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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von dreidimensionalen
Formteilen aus Fasermaterial unter Verwendung einer
mehrteiligen Form, die zumindest einen Innenraum auf-
weist, wobei die Innenseiten der mehrteiligen Form zu-
mindest teilweise die Kontur des Formteils bestimmen,
umfassend die Schritte Einblasen von Fasermaterial in
den Innenraum der Form, Anlagern von Fasern an den
Innenseiten der Form, und Verbinden der Fasern zur

Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen von Formteilen aus Fasermaterial

Herstellung des Formteils.

Die Fasern werden dabei beim Einblasenin die Form
zumindest teilweise in dem Innenraum einem oder meh-
reren elektrischen Feldern ausgesetzt, wodurch die Fa-
sern zumindest teilweise entlang der jeweiligen Richtun-
gen der elektrischen Felder ausgerichtet werden, die mit
einer oder mehreren gewiinschten Vorzugsrichtungen
der Fasern im Formteil zumindest annahernd Uberein-
stimmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von dreidimensionalen Formteilen aus Faserma-
terial, insbesondere in Form matten- oder kissenartiger
Vollkdrper, unter Verwendung einer mehrteiligen, ge-
lochten Form, die zumindest einen Innenraum aufweist,
wobei die Innenseiten der mehrteiligen Form zumindest
teilweise die Kontur des Formteils bestimmen, umfas-
send die Schritte Einblasen von Fasermaterial in den In-
nenraum der Form, Anlagern von Fasern an den Innen-
seiten der Form, und Verbinden der Fasern zur Herstel-
lung des Formteils.

[0002] Derartige Formteile werden bevorzugtim Fahr-
zeugbau eingesetzt, insbesondere als Schallddmmmat-
te, etwa unter der Motorhaube, als Auskleidungsmatte
etwa im FulRraum oder im Kofferraum oder im Bereich
der Sitzpolsterung oder der Bodenteppiche etc.

[0003] Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Vorrichtung
zum Herstellen derartiger dreidimensionaler Formteile
aus Fasermaterial, insbesondere geeignet zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens gemaf zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 5, umfassend eine mehrteilige Form, die
zumindest einen Innenraum aufweist, wobei die Innen-
seite der Form zumindest teilweise die Kontur des her-
zustellenden Formteils bestimmt, ein oder mehrere DU-
sen zum Einblasen von Fasern in den Innenraum, Luft-
6ffnungen in der Form zum Entweichen der Luft aus dem
Innenraum und zum Anlagern der Fasern an der Innen-
seite der Form und Mittel zum Verbinden der Fasern zur
Herstellung des Formteils.

[0004] Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige
Vorrichtung ist beispielsweise aus der WO 2009/062646
bekannt geworden und offenbart eine Vorrichtung zum
Herstellen dreidimensionaler Formteile aus Fasermate-
rial. Hierzu wird eine zweiteilige Form bestehend aus
Ober und Unterform verwendet. Die jeweiligen Innensei-
ten der Ober- und Unterform bestimmen dabei teilweise
die Kontur des Formteils. In den Zwischenraum zwischen
Ober- und Unterform werden Fasern durch eine Luftstro-
mung uber mehrere Disen eingeblasen. Die Luftstro-
mung entweicht durch Offnungen der Ober- und Unter-
form, so dass sich die Fasern an den Innenseiten der
Ober- und Unterform anlagern. AnschlieRend werden die
Fasern gegebenenfalls noch lokal verdichtet, um dann
in einem weiteren Schritt durch Warmezufuhr miteinan-
derzuverkleben. Nach Abkihlung der Fasern kann dann
schlief3lich das fertige Formteil aus der Form entnommen
werden. Die Fasern bilden dabei in der Form ein so ge-
nanntes Wirrfaservlies, das heillt die Fasern des Vlieses
sind willkurlich beztglich ihrer jeweiligen Orientierung
angeordnet.

[0005] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass derartige Formteile hinsichtlich produktspezifischer
Eigenschaften besser an die spateren Einsatzmdglich-
keiten angepasst werden sollten.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
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von dreidimensionalen Formteilen aus Fasermaterial zur
Verfiigung zu stellen, um die Einsatzméglichkeiten und
Eigenschaften von Formteilen zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruches 1 dadurch gelost,
dass die Fasern beim Einblasen in die Form zumindest
teilweise in dem Innenraum einem oder mehreren elek-
trischen Feldern ausgesetzt werden, wodurch die Fasern
zumindest teilweise entlang der jeweiligen Richtung der
elektrischen Felder ausgerichtet werden, die mit einer
oder mehreren gewlinschten Vorzugsrichtungen der Fa-
sern im Formteil zumindest annéhernd Ubereinstimmen.
[0008] Die Aufgabe wird ebenfalls bei einer Vorrich-
tung gemaf dem Oberbegriff des Anspruches 6 dadurch
geldst, dass Mittel zur Erzeugung eines oder mehrerer
elektrischer Felder angeordnet sind, die den Innenraum
zumindest teilweise einem oder mehreren elektrischen
Feldern aussetzen, wodurch die Fasern beim Einblasen
in die Form zumindest teilweise entlang der jeweiligen
Richtungen der elektrischen Felder ausgerichtet werden,
die mit einer oder mehreren gewiinschten Vorzugsrich-
tungen der Fasern im Formteil zumindest annahernd
Ubereinstimmt.

[0009] Durch das erfindungsgemafe Verfahren bzw.
die erfindungsgemafe Vorrichtung wird erreicht, dass
sich die Fasern im Innenraum der Form entsprechend
dem bzw. den elektrischen Feldern bzw. entlang der je-
weiligen Feldlinien der elektrischen Felder ausrichten.
Anschlieend lagern sich die Fasern dann in einer vor-
gegebbaren Vorzugsrichtung an der Innenseite der Form
an. Istdie Form vollstandig mit so ausgerichteten Fasern
gefillt, werden die Fasern miteinander verklebt und be-
halten beim Verkleben die Orientierung des bzw. der je-
weiligen elektrischen Felder bei. Es entsteht somit ein
Formteil, dessen Fasern in gewissen Bereichen oder im
ganzen Formteil ausgerichtet sind. Die Richtungen der
elektrischen Felder bzw. die Feldlinien werden dabei so
gewahlt, dass die jeweiligen Richtungen der Fasern mit
einer oder mehreren Vorzugsrichtungen fur bestimmte
Eigenschaften Gbereinstimmen. Es werden dadurch die
Einsatzmdglichkeiten von Formteilen erhéht, sodal die-
se auch nun in anderen Bereichen, die bspw. auf Grund
der dort auftretenden Belastungen fiir Formteile unge-
eignet waren, eingesetzt werden kénnen. Unterliegt das
Formteil beispielsweise bei bestimmungsgemaRer Ver-
wendung einer bestimmten Belastungsrichtung, wird die
Richtung des elektrischen Feldes so gewahlt, dass die
Fasern parallel zu dieser Belastungsrichtung orientiert
werden. Auf diese Weise wird erreicht, dass ihre Ruck-
stellkraft entgegen einer von aulen einwirkenden Kraft
erhoht wird. Die Wirksamkeit und die Lebensdauer des
Formteils verlangern sich dadurch erheblich.

[0010] Vorteilhafterweise werden die Fasern vor und/
oder wahrend des Einblasens mit einer elektrischen Auf-
ladung versehen und/oder die Aufladung bereits gelade-
ner Fasern wird verstarkt. Die Fasern richten sich dann
an dem einen bzw. mehreren elektrischen Feldern aus,
so dass sie ein Formteil mit einer oder mehreren ge-
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wilinschten Faser-Vorzugsrichtungen bilden. Bei bereits
geladenen Fasern kann deren Aufladung verstarkt wer-
den, so dass sie sich schneller und zuverlassiger ent-
sprechend den Feldlinien der elektrischen Felder im In-
nenraum ausrichten und schlief3lich auch im hergestell-
ten Formteil ausgerichtet vorliegen.

[0011] Um die elektrischen Felder einfach und kosten-
glinstig zu erzeugen, ist es zweckmaRig, dass die elek-
trischen Felder mittels leitenden Abschnitten der Form
erzeugt werden. Die leitenden Abschnitte der Form sind
dabei so angeordnet, dass die Richtungen der elektri-
schen Felder bzw. die Feldlinien den gewlinschten Vor-
zugsrichtungen der Fasern entsprechen. Leitende Ab-
schnitte der Form kdnnen jeweils voneinander isoliert
sein. Dadurch werden zuséatzliche Mittel zur Erzeugung
der elektrischen Felder Gberflissig und das Verfahren
kann so kostengunstiger durchgefiihrt werden.

[0012] Um die Homogenitat der elektrischen Felder zu
erhéhen und gleichzeitig eine mdglichst einfache War-
tung zu ermdéglichen, kann das zumindest eine elekiri-
sche Feld auch durch Elektroden erzeugt wird, welche
auf den AulRenseiten der mehrteiligen Form oder nach
aulien versetzt angeordnet sind. Dadurch ist eine einfa-
che Erreichbarkeit der Elektroden und Wartung der Elek-
troden gewahrleistet. AuRerdem sind bei der Positionie-
rung der Elektroden weniger Randbedingungen, bspw.
Vorspriinge, etc., zu beachten, sodaR die Elektroden gré-
Rerausgefuhrtwerden kdnnen, was die Homogenitatdes
Feldes zwischen den jeweiligen Elektroden beglnstigt,
weil Randeffekte der Felder an den jeweiligen Réndern
der Elektroden eine kleinere Rolle spielen.

[0013] Um mdglichst wenig zusatzliche Mittel fur die
Erzeugung der elektrischen Felder vorsehen zu missen,
ist es zweckmafig, dass das Einblasen von Fasermate-
rial in den Innenraum durch zumindest eine Diise erfolgt,
welche selbst als Elektrode fur zumindest ein elektri-
sches Feld ausgebildet ist. Dabei kann die Dise aus von-
einanderisolierten Teilstlicken bestehen, umindividuelle
Teilfelder in unterschiedlichen Richtungen zu erzeugen.
Selbstverstandlich kbnnen aber auch mehrere Diisen als
Elektrode ausgebildet sein.

[0014] Die entsprechende korrespondierende zweite
Elektrode fiir das elektrische Feld muss dabei nicht not-
wendigerweise ebenfalls in Form einer Dlse vorliegen,
sondern kann beispielsweise auch jede andere zweck-
maRige Form aufweisen, insbesondere kann diese auch
durch leitende Abschnitte der Form gebildet werden, die
gegebenenfalls voneinander elektrisch isoliert sind.
[0015] Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung ist es
vorteilhaft, dass Mittel zur elektrischen Aufladung der Fa-
sern angeordnet sind, so dass ungeladene Fasern auf-
geladen und/oder die Aufladung bereits geladener Fa-
sern verstarkt wird. Werden ungeladene Fasern verwen-
det, so wiirden diese ohne Aufladung nicht im elektri-
schen Feld ausgerichtet. Dementsprechend erhdht sich
wesentlich die Flexibilitdt der Vorrichtung, wenn Mittel
zur elektrischen Aufladung der Fasern angeordnet sind.
Daneben wird die Aufladung bereits geladener Fasern
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durch die genannten Mittel verstarkt. Fasern, die bei-
spielsweise durch Reibung aneinander bereits eine ge-
wisse aber kleine Aufladung besitzen, welche aber ge-
gebenenfalls nicht stark genug ist, um durch das elektri-
sche Feld ausreichend bzw. schnell genug ausgerichtet
zu werden, werden starker aufgeladen, so dass diese
dann zuverlassig durch das elektrische Feld im Innen-
raum der Form ausgerichtet werden.

[0016] Besonders vorteilhaftist es dabei, wenn die Mit-
tel zur elektrischen Aufladung an der zumindest einen
Dise und/oder an einer der Diisen-Zufiihrleitungen an-
geordnet sind. Sind die Aufladungsmittel an der Dlse
angeordnet, wird damit ein kompakter Aufbau der Vor-
richtung erreicht. Sind die Mittel an einer Zuflhrleitung
fir zumindest eine Diise angeordnet, erhalten die Fasern
bereits vor dem Einblasen in den Innenraum die ge-
wunschte Aufladung, Dadurch kann zum einen die Dise
relativ einfach und kostengiinstig hergestellt werden,
gleichzeitig wird auch eine Beeinflussung der elektri-
schen Felder im Innenraum der Form durch die Mittel zur
elektrischen Aufladung, wenn diese an der Duse selbst
angeordnet sind, vermieden und damit eine zuverlassige
Ausrichtung der Fasern im Innenraum durch das eine
bzw. die elektrischen Felder erreicht.

[0017] Vorteilhafterweise umfassen die Mittel zur elek-
trischen Aufladung der Fasern eine Ringelektrode. Auf
diese Weise kdnnen die Mittel besonders einfach in be-
stehende Zuflhrleitungen fiir die Disen oder in die Di-
sen selbst integriert werden, indem die Ringelekirode
beispielsweise direkt als Abschnitt der Zufuhrleitung aus-
gebildet ist oder einfach um die Zuflhrleitung herum auf
deren AulRenseite angeordnet wird.

[0018] Fur eine mdglichst kostenglinstige Herstellung
und eine einfache Anordnung der Mittel zur Erzeugung
elektrischer Felder kommen auch platten- und/oder stab-
férmige Elektroden in Betracht. Dabei kdnnen die beiden
Arten von Elektroden auch zusammen fiir die Erzeugung
eines elektrischen Feldes genutzt werden, beispielswei-
seindem aufder einen Seite der Form eine Stabelektrode
angeordnet ist und auf der gegeniberliegenden Seite
eine plattenférmige Elektrode. In diesem Fall verlaufen
die Feldlinien von der stabférmigen Elektrode senkrecht
zu deren Oberflache und enden parallel auf der Oberfla-
che der plattenférmigen Elektrode.

[0019] Damit die Vorrichtung mdglichst kompakt aus-
gefihrtwerdenkann, istes zweckmaRig, dass zumindest
ein Teil der mehrteiligen Form zumindest teilweise als
Elektrode ausgebildet ist. Diese "Einbettung" der Elek-
trode in die Form ermdglicht zum einen eine kompaktere
Ausbildung der Form, zum anderen sind dadurch die Fel-
der weitgehend homogen, weil keine stérenden zusatz-
lichen Zuleitungen im Bereich der elektrischen Felder an-
geordnetwerden missen, was die Homogenitat der elek-
trischen Felder stéren wirde.

[0020] Um auch eine einfachere Zuganglichkeit fir die
Wartung der Vorrichtung zu ermdglichen, ist es vorteil-
haft, dass auf den AuRenseiten-der mehrteiligen Form
Elektroden angeordnet sind und insbesondere die mehr-
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teilige Form teilweise aus nicht leitendem Material her-
gestellt ist. Werden die Elektroden auf den Auf3enseiten
angeordnet, sind diese leicht von aulen zugéanglich.
Gleichzeitig ist insbesondere die mehrteilige Form teil-
weise aus nichtleitendem Material hergestellt, um eine
teilweise Abschirmung der elektrischen Felder durch den
Faradayeffekt zu vermeiden. Dabei kann auch eine ent-
sprechende Ausbildung der Form mittels leitendem und
nichtleitendem Materialien dazu dienen, daR der Fara-
day-Effekt ausgenutzt wird, um das oder die elektrischen
Felder gezielt in der Feldstérke und der geometrischen
Ausrichtung zu beeinflussen.

[0021] Wenn die Elektroden auf den AulRenseiten der
mehrteiligen Form angeordnet sind, ist es nicht notwen-
dig, dass diese mit der mehrteiligen Form verbunden
sind. Positioniert man beispielsweise Elektroden weiter
von der mehrteiligen Form weg, kénnen diese sehr viel
gréRer als die Form oder zumindest Abschnitte der Form
ausgefuhrt werden. Gleichzeitig werden dadurch auch
Randeffekte beim elektrischen Feld vermieden(Aus-
buchtungen der Feldlinien am Rand der Elektrode; plat-
tenférmige Elektroden direkt gegentiber haben nur ein
homogenes Feld im Wesentlichen im Innenraum zwi-
schen den Platten).

[0022] Damit die Vorrichtung noch kompakter ausge-
fihrt werden kann, ist es zweckmaRig, dass zumindest
eine DuUse als Elektrode ausgebildet ist. Dabei kénnen
sowohl eine Duise mit einer anders geformten Elektrode
Mittel zur Erzeugung elektrischer Felder bilden als auch
zwei entsprechende Diisen.

[0023] Um eine mdglichst fehlerfreie Herstellung des
Formteils zu gewahrleisten und um Kurzschlisse etc.
zwischen den Mitteln zur Erzeugung elektrischer Felder
zu vermeiden, ist es zweckmalRig, das Mittel zur elektri-
schenlsolation, insbesondere zwischen Teilen der mehr-
teiligen Form angeordnet sind. Dadurch werden leitende
Bereiche voneinander isoliert, so dass eine fehlerfreie
Herstellung des Formteils ermdglicht wird.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen so-
wie aus der Zeichnung. Dabei zeigt

Figur 1 eine perspektivische Darstellung einer
erfindungsgemafRen mehr- teiligen Form
vor dem Einblasen von Fasern;

eine erfindungsgemafie Form geman Fi-
gur 1 wahrend des Einbla- sens von Fa-
sern mit angelegtem elektrischem Feld;
eine Form gemaf Figur 2 ohne angeleg-
tes elektrisches Feld;

Querschnitt durch ein Formteil mit ausge-
richteten Fasern bzw. her- gestellt ohne
ausgerichtete Fasern;
eine erfindungsgemafe
Form;

perspektivische Darstellungen
Ober- bzw. Unterform;

Figur 2

Figur 3

Figur 4a,4b

Figur 5 mehrteilige

Figur 6a - ¢ einer
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Figur 7 perspektivische Darstellung eines Aus-
schnitts einer Zufiihrleitung mit Elektro-
de; und

Figur 8 einen Vertikalschnitt durch ein Faser-
Ausrichtgerat.

[0025] In Figur 1 ist eine mehrteilige Form 1 fiir eine

erfindungsgemale Vorrichtung gezeigt. Die Form 1 be-
steht dabei aus zwei gelochten, schalenartigen Teilen,
Oberform O und Unterform U, die zwischen sich einen
Innenraum | bilden, der die Form des herzustellenden
Formteiles aufweist. Aufden AulRenseiten der Ober- bzw.
Unterform O, U sind zwei plattenférmige Elektroden 2a,
2b angeordnet, die zur Erzeugung eines elektrischen Fel-
des E dienen, welches in dem Innenraum | wirkt. An der
rechten Seite der Unterform U in Figur 1 ist eine Diise D
angeordnet zum Einblasen von Fasern F4, F, in den In-
nenraum |. Weiterhin ist eine Elektrode 2c an der Duse
D im Innenraum | angebracht, welche zur statischen Auf-
ladung der Fasern F4, F,, bei deren Einblasen in den In-
nenraum | dient. Der Innenraum wird vor, spatestens
aber bei dem Einblasen der Fasern F,, F5, mit dem elek-
trischen Feld E beaufschlagt.

[0026] In Figur 2 ist nun die Situation gezeigt, bei der
Fasern 1 mittels der Duse D in Richtung 4 in den Innen-
raum | zwischen Oberform O und Unterform U eingebla-
senwerden. Beim Einblasen und die dabei entstehenden
Verwirbelungen sind die Fasern F, trotz wirkendem elek-
trischen Feld E im Innenraum | zunachst noch nicht aus-
gerichtet. Durch Verlangsamung der Luftstrdmung ver-
lieren die Fasern F, F, bei weiterem Eindringen in den
Innenraum | an kinetischer Energie und werden nun
durch die Kraft des elektrischen Feldes E entsprechend
den Feldlinien, das heif3t hier in Figur 2 etwa senkrecht
zu Form-Oberseite und -Unterseite verlaufende Feldlini-
en von der plattenférmigen Elektrode 2a zu der platten-
férmigen Elektrode 2b parallel zueinander ausgerichtet
(Fasern F5).

[0027] Ineinem n&chsten Schritt (nicht gezeigt) lagern
sich nun die Fasern F5 in ihrer entsprechenden Orientie-
rung auf den Innenseiten der Ober- bzw. Unterform O,
U an, wahrend die eingeblasene Luft durch die gelochte
Ober- und Unterform entweicht. Ist der Innenraum | voll-
standig mit (ausgerichteten) Fasern F, beflllt, werden
die Fasern F, miteinander verbunden, etwa durch
Heillsiegelung. Danach werden gegebenenfalls die
Form bzw. die verklebten Fasern F, abgekihlt. So ent-
steht ein festes Formteil, das nach Offnen der Form 1
entnommen werden kann.

[0028] In Figur 3 ist insbesondere die Ausrichtung der
Fasern F, gezeigt, die die Fasern F; im Innenraum | an-
nehmen, wenn kein elektrisches Feld E im Innenraum |
wirkt. Die Fasern F, sind beliebig zueinander orientiert
und bilden ein so genanntes Wirrfaservlies mit nicht
gleichgerichteten Fasern F,.

[0029] In Figur 4a bzw. 4b sind nun Querschnitte von
Formteilen 5 gezeigt, welche einmal mittels Fasern F,
hergestellt wurden, die durch ein elektrisches Feld E aus-
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gerichtet wurden (Figur 4a) und einmal ein Formteil 5 mit
ungerichteten Fasern F,, welche in Abwesenheit eines
elektrischen Feldes E im Innenraum | hergestellt wurden.
Des Weiteren ist eine von oben auf die so hergestellten
Formteile 5 wirkende Kraft F gezeigt. In Figur 4a sind die
Fasern F, parallel zu dieser wirkenden Kraft F ausge-
richtet, wohingegen sie in Figur 4b keine bestimmte, also
eine zufallige Orientierung gegentiiber der von oben wir-
kenden Kraft F einnehmen. Da die Fasern F, in Figur 4a
parallel zu der auf das Formteil 5 wirkenden Kraft F aus-
gerichtet sind, weist das Formteil der Figur 4a eine we-
sentlich groRere Riickstellkraft R bei Belastung durch die
Kraft F auf verglichen mit der Ruckstellkraft R des Form-
teils 5 der Figur 4b, da die Rickstellkraft, das heillt die
Kraft, die entgegen der Kraft F wirkt, am gré3tenist, wenn
die Fasern F, parallel zu der auf das Formteil 5 wirkenden
Kraft F orientiert sind. Durch die Ausrichtung der Fasern
F, in eine oder mehrere Vorzugsrichtungen, hier parallel
zu einer auf das Formteil wirkenden Kraft gemag Figur
4a, wird die ermidungsfreie Rickstellfahigkeit des Form-
teiles und damit seine Lebensdauer wesentlich verbes-
sert.

[0030] In Figur 5 ist eine erfindungsgemale Form 1
gezeigt, bestehend aus Oberform O und Unterform U.
Beide Formen sind in an sich bekannter Weise aus ge-
lochten Wandteilen hergestellt, die I16sbar miteinander
verbunden sind. Beim Einblasen der Fasern bilden Ober-
form und Unterform einen geschlossenen Kasten. Nach
dem Verkleben der eingeblasenen Fasern wird dieser
Kasten dann wie bekannt gedffnet.

[0031] An derrechten Seitenwand der Unterform U ist
etwa senkrecht zu dieser Seitenwand eine Diise D zum
Einblasen von Fasermaterial in den Innenraum | der
Form 1 angeordnet. Die Diise D tragt eine Elektrode 2c
zur statischen Aufladung der Fasern F4, F, wahrend des
Einblasens. Weiterhin ist ein Teil der Oberform O als
Elektrode 2a ausgebildet und dementsprechend eben-
falls ein Teil der Unterform U als Elektrode 2b. Zwischen
den Elektroden 2a und 2b, gegebenenfalls auch in Kom-
bination mit der Elektrode 2c kann durch Anlegen einer
Spannung ein elektrisches Feld E erzeugt werden. Die
Spannung an den Elektroden wird so gewahlt, dass eine
elektrische Feldstarke von 5 kV/cm bis 10 kV/cm insbe-
sondere 6 kV/cm bis 8 kV/cm entsteht.

[0032] Die Oberform O und die Unterform U weisen
siebartig angeordnete Locher 5 auf, die dazu dienen,
dass die Luftstrdmung aus dem Innenraum | wieder ent-
weichen kann. Durch das Entweichen der Luft werden
die Fasern F4, F5 an die Innenseiten der Oberform O und
Unterform U transportiert und lagern sich an diesen ab,
so dass nach vollstandigem Befiillen des Innenraums |
mit Fasern F,, F, durch Verkleben der Fasern F4, F,
aneinander ein Formteil hergestellt werden kann. Die
Oberform O und die Unterform U kénnen dabei teilweise
aus nicht leitendem Material hergestellt sein, wobei die
jeweiligen Elektroden 2a, 2b selbstverstandlich aus lei-
tendem Material bestehen.

[0033] InFigur 6a ist ein Unterwerkzeug U einer Form

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1 gezeigt. Die Unterform U weist dabei ein Lochblech 5
auf und bildet Giblicherweise den Minuspol. Weiterhin ist
die Unterform U im Wesentlichen schalenférmig ausge-
bildet, wobei die Kanten der Unterform U insgesamt ei-
nen im Wesentlichen rechteckférmigen Querschnitt auf-
weisen.

[0034] In den Figuren 6b, 6¢ ist die zur Unterform U
der Figur 6a korrespondierende Oberform O gezeigt, die
im Wesentlichen den gleichen Aufbau aufweist und den
Pluspol bildet. Die Oberform O ist dabei entweder aus
einem nicht leitenden Material hergestellt, auf dessen
AufRenseite sich unmittelbar eine Elektrode 2a befindet
(Figur 6b) oder aber die Oberform O ist selbst vollstéandig
als Elektrode 2a ausgebildet (Figur 6¢) und weist deshalb
eine an den Kanten der Oberform O angeordnete um-
laufende elektrische Isolierung 6 auf, so dass, wenn die
Oberform O auf die Unterform U gesetzt wird, um einen
Innenraum | zu bilden, die Oberform O und die Unterform
U elektrisch voneinander isoliert sind.

[0035] InFigur 7 ist eine Zufuhrleitung Z fir eine Dise
D gezeigt, in der in Richtung R das Fasermaterial mittels
Luftstrdmung transportiert wird, um anschlielend tber
die Duse D in den Innenraum | transportiert zu werden.
Zur elektrostatischen Aufladung ist auf der AulRenseite
der Zuflihrleitung Z eine Ringelektrode 2d angeordnet,
die ungeladene Fasern F,, F, aufladt und bereits gela-
dene Fasern F4, F, bezliglich ihrer Aufladung weiter ver-
starkt, so dass diese spater nach dem Einblasen die Fa-
sern F4, F, unter Wirkung eines elektrischen Feldes E
im Innenraum | ausgerichtet werden. Die Elektrode 2d
ist dabei unmittelbar vor der Dise D bzw. einer Einblas-
6ffnung angebracht und umfasst entweder ein Rohrstiick
2d aus Metall, welches in der Zuflhrleitung Z angeordnet
ist oder die gezeigte Ringelektrode 2d, welche auf der
Auflenseite eines aus Kunststoff bestehenden Zuflhrlei-
tungsschlauches Z angeordnet ist. Selbstverstandlich
liegt es im Rahmen der Erfindung auch andere Formen
von Elektroden vorzusehen.

[0036] Eine besonders vorteilhaft Weiterbildung der
Erfindung ist in Figur 8 dargestellt. Sie zeigt den Verti-
kalschnitt durch ein Gerat 10 zur Vor-Ausrichtung der
Fasern, bevor die Fasern in die Dise gelangen.

[0037] Das Ausrichtgerat besteht aus einem umlau-
fenden Vorlegeband 11, das die von oben aufgeworfe-
nen Fasern - gegebenenfalls nach einer gewissen Ver-
einzelung, so dass sie nur noch in kleinen Flocken zu-
sammenhangen - nach links zu einem Einzugswalzen-
paar 12a, 12b beférdert. Es handelt sich dabei um zwei
in gegengesetzter Richtung umlaufende, mit geringem
Spalt parallel zueinander angeordnete Walzen, die an
ihrer aulReren Umfangsflache aufgeraut, insbesondere
leicht gezahnt sind. Sie nehmen die von dem Vorlege-
band 11 kommenden Fasern auf und beférdern sie durch
ihren Zwischenspalt hindurch weiter nach links. Um da-
bei Verstopfungen zu vermeiden, kann zumindest eine
der beiden Walzen in Vertikalrichtung gegen Federkraft
verschiebbar gelagert sein.

[0038] Wesentlich ist nun, dass die Fasern von einem
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relativ groBen rotierenden Zylinder 13 mitgenommen
werden. Dieser Zylinder ist mit geringem Abstand von
etwa halbzylindrischen Auflenwanden 14 umgeben.
Durch seine raue, insbesondere gezahnte Aufienzylin-
derflache, zieht er die Fasern durch den zwischen dem
Zylinder 13 und der AuRenwand 14 befindlichen Spalt
hindurch. Dabei werden die Fasern durch ihre Reibung
an der AuRenwand 14 allmahlich mehr oder weniger in
Drehrichtung des Zylinders 13 ausgerichtet, also bevor-
zugt in Umfangsrichtung orientiert. In dieser Ausrichtung
gelangen die Fasern dann - nach einer halben, teilweise
auch nach eineinhalb Umdrehungen des Zylinders 13 -
zu einem Ausgabespalt 15, von wo die Fasern dann wei-
ter zu der oder den Disen, also in die Form 1 befordert
werden.

[0039] Um das Ablésen der Fasern vom Zylinder 13
und ihre Ubergabe in dem Ausgabespalt 15 zu der nach
unten abgehenden Leitung 16 zu verbessern, empfiehlt
es sich, den Ubergangsbereich mit einer etwa tangen-
tialen Luftstrdmung zu beaufschlagen. Diese Luftstro-
mung Ubernimmt dann auch den weiteren Transport der
Fasern durch die Leitung 16 in die Form 1 hinein.
[0040] Durch die Reibungskrafte, die wahrend der Mit-
nahme der Fasern durch den Zylinder 13 auf die Fasern
einwirken, erhalten sie eine vorzugsweise Ausrichtung
in Transportrichtung. Diese mechanische Vor-Ausrich-
tung erleichtert die spaterinnerhalb der Form stattfinden-
de Ausrichtung mittels eines oder mehrerer elektrischer
Felder.

[0041] Die Vor-Ausrichtung der Fasern vor ihrer Zu-
fihrung zu der oder den Diisen wurde vorstehend mittels
einer mechanischen Trommel beschrieben, bei der Rei-
bungskrafte in einem Spalt die Ausrichtkrafte erzeugen.
Selbstverstandlich liegt es aber auch im Rahmen der Er-
findung, die Vor-Ausrichtung der Fasern auf anderem
mechanischem Weg oder pneumatisch herbeizufiihren.
[0042] Zusammenfassend hat die vorliegende Erfin-
dung den Vorteil, dass auf einfache Weise die Fasern
fiir die Herstellung des Formteils in einer oder mehreren
Vorzugsrichtungen ausgerichtet werden kdnnen, so
dassdie Fasernin bestimmter Richtung im fertigen Form-
teil angeordnet sind, um gewiinschte Eigenschaften des
Formteils bei seiner bestimmungsgemaflen Verwen-
dung zu verstarken. Insbesondere lasst sich dadurch die
Festigkeit, die Elastizitdt und im Ergebnis auch die Le-
bensdauer des Formteiles gezielt beeinflussen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von dreidimensionalen,
insbesondere matten-oder kissenartigen Formteilen
aus Fasern (F4, F,) unter Verwendung einer mehr-
teiligen Form (1), die zumindest einen Innenraum (l)
aufweist, wobei die Innenseiten der mehrteiligen
Form (1) zumindest teilweise die Kontur des Form-
teils bestimmen
umfassend die Schritte
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» Einblasen der Fasern (F4, F5) in den Innen-
raum (I) der Form (1)

* Anlagern der Fasern an den Innenseiten der
Form (1), und

» Verbinden der Fasern (F, F5,) zur Herstellung
des Formteils

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fasern (F, F,) beim Einblasen in die Form (1)
zumindestteilweise in dem Innenraum (I) einem oder
mehreren elektrischen Feldern (E) ausgesetzt wer-
den, wodurch die Fasern (F, F,) zumindest teilwei-
se entlang der jeweiligen Richtungen der elektri-
schen Felder (E) ausgerichtet werden, die mit einer
oder mehreren gewlinschten Vorzugsrichtungen der
Fasern (F4, F,) im Formteil zumindest ann&hernd
Ubereinstimmen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ungeladene Fasern (F4, F,) vor und/oder wéahrend
des Einblasens mit einer statischen elektrischen
Aufladung versehen werden und/oder die Aufladung
bereits geladener Fasern (F,, F,) verstarkt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1-2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das oder die elektrischen Felder (E) mittels leitender
Abschnitte (2a, 2b) der Form (1) erzeugt werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1-3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine elektrische Feld (E) durch Elek-
troden (2a, 2b) erzeugt wird, welche an der Form (1)
oder distanziert hierzu auf3erhalb der Form angeord-
net sind.

Verfahren nach zumindest einen der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet,

dass fiir das elektrische Feld eine elektrische Feld-
starke von 5 kV/cm bis 10 kV/cm, insbesondere 6
kV/cm bis 8 kV/cm angewendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1-5,

dadurch gekennzeichnet,

dass Fasern einer Mindestlange von etwa 10 mm,
bevorzugt etwa 15 mm, insbesondere etwa 20 mm
und einer Maximallange von etwa 60 mm, bevorzugt
etwa 50 mm, insbesondere etwa 40 mm verwendet
werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1-4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einblasen von Fasermaterial (F, F,) in den In-
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nenraum (I) durch zumindest eine Diise (D) erfolgt,
welche als Elektrode (2a, 2b) fir zumindest ein elek-
trisches Feld (E) ausgebildet ist.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fasern (F4, F,) vor dem Einblasen in die Form
(1) zumindest teilweise eine mechanische Ausrich-
tung erfahren, insbesondere eine Ausrichtung etwa
parallel zu ihrer Strémungsrichtung.

Vorrichtung zum Herstellen von dreidimensionalen
Formteilen aus Fasern (F, F,), insbesondere geeig-
net zur Durchfihrung eines Verfahrens gemag zu-
mindest einem der Anspriiche 1-8,

umfassend

* eine mehrteilige Form (1), die zumindest einen
Innerraum (I) aufweist, wobei die Innenseite der
Form (1) zumindest teilweise die Kontur des her-
zustellenden Formteils bestimmt,

+ ein oder mehrere Dlsen (D) zum Einblasen
der Fasern (F4, F,) in den Innenraum (1),

« Luftéffnungen (5) in der Form (1) zum Entwei-
chen der Luft aus dem Innenraum (I) und zum
Anlagern der Fasern (F4, F5) an der Innenseite
der Form (1) und

* Mittel zum Verbinden der Fasern (F,, F,) zur
Herstellung des Formteils

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel (2a, 2b) zur Erzeugung eines oder mehrerer
elektrischer Felder (E) angeordnet sind, die den In-
nenraum (I) zumindest teilweise einem oder mehre-
ren elektrischen Feldern (E) aussetzen, wodurch die
Fasern (F4, Fy) beim Einblasen in die Form (1) zu-
mindest teilweise entlang der jeweiligen Richtungen
der elektrischen Felder (E) ausgerichtet werden, die
mit einer oder mehreren gewiinschten Vorzugsrich-
tungen der Fasern (F4, F5) im Formteil zumindest
annahrend Ubereinstimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel (2d) zur elektrischen Aufladung der Fasern
(F4, F,) angeordnetsind, sodass ungeladene Fasern
(F4, F5) aufgeladen und/oder die Aufladung bereits
geladener Fasern (F4, Fy) verstarkt wird.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
9-10,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel (2d) zur elektrischen Aufladung an der zumin-
dest einen Duse (D) und/oder an einer Zufiihrleitung
(Z) fur die zumindest eine Diise (D) angeordnet sind

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

9-11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel (2a, 2b) zur Erzeugung elektrischer Felder
(E) ringférmige, platten- und/oder stabférmige Elek-
troden (2a, 2b) umfassen.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
8-12,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil der mehrteiligen Form (1) zumin-
dest teilweise als Elektrode (2a, 2b) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
8-13,

dadurch gekennzeichnet, dass

aufden AulRenseiten der mehrteiligen Form (1) Elek-
troden (2a, 2b) angeordnet sind und insbesondere
die mehrteilige Form (1) teilweise aus nichtleitendem
Material hergestellt ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriche
8-14,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Dise (D) als Elektrode (2a, 2b) aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriche
8-15,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel (6) zur elektrischen Isolation, insbesondere
zwischen Teilen der mehrteiligen Form (1), angeord-
net sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
8 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

stromaufwarts der Dise(n) (D) ein Faser-Ausricht-
gerat (10) vorgelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Faser-Ausrichtgerat (10) ein mobiles Forderele-
ment (13) aufweist, das die Fasern (F4, Fy) unter
Reibung an einer gegeniliberliegenden Wand (14)
entlang fuhrt.
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