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WP B 294 / 187 551
Verfahren vnd Einrichtung zur Herstellung von Gegenstinden
aus faserverstirkten Werkstoffen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betriffi ein Verfahren und eine Binrichtung zur
Durchfithrung des Verfahrens zur Herstellung von Gegensténden
aus faserverstarkten Werkstoffen, insbesondere aus Schichten
aus faserverstirkten Kunststoffen und anderen Werkstoffen
suclh unterschiedlicher chemischer 7usammensetsung und/oder
Dichte, bel dem die Werkstoffe in der jeweils erforderiichen
gussmmensetzung, Form, Menge und 7eiteinheit den einzelnen
Herstellungsstufen bzw. —vorrichtungen sugefihrt und dord be-
bzw. verarbeitet werden, wobei die mit Hiarter und/oder Be-
schleuniger und/oder Akbivatoren bzw. Sensibilisatoren und/
oder Thixotropiermitteln oder dergl. gemischten Werkstoffe
und/oder die Schichten auf unbewegte oder beweghe bzw. trans-
portierte oder gedrehte Cberfléchen von Unterlegen, Kernen
oder Herstellungsfoxrmen oder in diese gebracht werden vnd die
Formung und/oder Trinkung vnd Benetzung insbesondere der Ver-
stirkongsmaterialien mit den vorzugswelse aus ungesittigten
Polyester- oder aus Epoxidharzen bestehenden Bindemittel und
ihre blasenfreie Verdichtung und Ausrichtung durch auf dlese
Werkstoffe periodisch iibertragene kinetische Energle vorzugs-
weise in Form von mechanischen Schwingungen, mit gleichzelti-
ger oder anschliefender Formung und/oder Verfestlgung, vorsugs-
veise durch Energiezufuhr, insbesondere durch geaignete eleke~
tromagnotische Wellex, durchgefitnrt wird, nach
AnyaA)
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Chrakteristik der bekannten technischen Losungen

I ’ - Patiut m4a43 . ‘ werden
die mechanischen Schwingungen oder Druck- oder StoBimpulse an
mterschiedlichen Binleitungsorten gleichzeitig oder awvch
wechsel- oder zonenwelse in einer elastisch &eformlerbaroa.

oder steifen, z. B. aus flexiblen Werkstoffen odexr dimnem Blech
bestehenden Wandung einer Unterlage, eines Kefnes.und/oder einer
Herstellungsform und/oder einer in der Nghe dex Oberfliche der
Unterlage, des Kerns und/oder der Herstellungsform wnd/oder dexr
Werkstoffe angeordneten diinnen Schicht und/oder in eivem einsei-
tig an die VWandung und/oder die diinne Schicht und/oder die Werke
stoffe grenzenden und mit mindestens einen schiittfahigen, pa~
stenfrmigen, f1u53¢gen oder gesformigen Mediun gefillten Raum
oder Hohlrsum erzeugt und/cder auf die entsprechende Wandung,
die diimne Schicht, das Medium und/oder die Werkstoffe trensmit-
tiert und/oder mittels der Wendung, der dtmuen Scnicht und/oder
des Mediums auf die Werkstoffe {ibexrtragen. -

Auch sind Verfahreﬂ und Biarichtungen bekannt, die mlt ein- oder'--
gweiteiligen Formen arbeiten und bei denen ein flexibler Druck= -
sook mit Filfe eines gasformigen Mediums in die Form und auf

die Maberislien bei Fillung des Drucksackes mit Iuft oder Eva-
iuieren der Form driickt und dadurch die in den bereits mit
fliissigen Kunststoffen getranxfon Verstarkvngsmaterialien be=

£indliche Iuft encmeraen soll

Das erste Verdt ak”en 1ot unber dem Begriff "D“uckeackn" und das
gweite unter dem Begriff "Vékuumverfahren" pekannte

Dor Nachteil beider Vexrfahren besteht darin, daf die Iuft nur
toilweise aus den Materialiem entfernt werden kamn und durch
das kompressible Medium “"Iuft" nur Korper geringex & Festigkelt
herstellbar sind, da die Verstirkungsmaterialien bave Schiche
ton pur aufeinander gedrickd und nicht aufeinander gepreBt
werden konnen. v

Auch sind diese Verfahren auf velativ kleine und diimnwendige
Formkorper beschrinkte _ o

gwar hat das V‘"uwmveriahfe den Vorteil der besseren Entlil-
tung gegentiber fem.Drucku rerfanren, aber zusdtzlich den



Fachteil, daB das fliissige Medium (Harz) ganz langsam in die
Form und in die Verstirkungsmaterialien gesaugt werden mus,
damit nicht durch diesen Sog die Verstirkungsmaterialien mit-
bewegt werden und an einigen Stellen Verstirkungsmaterislan-
hiufungen und an anderen Verstirkungsmaterial arme Stellen
entstehen, wodurch AusschuB produziert wird.

Beide Verfahren lassen die Verarbeitung von hoch thixotropier-
ten oder pastenformigen Harzen nicht zu.

Ziel dexr Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Nachteile der be-
kannten Verfshren zu beseltigen, die Haupterfindung zu ver-
bessern und ihr Anwendungsgebiet zu erweitern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Dexr Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und

- elne Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrems zur Herstel-
Jung und Beschichtung von Gegenstinden aus faserverstirkten
Werkstoffen, insbesondere aus Schichten aus faserverstidrkten
Kunststoffen und anderen Werkstoffen auch unterschiedlichex
chemischer Zusammensetzung und/oder Dichte, bei dem die Werk-
stoffe in der jewells erforderlichen Zusammensetzung, Form,
Menge und Zeiteinheit den einzelnen Herstellungsstufen bzw.
~vorrichtungen zugefiihrt und dort be- bzw., verarbeitet werdén,
wobel die mit Hirbter und/ocder Beschléuniger und/oder Aktivae
toren bzw. Sensibilisatoren und/oder Thixotropiermitteln oder
dergl, gemischten Werkstoffe und/oder die Schichten auf unbe-
wegte oder bewegte bzw. transportierte oder gedrehte Ober-
fidchen von Unterlagen, Kernen oder Herstellungsformen oder in
diese gebracht werden und die Formung und/oder Trinkung und
Benetzung insbesondere der Verstirkungsmaterialien mit den
vorzugswelse aus ungesidtitigten Polyester- oder aus Epoxid-.
harzen bestehenden Bindemittel und ihre blasenfreie Verdiche-
tung und Avsrichtung durch auf diese Werkstoffe periodisch
iibertragene kinetische Energie vorzugsweise in Form von mecha-
nischen Schwingungen, mit gleichzeitiger oder anschliefender
Formﬁng uné/oder Verfestigung, vorzugsweise durch Energiezufuhr,
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insbesondere durch geeignete elektromagnetische. Wellen, durch-
gefilhrt wird, zu schaffen, bel dem die Werkstoffe zu Platten
cder profilierten Platten, Profilen, offenen oder geschlossenen
| Gegensténden oder Behiltern, auch in Sandwichbauweise und vor-
rugsweise mit beidseitig glattercOberschléche, ohne Anvwendung
von Pressen, hochfest und hochdicht und blasenfrei herstell-
bar sind, bei dem bzw, mit der die im Verstirkungsmaterial bzwe
Cin den.Fozmkﬁrperausgangsmaterialieﬁ'bzwﬁ Werks%offeﬁ und/oder
mwischen den Schichten befindliche Tuft kontinuierlich ohne
Tvakulerung emtweicht, ein Ableufen der fliisgigen Plagte und/
oder ein Abrubschen der Verstirkungsmaterialien von schrigen
oder senkrechten Winden oder Decken der Form oder des zn be=
schichtenden Koxpers oder Tiner verhindert wird, ein Trenspoxrt
der flissigen odexr auch pashenformigen Plasten bzw. Barze bzwe -
der Materialien oder Werkstoffe von unten nach oben oder umge-
kehrt erfolgt und Formkorper in beliebiger Grofe, Form und
Gestalt, auch mit Hinterschneidungen, herstellbar bzw. be-
Aschibhtbar sind, die Benelzung dex Verstirlumgsmaterialien mit
den flﬁséigen oder pastosen Plasten bzw. Harzen und eine durch-
gehende Verdichtung des geszmten Formkbrpers zu elnenm innigen
Verbund automatisch zu gleicher zeit oder kombimuierlich mit
der Entliftung wnd Benetzung in einen Verfahrensschritt erfolgt
vnd die die Qualitst von gepreften Korpern erreichen, wobei in
Abhingigkeit von dex Form und GroBe Festigkeitseigensehaften
‘des zu erzeugenden Pormkirpers bzw. der Beschichtung wihrend
der Herstellung beeinflufbar sinde

-
L

ﬁiese Mufgabe wird bel dem Verfahren erfindmngsgeméﬁ dadurch
gelvst, dof die auf oder in eine Herstellungsform, einen Kern
. oder einen von innen und/oder auBen zu beschichtenden Foxm-
ksrper in bekannter Weise gebrachten Werkshoffe und/oder Schich-
ten durch den zuers?t auf ein Fachenelement und danach mit
stindig vergroBernder Tliche auf ihre gesamtbe OCberfliche ause
getibten Druck (statischer und/cder hydrostatischer Druck)
indestens eines in einen flexiblen prefbehilier filr de je=

weilige Herstellung %u fiillenden, unkonpressiblen gehiittfahi-
gen.fesﬁen md/oder flissigen, mehrfach unverbrauchbar be-
nirbzbaren Mediums vorzugsweise hoherer Wichte als die Werk-
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stoffe oder Schichten und durch einen auf das Medium von
auBen ausgeiibten und/oder im Medium erzeugten und iiber den
Prefbehzlter bzw. seine Wandung auf die Werkstoffe iibertra-
genen Druck (Prepdruck) und/oder durch auf das Medium ausge-
iibte und/oder im Medium erzeugte und iiber den PreBbehilter
bzw. seine Wandung auf die Werkstoffe und/oder Schichten iiber-
tragenen Druckimpulse oder StoSwellen und/oder Ultraschall-
schwingungen geformt, entliiftet und verdichtet und dabei bzw.
vor der Entformung durch Wérmezufﬁhrung teilweise oder voll-
sténdig verfestigt bzw. gehirtet werden, anschlieBend‘das_
Medivm aus dem PreSbehilter transportiert bzw. gepumpt und
der Prefbehilter aus der Form oder dem Kern entnommen wird.

Diese Aufgabe wird bei der Einrichtung erfinduﬁgsgemﬁﬁ daduroh
gelost, daB der offene oder gasdicht verschliefbare Prefibe-
hslter mindestens ein unkompressibles fliissiges und/oder festes
dielektrisches und/oder permegbles oder ein anderes Medium |
htherer Wichte als die fliissige cder pasttse Komponente der
Materialien bzw. Werkstoffe enthilt und/odexr iiber eine Drucke
leitung nmit einer einen hydraulischen Druck und/oder einex
Fliissigkeitsdruckimpulse erzeugendeﬁ Einrichtung, %Ze B. einer
stofweise arbeitenden Pumpe und/oder iiber in der Fliissigkeit
bzw. im fliissigen Medium angeordnete Elektroden und diese mi%
nindestens einem Schwingungserzeuger mit StoSstrom- bzw. Ime

- pulsgenerator, bestehend aus Umformer, Gleichrichter, Entlader,
Schalter, Energiespeicher bzw. Kondensator, ggf. Transforma-
toren, und einem Netz bzw. einer Spannungsquelle vnd/oder mit
nindestens einer, vorzugswelse einer Anzahl an oder in der
Nihe der Form- oder Behilter- oder Linerwandung angeordneten
‘elektrischen Windungen, Spulen, Magnetinduktoren, Elekbtromag-
neten, Vibratoren und/oder Ultraschallschwingern und einem .
Schwingungserzeuger, bestehend aus einem Schalter in Fornm einer
Halbleiterdiode, einem Programmkommutator bzw. einem Programme
- schaltwerk, einem Energiespeicher bzw. Kondeﬁsator, einem Spei~ .
seteil, einem Schalter und einen Netz bzw. einer Speisespan-
nungsqguelle in Wirkverbindung steht und bei Betrieb in mecha-
nische und/oder‘UltraschallschWingungen gerst und diese auf
die zwischen seiner und der Form- bzw, Formkorper- oder Liner-

- b6 =



wandung befindlichen Materialien bzw. Werkstoffe iibertrdgt.

Der Vorteil der Friindung besteht darin, daf die Gegenstanae
einerseits sehr hoch- und blasenfrei verdichtet werden konnen,
wie das z. B¢ blsher nur nit Hochleistungspressen moéglich ist,
und daB anderer eits auch hinterschnittene Gegenstiénde und Be-
hilter mit dem enmspreohendon hohen Verdichtungsgrad und voll-
standiger Benebzung der Verstdr kungsmeateriall jien durch die
Bindemittel hergestellt werden kbmmen, was blsher nicht mbge
1lich war. Aunch stelgt die Arbeitsproduktivitit bei Anwendung
dey Erfindung auf mehreve 100 % vcgenube* herkémmlichen Vex-
fahren.

Ausfithrungsbeispiel

Die Brfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel
nsher erliutert werden. In der zugehorigen Zelchrung peigen:

Fig. 1: eine mit trockenen Verstarkungsmaterialien
beschichtete offene Herstellungsform, in die
~die fliissige Komponente und ein teilweise ge-
fillter Prebbehilter cingebracht sind, im
Prinzips;

pip, 2: die Herstellungsform gem. Fig. 1 mit voll-

' stindig gefiilltem und verschlossenem Pref-

behilter;

die Herstellungsform gem. Fig. 2, verschlos-
sen mit einem Deckel und angeschlossen an
eine zu einer Pumpe und einem Speichexr
Pihrenden Rohrleitung;

Fige 3

die Herstellungsform gem. Fig. 2, verschlos-
sen mit cinem Deckel und mit im Prefbehilter
befindlicher vnd an einen Schwingungserzeugex
angeschlossener Elektrode;

1)

Fig. 4

die Terstelluncsform gem, Fige 4 und einex
anstelle der Elektroden von aufen auf die

. Ferstellungsform bzw. deren Wandung aufge-
brachte bzw. aulgewlchel te elektrische ¥ Wicke
Iung, angeschlosuea.:n einen chwmgunb TZEUger;

Ul
&8
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Pig. 6: eine Einrichtung nach Fig. 5 mit im Deckel
der Herstellungsform befindlichem, in die
Form ragenden Xern;

Pig. 7: eine Einrichtung nach Fig. 5 mit besonders
gestalteter Form, z. B. zur Erzeugung von
hinterschnittenen Formkorpern;

Fig, 8: ein innen beschichteter, einen PreBSbehidlter
enthaltender Behilter, dessen HufSere Ober-
flsche elektrische Spulen, Maegnetindukloren,
Elektromagneten und/oder Ultraschallschwinger
trigt;

Fig. 9: eln Beispiel der Herstellung elnes dickwan-
digen Formkorpers bzw. Behdlters zwischen
zwel Prefbehiltern. '

Gem#B Fig. 1 besteht die erfindungsgemiBe Einrichiung aus einer
an sich bekannten Herstellungsform 1, die Versteifungen oder
'Armierungen 2 besitzt.

Auf der Oberfliche der Herstellungsform 1 befinden sich
trockene Verstirkungsmaterialien 3, die dort fixiert und ge-
halten werden, z. B. durch Adhision mittels Bindemittelﬂ odexr
durch ein magnetisches Haltefeld bel Verwendung von mit Stahl-
diinpdrahten durchwirkten Glasfaserverstirkungsmaterialien cder
dergl.. In dexr Form 1 bzw. im unteren Teil dieser befindet sich
die dosiert eingebrachte bzw. eingegossene fliissige oder pastise
Komponente 4 dexr Materialien baw, Werkstoffe,'z. B. fliigsiges
oder thixotropiertes ungesidttigtes und mit Hirter und/oder
Beschleuniger und/oder mit Sensibilisatoren gemischtes Poly-
esterharz, : . :

In die fliissige oder pastdse Komponente 4 bis auf die Verstin-
kungsmaterialien 3 eingetaucht ist ein teilweise mit einenm
Medium 6 héherer Wichte gefiillter flexibler PreSbehdlter 5.

Die Wirkungsweise der Einrichtung nach Fig. 1 ist folgende:

durch die gegeniiber der fliissigen oder pastdsen Komponente der
Materialien bzw. Werkstoffe hohere Wichte desMediums 6 werden
die fliissigen oder pasttsen Materialien, z. B. Polyester, von
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uaten nach oben in die Verstirkungsmaterialien kontinuler-
1ich mit der Fillung des Prefbehdlbers 5 gepreBt, wodurch
die Verstirkungsmaberialien benetzt werden, die Iuft heraus-
 gedriickt wird und die Verdichbung des Taminates erfolgho

In Fig. 2 ist die Einvichtung gem#3 Fig. 1 gezeigt, jedoch mit
vollstindig geftilltem und verschlossenen PreSbehdlter 5, der
mit einem Ventil 7 verschlossen ist, |
Die auf der Formoberfiiche befindlichen trockenen Verstir-
kongsmaterialien 3 sind hier bereits durch das fliissige Harz
benetzt und das Teminat durch den PreBbehilter 5 verdichtet.

- j};‘:’fﬂ |
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WP B 29'd / 187 551
Erfindungsanspzruch:

1. Verfahren zur Herstellung von Gegenstinden aus faserver-
starkten Werkstoffen, inshesondere aus Schichien sus fae
serverstirkien Kunststoffen und anderen Werkstoffen auch
unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung und/oder
Dichte, bei dem.die Werkstoffe in der jeweils erforder-
lichen Zusammensetzung, Form, Menge und Zeiteinheit den
einzelnen Herstellungsstufen bzw, -vorrichtungen zuge-
fibrt und dort be- bzw. verarbeitet.werden,,wobei die
mit Hirter und/oder Beschleuniger und/oder Aktivatoren
bzw. Sensibilisatoren und/oder Thixitropiermittel oder
dergl, gemischten Werkstoffe und/oder Schichten auf unbe-
wegte oder bewegte bzw., transportierte oder gedrehte Ober-
flichen von Unterlagen, Kermen oder Herstellungsformen
oder in diese gebracht werden und die Pormung und/oder
Trénkung und Benetzung insbesondere der Verstirkungsma-
terialien mit den vorzugsweise aus ungesattigten Poly-
estern oder aus Epoxidharzen bestehenden Bindemitteln und
ihre blasenfreie Verdichtung und Ausrichtung durch auf die
Werkstoffe periodisch iibertragene kinetischefEnergié Vor-
zugsweise in Form von mechanischen Schwingungen, mit gleich-
gzeitiger oder anschlieBender Formung und/oder Verfestigung,
vorzugswelise durch Energiezufuhr, insbesondere durch ge-
eignete elektromagnetische Wellen, durchgefithrt wird, und

~bei dem die mechanischen Schwingungen oder Druck- odex
StoBimpulse vorzugsweise mosaikartig an unterschiedlichen
Einleitungsorten gleichzeitig oder auch wechsel- oder
zonenwelse in einer elastisch deformierbaren, z. B. aus
fiexiblen Werkstoffen oder diinnem Blech bestehenden Wan-
dung einer Unterlage, eines Kerns und/oder einer Herstele-
lungsform und/oder einer in der Nihe derOberfliche der Un-
terlage, des Xerns und/oder der Herstellungsform angeord-
neten entsprechenden diinnen Schicht und/oder in einem ein-
seitig'an die Vandung und/odef die diinne Schlcht grenzenden
und nit mindestens einem schiittfdhigen, pastenformigen,

-2



fliissigen oder gasformigen Medium gefiillten Raum oder
Hohlraum erzeugt und/oder auf die entsprechende Wanduﬁg;
die dimne Schicht oder das Medium transmittiert und/oder
nittels der Wandung, der dimnen Schicht und/oder des
Mediums auf die Werkstoffe iibertragen werden, wobei die
- Werkstoffe in bekanunter Weilse -~ wie z. B. durch das ‘
Faser/HarznSprifava*fahxen, durch Aufbringen von trockensn
 Verstirkungsmaterialien als Matten, Geweoe, Strange,
Whiskers oder dewgle. oder als Vorformlinge oder dergle. --
_in eine offeme oder verschlieBbare Herstellungsform ge-
bracht und insbesondere die trockenen Verstirkungsmateria-
1ien gegen Abrutschen von schrdgen oder senkrechten Form-
wendungen gesichert, d. he fixiert bow. gehalten werden,
nach o  Pateutad4and |
- gekemmzeichnet dadurch, daB die auf oder in eine Herstele
lungsform, einen Kern oder einen von irmnen und/oder aufien
su beschichtenden Formkdrper in bekannter Weise gebrachten
Werkstoffe und/oder Schichten durch den ruerst auf ein
P¢achen@1ement vnd danach mit stindig vergrdBexnder Fliche
auf ihre gesambe Obexfléche ausgelibten Druck {statischer
wnd/oder hydrostatischer Druck) mindestens eines in einen
flexiblen Predbehdlter fiir die jeweilige Herstellung zu
fiillenden, unkompressiblen schiittffhigen festen und/oder
fliissigen, mehrfach unverbrauchbar benutzbaren Mediums vor-
zugsweise htherer Wichte als die Werkstoffe oder Schichten
und durch einen auf das Medivm von auBen ausgeiibten und/
oder im Medium erzeugbten und iiber den PreBbehslter bzw.
seine Wandung auf die Werkstoffe tbertragenen Druck (Pref-
druck) und/odex durch auf das Medium ausgeiibte und/oder im
- Medium erzengle und uber den Prefbehilter bzw. seine Wandung
“auf die Werkstoffe und/oder Schichten iibertragenen Druckim-
pulse oder StoBSwellen und/oder Ultraschallschwingungen ge-
formt, entluftet und verdichtet und dabei bzw. ver der Eat-
- formung durch Wirmezufithrung teilwelse oder vollsténdig
'rerfestlgt bzw. gehirtot werden, anschlieBend das Medium

s dem PreSbehilter transportiert bzw. gepumpl und dex
Preﬁbehalter aus der Form oder dem Kein entﬂo men wirde
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Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dédurch,'daﬁ auf

die im Faser/Harz-Spritzverfahren in die Form, einen Kern
cder auf oder in einen zu beschichtenden Formkorper wie

2, B. Behilter oder Liner gebrachten Materialien oder Werk-
stoffe ummittelbar, auf die in die Form oder den zu be-
schichtenden FormkOrper von innen und/oder auBen gebrach-
ten trockenen oder tellweise mit der fliissigen Komponente
beschichteten Verstirkungsmaterialien ocder die Vorform-
lingelerst nach Einbringen insbesondere Eingieﬁen einer
dosierten Menge der fliissigen oder pastenfdrmigen Komponen-
te der Materialien bzw. Werkstoffe -- vorzugsweise unter
Zwischenlage einer Folie, z. B, einer Polyvinylalkoholfolie
oder einer sonstigen Tremnmittelschicht «- mindesﬁens‘ein
offener oder verschlieBbarer, beispielsweise stark dehn-
barer, aus Natur- oder synthetischem Kautschuk oder Plast
bestehender PreSbehdlter -- vorzugswelse an dexr tiefsten
Stelle -- gebracht und mit mindestens einem unkompressiblen
flijssigen und/oder festen Medium vorzugsweise héherer Wichte
als die genannte fliissige odex pastenformige Komponente vor-

zgugsweise kontinuierlich teilweise oder vollsténdig gefiillt

wird und dadurch die Materialien bzw. Werkstoffe von unten
nach oben entliiftet, geformt und verdichtet und die Materia-
lien, insbesondere die Verstirkungsmaterialien mit dex

fliissigen oder pastdsen Komponente benetzt werden, danach in

3.

bekannter Weise eine Teil- oder Vollhdrtung durchgefiihrt -
wird, sodann der PreBbehdlter entleert und entfernt und
zuletzt der so entstandene Formkbrper entformt, ggf. nach-
gehirtet wird. ’

Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,'daﬁ
der PreBbehilter nach dem PFillen teilweise oder vollsténdig
verschlossen -- ggf. auch die Herstellungsform bzw, der zu
beschichtende Formkdrper umschlossen oder verdeckelt wird --
und das im PreBbehilter befindliche MMedium, insbesondere die
Fliissigkeit vorzugsweise zur weiteren Entliiftung und Ver-.
dichtung unter Druck gesetzt und zum spétereﬁ Entleeren und/
oder Entformen wieder entspennt wird und/oder daB der PreBe

- 4=
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behslter teilweise oder vollstindig aus magnetlschen 5der

magnetisierbaren Materialien, z. B. aus Magnetgummi, be-
steht und/oder mit solchen Materialien gefiillt ist.

Verfehren nach Punkt 1 bis 3, gekennzéichne% dadurch, daff -
als flissiges oder flieBfihiges Medium eine dielektrische
Fliissigkeit, beispielsweise prépariertes Wasser, 01, mag-

netische oder magnetisierbare Flilssigkeiten (ferromagunetische

Pliissigkeiten oder Suspensionen, insbesondere kolloide fexrro-
magnetische Losungen), Z. Bs Fliissigkeit- bzw. 51/Magnet-
bzw. Metallpulver- oder sonstige Pulveremulsionen oder Dis~
persionen oder dergle, kalte Fliissigmetalle oder dergle,
jnsbesondere Mischungen aus Fliissigkeiten und festen Be-
ctondteilen vnd als schittfdhige, d. he pulverformige, kor-
nige oder granulierte ledien, insbesondere magnetische oder
magnetisierbare Metalle oder Mineralien, kleine Hartferrit-
magnete, z. B. in Form von Nadeln oder dergl., kugeln, z. B.
ons Stahl oder Nickel oder dergl., Kiespartikel oder dergl.
verwandt werden. :

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, gekennzeichnet daduzreh,
daf die Materialien bzw. Werkstoffe zur blasenfreien Ver-
dichtung vnd Wechseldruckpressung direkt und/oder iiber die
Form oder die zu beschichtende Formkarperwandung und/oder

die PreBbehilterwandung mit mechanischen und/odex Ultra-
schallschwingungen beaufschlagt werden, beispielsweise in
Form von Flissigkeitsdruckimpulsen oder Stofwellen, magne-
tisch erzeugben mechanischen oder Ulitraschallschwingungen

" oder dexrgleichen.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, gékennzeichnet da-

durch, daB die Schwingungen oder Impulse oder die Druck-
oder StoBwellen von auBen auf das Medium, den PreBbehdlter,

. die Herstellungsform oder den zu beschichtenden Formkorper

ausgelibt und/oder im Medium, Z. B. auf elektrohydraulischen

 Wege durch Hochspannungs- bzWe ¥unkenentladung und/oder in

den Materialien bzw. Werkstoffen sélbst_erzeugt werGen.
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T. Verfahren nach den Anspxriichen 1 bis 6, gekennzeichnet da~

9.

durch, dafl der PreBbehdlter nach der Schwingungsausiibung
und einer Teil- odexr Vollhirtung, beispielsweise durch
Warme, z. B. erzeugt durch umgewandelte Ultraschallenergie
in Wirme infolge von Ultraschallabsorption und/oder Mole-
kular- und Grenzflichenreibung oder durch Fotopolymerisa-
tion mittels in die fliissige Komponente eingebrachter
Sensibilisatoren und anschlieBender UV~ oder ﬁR- oder
$onstiger Bestrahlung oder dergl. entleert bzw. ausge-
pumpt und avs der Form entnommen wird, ggf. die genannte
Teil- oder Vollhirtung erst nach vorgenanntem Schritt
durchgefithrt wird,

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, gekennzeichnet da-
durch, daB anstelle der, eines Teiles der oder zus&dtzlich
zu der fliissigen Komponente der Materialien bzw. Werkstoffe
kompressible pordse Werkstoffe bzw. Schichten aus Kunst-
stoffen oder Metallen, z. B. aus temperaturbestédndigem
Weichschaumstoff, Metallwatte oder -wolle oder dergl.,
insbesondere als Zwischenschicht in die Form oder in und/
oder auf den zu beschichtenden Formkarper gebracht werden,
die mit der fliissigen Komponente oder einem Teil diesger
gespeichert sind oder werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, insbesondere zur
Herstellung von Formkdrpern in Sandwichbauweise und/odexr
Schichten unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung
und/oder Dichte oder Wichte, dadurch gekennzeichnet, daf
nach einer Vorhirtung bzw. vor Aushidrtung der fliissigen
Komponente und Entformung auf einen Teil oder die gesamte
erzeugte Formkorperoberfléche oder zu beschichtende Fliche
sufschiunbare Materialien und/oder Stiitzkerne gebracht,
ggf. nach dem Aufschiumen und/oder Aufbringen der Stiitz-
kerne entweder zuvor hergestellte Formklrper aufgebracht
oder sus den genannten Materialien bzw. Werkstoffen wiede-.
rum in erforderlicher Schichtdicke aufgebracht und der
gesamte HerstellungsprozeB ab diesem Schritt wiederholt
wird, ' '

e



10, Verfshren nach den Anbpruchen i bis 9, gekenngeichnet da-
durch, daB die Materialien bzw, Werkctoffe ‘eus einem Breil
aus diversen Materialien, inmsbesondere aus der flissigen
Komponente und aus kurzen Verstirkungsmaterialien, insbe-
sondere Kurzfasern aus Glas, Metall oder Kohlemstoff oder
such WhisKers bestehen und in diesem Zustand in die Form
oder suf oder in den zu beschichtenden Formibrper ge-
bracht werden,

11. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10, insbesondexé Zuzr
Beeinflussung dexr Festigkeitséigenschafteh bzw, einzelner
zonen des Formkdrpers oder der Schicht, gekennzeichnet da-
durch, daf mehrere, ggf. in der Grobe unterschiedliche

voBbehilter auf die Materialien bzw. Werkstoffe gebrachb
und/oder mit Materialien unterschiedlicher Wichte gefiillt
und/oder mit unterschiedlichen, insbesondere hydranlischen
Driicken und/oder mit Schwingungen unterschiedlicher Fre-
quenz, Amplitude und/oder Richtung beaufschlagt werden.

12, Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 11, gekennzeichnet da-
durch, daB mindestens ein bereits teilweise und/oder
mehrere bereﬂts teilweise oder vollsténdig mit dem Medium
hsherer Wichte gefiillter PreBbehilter in die Form gebracbt
werden.,

13 Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 12, gekénnzeichnet da-
durch, daB Schwingungen regelbarer Frequenz, Amp plitude und
Polge, insbesondere von kurzer Dauner und hoher Steilhelt

| _ verwandt und in ihren Parametern dexr Sch;chtdlcﬁe und
Pestigkelt des zu evzeugenden Formkorpors oder der Schich®

S

angepalt wexden.

14. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 13, gekennzeichnet da-
durch, daB die Fliiss 1gL°1tsdruckimpulse durch eine stoB-
weise arbolﬁende Pumpe erzeugl und auf die Pliissigkeit
ausgelibt und/odec auf elektrohydraulischem Wege in der
Flissigkeit erzeugt werden.
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15. Verfahren nach den Ansprﬁchen 1 bis 14, insbesohdere'zur
Herstellung von Behdltern oder zur Beschichtung von Form-
korpern oder Iiner von inmen und/oder auBen, gekennzeichnet
dadurch, daB nach dem Aufbringen. der Materialien bzw, Werke-
stoffe mindestens ein leerer, ein teilweise oder voll-
standlg gefiillter PreBbehilter in den Hehlraum des Be-
hélters bzw, Formkdrpers oder Liner und/oder mindestens
ein gleicher Prelbehilter von auBen um den Behilter, Form-
korper oder Liner gebracht und ggf. dort geflillt wird, ggf

‘nach Einbringen des Behilters, Formkdrpers oder Iiner in -
elne Form, einen Autoklaven oder dergl., die bzw, der an-
schlieBend teilweise oder vollstindig verschlossen wird,

16. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 15, gekennzeichnet da-
durch, daB das fliissige Medium, die Flektroden, die elek-
trischen Windungen, die Magnebinduktoren, die Elektromagneten
und/oder die Ultraschallschwinger einzeln nacheinander, in
Gruppen oder gemeinsam durch eine Programmschaltung mit
festverschaltetem Programm oder durch eine Programmsteuer-
oder -regeleinrichtung nach jeweils vorgegebenen Programmen
mit den genavnbten Impulsen bzw. Impulsfolgen beaufschlagt
werden, |

17. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 16, gekennzeichnet da-
durch, daB die Schwingungserzeuger bzw,.-iibertrager, z. B.
Vibratoren oder magnetostriktive Schwinger kontinuierlich
~oder diskontinuierlich iiber die PreBbehdlter- und/oder
Herstellungsformoberfliche bzw. die Formkdrper- oder ILiner-
oberfliche, vorzugsweise von unten nach oben wendelfCrmig
oder dergl. bewegt bzw. transportiert werden.

18. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach den An-
spriichen 1 bis 17, in bekannter Weise bestehend aus einer
offenen, teilweise oder gasdicht véréchlieﬁbaren, Zs Be
ein- oder mehrfach geteilten Herstellungsform urd einem
auf die Materialien bzw, Werkstoffe wirkbaren flexiblen
und im Volumen vergrBerbaren Prefbehdlter, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der offene oder gasdicht verschliefbare.

o~
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 Prefbehilter (5) mindestens ein unkompressibles fliissiges

19.

und/oder festes dielektrisches und/oder permeables oder
ein anderes Medium (6) hdherexr Wichte als die fliissige
Kemponente der Materialien bzw. Werkstoffe enthdlt und/
oder iiber eine Druckleitung (8) mit einer einen hydrau-
lischen Druck und/oder einer Fliissigkeitsdruckimpulse er-
zeugenden Binrichbung, beispielsweise einer stoSweise |

.arbeltenden Punpe (9) uvnd/oder iiber in der Pliissigkeit

angeordnete Blektroden (14) und diese mit mindestens ei-
nem Schwingungserzeuger (26) mit Stofstrom- bzw. Impulsge-
nerator (17Y, bestehend aus Umformer, Gleichrichter, Ent-
lader, Séhalter, Energiespeiche* bzw. Kondensator, ggf.
Transformatoren, und. einen Netz bZW~ einer unannungsquelle
(18), umd/oder mit mindestens einer, vorzugsweise einer
Anzghl an oder in der Nihe der Form- oder Behylter- odex
Linerwandung angeordneten elektrischen Windungen, SDulen,
Magnetinduktoren, Elektromagneten, Vibratoren und/oder
1traschallschwingern (19;29) und einen Schwingungserzeu-
ger (26), bestehend aus einem Schalter (20) in Porm einer
Halbleiterdiode, einem Programmkommutator bzw. einem Pro-
grammschultwerk (21), einem Energiespeicher bzvw. Kondensa-
tor (22), einem Speiseteil (23), einem Schalter (24) und

‘einem Netz bzw. einer Spelsespa~nungsque11e (25), in Wirke

verbindung stehi und Dbel Betrieb in mechanische und/odex
Tltraschallschwingungen gerdtund diese auf die zwischen
seiner und der Form- bzw, Behdlter- bzwe Formkdrper bzw.
Tinerwandung befindlichen Materialien bzw. Werkstofie #iber-

'bl‘é'.g"& .

Binrichtung nach den Anspriichen 1 bis 18, gekennzeichnet
dadurch, daf die Form und/oder ihr Deckel (12) bzw. der

zu beschichiende Behilter, Formkdrper oder Liner (27) odexr.
sein Deckel eineAnzahl kleine Bntliftungssifoungen oder
Ventile (13) an ihrer hichsten Stelle, insbesondere an
Beken und Kanten, ggf. iiber die gesamte Obexr-bzwe. Mantel-

f1iche verteilt, aufweist.
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1.

22,

23.
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Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 19, gekennzeichnet .
dadurch, daf die Abstinde der Elektroden (14) zueinander
und/oder zur PreBbehilterwandung variierbar sind und/oder ,
mindestens eine Elektrode eines blektrodenpaares oder dexr
Paare an Erde llegt.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 20, gekennzeichnet
dadurch, daB der PreBbehilter (5) aus zwei Hiillen besteht,
zwlschen denen sich das urkompressible Medium (6) beflndeu
und in dessen Hohlrsum mindestens ein XKern (30), belsplels-
weise ein Wickelkern oder die oder mindestens ein Teil der
Form (1) oder des zu beschichtenden Formktrpers oder Liner,
ggf. auch die Materialien bzw. Werkstoffe (3;4) und/oder
die elektrischen Wicklungen bzw. Windungen, Magnebinduk-
toren, Vibratoren oder Ultraschallschwinger (19;29) oder
auch eine ggf. hydraulisch gespannte Fliissigkeit angeordnet
sind.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 21, gekennzeichnet

dadurch, daf die Querschnitte der einzelnen elektrischen
Windungen (19) oder die Drahtquerschnitte der Spulen von

~den Magnetinduktoren, Elektromagneten oder Ultraschall-

schwingern (29), die an verschiedenen Orten liegen, un-
terschiedlich sind, ggf. auch die Abstiénde der einzelnen -
Windungen zueinander.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 22, gekennzeichnet
dadurch, daB die um die Herstellungsform (1) oder den

- Formkdrper oder Liner gewickelte oder in fdessen Ndhe ge-

brachte elektrische Wicklung oder Spule (19) bifilar oder
in Zickzackform oder dergl., z. B. zur Erzeugung eines

| inhomogenen Magnetfeldes, gewickelt ist.

24.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 23, gekennzeichnet
durch mindestens einen aus vorzugswelse einer Anzahl
Induktionsspulen bestehenden und iiber die den Materialien
bzw. Werkstoffen (3;4) abgewandte Seite der Oberfliche des
Prebbehilters (5) vnd/oder der Herstellungsform (1) usw.

-3~
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26,
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beweg~ bzw. fahrbaren und in mehrachsiger Bewegungs-
richtung und>Geschwindigkeit steuerbaren Magnetinduktor,
Elektromagneten, Vibrator oder Ultraschall- insbesondere
Magnetostriktivschwinger (29).

Einrichtung nach den Anspriichen 1»bis‘24, gekennzeichnet
dadurch, daf die Versteifungen und/oder Armierungen (2)
der aus Kunsistoffen bestehenden Hers%ellungsform (1) aus
magnetostriktivem Motall bestehen und vorzugsweise in vor-
gesehenen Aussparungen mit elektrischen Wicklungen ausge-
riistet sind (magnetostriktive Herstellungsform),

Binrichtung nach den Anspriichen 1 bis‘25, gekennzeichnet

dagurch, daf die Form (1) und/oder die Vexsteifungen (2)
mit den Schwingern (29) starr gekoppelt sind.

Fierzu_.2_Seiten Zeichnungen
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