerzeugnis besteht. Dieses Textilerzeugnis besteht
aus mindestens einem Stiick und ist auf mindestens einen Kern aufgezogen, den es allseitig eng anliegend umhiillt.

Es ist vorteilhaft, wenn das konfektionierte, tiefziehfahige Textilerzeugnis ein Gestrick oder Gewirk ist.

Als Material fiir das konfektionierte, tiefziehfahige Erzeugnis werden bevorzugt Chemiefasern, wie Polyamid-, Polyester- und/oder
Glasseide eingesetzt. : »

In einer Lage besteht das Verstarkungselement aus mindestens einem konfektionierten, mindestens partiell tiefziehfahigen
Textilerzeugnis.

Auf Grund der geringen Stérke des Verstirkungselements ist es auch méglich, dieses in mehreren Lagen anzuordnen.

Weiterhin kann das Verstarkungselement aus mehreren Lagen gleichen oder unterschiedlichen Materials bestehen.

Auch kann das Verstarkungselement aus Lagen gleich oder unterschiedlich verarbeiteten Materials bestehen.

Der Kern, auf den das Verstirkungselement aufgezogen ist, wird in der Regel ein Schaumkérper sein. Es hat sich aber auch gezeigt,
daR mit einem Hohlkérper als Kern, beispielsweise einem aufgeblasenen Polyethylensack, Verbundwerkstoffe hergestellt werden
konnen.

Die Erfindung férdert die Herstellung extrem leichter Verbundwerkstoffe bei ausreichender Festigkeit, ist materialékonomisch
auRerordentlich giinstig und gestattet, das Vakuuminjektionsverfahren rationeller zu gestalten, indem das Verstéarkungselement
auRerhalb des Werkzeuges an einem gesonderten Arbeitsplatz vorkonfektioniert wird. Bei dieser Vorkonfektionierung kdnnen die
kompliziertesten Formen beriicksichtigt werden, sei es durch Abnaher, partielles Schweillen, Kleben oder Heften. Die
Werkzeugbelegungszeiten werden damit erheblich reduziert.

Die groRe Tiefziehfahigkeit, besonders der konfektionierten Gestricke ermdglicht eine Formenvielfalt der
Verbundwerkstoff-Bauelemente. So sind z. B. nicht vakuuminjektionsverfahrensgerechte pldtzliche Vertiefungen in einer Flache
oder extrem kleine Radien auf diese Weise ausformbar. :

Weitere Maglichkeiten der Gestaltung des Verstirkungselementes bestehen darin, unterschiedliche Garne, Maschen und
Flachengewichte zu wéhlen.

Durch dig nicht nur im makrogeometrischen sondern auch im mikrogeometrischen Bereich bestehenden dreidimensionalen
Ausdehnungsmaglichkeiten der erfindungsgemaRen Verstarkungselemente wird eine kaum zu iiberbietende Harzdurchldssigkeit
erzielt.

Der Einsatz des erfindungsgemaBen Verstarkungselements bei der Herstellung von Hohlkérpern gestattet es, fir diese Erzeugnisse
eine vollig neue Technologie anzuwenden. ‘

Ausfilthrungsbeispiele

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfithrungsbeispielen naher erldutert werden:

1. Beispiel: Herstellung einer Wohnwagentir

Als Ausgangsmaterial fiir das tiefziehfahige Verstarkungselement wird Wolpryla eingesetzt.

Die Verarbeitung wird auf einer Motor-Flachstrick-Maschine durchgefiihrt.

Die Maschine wird auf eine Rechts-Rechts-Maschenbildung eingestellt.

Die Festigkeit der Maschen entspricht der aus der Oberbekleidungsindustrie bekannten Festigkeit.

Das Flichengewicht der erzeugten Gestricke betragt 280/m?2. Die erzeugte Meterware wird in Lagen nach Schablone
zugeschnitten. }

Der Zuschnitt erfolgt gréBenmiRig als abgewickelte Oberflache des Fertigteiles, wobei eventuelle Aussparungen und starke
Verformungen beriicksichtigt werden (Offnungen bzw. Abnéher).

Das Vernshen der Lagen zum Verstarkungselement erfolgt auf einer Drei-Faden-Uberwendlich-Ndhmaschine. Dabei wird beim - .
Zuschnitt und beim Vernidhen darauf geachtet, daB die erforderliche Offnung zum spéteren Einfihren des Schaumkernes an eine
Stelle gelegt wird, die ein nachtrégliches leichtes VerschlieBen des Verstarkungselementes ermdglicht.

Das VerschlieRBen des Verstirkungselementes nach Aufnahme des Schaumkernes erfolgt durch einige wenige Heftstiche von Hand.
Fiir gréBere Offnungen innerhalb des spateren Fertigteiles (z. B. Fensterluke in der Wohnwagentiir) wird der Schaumkern mit einer
Aussparung hergestellt und das Verstérkungselement nach dem Verndhen durch Textilklebstoff an der betreffenden Stelle
verbunden und gleichzeitig ausgestanzt.

Der so erhaltene, konfektionierte Schaumkern wird nach dem VI-Verfahren zum Fertigteil weiterverarbeitet.

2. Beispiel: Herstellung eines groRen, verhaltnismaRig enghalsigen Behéiters

Als Ausgangsmaterial fiir das Verstirkungselement wird gezwirnte Glasseide {ES 9 68 tex Zx ZS 100 — T 10 - B 1) eingesetzt.

Die Verarbeitung erfolgt mehrfadig auf einer Motor-Flachstrick-Maschine.

Die Maschine wird auf eine Rechts-Rechts-Maschenbildung bei besonderer Beachtung der Fadenleitelemente eingesetzt, um ein
lockeres und stark verformbares Gestrick zu erreichen.

Das Flachengewicht des erzeugten Gestrickes betragt 450 g/m2. Die erzeugte Ware wird in Lagen nach Schablone zugeschnitten.
Zwei Lagen werden versetzt aufeinander gelegt und mit einer Steppstichmaschine geheftet. Die gehefteten Lagen werden zu einem
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Durch das versetzte Aufeinanderlegen der Lagen wird erreicht, daB die formgebende Naht nur zweilagig ist und keine starren Nahte
entstehen.

In dieses zweilagige Verstarkungselement wird ein aufblasbarer Gummiballon mit angesetztem Schlauch gebracht. Der
Gummiballon wird leicht aufgeblasen und das Verstirkungselement faltenfrei dariiber gezogen. Danach wird das gesamte Gebilde
in das VI-Werkzeug eingelegt.

Besondere Sorgfalt ist auf die Randbereiche zu verwenden, damit kein Quetschen zwischen den Werkzeughalften auftritt.

Nun wird der Gummiballon {iber den nach auRen durch das Werkzeug luftdicht gefihrten Schlauch aufgeblasen.

Das Verstirkungselement legt sich dadurch exakt an die Innenwand des Werkzeuges an.

Der Uberdruck im Gummiballon muB auf den Unterdruck beim VI-Vorgang abgestimmt sein. (Druck im Foliebeutel 1000 Torr
Unterdruck: — VI-Werkzeug 300 Torr)

Nun wird der bekannte VI-Vorgang durchgefiihrt.

Der Gummiballon wird spater aus dem Fertigteil entfernt und gegebenenfalls ein weiteres Mal verwendet; er kann aber auch im
Fertigteil verbleiben.
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