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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Bearbeitungsvorrichtung zur Herstellung von
Verbundkoérpern, insbesondere auf eine Vorrichtung,
die das herzustellende Verbundmaterial umhullt und
es wahrend der Herstellungs-Bearbeitungsschritte,
z.B. Entgasen und Verdichten, festhalt.

Technischer Hintergrund

[0002] Im Stand der Technik ist es bekannt, Ver-
bundmaterialien, die Faserschichten und eine Matrix
zusammen enthalten, zunachst durch Entgasen des
Verbundmaterials und dann durch Verdichten zu ver-
dichten. Diese Arten von Verbundmaterial sind in
Fig. 1 gezeigt, wobei das Verbundmaterial mit der
Bezugsziffer 10 versehen ist. Das Verbundmaterial
10 weist eine Reihe von Schichtfasern 1 auf, die von
einer Matrix 3 umgeben sind.

[0003] Typischerweise werden die Fasern 1 und die
Matrix 3 mit einem Klebstoff 5 in einer sogenannten
Rohform zusammengehalten, siehe Eig. 2, Bezugs-
ziffer 20. Die Klebstoffe 5 sind normalerweise organi-
sche Materialien, die in einem Losungsmittel gelost
sind. Die Rohform 20 wird in einer Vorrichtung plat-
ziert und einem Vakuum ausgesetzt, um Feuchtigkeit
aus der Rohform 20 und dem organischen Material
des Klebestoffs 5 zu entfernen. Das Entgasungsver-
fahren verdampft das Wasser und den Klebstoff
durch Erwarmen der Rohform auf die entsprechende
Verdampfungstemperatur.

[0004] Eine Vorrichtung gemall dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist beispielsweise aus der US
5370760 bekannt.

[0005] Ein Problem bei Vorrichtungen des Standes
der Technik in dieser Hinsicht ist es, dass das ver-
dampfte Wasser und der verdampfte Klebstoff nicht
entfernt werden kénnen, wahrend das Verbundmate-
rial festgehalten wird, damit es nachfolgend verdich-
tet werden kann. Bei Vorrichtungen des Standes der
Technik wird das Verbundmaterial geschoben, was
die Orientierung und den Abstand der darin enthalte-
nen Verstarkungsmaterialien beeintrachtigt, bei-
spielsweise der Fasern 1 in dem Verbundstoff 10 der
Fig. 1. Durch diese Beeintrachtigung weist das ver-
dichtete Verbundmaterial unerwiinschte Produktei-
genschaften auf.

[0006] Somit ergab sich die Notwendigkeit, eine ver-
besserte Bearbeitungsvorrichtung bereitzustellen,
die es nicht nur ermdglicht, dass das verdampfte
Wasser und der verdampfte Klebstoff entfernt wer-
den kénnen, sondern die auch die Rohform wahrend
des Entgasens und des Verdichtens festhalt.
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[0007] Um dieser Notwendigkeit gerecht zu werden,
stellt die vorliegende Erfindung eine Bearbeitungs-
vorrichtung bereit, die die oben erwadhnten Nachteile
der Vorrichtungen des Standes der Technik Uberwin-
det. Erfindungsgemalf weist die Bearbeitungsvorrich-
tung Merkmale auf, die nicht nur die Durchflihrung
des Entgasens ermdglichen, sondern auch das Ver-
bundmaterial festhalten, so dass der Verbundstoff so-
wohl dem Entgasen als auch dem Verdichten unter-
zogen werden kann.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Es ist demgemass Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Bearbeitungsvorrichtung zur Herstel-
lung geschichteter oder Verbundmaterialien bereitzu-
stellen.

[0009] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Bearbeitungsvorrichtung bereitzustellen,
die das zu entgasende und zu verdichtende Verbund-
material umhullt, indem sie eine Einrichtung zum Auf-
bringen von Druck auf das Verbundmaterial wahrend
des Entgasens und des Verdichtens verwendet.

[0010] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Bearbeitungsvorrichtung bereitzu-
stellen, die die Evakuierung eines Hohlraums der Be-
arbeitungsvorrichtung zum Entgasen erleichtert.

[0011] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Vorrichtung bereitzustellen, die atmos-
pharischen Druck als Belastungsmittel in Kombinati-
on mit der Evakuierung verwendet, um ein zu entga-
sendes und nachfolgend zu verdichtendes Verbund-
material zu halten oder zu sichern.

[0012] Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Be-
schreibung ersichtlich.

[0013] Zur Ldsung der vorstehend genannten Auf-
gaben und Vorteile stellt die vorliegende Erfindung in
ihrem weitesten Sinne eine Vakuum-Bearbeitungs-
vorrichtung bereit, die eine flexible Tasche verwen-
det, wobei die flexible Tasche aus einem metallischen
Material mit niedrigem interstitiellem Gasgehalt her-
gestellt ist. Die Tasche bildet einen Hohlraum aus,
der so bemessen ist, dass er ein Verbundmaterial,
das ein organisches Material enthalt, aufnehmen
kann, das Entgasung und Verdichtung ausgesetzt
werden soll. Die Tasche weist eine Starke und Flexi-
bilitat auf, die es atmospharischem Druck ermdglicht,
das Verbundmaterial festzuhalten, wenn der Hohl-
raum einem Vakuum ausgesetzt ist. Die Bearbei-
tungsvorrichtung weist auch wenigstens einen Eva-
kuierungsanschluss in der Tasche auf, um die Evaku-
ierung des Hohlraums zu ermdéglichen. Die Tasche ist
entlang ihres Umfangs mit Ausnahme des einen Eva-
kuierungsanschlusses oder mehrerer Evakuierungs-
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anschlisse abgedichtet.

[0014] Der Evakuierungsanschluss weist ein Rohr
auf, das an der flexiblen Tasche befestigt ist.

[0015] Der Hohlraum, der das Verbundmaterial zur
Evakuierung aufnimmt, ist aus einem Rahmen, Kol-
ben, einer Umhillungstasche und einem oder mehre-
ren Evakuierungsanschlissen gebildet. Der Rahmen
umgibt das zu entgasende und zu verdichtende Ma-
terial. Die Kolben stellen eine Belastungskraft/Be-
schrankung fir die Ober- und Unterseite des Ver-
bundmaterials bereit. Die Umhullungstasche bildet in
Kombination mit dem Rahmen den Hohlraum, der so-
wohl das Verbundmaterial als auch die Kolben zur
Evakuierung umschliet. Evakuierungsanschlisse
koénnen Teil des Rahmens sein, um den Hohlraum zu
evakuieren. Der Rahmen kann auch einen oder meh-
rere Abstandshalter aufweisen, im allgemeinen in der
Konfiguration eines Bilderrahmens, mit dem/denen
die Starke der Bearbeitungsvorrichtung eingestellt
wird, um die Kolbenstarken und die Roh- und endguil-
tigen Starken des Verbundmaterials, das hergestellt
wird, aufzunehmen.

[0016] Eine mechanische Belastungseinrichtung ist
in Zusammenhang mit einem oder beiden Kolben
vorgesehen, um die Belastung auf das Verbundmate-
rial wahrend der Evakuierung einzustellen. Diese
mechanische Belastungseinrichtung wird bei der Vor-
richtung gemaR der dritten Ausfihrungsform verwen-
det.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Nun wird auf die Zeichnungen Bezug genom-
men. Es zeigt:

[0018] Fig. 1 eine Schnittansicht eines Verbundma-
terials, das bei der erfindungsgemafllen Bearbei-
tungsvorrichtung verwendet werden kann;

[0019] Fig. 2 eine Schnittansicht einer Rohform des
Verbundmaterials von Fig. 1;

[0020] Fig. 7a eine Schnittansicht einer dritten Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafien Bearbeitungs-
vorrichtung;

[0021] Fig. 7b eine Ansicht von oben der in Fig. 7a
dargestellten Ausfiihrungsform;

[0022] Fig. 9 eine Schnittansicht einer flinften Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafien Bearbeitungs-
vorrichtung.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform

[0023] In ihrem weitesten Sinn stellt die erfindungs-
gemale Bearbeitungsvorrichtung einen Weg zum

3/8

Festhalten eines Verbundmaterials wahrend des Ent-
gasens und des nachfolgenden Verdichtens bereit.
Ein Vakuum wird in einem Raum gebildet, der das
Verbundmaterial umgibt, so dass atmospharischer
Druck, ein aufgebrachter Gasdruck, eine mechani-
sche Belastung oder eine Kombination hieraus,
der/die auf das Verbundmaterial aufgebracht
wird/werden, dieses festhalt. Der Druck entweder
von der Atmosphare, dem aufgebrachten Gasdruck
oder der mechanischen Belastung halt das Verbund-
material wahrend des Entgasens und des nachfol-
genden Verdichtens fest. Somit wird jegliche Bewe-
gung von prazise ausgerichteten Verbundmaterialbe-
standteilen sowohl wahrend des Entgasens als auch
wahrend des Verdichtens vermieden, wodurch ein
Verbundmaterial mit hoher Qualitat hergestellt wird.

[0024] Selbstverstandlich kann das Verbundmateri-
al, das bei der erfindungsgemafen Bearbeitungsvor-
richtung verwendet werden kann, jedes beliebige be-
kannte Verbundmaterial sein, das Entgasung und
Verdichtung unterzogen wird. Typischerweise enthal-
ten diese Verbundmaterialien ein Verstarkungsmate-
rial, z.B. entweder Fasern, Harchen, Pulver oder ahn-
liches. Die Verstarkungsmaterialien kénnen Kohlen-
stoff, Siliziumkarbid, Bor, Aluminium, Graphit, Silizi-
umnitrid enthalten. Im allgemeinen sind die Verstar-
kungsmaterialien mit einer Matrix kombiniert, die me-
tallisch oder nicht-metallisch sein kann. Typischer-
weise umfassen beispielhafte Matrixmaterialien Alu-
minium-, Magnesium-, Titanlegierungen oder ahnli-
ches. Es ist selbstverstandlich, dass die erfindungs-
gemale Bearbeitungsvorrichtung nicht auf eine be-
stimmte Art von Verbundmaterial beschrankt ist.

[0025] Die zum Entgasen oder Verdichten des Ver-
bundmaterials verwendeten Techniken, wenn es sich
in der erfindungsgemafRen Bearbeitungsvorrichtung
befindet, sind ebenfalls herkdmmlicher Art und erfor-
dern zum Verstandnis der Erfindung keine weitere
Beschreibung. Jede herkdmmliche Art des Entga-
sens und/oder des Verdichtens kann bei der erfin-
dungsgemalen Bearbeitungsvorrichtung verwendet
werden.

[0026] Beider vorliegenden Anwendung ist ein ,Ma-
terial mit niedrigem interstitiellem Gasgehalt" ein Ma-
terial, das weniger als insgesamt 2000 ppm eines re-
aktiven Gases enthalt. Typischerweise umfassen die-
se reaktiven Gase Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenstoff
enthaltende Gase und Wasserstoff oder Wasserstoff
enthaltende Gase. Das Material der erfindungsgema-
Ren Bearbeitungsvorrichtung sollte ein Material mit
niedrigem interstitiellem Gasgehalt sein, so dass,
wenn das Material einem Vakuum ausgesetzt wird,
das Verbundmaterial nicht durch ein Gas, das in dem
Material der Tasche oder des Rohres enthalten ist,
beeintrachtigt wird.

[0027] Typischerweise weisen die Umhillungsta-
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schen eine Starke von 0,00508 cm (0,002") bis
0,1524 cm (0,060"), bevorzugt von 0,0127 cm
(0,005") bis 0,0762 cm (0,03") auf.

[0028] Vorzugsweise sollte die Umhillungstasche
folgende Eigenschaften aufweisen:
1. Bei Raumtemperatur so verformbar sein, dass
sie sich um den herzustellenden Artikel formt,
2. einen niedrigen interstitiellen Gasgehalt aufwei-
sen,
3. sowohl an sich selbst als auch an das Material
des Entgasungs-Rohres geschweil’t werden kon-
nen,
4. das Material des Produkts nicht verunreinigen
oder sich damit vermischen,
5. in dem geeigneten Starkebereich (0,00508 cm
(0,002") bis 0,1524 cm (0,060")) vorliegen und
6. der Bearbeitungstemperatur des Produkts wi-
derstehen kénnen, ohne zu reil’en oder zu bre-
chen.

[0029] Die Erfordernisse an das Material des Eva-
kuierungsrohres sind folgende:
1. Bei Raumtemperatur so verformbar sein, dass
es ohne zu brechen abgeflacht werden kann,
2. einen niedrigen interstitiellen Gasgehalt aufwei-
sen,
3. sowohl an sich selbst als auch an das Material
der Tasche geschweil’t werden kénnen,
4. mechanisch bearbeitet werden kénnen, z.B.
warm oder kalt gequetscht, um mit sich selbst
eine Diffusionsverbindung einzugehen und
5. der Bearbeitungstemperatur des Produkts wi-
derstehen kénnen, ohne zu reil’en oder zu bre-
chen.

[0030] Typischerweise wird das Evakuierungsrohr
an ein Stlick des Taschenmaterials geschweif3t, und
dann wird das Verbundmaterial auf diesem Stlck
zentriert. Das zweite Stick des Taschenmaterials
wird dann an das erste Stiick und an das Evakuie-
rungsrohr geschweif3t. Die Umhullungstasche muss,
wenn sie geschweilt ist, heliumdicht abgeschlossen
sein, damit die Vorrichtung ordnungsgemaf funktio-
nieren kann.

[0031] Sobald die Umhdillungstasche und das Eva-
kuierungsrohr heliumdicht ausgebildet sind und die
Evakuierungstasche einen Hohlraum fir das Ver-
bundmaterial ausbildet, wird das Verbundmaterial
dem Entgasen unterzogen, um Klebstoffe, Feuchtig-
keit oder ahnliches davon zu entfernen. Bei der Eva-
kuierung der Umhullungstasche verursacht atmos-
phérischer Druck auf die Umhillungstasche, dass die
Tasche sich um das Verbundmaterial herum formt,
wodurch es an Ort und Stelle gehalten wird. Folglich
wird das Verbundmaterial festgehalten und es kann
wahrend des Entgasungs-Schrittes keine Verschie-
bung seiner Bestandteile erfolgen.
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[0032] Obwohl Schweilden als ein Mittel zum Ausbil-
den des Hohlraums flir das Verbundmaterial offen-
bart ist, kann jedes bekannte Mittel verwendet wer-
den, um den leckdichten Hohlraum zur Aufnahme
des Verbundmaterials auszubilden.

[0033] In den Fig. 7a und Fig. 7b wird eine Ausfih-
rungsform der Erfindung im allgemeinen mit der Be-
zugsziffer 80 bezeichnet und weist einen Rahmen 81,
ein Paar Kolben 83, eine Umhiillungstasche 85 und
Evakuierungsrohre 87 auf. Alle Materialien dieser
Ausfihrungsform bestehen aus einem Material mit
niedrigem interstitiellen Gasgehalt, z.B. einem 620er
Stahl oder einem vakuumentgasten 1018er Stahl.

[0034] Der Rahmen 81 kann ein einstlickiges Mate-
rial sein, das das Verbundmaterial 33 umgibt, kann
jedoch auch aus vier Einzelteilen bestehen, die ent-
lang der Aufenrander zusammengeschweilt sind.

[0035] Die Kolben 83 kénnen geschichtete Feinble-
che oder ein einstlckiges Blech sein. Die Umbhuil-
lungstaschen 85, die typischerweise 0,3048 cm
(0,120") stark sind, kénnen ebenfalls aus mehreren
Schichten bestehen, die am Rand zusammenge-
schweildt sind. Die Vakuumrohre 87 sind nahtlose
Dickwandrohre, die an den Rahmen geschweil3t
sind. Der Rahmen 81 weist auch einen Durchlass 89
auf, der die Evakuierung des Hohlraums 91, der
durch den Rahmen 81 und die Umhdllungstasche 85
ausgebildet wird, ermdglicht.

[0036] Die Vorrichtung 80 kann auch einen oder
mehrere Streifen von bahnférmigem Material 93 auf-
weisen, die die Konfiguration eines Bilderrahmens
haben und sich zwischen dem Rahmen 81 und der
Tasche 85 befinden. Die Starke und Anzahl der Strei-
fen 93 ist so ausgelegt, dass sie die Starke der Kol-
ben 83 aufnehmen kdnnen. Selbstverstandlich kénn-
te die Tasche 85, wenn gewilinscht, ohne die Ab-
standshalter 93 an den entsprechend bemessenen
Rahmen 81 geschweil3t werden.

[0037] Die Grofie der Vorrichtung 80 hangt von der
Menge und der Roh- und endgiiltigen Starke des Ver-
bundmaterials 33, das hergestellt wird, ab. Die Ge-
samtstarke des Rohmaterials und die Gesamtstarke
des endglltigen Materials einschlief3lich der Kolben
und etwaiger Abstandshalter wird berechnet. Die
Rahmenstéarke wird so gewahlt, dass zwischen dem
Kolben und dem Rahmen eine minimale Interferenz
besteht.

[0038] Die Erfordernisse an den Rahmen, den Kol-
ben, die Tasche und die Evakuierungsrohre sind die-
jenigen, die oben offenbart worden sind, auer dass
die Tasche nicht die oben genannte Formbarkeit auf-
weisen muss.

[0039] GemalR dieser Ausfuhrungsform verhindern
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wahrend des Entgasens der Rahmen, der das Ver-
bundmaterial 33 umgibt und die Kolben, die auf die
Ober- und/oder Unterseite eine Belastung auslben,
dass sich das Verbundmaterial 33 wahrend des Ent-
gasens bewegt. Der Rahmen 81 verhindert eine Be-
wegung durch seine physische Anwesenheit, indem
er das Verbundmaterial umgibt, wobei der Kolben
dies Uber den atmospharischen Druck, der auf ihn
Uber die Umhdllungstasche 85 ausgetibt wird, tut.

[0040] Nach dem Entgasen werden die Evakuie-
rungsrohre 87 gequetscht und versiegelt, um das Va-
kuum in der Vorrichtung zu halten.

[0041] In Fig. 9 wird eine Abanderung der vierten
Ausfuhrungsform im allgemeinen mit der Bezugszif-
fer 100 bezeichnet. Bei dieser Ausfihrungsform kann
auf die Kolben 83 eine Klemmkraft aufgebracht wer-
den, wobei die Klemmkraft durch die eingebrachte at-
mospharische Kraft unabhangig einstellbar ist. Ge-
nauer gesagt werden gebogene Bleche 111, typi-
scherweise 0,0762 cm (0,030"), zwischen den Kol-
ben 83 und den AuRentaschen 85 platziert. Die gebo-
genen Bleche 111 werden so positioniert, dass sie
auf die Kolben eine standige Federkraft auslben, je-
doch keinen direkten Kontakt zwischen den Aulienta-
schen und den Kolben ermdglichen. Bei dieser Aus-
fuhrungsform kann das Volumen 91 wie bei der in
Fig. 7a gezeigten Ausflihrungsform evakuiert wer-
den, in Kombination mit dem Aufbringen einer me-
chanischen Kraft auf die Kolben 83 aufgrund der ge-
bogenen Bleche 92. Es ist selbstverstandlich, dass
das Maf} des bahnférmigen Materials variiert werden
kann, um die aufgebrachte Federkraft zu verandern,
was im Stand der Technik bekannt ist.

[0042] Die Erfindung wurde mit bevorzugten Aus-
fuhrungsformen offenbart, die samtliche oben ge-
nannten Aufgaben der vorliegenden Erfindung I6sen.
Die Erfindung stellt eine neue und verbesserte Vaku-
um-Bearbeitungsvorrichtung zum Entgasen und Ver-
dichten von Verbundmaterialien bereit.

[0043] Selbstverstandlich kdnnen verschiedene An-
derungen, Modifikationen und Abanderungen der
Lehre der vorliegenden Erfindung vom Fachmann
vorgenommen werden, ohne vom beabsichtigten
Geist und Umfang der Erfindung abzuweichen. Es ist
demgemass beabsichtigt, dass die vorliegende Erfin-
dung nur durch die beigefligten Anspriiche einge-
schrankt wird.

Patentanspriiche

1. Vakuum-Bearbeitungsvorrichtung (80, 110) fir
ein Verbundmaterial (33), die umfasst:
a) einen Rahmen (81), der so bemessen ist, dass er
das Verbundmaterial am Umfang umgibt,
b) ein Paar Kolben (83), die so bemessen sind, dass
sie mit einer oberen und einer unteren Flache des
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Verbundmaterials in Kontakt kommen,

¢) Umhillungsplatten (85), die an dem Rahmen an-
gebracht sind, wobei die Umhillungsplatte und der
Rahmen einen Hohlraum (91) bilden, der die Kolben
und das Verbundmaterial aufnimmt,

d) wenigstens einen Evakuierungsanschluss (87),
der mit dem Hohlraum in Verbindung steht, um den
Hohlraum zu evakuieren, wobei atmosphéarischer
Druck auf die Umhillungsplatten und die Masse der
Kolben das Verbundmaterial wahrend des Evakuie-
rens festhalten,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rahmen, die Kolben, die Umhdllungsplatten und
der Evakuierungsanschluss jeweils aus einem Mate-
rial bestehen, das einen Gehalt von weniger als 2000
ppm eines reaktiven Gases hat.

2. Bearbeitungsvorrichtung (80, 110) nach An-
spruch 1, wobei der wenigstens eine Evakuierungs-
anschluss ein Rohr ist, das mit einem Durchlass (89)
in dem Rahmen verbunden ist, der mit dem Hohlraum
(91) in Verbindung steht.

3. Bearbeitungsvorrichtung (80, 110) nach An-
spruch 1, die des Weiteren wenigstens einen Ab-
standshalter umfasst, der zwischen dem Rahmen
und einer entsprechenden Umhdillungsplatte (85) an-
geordnet ist, wobei der Abstandshalter, der Rahmen
(81) und die umhillenden Platten den Hohlraum (91)
bilden.

4. Bearbeitungsvorrichtung (80, 110) nach An-
spruch 1, die des Weiteren eine Einrichtung (111)
zum Auslben einer Kraft auf wenigstens einen der
Kolben umfasst, die unabhangig von der Kraft des at-
mospharischen Drucks eingestellt werden kann, wo-
bei die Kraftauslibungseinrichtung in dem Hohlraum
(91) und zwischen der Umhdillungsplatte (85) sowie
einem der Kolben (83) daran angrenzend angeordnet
ist.

5. Bearbeitungsvorrichtung (80, 110) nach An-
spruch 4, wobei die Kraftaustubungseinrichtung (111)
eine Feder ist.

6. Bearbeitungsvorrichtung (80, 110) nach An-
spruch 5, wobei die Feder eine gebogene Blechfeder
ist.

7. Bearbeitungsvorrichtung (80, 110) nach An-
spruch 4, die ein Paar Kraftausiibungseinrichtungen
(111) umfasst, wobei jede Kraftaustibungseinrichtung
an einem entsprechenden der Kolben (83) angeord-
net ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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