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(54) Bezeichnung: Verfahren und ein System zum Herstellen eines Bauteils oder Halbzeugs mit einem
faserverstärkten Schaumkern

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Bauteils mit einem faserverstärkten Schaumkern weist
die Schritte des Bereitstellens eines Schaumkerns mit einer
ersten Hauptfläche und einer gegenüberliegenden zweiten
Hauptfläche, des Platzierens mindestens einer Nadel an der
ersten Hauptfläche des Schaumkerns, des Durchstechens
des Schaumkerns mit der Nadel, so dass eine Nadelspit-
ze durch die erste Hauptfläche in den Schaumkern und an-
schließend durch die zweite Hauptfläche dringt, des Einha-
kens einer Verstärkungsfaser an der Nadelspitze, des Zu-
rückziehens der Nadel, so dass die Verstärkungsfaser durch
den Schaumkern gezogen wird, und des Beschichtens der
Verstärkungsfaser mit einem Harz während des Zurückzie-
hens der Nadel auf.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
System zum Herstellen eines Bauteils oder Halb-
zeugs mit einem faserverstärkten Schaumkern.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In modernen Transportmitteln, wie etwa Ver-
kehrsflugzeugen, werden an Werkstoffe und Bauteile
unterschiedliche dimensionierende Bedingungen ge-
stellt. Neben anwendungsspezifisch hohen Festigkei-
ten wird regelmäßig ein besonders geringes Gewicht
gefordert. Weiterhin sollten zur ökonomischen Her-
stellung die Herstellkosten möglichst gering und die
Installation der betreffenden Komponenten einfach
durchführbar sein. Es ist bekannt, für luftfahrttechni-
sche Anwendungen Kernverbund bzw. Sandwichma-
terialien einzusetzen, welche einen Kern aufweisen,
der von zwei oder mehr Deckschichten eingeschlos-
sen wird. Die Deckschichten können aus einem fa-
serverstärkten Kunststoff, einem metallischen Mate-
rial oder einer Kombination hiervon ausgeführt sein.
Es ist bekannt, für diese Zwecke einen Kern aus ei-
nem Wabenmaterial oder einem Schaumstoff zu ver-
wenden.

[0003] Es sind Sandwichmaterialien bekannt, bei de-
nen ein Schaumkern mit in den Verbund eingebrach-
ten Fasern verstärkt wird. Diese Verstärkungsfasern
werden mittels Harz infiltriert und werden dadurch für
einen dauerhaften Kontakt mit dem Schaumkern und
den Decklagen verklebt. Diese Technologie ist als
„Tied Foam Core“ (TFC) bekannt. Bei der Herstellung
sticht eine Nadel durch den Verbund aus Schaum-
kern und Decklagen und zieht dabei eine trockene
Faser oder ein Bündel aus trockenen Fasern durch
den Verbund. Anschließend wird von außen Harz auf-
gebracht, beispielsweise zur Infiltrierung der Deckla-
gen, wobei sich das Harz vakuumunterstützt durch ei-
ne Docht- bzw. Kapillarwirkung entlang der Stichka-
näle auch um die Fasern legt. In einem abschließen-
den Verfahrensschritt wird die so hergestellte Vor-
form ausgehärtet. Die Verwendung trockener Fasern
ist vorteilhaft, um bei dem Einbringen der Fasern eine
hierzu verwendete Nähvorrichtung vor Verschmut-
zung zu schützen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Es könnte den Herstellprozess und die Bau-
teileigenschaften eines einen Schaumkern aufwei-
senden Sandwichmaterials verbessern, wenn Deck-
lagen aus einem Prepreg-Material eingesetzt wer-
den. Allerdings könnte das Harz in den Decklagen
unter Applikation von Vakuum- oder Pressendruck
die trockenen Stichkanäle gegen den Austritt der ein-
geschlossenen Luft abdichten, was eine porenfreie

Erzeugung von Bauteilen erschweren würde. Einge-
schlossene Luft würde sich in Form von Poren im Be-
reich einer Decklagenanbindung ansammeln und da-
durch zu unerwünschten Materialeigenschaften füh-
ren. Eine Vorinfiltration einer reinen Schaumvorform,
bevor imprägnierte Decklagen aufgebracht werden,
wäre gemäß dem Stand der Technik zwar grundsätz-
lich möglich, würde jedoch einen zusätzlichen Ver-
fahrensschritt und damit höhere Herstellkosten nach
sich ziehen.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung liegt folglich dar-
in, ein alternatives Verfahren zum Herstellen eines
Bauteils mit einem faserverstärkten Schaumkern vor-
zuschlagen, das auch bei einer Verwendung vorim-
prägnierter Decklagen rasch und einfach durchführ-
bar ist und eine Verschmutzung einer Nähvorrichtung
zuverlässig verhindert.

[0006] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des unabhängigen Anspruchs
1. Vorteilhafte Ausführungsformen und Weiterbildun-
gen sind den Unteransprüchen und der nachfolgen-
den Beschreibung zu entnehmen.

[0007] Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Bauteils oder Halbzeugs mit einem faserverstärkten
Schaumkern vorgeschlagen, das Verfahren aufwei-
send die Schritte des Bereitstellens eines Schaum-
kerns mit einer ersten Hauptfläche und einer gegen-
überliegenden zweiten Hauptfläche, des Platzierens
mindestens einer Nadel an der ersten Hauptfläche
des Schaumkerns, des Durchstechens des Schaum-
kerns mit der Nadel, so dass eine Nadelspitze durch
die erste Hauptfläche in den Schaumkern und an-
schließend durch die zweite Hauptfläche dringt, des
Einhakens einer Verstärkungsfaser an der Nadel-
spitze, des Zurückziehens der Nadel, so dass die
Verstärkungsfaser durch den Schaumkern gezogen
wird, und des Beschichtens der Verstärkungsfaser
mit einem Harz während des Zurückziehens der Na-
del.

[0008] Der Schaumkern kann in einem separaten
Schritt hergestellt oder zumindest aus einem se-
parat hergestellten Schaumstoff herausgeschnitten
werden. Der Schaumstoff kann insbesondere ein ge-
schlossenzelliger Schaumstoff sein, der vergleichs-
weise dimensionsstabil ist und bevorzugt ein Infiltrie-
ren von Harz in Poren des Schaumstoffs verhindert.
Neben einer ebenen Ausführung des Schaumkerns
ist selbstverständlich auch ein Schaumkern mit be-
reichsweise unterschiedlichen Dicken und/oder einer
ebenen oder räumlich gekrümmten Form denkbar.
Die Form des Substrats zur Aufnahme des Schaum-
kerns kann daran angepasst sein.

[0009] Zum Einfügen von Verstärkungsfasern wird
eine geeignete Nadel so platziert, dass sie durch eine
bevorzugt lineare Bewegung durch den Schaumkern
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geführt werden kann. Die Nadel durchsticht dabei
nacheinander die erste Hauptfläche, den Schaum-
kern und die zweite Hauptfläche. Durch das Einha-
ken einer Verstärkungsfaser an der Nadelspitze kann
diese durch den Schaumkern gezogen werden.

[0010] Die Verstärkungsfaser kann über diverse
Umlenkpunkte zu Schlaufen mit gleicher Schenkel-
länge geformt werden, welche in einem Scheitelpunkt
in einen an der Nadelspitze befindlichen Nadelha-
ken eingehängt werden können. Es kann sich dabei
sowohl um eine einzelne Schlaufe, als auch um ei-
ne mäanderförmige Vorlage mit beliebigen Wieder-
holungen handeln, die entsprechend mit einer äqui-
valenten Nadelanzahl in den Schaumkern eingezo-
gen werden.

[0011] Eine Besonderheit des erfindungsgemäßen
Verfahrens liegt darin, dass trotz der Verwendung tro-
ckener Fasern ein separater Infiltrierungsschritt zum
Infiltrieren der Fasern nicht notwendig ist. Dies wird
dadurch erreicht, dass unmittelbar bei dem Zurück-
ziehen der Nadel die betreffende zunächst trockene
Verstärkungsfaser mit einem Harz beschichtet wird.
Dies erfolgt bevorzugt unmittelbar an einer Durch-
stichöffnung der zweiten Hauptfläche. Eine Nähvor-
richtung, die für das Bewegen der Nadel und das
Bereitstellen der Verstärkungsfasern notwendig ist,
wird folglich nicht durch flüssiges Harz beschmutzt,
so dass hierfür keine Vorkehrungen getroffen werden
müssen.

[0012] Ein auf diese Weise hergestelltes Bauteil
oder Halbzeug ist insbesondere für die Anwendung
in einem Verkehrsmittel geeignet. Es kann mit Deck-
lagen aus einem vorimprägnierten Fasergewebe al-
ler Arten abgedeckt werden. Hieraus könnten unter-
schiedliche Kabinenbauteile für ein Verkehrsflugzeug
hergestellt werden, beispielsweise Fußbodenplatten,
Klappen, Wandungen von Kabinenmonumenten, Ka-
binenverkleidungen oder ähnliches. Ebenso ist eine
Anwendung in der Automobilindustrie, im Schiffbau
oder allgemein im Transportwesen vorstellbar.

[0013] Die durch den Schaumkern gezogenen Ver-
stärkungsfasern können anschließend abgelängt
und/oder auf die erste bzw. zweite Hauptfläche ge-
klappt werden. Der mit imprägnierten Verstärkungs-
fasern ausgestattete Schaumkern kann anschlie-
ßend durch Decklagen abgedeckt werden, beispiels-
weise aus einem vorimprägnierten Faserhalbzeug.

[0014] Durch das erfindungsgemäße Verfahren wird
die einfache Verwendung von vorimprägnierte Deck-
lagen ermöglicht, da ein separater Schritt zum Infil-
trieren der Verstärkungsfasern nicht notwendig ist.
Gleichzeitig ist das Infiltrieren der Verstärkungsfa-
sern in einem separaten, vorbereitenden Schritt, d.h.
vor Anbringen der Decklagen und nach dem Einzie-
hen der Verstärkungsfasern, ebenso nicht erforder-

lich. Die Durchführung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens ist folglich vorteilhaft, denn Aufwand, Zeit und
Kosten zur Herstellung des Bauteils können signifi-
kant reduziert werden.

[0015] Bevorzugt weist das Durchstechen der Na-
del das Eindringen in ein Stichloch einer Stichplat-
te auf, auf der der Schaumkern aufgelegt ist, wobei
das Beschichten der Verstärkungsfaser durch eine
Beschichtungsvorrichtung in dem Stichloch durchge-
führt wird. Die Nadel kann folglich durch den Schaum-
kern in ein darunter oder dahinter befindliches Sti-
chloch eindringen, das die ausreichende Bewegbar-
keit der Nadel und die gleichzeitige Auflage des
Schaumkerns sicherstellt. Die Beschichtungsvorrich-
tung kann durch ihre Platzierung in dem Stichloch
eine ausreichende räumliche Trennung zu der Näh-
vorrichtung und anderen zu schützenden Komponen-
ten bewirken. Die Nadel ist so zu bewegen, dass
sie sich vollständig durch das Stichloch bewegt, wo-
nach eine Schlaufe in die Nadel eingehängt werden
kann. Die Stichplatte und folglich das Stichloch wei-
sen aus Stabilitätsgründen eine nicht unerhebliche
Bauteildicke auf. Dort ist demnach ausreichend Bau-
raum vorhanden, um eine Beschichtungsvorrichtung
zu platzieren, mit der das Harz auf die Fasern ap-
pliziert werden kann, ohne dass eine beispielswei-
se darunter befindliche Mechanik zur Schlaufenbil-
dung beeinträchtigt wird. Zudem kann sich die Faser
nach Eintritt der Nadel in den Schaumkern nicht mehr
aus der Nadel aushängen und eventuelle Kräfte, die
während des Imprägnierungsvorgangs aufgebracht
werden, führen nicht zum Faserverlust und damit
zu einem Fehlstich. Die Verstärkungsfaser wird folg-
lich unmittelbar vor dem Eindringen in den Schaum-
kern mit Harz beschichtet. Der Vorteil dieser Vorge-
hensweise liegt darin, dass zum einen ein zusätzli-
cher Verfahrensschritt eingespart wird und zum an-
deren die eingebrachte Harzmenge auf das notwen-
dige Minimum reduziert wird, die zur Imprägnierung
der Fasern erforderlich ist. Eventuelle Kavitäten aus
Schaumporen, die in einem Infusionsschritt mit Harz
gefüllt werden, werden hier zum Vorteil des Bauteil-
gewichts nicht aufgefüllt.

[0016] Zur Steuerung des Harzauftrags ist bevor-
zugt, wenn die Beschichtung begonnen wird, sobald
die Verstärkungsfaser im Begriff ist, in den Schaum-
kern einzutreten und beendet wird, sobald die Ver-
stärkungsfaser vollständig in den Schaumkern einge-
zogen ist.

[0017] Die Beschichtungsvorrichtung kann in einer
vorteilhaften Ausführungsform eine Walzenanord-
nung aufweisen, durch die die Verstärkungsfaser ge-
führt wird. Die Walzenanordnung kann eine oder be-
vorzugt mehrere Walzen aufweisen, die als Transfer-
komponenten fungieren. Sie können mit einer Harz-
quelle in Verbindung stehen und durch Überstreichen
der Faser diese mit Harz benetzen. Die Verwendung
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von Walzen kann sich unter anderem für flüssige und
zähflüssige Harze anbieten.

[0018] Die Beschichtungsvorrichtung kann weiterhin
auch Düsen aufweisen, die das Harz auf die Verstär-
kungsfaser aufbringen. Es ist vorstellbar, eine ein-
zelne Düse einzusetzen. Allerdings kann es vorteil-
haft sein, zumindest zwei Düsen vorzusehen, die aus
zwei unterschiedlichen Richtungen die betreffende
Verstärkungsfaser mit Harz versehen. Die Verwen-
dung von Düsen ist insbesondere bei flüssigem oder
weniger zähflüssigem Harz sinnvoll.

[0019] Es wäre auch denkbar, eine elektrostatisch
arbeitende Beschichtungsvorrichtung zu verwenden,
die dazu ausgebildet ist, mittels elektrostatischer Auf-
ladung ein pulverförmiges Harz aufzunehmen und an
die betreffende Verstärkungsfaser aufzutragen. Es ist
denkbar, hierzu ebenso eine Walze oder Walzenan-
ordnung einzusetzen. Es wäre denkbar, eine Behei-
zung der Beschichtungsvorrichtung vorzusehen, so
dass beim oder nach dem Auftragen das Harz er-
weicht wird, um eine Anhaftung an der betreffenden
Verstärkungsfaser zu erreichen.

[0020] Die Walzenanordnung könnte mindestens
zwei Kalanderwalzen aufweisen, die zum Beschich-
ten in einen Flächenkontakt mit der Verstärkungs-
faser bewegbar sind und zum Unterbrechen des
Beschichtens von der Verstärkungsfaser entfernbar
sind. Die Kalanderwalzen können jeweils um eine
Achse rotierbar gelagert sein. Durch Bewegen der
Kalanderwalzen in eine Richtung quer zu der jeweili-
gen Achse kann selektiv eine Beschichtungsposition
eingenommen oder wieder verlassen werden, in der
die jeweilige Kalanderwalze mit der betreffenden Fa-
ser in einen Flächenkontakt gerät. Die Kalanderwal-
zen könnten aus einem metallischen Material ausge-
bildet sein und aktiv rotiert oder passiv rotierbar gela-
gert werden. Die Kalanderwalzen sind so zueinander
angeordnet, dass zwischen ihnen ein Spalt mit vorde-
finiertem Spaltmaß ausgebildet werden kann. Die Be-
wegbarkeit ist insbesondere quer zu einer Durchfüh-
rungsrichtung der Verstärkungsfasern auszubilden.
Es ist vorstellbar, die Kalanderwalzen zu beheizen,
um eine verbesserte Anhaftung des Harzes zu er-
möglichen.

[0021] Bevorzugt könnten die Kalanderwalzen zum
Herstellen des Flächenkontakts beidseitig zum Um-
schließen der Verstärkungsfaser an diese heranbe-
wegt werden. Die Faser ist im umschlossenen Zu-
stand in einem bündigen Flächenkontakt mit den Ka-
landerwalzen und kann durch Benetzung mit einer
Harzschicht versehen werden.

[0022] Es ist besonders bevorzugt, wenn die Ka-
landerwalzen in einen Flächenkontakt mit der Ver-
stärkungsfaser bewegt werden, sobald die Nadelspit-
ze im Begriff ist, das Stichloch zu verlassen. Dieser

Zeitpunkt, in dem die Kalanderwalzen dann in den
Flächenkontakt mit der Verstärkungsfaser gebracht
werden, ist geeignet, eine größtmögliche Benetzung
der Verstärkungsfaser durchzuführen. Die Nadelspit-
ze befindet sich dann knapp außerhalb des Stich-
lochs, wenn die Benetzung der Verstärkungsfaser
beginnt. Abhängig von der Geschwindigkeit der Na-
delbewegung und der Kalanderwalzen kann der be-
treffende Zeitpunkt durch Anpassung der Mechanik
eingestellt werden.

[0023] Weiterhin kann das Verfahren den Schritt des
Anordnens mindestens einer Decklage an der ersten
Hauptfläche und/oder der zweiten Hauptfläche zum
Ausbilden einer ersten Vorform aufweisen. Die min-
destens eine Decklage kann eine erste Decklage an
der ersten Hauptfläche umfassen. Ebenso kann die-
se eine zweite Decklage an der zweiten Hauptform
umfassen. Durch das Bereitstellen des Schaumkerns
und das Anordnen von Decklagen vor dem Einbrin-
gen der Fasern wird eine Vorform des herzustellen-
den Bauteils vorbereitet. Die erste Vorform könnte
durch die Nadel durchdrungen werden, um die Ver-
stärkungsfaser durch den Verbund aus Schaumkern
und der mindestens einen Decklage zu ziehen. Um
das Eindringen der Nadel zu ermöglichen ist es sinn-
voll, die mindestens eine Decklage aus einem Tex-
til und insbesondere einem trockenen Textil herzu-
stellen. Es könnte sich bei einer ausreichenden Fes-
tigkeit der Nadel und einer angepassten Nähvorrich-
tung jedoch auch die Möglichkeit ergeben, die min-
destens eine Decklage aus einem vorimprägnierten
Faserhalbzeug (Prepreg) herzustellen.

[0024] Die Erfindung betrifft ferner ein System zum
Herstellen eines Bauteils oder Halbzeugs mit einem
faserverstärkten Schaumkern, aufweisend ein Sub-
strat zum Auflegen eines Schaumkerns, eine Nähvor-
richtung mit einer zumindest linear bewegbaren Na-
del, eine Faserbereitstellungseinrichtung zum räum-
lichen Bereitstellen einer Faser, und eine Beschich-
tungsvorrichtung, wobei die Nähvorrichtung dazu
ausgebildet ist, die Nadel an einer ersten Hauptfläche
des Schaumkerns zu platzieren und den Schaumkern
zu durchstechen, so dass eine Nadelspitze durch
die erste Hauptfläche in den Schaumkern und an-
schließend durch eine gegenüberliegend angeord-
nete zweite Hauptfläche des Schaumkerns dringt,
wobei die Faserbereitstellungseinrichtung dazu aus-
gebildet ist, eine bereitgestellte Verstärkungsfaser
so zu platzieren, dass sie an die den Schaumkern
durchstechende Nadelspitze einhakbar ist, und wo-
bei die Beschichtungsvorrichtung dazu ausgebildet
ist, eine in der Nadelspitze eingehakte und durch den
Schaumkern gezogene Verstärkungsfaser unmittel-
bar vor dem Eintreten in den Schaumkern mit Harz
zu beschichten.
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[0025] Sämtliche zur Erläuterung des Verfahrens er-
wähnten strukturellen Merkmale sind ebenfalls als
strukturelle Merkmale des Systems vorstellbar.

[0026] Wie vorangehend dargelegt ist es besonders
vorteilhaft, wenn das Substrat eine Stichplatte mit ei-
nem Stichloch ist und wobei die Nähvorrichtung dazu
ausgebildet ist, die Nadel durch den Schaumkern in
das Stichloch und zurück zu bewegen.

[0027] Die Beschichtungsvorrichtung könnte dabei
in, an oder unter dem Stichloch angeordnet sein. Die
Beschichtung der Faser erfolgt dann an einer Stel-
le unmittelbar bevor die Faser in den Schaumkern
eintritt. Die Faserbereitstellungseinrichtung und/oder
die Nähvorrichtung können dabei vor Verschmutzung
durch Harzauftrag geschützt werden.

[0028] Bevorzugt ist die Beschichtungsvorrichtung
dazu ausgebildet ist, einen Beschichtungsmodus se-
lektiv zu aktivieren und zu deaktivieren. Die Be-
schichtung kann folglich durch Wechsel in den Be-
schichtungsmodus oder aus dem Beschichtungsmo-
dus heraus gesteuert werden.

[0029] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Beschichtungsvorrichtung dazu
ausgebildet, einen Beschichtungsmodus selektiv zu
aktivieren und zu deaktivieren. Ein Beschichtungs-
modus ist als ein Betriebsmodus der Beschichtungs-
vorrichtung zu verstehen, in dem eine Beschich-
tung durchgeführt wird. Durch ein Aktivieren des Be-
schichtungsmodus wird folglich eine Beschichtung ei-
ner sich durch die Beschichtungsvorrichtung bewe-
genden Faser ermöglicht. Durch das Deaktivieren
wird der Beschichtungsvorgang unterbrochen. Beim
Durchstechen der Nadel zum Einhängen der Verstär-
kungsfaser kann demzufolge das Beschichten unter-
brochen werden. Diese erfolgt bevorzugt erst dann,
wenn die Nadel im Begriff ist, das Stichloch zu ver-
lassen.

[0030] Wie vorangehend bereits ausgeführt ist es
vorteilhaft, wenn die Beschichtungsvorrichtung min-
destens zwei Kalanderwalzen aufweist, die gegen-
läufig und quer zu einer Nadelbewegungsrichtung
verfahrbar sind, so dass die Verstärkungsfaser se-
lektiv zum Beschichten umschließbar ist. Zum Ver-
fahren kann zumindest eine der Kalanderwalzen an
einem verfahrbaren Schlitten rotierbar gelagert sein.
Der Schlitten kann mit einer pneumatischen, hydrau-
lischen, elektromagnetischen oder motorischen An-
triebsvorrichtung verbunden sein, die dazu ausge-
bildet ist, einen raschen Wechsel der Position des
Schlittens durchzuführen. Bevorzugt sind beide Ka-
landerwalzen auf jeweils einem Schlitten in gegen-
läufigen Richtungen gelagert, wobei beide Schlitten
durch individuelle oder eine gemeinsame Antriebs-
vorrichtung bewegbar sein könnten.

[0031] In einer weiter vorteilhaften Ausführungsform
weist die Beschichtungsvorrichtung eine Injektions-
düse auf, die mit einer Harzzufuhrvorrichtung in Fluid-
verbindung bringbar ist. Die Injektionsdüse kann da-
zu ausgebildet sein, auf eine Transferkomponente
der Beschichtungsvorrichtung auf einer der Faser ab-
gewandten Seite Harz aufzubringen, welches dann
über die Transferkomponente wiederum auf die Fa-
ser aufgebracht wird.

[0032] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform des
Systems kann die Beschichtungsvorrichtung eine An-
ordnung aus drei Kalanderwalzen aufweisen, von de-
nen ein Paar aus zwei Kalanderwalzen und eine ein-
zelne Kalanderwalze auf gegenüberliegenden Seiten
des Stichlochs angeordnet sind, wobei die Kaland-
erwalzen derart angeordnet sind, dass die einzelne
Kalanderwalze in eine zwischen den Kalanderwalzen
des Paars gebildete Lücke bewegbar und mit den
Kalanderwalzen in Flächenkontakt bringbar ist, um
die Verstärkungsfaser mit den drei Kalanderwalzen
in Flächenkontakt zu bringen. Die Verstärkungsfaser
kann dadurch zwischen zwei Walzenpaaren durch-
geführt werden, um eine Harzbeschichtung zu emp-
fangen.

[0033] Des Weiteren kann das Stichloch länglich
ausgeformt sein. Es könnte beispielsweise elliptisch
geformt sein. Dadurch wird insbesondere in der Läng-
serstreckung ausreichend Platz geschaffen, um eine
Beschichtungsvorrichtung unterzubringen.

Figurenliste

[0034] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmöglichkeiten der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Ausführungsbeispiele und den Figuren. Dabei bil-
den alle beschriebenen und/oder bildlich dargestell-
ten Merkmale für sich und in beliebiger Kombinati-
on den Gegenstand der Erfindung auch unabhängig
von ihrer Zusammensetzung in den einzelnen An-
sprüchen oder deren Rückbezügen. In den Figuren
stehen weiterhin gleiche Bezugszeichen für gleiche
oder ähnliche Objekte.

Fig. 1a zeigt ein System zum Herstellen eines
Bauteils mit einem faserverstärkten Schaum-
kern in einer schematischen Darstellung.

Fig. 1b zeigt eine Detailansicht eines Stichlochs
einer Stichplatte aus Fig. 1a.

Fig. 2 bis Fig. 9 zeigen aufeinander folgende
Verfahrensschritte zum Herstellen eines Bau-
teils.
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DETAILLIERTE DARSTELLUNG
EXEMPLARISCHER

AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0035] Fig. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines
Systems 2 zum Herstellen eines Bauteils mit einem
faserverstärkten Schaumkern. Das System 2 weist
ein Substrat 4 in Form einer Stichplatte auf, die zum
Auflegen eines Schaumkerns dient. Die Stichplatte
4 besitzt ein Stichloch 6, das beispielhaft elliptisch
ausgeführt ist und sich durch die gesamte Dicke der
Stichplatte 4 erstreckt. Das Stichloch 6 ist dazu vor-
gesehen, dass eine Nadel 8, welche durch eine ge-
eignet platzierte Nähvorrichtung 10 zumindest linear
bewegbar ist, vollständig durch die Stichplatte 4 tre-
ten kann. Befindet sich ein Schaumkern auf der Stich-
platte 4, kann die Nadel 8 den Schaumkern durchste-
chen und anschließend in das Stichloch 6 geraten.

[0036] An einer in dieser Darstellung nicht sicht-
baren gegenüberliegenden Fläche befindet sich ei-
ne schematisch angedeutete Faserbereitstellungs-
einrichtung 12, die dazu ausgebildet ist, Fasern in
einen Haken 14 an einem distalen Ende der Na-
del 8 einzuhängen. Die eingehängte Verstärkungsfa-
ser wird bei einer rückwärts gerichteten Bewegung
der Nadel 8 durch das Stichloch 6 und anschließend
durch den darauf befindlichen Schaumkern gezogen.
Dieser Vorgang wird in den weiter nachfolgenden Fi-
guren detaillierter dargestellt.

[0037] Fig. 1b zeigt eine Detaildarstellung des ellip-
tischen Stichlochs 6 sowie eine Schnittebene A-A,
die für die nachfolgenden Darstellungen als Referenz
gilt.

[0038] In Fig. 2 wird die Stichplatte 4 mit einem dar-
auf befindlichen Schaumkern 16 gezeigt, der eine
erste Hauptfläche 18 und eine gegenüberliegende
zweite Hauptfläche 20 aufweist. Lediglich beispielhaft
und durch gestrichelte Linien ausschließlich optional
gekennzeichnet wird der Schaumkern 16 von einer
ersten Decklage 22 aus einem vorimprägnierten flä-
chigen Faserhalbzeug und einer bevorzugt gleicharti-
gen zweiten Decklage 24 umschlossen. Da diese Va-
riante jedoch nicht erforderlich ist, werden die Deck-
lagen 22 und 24 in den weiter nachfolgenden Figu-
ren weggelassen, ist jedoch stets eine denkbare Va-
riante. Die Kombination aus Schaumkern und Deck-
lagen kann als eine erste Vorform 25 bezeichnet wer-
den. Die Nadel 8 befindet sich in dieser Darstellung
in einer Position, in der die erste Vorform 25 bzw. der
Schaumkern 16 durchstochen ist.

[0039] Eine Beschichtungsvorrichtung 26 ist in dem
Stichloch 6 angeordnet. Lediglich beispielhaft weist
die Beschichtungsvorrichtung 26 einen durch Bewe-
gungspfeile angedeuteten ersten Schlitten 28 und ei-
nen zweiten Schlitten 30 auf, die lateral bewegbar

sind. Dies bedeutet, dass sie sich in der Ebene der
Stichplatte 4 bewegen können. An dem ersten Schlit-
ten 28 sind exemplarisch zwei Kalanderwalzen 32
drehbar angeordnet, die über eine Harzzufuhrvorrich-
tung 34 mit einem Harz versorgt werden können. Die-
se ist beispielsweise mit einer Injektionsdüse ausge-
stattet. Der zweite Schlitten 30 ist mit einer drehbar
gelagerten Kalanderwalze 32 ausgestattet, die in ei-
ner Höhenrichtung der Stichplatte 4 zwischen den
beiden Kalanderwalzen 32 des ersten Schlittens 28
angeordnet sind. Die Kalanderwalzen 32 sind in die-
ser Darstellung seitlich von der Nadel 8 beabstandet.
Die Beschichtungsvorrichtung 26 ist dann folglich in
einem deaktivierten Zustand.

[0040] In Fig. 3 ist durch die Faserbereitstellungsein-
richtung eine Schlaufe 36 einer Verstärkungsfaser 38
an die Nadel 8 geführt und dort in den Haken 14 ein-
gehängt. Die Nadel 8 ist dabei, durch das Stichloch 6
und den Schaumkern 16 wieder nach außen zu tre-
ten und dabei die Verstärkungsfaser 38 mitzuführen.

[0041] Dies wird weiter in Fig. 4 gezeigt. Die Be-
schichtungsvorrichtung 26 befindet sich noch immer
im deaktivierten Zustand, während die Nadel 8 sich
nur noch bis etwas über die halbe Tiefe in das Stich-
loch 6 erstreckt.

[0042] In Fig. 5 ist die Nadel 8 im Begriff, das Stich-
loch 6 zu verlassen. Die Beschichtungsvorrichtung 26
könnte ab diesem Zeitpunkt in den aktiven Zustand
versetzt werden.

[0043] Dies ist in Fig. 6 durchgeführt. Die Schlitten
28 und 30 werden in Bewegung versetzt, um die ein-
zelnen Kalanderwalzen 32 zueinander zu bewegen,
so dass die durchgeführte Verstärkungsfaser 38 da-
zwischen eingeschlossen wird. Harz aus der Harzzu-
führvorrichtung 34 wird an die Kalanderwalzen 32 ge-
führt, so dass diese das Harz an die Verstärkungs-
faser 38 auftragen. Folglich wird eine mit Harz be-
schichtete Verstärkungsfaser 38 durch die erste Vor-
form 25 gezogen. Die Harzbeschichtung wird in Fig. 7
mit dem Bezugszeichen 40 angedeutet.

[0044] Fig. 8 zeigt einen anschließenden Übergang
der Beschichtungsvorrichtung 26 in den deaktivierten
Zustand. Die beschichtete Verstärkungsfaser 38 ist
vollständig durch den Schaumkern 16 geführt und der
Beschichtungsvorgang kann unterbrochen werden.

[0045] In Fig. 9 schließlich wird das Zurechtschnei-
den der Verstärkungsfaser 38 angedeutet. Die ab-
gelängte Verstärkungsfaser 38 könnte umgelegt und
auf die Hauptflächen 18 und 20 des Schaumkerns
16 gelegt werden. Hiernach kann sich unmittelbar der
vorangehend erläuterte Prozess wiederholen.

[0046] Ergänzend sei darauf hingewiesen, dass
„aufweisend“ keine anderen Elemente oder Schritte
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ausschließt, und „ein“ oder „eine“ keine Vielzahl aus-
schließt. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merk-
male, die mit Verweis auf eines der obigen Aus-
führungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in
Kombination mit anderen Merkmalen anderer oben
beschriebener Ausführungsbeispiele verwendet wer-
den können. Bezugszeichen in den Ansprüchen sind
nicht als Einschränkung anzusehen.

Bezugszeichenliste

2 System

4 Stichplatte / Substrat

6 Stichloch

8 Nadel

10 Nähvorrichtung

12 Faserbereitstellungseinrichtung

14 Haken

16 Schaumkern

18 erste Hauptfläche

20 zweite Hauptfläche

22 erste Decklage

24 zweite Decklage

25 erste Vorform

26 Beschichtungsvorrichtung

28 erster Schlitten

30 zweiter Schlitten

32 Kalanderwalze

34 Harzzufuhrvorrichtung

36 Schlaufe

38 Verstärkungsfaser

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Herstellen eines Bauteils oder
Halbzeugs mit einem faserverstärkten Schaumkern
(16), aufweisend die Schritte:
- Bereitstellen eines ebenen oder räumlich ge-
krümmten/geformten Schaumkerns (16) mit einer
ersten Hauptfläche (18) und einer gegenüberliegen-
den zweiten Hauptfläche (20),
- Platzieren mindestens einer Nadel (8) an der ersten
Hauptfläche (18) des Schaumkerns (16),
- Durchstechen des Schaumkerns (16) mit der Nadel
(8), so dass eine Nadelspitze durch die erste Haupt-
fläche (18) in den Schaumkern (16) und anschließend
durch die zweite Hauptfläche (20) dringt,
- Einhaken einer Verstärkungsfaser (38) an der Na-
delspitze,

- Zurückziehen der Nadel (8), so dass die Verstär-
kungsfaser (38) durch den Schaumkern (16) gezogen
wird, und
- Beschichten der Verstärkungsfaser (38) mit einem
flüssigen oder pulverförmigen Harz während des Zu-
rückziehens der Nadel (8).

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
wobei das Durchstechen der Nadel (8) das Eindrin-
gen in ein Stichloch (6) einer Stichplatte (4) aufweist,
auf der der Schaumkern (16) aufgelegt ist, und
wobei das Beschichten der Verstärkungsfaser (38)
durch eine Beschichtungsvorrichtung (26) in dem Sti-
chloch (6) durchgeführt wird.

3.   Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Beschichtung begonnen wird, sobald die Verstär-
kungsfaser (38) im Begriff ist, in den Schaumkern
(16) einzutreten und wobei die Beschichtung beendet
wird, sobald die Verstärkungsfaser (38) vollständig in
den Schaumkern (16) eingezogen ist.

4.    Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Be-
schichtungsvorrichtung (26) eine Walzenanordnung
aufweist, durch die die Verstärkungsfaser (38) ge-
führt wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Walzena-
nordnung mindestens zwei Kalanderwalzen (32) auf-
weist, die zum Beschichten in einen Flächenkontakt
mit der Verstärkungsfaser (38) bewegbar sind und
zum Unterbrechen des Beschichtens von der Ver-
stärkungsfaser (38) entfernbar sind.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Kaland-
erwalzen (32) zum Herstellen des Flächenkontakts
beidseitig zum Umschließen der Verstärkungsfaser
(38) an diese heranbewegt werden.

7.   Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
Kalanderwalzen (32) in einen Flächenkontakt mit der
Verstärkungsfaser (38) bewegt werden, sobald die
Nadelspitze im Begriff ist, das Stichloch (6) zu verlas-
sen.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, ferner aufweisend den Schritt des Anord-
nens mindestens einer Decklage (22, 24) an der ers-
ten Hauptfläche (18) und/oder der zweiten Hauptflä-
che (20) zum Ausbilden einer ersten Vorform.

9.  System (2) zum Herstellen eines Bauteils oder
Halbzeugs mit einem faserverstärkten Schaumkern
(16), aufweisend:
- ein Substrat (4) zum Auflegen eines Schaumkerns
(16),
- eine Nähvorrichtung (10) mit einer zumindest linear
bewegbaren Nadel,
- eine Faserbereitstellungseinrichtung (12) zum
räumlichen Bereitstellen einer Faser (38), und
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- eine Beschichtungsvorrichtung (26), wobei die Näh-
vorrichtung (10) dazu ausgebildet ist, die Nadel (8) an
einer ersten Hauptfläche (18) des Schaumkerns (16)
zu platzieren und den Schaumkern (16) zu durch-
stechen, so dass eine Nadelspitze durch die erste
Hauptfläche (18) in den Schaumkern (16) und an-
schließend durch eine gegenüberliegend angeordne-
te zweite Hauptfläche (20) des Schaumkerns (16)
dringt,
wobei die Faserbereitstellungseinrichtung (12) da-
zu ausgebildet ist, eine bereitgestellte Verstärkungs-
faser (38) so zu platzieren, dass sie an die den
Schaumkern (16) durchstechende Nadelspitze ein-
hakbar ist, und
wobei die Beschichtungsvorrichtung (26) dazu aus-
gebildet ist, eine in der Nadelspitze eingehakte und
durch den Schaumkern (16) gezogene Verstärkungs-
faser (38) unmittelbar vor dem Eintreten in den
Schaumkern (16) mit Harz zu beschichten.

10.  System (2) nach Anspruch 7, wobei das Sub-
strat (4) eine Stichplatte mit einem Stichloch (6) ist,
und wobei die Nähvorrichtung (10) dazu ausgebildet
ist, die Nadel (8) durch den Schaumkern (16) in das
Stichloch (6) und zurück zu bewegen.

11.   System (2) nach Anspruch 8, wobei die Be-
schichtungsvorrichtung (26) in, an oder unter dem Sti-
chloch (6) angeordnet ist und dazu ausgebildet ist, ei-
nen Beschichtungsmodus selektiv zu aktivieren und
zu deaktivieren.

12.   System (2) nach einem der Ansprüche 9 bis
11, wobei die Beschichtungsvorrichtung (26) mindes-
tens zwei Kalanderwalzen aufweist, die gegenläufig
und quer zu einer Nadelbewegungsrichtung verfahr-
bar sind, so dass die Verstärkungsfaser (38) selektiv
zum Beschichten umschließbar ist.

13.  System (2) nach einem der Ansprüche 7 bis 12,
wobei die Beschichtungsvorrichtung (26) eine Injek-
tionsdüse aufweist, die mit einer Harzzufuhrvorrich-
tung in Fluidverbindung bringbar ist.

14.  System (2) nach Anspruch 12,
wobei die Beschichtungsvorrichtung (26) eine Anord-
nung aus drei Kalanderwalzen (32) aufweist, von de-
nen ein Paar aus zwei Kalanderwalzen (32) und eine
einzelne Kalanderwalze (32) auf gegenüberliegen-
den Seiten des Stichlochs (6) angeordnet sind, und
wobei die Kalanderwalzen (32) derart angeordnet
sind, dass die einzelne Kalanderwalze (32) in eine
zwischen den Kalanderwalzen (32) des Paars gebil-
dete Lücke bewegbar und mit den Kalanderwalzen
(32) in Flächenkontakt bringbar ist, um die Verstär-
kungsfaser (38) mit den drei Kalanderwalzen (32) in
Flächenkontakt zu bringen.

15.  System (2) nach Anspruch 11, wobei das Sti-
chloch (6) länglich ausgeformt ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen



DE 10 2019 114 433 A1    2020.12.03

10/13



DE 10 2019 114 433 A1    2020.12.03

11/13



DE 10 2019 114 433 A1    2020.12.03

12/13



DE 10 2019 114 433 A1    2020.12.03

13/13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt. 


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

