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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Aufbringen eines Zweikomponenten-
Impragnier- oder Beschichtungs-Mittels auf einen Tra-
ger. Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind in Viel-
zahl bekannt und gebrauchlich. Sie werden z.B. zum
Beschichten von Substraten aus verschiedensten Ma-
terialien, wie Kunststoff, Blech, Geweben oder Glasfa-
sern eingesetzt. Bei Fasergebilden (wie Geweben,
Vliess, Gewirke) aus natiirlichen oder synthetischen Fa-
sern oder Glasfasern kann das Zweikomponenten-Mit-
tel entweder zum Impréagnieren, vor allem zum Verfesti-
gen und Fillen des Fasergebildes eingesetzt werden
oder auch zum Impragnieren und/oder anschliessen-
dem Beschichten. Dabei kénnen sowohl Flachengebil-
de, wie Bahnen oder Streifen als auch Faserbliindel im-
pragniert und/oder beschichtet werden. Derartige zu be-
schichtende und/oder zu impragnierende Trager kon-
nen also beliebige geometrische Formen aufweisen. Als
Zweikomponenten-Mittel sind auch im Sinne der vorlie-
genden Erfindung Gemische mit mehreren Komponen-
ten zu verstehen. Dabei kann es sich um mehrere ver-
netzbare Polymere oder den Einsatz verschiedener
Harter in einem System handeln. Als Zweikompnenten-
System sollen aber auch Mischungen verstanden wer-
den, bei denen z.B. ein thermoplastisch aushartendes
oder ein I6sungsmittelhaltiges und trocknendes System
zusatzlich wenigstens ein polymerisierbares Polymer
oder Prepolymer und ein entsprechendes Harter-Sy-
stem oder Vernetzungsmittel enthalt.

[0002] Vor allem beim Beschichten von Fasergebil-
den zur Herstellung sogenannter "Prepregs" in der Lei-
terplatten - Herstellung sind verschiedenste Formen
von Beschichtungsverfahren oder Beschichtungsvor-
richtungen bekannt geworden.

[0003] Als Beschichtung- und/oder Impragnier-Mittel
haben sich vor allem Epoxy-Harze bewahrt, wie in der
US PS 5,478,599 und im EP Patent 476 752 im Detail
beschrieben. Solche Epoxyharze sind z.B. unter der Be-
zeichnung Epon Resin 1031 von Shell Chemical Com-
pany erhaltlich.

[0004] Als zweite Komponente wird bei derartigen
Zweikomponenten-Systemen ein geeigneter Harter ein-
gesetzt. Dazu gehdren vorallem Amine, Sauren, Phe-
nole und Anhydride. Besonders haufig werden Novolac-
Harter eingesetzt, wie sie z.B. unter der Bezeichnung
Epikur DX-175 von Shell International Company erhalt-
lich sind.

[0005] Zusatzlich werden haufig auch Aushéartungs-
beschleuniger eingesetzt, um die Aushartung/Vernet-
zung zu beschleunigen und/oder die Aushartungstem-
paratur abzusenken.

[0006] Wie aus den beiden genannten Druckschriften
bekannt ist, |&sst sich die Polymer-Formulierung so ein-
stellen, dass das Polymer-Harz bei einer vorbestimmten
Temperatur flissig wird und im fliissigen Zustand so auf-
getragen werden kann, dass es z.B. beim Impragnieren
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moglichst tief in das Substrat eindringt. Das gleiche gilt
fur die Temperatur-Einstellung des Harters, der eben-
falls durch Erhitzen verflissigt und dann aufgetragen
wird.

[0007] Wie aus der US 5,478,599 hervorgeht, ist die
Auftragtemperatur je nach Einstellung des Harzes und
des Harters zwischen 50°C und 250°C, vorzugsweise
zwischen 100°C und 200°C wahlbar.

[0008] Der beschichtete oder impragnierte Trager
wird anschliessend entweder bei erhéhter Umgebungs-
temperatur (z.B. durch Warmluft) oder durch IR-Bestrah-
lung erhitzt. Dabei hartet das Polymer in einem Tempe-
raturbereich zwischen 80°C und 250°C, vorzugsweise
zwischen 120°C und 180°C soweit aus, dass keine Ge-
lierung eintritt. Anschliessend kann der beschichtete
Trager, insbesondere das mit Polymer getrénkte Faser-
gebilde einer Aushartungs-Behandlung, z.B. in einem
Trockenturm unterworfen werden.

[0009] Zum Erwarmen und Verflissigen von Polymer
oder Harter sind meist konventionelle Extruder im Ein-
satz, welche die erwarmte Komponente Uber Diisen,
Schlitzdusen, Streich-Anordnungen und andere Auf-
trags-Einrichtungen auf den Trager aufbringen. Derarti-
ge Auftrags-Einrichtungen sind z.B. aus den US-Paten-
ten 5,478,599; 4,327,130; 4,063,531 oder den europai-
schen Patenten 476 752, 16,681 sowie der DE A1-41
19 538 oder der UK A1-2,171,934 bekannt.

[0010] Bei den bekannten Verfahren und Vorrichtun-
gen bestehen verschiedene Schwierigkeiten im prakti-
schen Einsatz. Einmal bereitet vor allem das Auftragen
des Zweikomponenten-lImpragnier- oder Beschich-
tungs-Mittels Probleme. Ueblicherweise werden die bei-
den Komponenten in getrennten Leitungen zugefiihrt
und kurz vor dem Auftragen auf den Trager in einem
Mischkopf zusammengebracht. Jede Unterbrechung
des Auftragprozesses fiihrt dabei tendenziell zu einem
Ausharten des Systems im Auftragkopf. Betriebsunter-
brechnungen kénnen die Folge sein. Ausserdem wei-
sen Harter und Polymer in der Regel bei gleicher Tem-
peratur unterschiedliche Viskositat auf. Wenn beide
Komponenten in einem Auftragkopf zusammengefihrt
werden, flhrt dies zu einer Angleichung der Temperatur.
Damit lassen sich die gewlinschten optimalen Viskosi-
tats-Bedingungen der beiden Komponenten in der Re-
gel nicht einstellen. Optimierung der Viskositat ist schon
deshalb ein wichtiger Verfahrensparameter, weil sich
dadurch das Eindringen in den Trager beim Impréagnie-
ren bzw. das blasenfreie Anliegen an der Oberflache
des Tragers erreichen |asst.

[0011] Haufig ergeben sich vor allem beim Impragnie-
ren Schwierigkeiten, wenn bei hohen Auftrag-Ge-
schwindigkeiten die Zweikomponenten-Mischung den
Trager voll durchdringen soll, um homogene Impragnie-
rung zu gewabhrleisten.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die
bekannten Verfahren und Vorrichtungen zu verbessern
und die Nachteile des Bekannten zu vermeiden. Insbe-
sonders soll ein Verfahren und eine Vorrichtung ge-
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schaffen werden, bei der blasenfreies und vollflachiges
Eindringen und Benetzen des Trager-Materials mit dem
Zweikomponenten-Mittel gewahrleistet wird. Ausser-
dem sollen die Aushartungs-Bedingungen kontrolliert
und auf einen Punkt verlagert werden, der verfahrens-
massig und apparativ frei bestimmbar nach dem Auftra-
gen der beiden Komponenten liegt.

[0013] Erfindungsgeméass werden diese Aufgaben
vorallem dadurch gelést, dass die beiden Komponenten
vorzugsweise nacheinander und in getrennten, tiberein-
anderliegenden Schichten auf den Trager aufgebracht
und erst auf dem Trager vermischt und anschliessend
ausgehartet werden.

[0014] Durch das erfindungsgemésse Vermischen
der beiden Komponenten auf dem Trager werden erfin-
dungsgemass verschiedene Anforderungen synergi-
stisch und auf optimal einfache Weise erfiillt: Die innige
Vermischung auf dem Trager fiihrt dazu, dass der Zeit-
punkt des Beginns der Aushéartung exakt bestimmt wer-
den kann. Das System kann dabei so eingestellt wer-
den, dass es bei Vermischung sofort reagiert, wahrend
derartige Einstellungen beim Vormischen in Auftrag-
Kopfen vermieden werden missen. Die beiden Kompo-
nenten kdnnen also separat aufgetragen werden. Im be-
stimmten Anwendungsféllen ist es jedoch auch mdglich,
die beiden Komponenten grob vorgemischt aufzubrin-
genund erst anschliessend auf dem Trager innig zu ver-
mischen.

[0015] Das Vermischen auf dem Trager flihrt ausser-
dem dazu, dass ein besonders inniger Kontakt der bei-
den Komponenten mit der Oberflache des Tragers so-
wie ein schnelles und tiefes Eindringen beim Impragnie-
ren gewahrleistet ist.

[0016] Ausserdem lasst sich die Temperatur und Vis-
kositat der beiden Komponenten optimieren, wenn die-
se separat aufgetragen werden.

[0017] Erfindungsgemass ist dabei also vor allem vor-
gesehen, dass ein Zweikomponenten-Impragnier- oder
Beschichtungs-Mittel mit thermoplastisch verflissigba-
ren oder flissigen Komponenten bereitgestellt wird. Die
Verflissigung erfolgt meist durch Erwdrmen im ein-
gangs beschriebenen Temperaturbereich.

[0018] Sodann werden die beiden Komponenten als
separate, Ubereinanderliegende Schichten auf den Tra-
ger aufgetragen. Es lassen sich also separate Auftrag-
Einrichtungen mit Auftrag-Parametern anordnen, die
speziell auf die jeweils aufgetragene Komponente aus-
gerichtet sind. Im Fall der Impragnierung eines Faser-
gebildes, dringt die aufgetragene Komponente in das
Fasergebilde ein.

[0019] Vorteilhaft wird wenigstens die erste der auf-
getragenen Schichten vor dem Auftragen der zweiten
Schicht verfestigt. Dies erfolgt optimal einfach dadurch,
dass die Schicht abkihlt und sich dabei verfestigt. Da-
durch wird verhindert, dass sich die zweite aufgetrage-
ne Schicht mit der ersten Schicht vermischt und dabei
der Hartungsprozess unkontrolliert einsetzt.

[0020] Inder Regel wird auch die zweite Schicht nach

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dem Auftragen abkiihlen und dabei aushérten. Dies ist
aber keine zwingende Verfahrensbedingung.

[0021] Anschliessend wird die verfestigte Schicht
bzw. die verfestigten Schichten wieder verflissigt und
innig miteinander vermischt. Dies erfolgt zweckmassi-
gerweise durch Zuflihrung von Warmeenergie, z.B. in
Form von Infrarot-Strahlung eines Radianten. Vermi-
schen lassen sich die Komponenten auf optimal einfa-
che Weise durch Zuflihrung von Ultraschall-Energie.
Gleichzeitig wird durch einen Ultraschall-Resonator
Warme in den Schichten erzeugt, was zur Verflissigung
beitragt. Statt eines Ultraschall-Resonators lassen sich
auch Resonatoren mit einer anderen Schwingfrequenz,
z.B. elektromechanische Resonatoren als Mischkopf
einsetzen.

[0022] Geeignete Ultraschall-Resonatoren zur Er-
zeugung von Ultraschall-Energie sind seit vielen Jahren
fiir die verschiedensten Anwendungen im Einsatz. So
werden Resonatoren z.B. zum Verschweissen von Bau-
teilen, zum Reinigen oder zum Trennen und Sieben ein-
gesetzt. Geeignete Resonatoren werden z.B. von der
Firma Telsonic, Bronschhofen, Schweiz angeboten und
vertrieben. Die erforderliche Leistung hangt von der
Menge des aufgetragenen Zweikomponenten-Mittels,
der Férdergeschwindigkeit, der Dicke und dem Waren-
gewicht des Tragers sowie der eventuellen Vor-Verflis-
sigung der Komponenten ab. Die erforderliche Leistung
lasst sich experimentell einfach bestimmen, in dem ein
beschichteter Trager mit einem Resonator fiir die ver-
fahrensgemasse Zeitspanne in Kontakt gebracht wird.
Durch langsame Leitungssteigerung lasst sich der
Punkt ermitteln, bei dem optimale Vermischung der bei-
den Komponenten auftritt. Ausserdem lasst sich bei Im-
pragnier-Verfahren und -Vorrichtungen beobachten, bei
welcher Leistung des Ultraschall-Resonators die beiden
Komponenten den Trager optimal durchdringen.
[0023] Besonders hohe Dichte und Blasenfreiheit bei
der Impragnierung lasst sich erreichen, wenn Harter
und Polymer einseitig auf die Ware aufgetragen und so-
dann von der Auftrag-Seite her mit Ultraschall-Energie
beaufschlagt werden. Auf diese Weise werden die bei-
den Komponenten optimal in die Warenbahn einge-
bracht und auf der dem Ultraschall-Resonator gegen-
Uberliegenden Seite der Warenbahn treten einge-
schlossene Luftblaschen aus.

[0024] Beim Auftragen der beiden Komponenten
lasst sich die gewiinschte optimale Temperatur fiir die
Komponente einstellen und damit die Viskositat steu-
ern. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die beiden Kom-
ponenten unterschiedliche Verflissigungstemperatu-
ren aufweisen. Auf diese Weise lasst sich z.B. ein bei
héherer Temperatur schmelzender Harter zuerst auftra-
gen. Nach dem Auftragen und Eindringen in den Trager
kihlt der Harter ab und verfestigt sich. Wenn jetzt die
Polymer-Komponente mit einer niedereren Schmelz-
temperatur aufgetragen wird, bleibt der Harter mit der
héheren Schmelztemperatur fest. Es tritt beim Auftra-
gen der beiden Komponenten aufeinander keine Durch-
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mischung ein. Das Ausharten erfolgtim nachsten Schritt
durch Verflussigung und intensive Vermischung, vor-
zugsweise in einem Ultraschall-Energie-Feld. In der
Praxis hat sich bewahrt, wenn sich die Erweichungs-
temperatur der beiden Komponenten um wenigstens
30°C, vorzugsweise um wenigstens 50°C unterschei-
den.

[0025] Durch Erwarmen der beiden Komponenten vor
dem Beaufschlagen mit Ultraschall-Energie lasst sich
der Verflissigungs- und Vermischungsprozess be-
schleunigen.

[0026] Inder Praxis hatsich bewahrt, wenn der Harter
und das Polymer auf Temperaturen erhitzt werden, die
deutlich Uber der Erweichungstemperatur liegen. Dies
ist vorallem beim Impragnieren von Warenbahnen nutz-
lich. So hat es sich bewahrt, wenn ein bei etwa 90°C
erweichender Harter bis auf 135°C bis 160°C, vorzugs-
weise auf 150°C erhitzt und dadurch stark verflissigt
wird. Gleiches gilt flr ein Polymer mit einer Erwei-
chungstemperatur bei etwa 70°C bis 80°C, das vor-
zugsweise auf 90°C bis 110°C erhitzt und damit ausrei-
chend verflissigt wird. Diese Verflissigung ist beim er-
findungsgemassen Verfahren und der erfindungsge-
massen Vorrichtung véllig unkritisch, weil keine Vermi-
schung von Hérter und Polymer besteht und damit ein
Vorzeitiges Ausharten auf Grund der hohen Temperatu-
ren nicht zu beflrchten ist.

[0027] Durch Erwarmung der Warenbahn nach Be-
aufschlagung mit Ultraschall-Energie lasst sich das
Ausharten beschleunigen und im Ablauf kontrollieren.
[0028] Ersichtlicherweise lasst sich der Ultraschall-
Resonator ganz allgemein auch bei theromplastischen,
I6sungsmittelhaltigen, warme-reaktiven oder auf ande-
re Weise aushartbaren Impragnier-Mitteln und nicht nur
bei Zweikomponenten-Systemen verwenden. In die-
sem Fall dient der Resonator nicht als Mischkopf son-
dern nur zum "Verflissigen" und innigen Einarbeiten
des Mittels in die Warenbahn und zum Austreiben von
Luftblasen.

[0029] Die Erfindung ist im Folgenden in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der Zeichnungen naher erldu-
tert. Es zeigen:

den schematischen Ablauf eines Beschich-
tungsverfahrens mit den Merkmalen der Er-
findung,

Figur 1

Figur2  eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zum Imprégnieren einer Glasfaser-Wa-
renbahn und zum Herstellen eines Prepregs
mit den Merkmalen der Erfindung,

Figur 3  die Warenbahn gemass Figur 2 in den ver-
schiedenen Verfahrensstufen in vergrosser-
tem Ausschnitt,

Figur4  die schematische Darstellung einer Waren-
bahn mit einem Resonator,
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Figur 5 schematische Darstellung einer Vorrichtung
zum Impréagnieren eines Faserbindels, und

Figur 6 ein abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Vorrichtung mit zwei Resonatoren.

[0030] Gemass Figur 1 wird in einer ersten Verfah-

rensstufe A ein Trager 1 bereitgestellt. In der Verfah-
rensstufe B wird auf den Trager 1 eine erste Schicht 2
eines Zweikomponenten-Impragnier- oder Beschich-
tungs-Mittels aufgetragen. Die Schicht 2 kihlt ab und
verfestigt sich bevor in der Verfahrensstufe C auf die er-
ste Schicht 2 eine zweite Schicht 3 bestehend aus der
zweiten Komponente des Zweikomponenten-Mittels
aufgetragen wird.

[0031] In der Verfahrensstufe D werden die beiden
Schichten 2 und 3 miteinander innig vermischt, sodass
sich eine aushartende Schicht 4 des Zweikomponen-
ten-Impragnier- oder Beschichtungs-Mittels ergibt. Die
Schicht 4 kann dabei ganz oder teilweise in den Trager
1 eindringen.

[0032] Gemass Figur 2 wird als Trager 1 eine Waren-
bahn 5 aus einem Glasfaser-Gewebe einer Impragnier-
und Beschichtungsvorrichtung 6 zugefuhrt. Die Waren-
bahn 5 lauft dabei zundchst um eine Walze 7. Auf der
Walze ist eine konventionelle Breitschlitz-Diise 8 vorge-
sehen, welcher von einem Extruder 9 ein auf etwa
150°C erhitzter Novolac-Harter (Epikure DX-175 von
Shell International Chemical Company) zugefiihrt wird.
Der verflissigte Harter durchdringt die Warenbahn 5,
die im weiteren Verfahrensablauf Giber eine Kihleinrich-
tung 10 gefuhrt wird. Die Kihleinrichtung 10 bewirkt ein
Abkuhlen des als erste Schicht 2 aufgetragenen Héar-
ters, sodass sich dieser verfestigt. Je nach Umgebungs-
temperatur und Lange der Strecke kann die Kiihleinrich-
tung 10 auch entfallen.

[0033] Im Warenlauf nach der Kiihleinrichtung 10 wird
die Warenbahn 5 Uber eine Umlenkrolle 11 und eine
Walze 12 einer zweiten Breitschlitz-Dise 13 zugeflhrt.
Die Breitschlitz-Dise 13 wird durch einen zweiten Ex-
truder 14 mit einem auf etwa 90°C erhitzten Epoxiharz
(Epon Resin 1031 von Shell Chemical Company) ge-
speist. Das als zweite Komponente 3 aufgetragene
Harz bildet eine separate Schicht auf der ersten Schicht
2 des abgekuhlten und wieder verfestigten Harters.
Selbst wenn das sehr diinnfliissige Harz nicht nur ober-
flachig auf der ersten Schicht 2 abgelagert wird, sondern
ebenfalls in offene Hohlrdume der Warenbahn 5 ein-
dringt, bildet es trotzdem eine separate zweite Schicht
auf der bereits verfestigten ersten Schicht 3. Dies wird
dadurch gewahrleistet, dass die Verflussigungstempe-
ratur des als zweite Komponente 3 aufgetragen Poly-
mers wesentlich niederer ist als die Verflissigungstem-
peratur der ersten Schicht 2. Die beiden Schichten kén-
nen sich also nicht vermischen und der Polymerisati-
onsprozess wird beim Auftragen noch nicht ausgeldst.
[0034] Der zweiten Breitschlitz-Dise 13 nachge-
schaltet ist eine Infrarot-Heizeinrichtung 15, mit welcher
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die Warenbahn 5 und die beiden Schichten 2 und 3 er-
warmt werden. Anschliessend ist ein Resonator 16 vor-
gesehen, der die Warenbahn 5 und die beiden Schich-
ten 2 und 3 derart mit Ultraschall-Energie beaufschlagt,
dass sich die Komponenten der beiden Schichten 2 und
3 innig miteinander vermischen und die Warenbahn 5
homogen mit dem Zweikomponenten-Mittel gefllt wird.
[0035] Anschliessend an den Resonator 16 sind zwei
mit einem einstellbaren Abstand zueinander angeord-
nete Walzen 17 und 18 vorgesehen, welche die Dicke
der impragnierten Warenbahn 5 kontrollieren und ein-
stellen. Im weiteren Verlauf wird die Warenbahn einer
Heizeinrichtung 20 zugefihrt, um das Aushéarten der
Zweikomponenten-Mischung kontrolliert zu steuern.
Dazu eignen sich vor allem auch Infrarot-Radianten.
[0036] Figur 3 zeigt die Warenbahn 5, die bei einem
Ausfiihrungsbeispiel gemass Figur 2 als Trager 1 ein-
gesetztist in den verschiedenen Verfahrensstufen A bis
D. Dabei wird in der Stufe B die Warenbahn 5 vom Har-
ter durchdrungen. In der Stufe C ist als zweite Schicht
3 auf den Harter das aus der Breitschlitze 13 zugefiihrte
Epoxiharz aufgetragen.

[0037] In der Stufe D sind die Schichten 2 und 3 (Har-
ter und Epoxiharz) vermischt und die Warenbahn 5 ist
homogen mit dem Zweikomponenten-Impragnier- und
Beschichtungs-Mittel impragniert.

[0038] Wie sich aus Figur 4 ergibt, ist der Resonator
16 gemass Figur 2 so Uber die gesamte Breite der Wa-
renbahn 5 angeordnet, dass diese in der gesamten Brei-
te durch Ultraschall-Energie beaufschlagt wird. Da die
Warenbahn gemass dem Ausfiihrungsbeispiel gemass
Figur 2 auf ihrer Oberseite mit den Schichten 2 und 3
der beiden Komponenten beschichtet wird, bewirkt die
Beaufschlagung durch den Resonator 16 nicht nur eine
Durchmischung und Erwarmung der Schichten 2 und 3.
Gleichzeitig wird auch die vollstdndige Durchdringung
der Warenbahn 5 durch das Zweikomponenten-Mittel
sichergestellt. Beim Ausfiihrungsbeispiel gemass Figur
6 ist ersichtlich, wie durch einen ersten Resonator 16a
das teilweise auf der Oberseite des Tragers 1 verblei-
bende Zweikomponenten-Impragnier-oder Beschich-
tungs-Mittel derart vermischt und unter dem Einfluss der
Ultraschall-Energie "verflissigt" wird, dass es nach dem
Passieren des ersten Ultraschall-Resonators 16a voll
vom Material des Tragers 1 aufgenommen wird. Ein
zweiter Resonator 16b bewirkt eine weitere Verbesse-
rung der Homogenitat und Durchmischung des Materi-
als im Trager 1.

[0039] Beim Ausflhrungsbeispiel gemass Figur 5
wird als Trager 1 ein Faserbilindel 22 eingesetzt, das
zunachst um eine Walze 23 gefiihrt und dabei in einem
beheizten Impragnier-Trog 24 mit der ersten Kompo-
nente eines Zweikomponenten-Mittels getrankt wird.
Anschliessend lauft das Faserbiindel 22 Gber eine zwei-
te Walze 19, wobei das aufgetragene Impragnier-Mittel
abkuihlt und erhértet. Durch zwei Walzen 26 und 27 wird
das Faserbilindel 22 sodann durch einen zweiten Impra-
gnier-Trog 25 zugefihrt, in welchem die zweite Kompo-
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nente des Zweikomponenten-Impragnier- und Be-
schichtungs-Mittels aufgetragen wird. Durch zwei wei-
tere Walzen 28 und 29 wird das Faserblindel 22 dem
Resonator 16 zugefiihrt. Auch in diesem Fall bilden die
zwei nacheinander aufgetragenen Komponenten des
Zweikomponenten-Mittels diskrete Schichten. Diese
sind zwar nicht plan oder parallel angeordnet wie bei
einem flachigen Substrat, z.B. der Warenbahn 5 (Figur
2). Da die Komponenten aber sequentiell aufgetragen
werden und die zweite Komponente erst eingesetzt
wird, wenn die erste Komponente abgekuhlt und verfe-
stigt ist, liegen diskrete Schichten vor, die unregelmas-
sig im Faserbiindel 22 verlaufen. Resonator 16 beauf-
schlagt das Faserbuindel 22 mit derart hoher Ultraschall-
Energie, dass die beiden Komponenten erwarmt, ver-
flissigt und gleichzeitig durchmischt werden. Die
Durchmischung kann dabei auch in zwei Stufen und mit
zwei Resonatoren 16a und 16b analog Figur 6 erfolgen.
Als Resonator 16 lasst sich auch ein elektromagneti-
scher Schwinger oder ein auf andere Weise angetrie-
bener Vibrator als Mischkopf einsetzen. Bei solchen Vi-
bratoren muss allerdings ausreichende Warmezufiih-
rung (z.B. durch einen Radianten und/oder Heissluft
oder durch elektrische Beheizung) vor dem Mischkopf
gesorgt werden, um das Zweikomponenten-Mittel vor
dem Mischkopf ausreichend zu verflissigen.

[0040] Soll nur ein Einkomponenten-Impragnier-Mit-
tel verwendet werden, bleibt ersichtlicherweise der er-
ste Impragniertrog 24 ungenutzt. Die Vorrichtung lasst
sich dadurch sowohl fiir Zweikomponenten-Impragnier-
Mittel als auch flir Einkomponenten-lmpragnier-Mittel
einsetzen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbringen eines Zweikomponen-
ten-Impragnier- oder Beschichtungs-Mittels auf ei-
nen Trager, wobei die beiden Komponenten in ge-
trennten, Ubereinanderliegenden Schichten und
vorzugsweise nacheinander auf den Trager aufge-
bracht werden, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponenten erst auf dem Trager innig ver-
mischt und anschliessend ausgehartet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

(a) ein Zweikomponenten-Impragnier- oder Be-
schichtungsmittel mit thermoplastisch verflis-
sigbaren oder flissigen Komponenten bereit-
gestellt wird;

(b) die beiden Komponenten als separate,
Ubereinanderliegenden Schichten auf den Tra-

ger aufgetragen werden;

(c) wenigstens die erste der aufgetragenen
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Schichten vor dem Auftragen der zweiten
Schicht verfestigt wird;

(d) sodann die verfestigte Schicht oder die ver-
festigen Schichten wieder verfliissigt und ver-
mischt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Schichten mittels
Ultraschall-Energie vermischt werden.

Verfahren zum Imprégnieren einer flachigen oder
geblndelten Ware, insbesondere einer Warenbahn
oder eines Faserblindels, nach einem der Anspri-
che 1 bis 3 mit einem Zweikomponenten-Impra-
gnier-Mittel mit

einem unter Einfluss eines Harters vernetzenden
Polymer, dadurch gekennzeichnet, dass der Har-
ter und das Polymer wenigstens einseitig auf die
Ware aufgetragen und sodann mit einem Ultra-
schall-Energie-Feld beaufschlagt und dadurch er-
warmt, vernetzt und gehartet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

(a) ein flussiges oder bei einer vorbestimmba-
ren, erhéhten Verflissigungstemperatur ther-
moplastisch verfilissigbares Polymer und/oder
ein flissiger oder bei einer erhéhten Verflissi-
gungstemparatur thermoplastisch, verfllssig-
barer Harter bereitgestellt wird,

(b) das Polymer und/oder der Harter in erweich-
tem Zustand wenigstens bei seiner Verflissi-
gungstemperatur auf die Ware aufgetragen
werden;

(c) wenigstens die zuerst aufgetragene Kom-
ponente vor dem Auftragen der zweiten Kom-
ponente unter die Verflissigungtemperatur ab-
gekuhlt wird, und

(d) anschliessend die beiden Komponenten mit
einem Ultraschall-Energie-Feld beaufschlagt
sowie vernetzt und gehértet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

(a) als eine Komponente ein bei einer ersten
Verflissigungstemperatur thermoplastisch er-
weichbares Polymer bereitgestellt wird,

(b) ein bei einer zweiten Verflissigungstempe-
ratur thermoplastisch erweichbarer Harter be-
reitgestellt wird, wobei sich die erste und die
zweite Verflissigungstemperatur unterschei-
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12.

13.

den;

(c) zunachst die Komponente mit der héheren
Verflissigungstemperatur auf diese erhitzt und
auf die Ware aufgetragen und sodann wieder
abgekulhlt und verfestigt wird;

(d) sodann die zweite Komponente mit der nie-
dereren Verflissigungstemperatur auf diese
erwarmt und unterhalb der Verflissigungstem-
peratur der bereits aufgetragenen ersten Kom-
ponente aufgetragen wird; und

(e) die Komponenten wieder verflissigt und da-
nach dem Ultraschall-Energie-Feld ausgesetzt
werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ware vor dem Beaufschlagen mit Ultraschall-
Energie und nach dem Auftragen der beiden Kom-
ponenten erhitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ware durch Strahlungswarme
erhitzt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Komponenten bereitgestellt werden, deren je-
weilige Erweichungstemperaturen sich um wenig-
stens 30°C, vorzugsweise um wenigstens 50°C un-
terscheiden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
als erste Komponente ein Harter mit einer Erwei-
chungstemperatur von etwa 100°C bei 135°C bis
160°C, vorzugsweise bei etwa 150°C aufgetragen
wird, und dass als zweite Komponente ein Polymer
mit einer Erweichungstemperatur von etwa 50°C
bei 80°C bis 110°C vorzugsweise bei etwa 90°C
aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ware auf einer Seite mit dem Polymer und dem
Harter beschichtet wird, und sodann auf der be-
schichteten Seite mit Ultraschall-Energie beauf-
schlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ware danach auf der unbe-
schichteten Seite mit Ultraschall-Energie beauf-
schlagt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Ware nach der Ultraschallbehandlung einer
Warmebehandlung unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ware durch Strahlungswarme
erhitzt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke der impragnierten Ware nach der Ultra-
schallbehandlung auf ein vorbestimmbares Mass
eingestellt wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der Anspruche 1 bis 15 zum Aufbringen und
Vernetzen eines Zweikomponenten-lImpragnier-
oder Beschichtungs-Mittels auf einen Trager (1, 5,
22), wobei das Zweikomponenten-Mittel ein unter
Einfluss eines Harters vernetzendes Polymer ent-
halt, gekennzeichnet durch einen Ultraschall-Re-
sonator (16, 16a, 16b) zum Beaufschlagen des auf
den Trager (1, 5, 22) aufgetragenen Impragnieroder
Beschichtungs-Mittels mit Ultraschall-Energie.

Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet
durch eine Anordnung (15) zum Erwarmen des auf-
getragenen Impragnier- oder Beschichtungs-Mit-
tels vor dem Ultraschall-Resonator (16, 16a, 16b).

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, gekenn-
zeichnet durch eine Anordnung (20) zum Erwar-
men des Impragnier-oder Beschichtungs-Mittels
nach dem Ultraschall-Resonator.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
gekennzeichnet durch eine erste Anordnung (7,
8,9, 24), zum Auftragen einer Schicht einer ersten,
durch Warmezufihrung verflissigten Komponente
(2) auf den Trager (1, 5, 22) sowie einer Anordnung
(12, 13, 14, 25) zum Auftragen der zweiten Kompo-
nente (3) auf die erste Komponente, sowie einen
Ultraschall-Resonator (16, 16a, 16b) zum Durchmi-
schen der beiden Schichten auf dem Trager (1,5,
22).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung
(15, 20) zum Erwarmen einen Radianten, zum Ab-
strahlen von Infrarot-Energie aufweist.

Verwendung eines Ultraschall-Resonators zum
Vermischen von zwei Komponenten eines Zwei-
komponenten-Impragnier-oder Beschichtungsmit-
tels auf einer Warenbahn.
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Claims

A method for depositing a two-component impreg-
nating or coating means onto a carrier, wherein the
two components are deposited onto the carrier in
separate layers lying over one another and prefer-
ably after one another, characterised in that the
components only when on the carrier are intimately
mixed and subsequently cured.

A method according to claim 1, characterised in
that

(a) a two-component impregnating or coating
means with thermoplastically liquifiable or lig-
uid components is made available;

(b) the two components are deposited onto the
carrier as separate layers lying over one anoth-
er;

(c) at least the first of the deposited layers is
solidified before depositing the second layer;

(d) afterwards the solidified layer or the solidi-
fied layers are again liquified and mixed.

A method according to claim 1 or 2, characterised
in that the two layers are mixed by way of ultra-
sound energy.

A method for impregnating a large-surfaced or bun-
dled product, in particular a material web or a fibre
bundle, in particular according to one of the claims
1 to 3, with a two-component impregnating means
with a polymer cross-linking under the influence of
a hardener, characterised in that the hardener and
the polymer are deposited onto the product at least
on one side and afterwards are impinged by an ul-
trasound energy field and by way of this are, heated,
cross-linked and hardened.

A method according to claim 4, characterised in
that

(a) a liquid polymer or one which is thermoplas-
tically liquifiable at a predeterminable, in-
creased liquification temperature and/or a lig-
uid hardener or one which is thermoplastically
liquifiable at an increased liquification temper-
ature is made available:

(b) the polymer and/or the hardener in the sof-
tened condition at least at its liquification tem-
perature are deposited onto the product;

(c) at least the firstly deposited component be-
fore depositing the second component is
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cooled below the liquification temperature, and

(d) subsequently the two components are im-
pinged with an ultrasound energy field as well
as cross-linked and hardened.

A method according to claim 5, characterised in
that

(a) as one component a polymer which is ther-
moplastically softenable at a first liquification
temperature is made available,

(b) a hardener which is thermoplastically sof-
tenable at a second liquification temperature is
made available, wherein the first and the sec-
ond liquification temperatures differ;

(c) firstly the component with the higher liquifi-
cation temperature is heated to this and is de-
posited onto the product and afterwards is
again cooled and solidified;

(d) afterwards the second component with the
lower liquification temperature is heated to this
and is deposited below the liquification temper-
ature of the already deposited first component;
and

(e) the components are again liquified and sub-
sequently subjected to the ultrasound energy
field.

A method according to one of the preceding claims
4 to 6, characterised in that the product before im-
pinging with ultrasound energy and after the depos-
iting of the two components is heated.

A method acording to claim 7, characterised in
that the product is heated by irradiation heat.

A method acording to one of the preceding claims
4 to 8, characterised in that two components are
made available, whose respective softening tem-
peratures differ by at least 30°C, preferably by at
least 50°C.

A method according to one of the preceding claims
4 to 9, characterised in that as a first component
a hardener with a softening temperature of about
100°C is deposited at 135°C to 160°C, preferably
at about 150°C, and that as a second component a
polymer with a softening temperature of about 50°C
is deposited at 80°C to 110°C, preferably at about
90°C.

A method according to one of the preceding claims
4 to 10, characterised in that the product on one
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side is coated with the polymer and the hardener,
and afterwards the coated side is impinged by ul-
trasound energy.

A method according to claim 11, characterised in
that the product subsequently on the uncoated side
is impinged by ultrasound energy.

A method according to one of the preceding claims
4 10 12, characterised in that the product after the
ultrasound treatment is subjected to a heat treat-
ment.

A method according to claim 13, characterised in
that the product is heated by irradiation heat.

A method according to one of the preceding claims
4 to 14, characterised in that the thickness of the
impregnated product after the ultrasound treatment
is set to a predeterminable measure.

A device for carrying out the method according to
one of the claims 1 to 15 for depositing and cross-
linking a two-component impregnating or coating
means onto a carrier (1, 5, 22), wherein the two-
component means contains a polymer cross-linking
under the influence of a hardener, characterised
by an ultrasound resonator (16, 16a, 16b) for im-
pinging the impregnating or coating means depos-
ited onto the carrier (1, 5, 23) with ultrasound ener-
ay.

A device according to claim 16, characterised by
an arrangement (15) for heating the deposited im-
pregnating or coating means before the ultrasound
resonator (16, 16a, 16b).

Adevice according to claim 16 or 17, characterised
by an arrangement (20) for heating the impregnat-
ing or coating means after the ultrasound resonator.

A device according to one of the claims 16 to 18,
characterised by a first arrangement (7, 8, 9, 24)
for depositing a layer of a first component (2) liqui-
fied by a supply of heat, onto the carrier (1, 5, 22),
as well as an arrangement (12, 13, 14, 25) for de-
positing the second component (3) onto the first
component, as well as an ultrasound resonator (16,
16a, 16b) for the thorough mixing of the two layers
on the carrier (15, 22).

A device according to one of the claims 17 to 19,
characterised in that the arangement (15, 20) for
heating comprises a radiant body for irradiating in-
frared energy.

The use of an ultrasound resonator for mixing two
components of a two-component impregnating or
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coating means on a material web.

Revendications

Procédé pour appliquer un produit d'imprégnation
ou de revétement a deux composants sur un subs-
trat, selon lequel les deux composants sont appli-
qués sur le substrat en couches superposées sé-
parées, et de préférence successivement, caracté-
risé en ce que les composants sont tout d'abord
mélangés intimement sur le substrat, puis durcis.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que

(a) un produit d'imprégnation ou de revétement
a deux composants est préparé avec des com-
posants thermoplastiquement liquéfiables ou
liquides ;

(b) les deux composants sont appliqués sur le
substrat sous la forme de couches superpo-
sées séparées ;

(c) la premiére couche appliquée, au moins, est
stabilisée avant l'application de la seconde
couche ;

(d) la ou les couches stabilisées sont ensuite a
nouveau liquéfiées et mélangées.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les deux couches sont mélangées a
I'aide d'énergie ultrasonique.

Procédé pour imprégner un produit plan ou en fais-
ceau, en particulier une bande de tissu ou un fais-
ceau de fibres, selon I'une des revendications 1 a
3, avec un produit d'imprégnation a deux compo-
sants contenant un polymére qui se réticule sous
l'influence d'un durcisseur, caractérisé en ce que
le durcisseur et le polymére sont appliqués au
moins unilatéralement sur le tissu, puis sont soumis
a un champ d'énergie ultrasonique et sont ainsi
chauffés, réticulés et durcis.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que

(a) un polymére liquide ou thermoplastique-
ment liquéfiable a une température de liquéfac-
tion prédéfinie assez élevée et/ou un durcis-
seur liquide ou thermoplastiquement liquéfia-
ble a une température de liquéfaction assez
élevée sont préparés ;

(b) le polymére et/ou le durcisseur sont appli-
qués sur le tissu a I'état ramolli, au moins a leur
température de liquéfaction ;

(c) le composant appligué en premier, au
moins, est refroidi jusqu'a une température in-
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férieure a la température de liquéfaction avant
I'application du second composant, et

(d) les deux composants sont ensuite soumis
a un champ d'énergie ultrasonique, et réticulés
et durcis.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que

(a) un polymére thermoplastiquement apte a
ramollir a une premiere température de liqué-
faction est préparé comme composant ;

(b) un durcisseur thermoplastique apte a ramol-
lir a une seconde température de liquéfaction
est préparé, les premiére et seconde tempéra-
tures de liquéfaction étant différentes ;

(c) le composant présentant la température de
liquéfaction la plus élevée est tout d'abord
chauffé jusqu'a cette température et appliqué
sur le tissu, puis refroidi et stabilisé ;

(d) le second composant présentant la tempé-
rature de liquéfaction la plus basse est ensuite
chauffé jusqu'a cette température et appliqué
au-dessous de la température de liquéfaction
du premier composant déja appliqué ; et

(e) les composants sont a nouveau liquéfiés
puis exposés au champ d'énergie ultrasonique.

Procédé selon l'une des revendications 4 a 6 pré-
cédentes, caractérisé en ce que le tissu est chauf-
fé avant d'étre soumis a I'énergie ultrasonique et
aprés l'application des deux composants.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le tissu est chauffé par une chaleur rayon-
nante.

Procédé selon l'une des revendications 4 a 8 pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'on prépare deux
composants dont les températures de ramollisse-
ment respectives présentent une différence d'au
moins 30°C et de préférence d'au moins 50°C.

Procédé selon l'une des revendications 4 a 9 pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'on applique com-
me premier composant un durcisseur avec une
température de ramollissement d'environ 100°C, a
une température de 135°C a 160°C, de préférence
d'environ 150°C, et en ce qu'on applique comme
second composant un polymére avec une tempé-
rature de ramollissement d'environ 50°C, a une
température de 80°C a 110°C, de préférence d'en-
viron 90°C.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 10 pré-
cédentes, caractérisé en ce que le tissu est revétu
sur un c6té avec le polymeére et le durcisseur, puis
est soumis sur le cété revétu a I'énergie ultrasoni-
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Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le tissu est ensuite soumis sur le c6té non
revétu a I'énergie ultrasonique.

Procédé selon l'une des revendications 4 a 12 pré-
cédentes, caractérisé en ce que le tissu, aprés le
traitement ultrasonique, est soumis a un traitement
thermique.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le tissu est chauffé par une chaleur rayon-
nante.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 14 pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'épaisseur du tis-
su imprégné est réglée apres le traitement ultraso-
nigue a une valeur apte a étre prédéfinie.

Installation pour la mise en oeuvre du procédé se-
lon I'une des revendications 1 a 15 pour appliquer
et réticuler un produit d'imprégnation ou de revéte-
ment a deux composants sur un substrat (1, 5, 22),
avec lequel le produit a deux composants contient
un polymere qui se réticule sous l'influence d'un
durcisseur, caractérisée par un résonateur ultra-
sonique (16, 16a, 16b) destiné a soumettre le pro-
duit d'imprégnation ou de revétement appliqué sur
le substrat (1, 5, 22) a I'énergie ultrasonique.

Installation selon la revendication 16, caractérisée
par un dispositif (15) pour chauffer le produit d'im-
prégnation ou de revétement appliqué, avant le ré-
sonateur ultrasonique (16, 16a, 16b).

Installation selon la revendication 16 ou 17, carac-
térisée par un dispositif (20) pour chauffer le pro-
duit d'imprégnation ou de revétement apres le ré-
sonateur ultrasonique.

Installation selon I'une des revendications 16 a 18,
caractérisée par un premier dispositif (7, 8, 9, 24)
pour appliquer sur le substrat (1, 5, 22) une couche
d'un premier composant (2) liquéfié grace a une
amenée de chaleur, par un dispositif (12, 13, 14, 25)
pour appliquer le second composant (3) sur le pre-
mier composant, et par un résonateur ultrasonique
(16, 16a, 16b) pour mélanger les deux couches sur
le substrat (1, 5, 22).

Installation selon I'une des revendications 17 a 19,
caractérisée en ce que le dispositif de chauffage
(15, 20) présente un radian pour émettre une éner-
gie infrarouge.

Utilisation d'un résonateur ultrasonique pour mé-
langer deux composants d'un produit d'imprégna-
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tion ou de revétement a deux composants sur une
bande de tissu.
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