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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Formkoérpern fiir eine Wabenstruktur

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung (2) zur Herstellung von Formkérpern (6) fir
eine Wabenstruktur aus Zuschnitten (4) aus einem ebe-
nen Schichtmaterial, insbesondere aus einem mit Harz
impragnierten Papiermaterial. GemaR der Erfindung ist
vorgesehen, dass mindestens zwei Zuschnitte (4) des
Schichtmaterials zwischen einer Reihe von in Abstéanden
angeordneten parallelen ortsfesten Matrizen (20) und
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zwei Reihen von beweglichen Patrizen (30) gemeinsam
verformt und zugleich miteinander verbunden werden,
indem die beiden Reihen von Patrizen (30) paarweise
von entgegengesetzten Seiten her gegen die Matrizen
(20) sowie zwischen benachbarten Matrizen (20) gegen-
einander angepresst werden, um aus den Zuschnitten
(4) einen Formkaorper (6) mit mehreren einzelnen, in einer
Reihe in Abstanden nebeneinander angeordneten,
durch Stege (10) verbundenen Waben (8) zu bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Formkdrpern flr eine
Wabenstruktur aus Zuschnitten aus einem ebenen
Schichtmaterial, insbesondere aus einem mit Harz im-
pragnierten Papiermaterial.

[0002] Wabenstrukturen werden vor allem dann ein-
gesetzt, wenn eine hohe Steifigkeit und ein geringes Ge-
wicht gefordert werden. Weiter kdnnen Wabenstrukturen
jedoch auch zur Wéarmeisolierung eingesetzt werden,
wobei die Hohlrdume innerhalb der Waben bei der Her-
stellung der Wabenstrukturen evakuiert werden kdnnen.
[0003] Aus der WO 2008/141689 A1 sind bereits ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art zur Herstellung von Vakuum-Isolationspaneelen be-
kannt. Bei dem bekannten Verfahren werden in einem
ersten Fertigungsschritt Zuschnitte aus einem mit Harz
impragniertem Papiermaterial in einer Presse zu Form-
kérpern geformt, die eine Mehrzahl von nebeneinander
angeordneten, nach entgegengesetzten Seiten offenen
Halbwaben oder Wabenhélften aufweisen und einen all-
gemein wellenférmigen Querschnitt besitzen. Die Presse
kann mehrere Presswerkzeuge oder Stempel aufweisen,
die nacheinander mit einem Zuschnitt in Eingriff gebracht
werden, damit der noch unverformte Teil des Zuschnitts
von einer Seite her nachgezogen werden kann. Die
Presswerkzeuge sind beheizbar, um das Harz vor dem
Verformen zu erweichen und es anschlieend durch Er-
warmen bis Uber eine Vernetzungstemperatur auszuhar-
ten. In einem zweiten Fertigungsschritt werden die ge-
bildeten Formkdrper einzeln in einen Klebeautomaten
zugefihrt, wo sie derart auf einen benachbarten, zuvor
in den Klebeautomaten zugefihrten Formkdrper aufge-
legt werden, dass sich die Halbwaben oder Wabenhalf-
ten zu vollstdndigen Waben ergénzen und die gegen-
Uberliegenden Stege der benachbarten Formkdrper zwi-
schen den Waben gegeneinander anliegen. Die Stege
kénnen miteinander verklebt oder ebenfalls unter Erwar-
mung bis Uber die Vernetzungstemperatur gegeneinan-
der angepresst werden, um sie miteinander zu verbin-
den, bevor der nachste Formkorper aufgelegt und auf
dieselbe Weise befestigt wird. Nach dem Ausharten kann
die aus den Formkdrpern gebildete Wabenstruktur in ei-
nem dritten Fertigungsschritt quer zur Langsachse der
Waben in Scheiben geségt werden, bevor die entstan-
dene Wabenscheibe in einem vierten Fertigungsschritt
an beiden durch ebene Deckplatten verschlossen wird.
[0004] Das bekannte Verfahren hat jedoch den Nach-
teil, dass die Formkorper beim Einfiihren in den Klebe-
automaten wegen des seitlichen Versatzes der benach-
barten Formkérper jeweils in eine von zwei unterschied-
lichen Positionen bewegt werden miissen, wodurch der
Aufbau des Klebeautomaten komplizierter wird. AufRer-
demist der Zeitaufwand zur Herstellung der Wabenstruk-
tur relativ hoch, wenn jeder Formkdrper einzeln geformt
und dann mit einem benachbarten Formkoérper verbun-
den wird.
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[0005] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art zu entwickeln, mit denen sich
sowohl die Formkérper als auch die Wabenstruktur
schneller und einfacher aus den Zuschnitten fertigen las-
sen.

[0006] Zu Ldsung dieser Aufgabe werden bei dem er-
findungsgemafRen Verfahren mindestens zwei Zuschnit-
te des Schichtmaterials gemeinsam verformt und zu-
gleich miteinander verbunden, um einen Formkdérper mit
mehreren in Abstdnden nebeneinander angeordneten
und durch Stege verbundenen Waben zu bilden. Bei der
Fertigung der Wabenstruktur aus den Formkdrpern kon-
nen diese Formkaorper ohne einen seitlichen Versatz auf-
einander gelegt und entlang der Stege mit benachbarten
Formkoérpern verbunden werden, was die Herstellung
der Wabenstruktur erleichtert. Da nur halb so viele Form-
korper wie bei dem bekannten Verfahren gemag der WO
2008/141689 A1 hergestellt, aufeinander gelegt und mit-
einander verbunden werden muissen, kann nicht nur die
zur Fertigung der Formkdrper sondern auch die zur Her-
stellung der Wabenstruktur bendétigte Zeit verkirzt wer-
den.

[0007] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die beiden Zuschnitte wie bei dem be-
kannten Verfahren gemaf der WO 2008/141689 A1 mit
einem durch Druck und Warme hartbaren Harz beschich-
tetoderimpragniert sind, und dass die Zuschnitte entlang
von Teilbereichen der Zuschnitte durch Erwarmung tber
eine Vernetzungstemperatur des Harzes unter Druck in
ihrem verformten Zustand fixiert und zugleich miteinan-
der verbunden werden.

[0008] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die beiden Zuschnitte von entgegenge-
setzten Seiten her schrittweise gegen mehrere im Ab-
stand voneinander angeordnete Matrizen und zwischen
den Matrizen gegeneinander angepresst werden, um die
Zuschnitte zu verformen und miteinander zu verbinden.
Dabei wird bei jedem Schritt mindestens eine Wabe ge-
bildet, indem durch das Anpressen der beiden Zuschnitte
gegen die Matrize gegeniberliegende Wabenhalften
und Teile der Stege in die beiden Zuschnitte eingeformt
werden. AnschlieRend werden die beiden Wabenhalften
durch das gegenseitige Anpressen zwischen den Matri-
zen beiderseits der gebildeten Wabe entlang eines Teils
der angrenzenden Stege miteinander verbunden.
[0009] Bevorzugt werden die beiden Zuschnitte durch
gegenlberliegende Paare von Patrizen von entgegen-
gesetzten Seiten her gegen die Matrizen angepresst, wo-
bei zuerst ein mittleres Patrizenpaar gegen eine mittlere
Matrize angepresst wird, um eine mittlere Wabe zu for-
men, und wobei dann schrittweise die Patrizenpaare bei-
derseits des mittleren Patrizenpaars gegen zugehdrige
Matrizen angepresst werden, um beiderseits der mittle-
ren Wabe die Waben einzeln nacheinander ausgehend
von der mittleren Wabe in Richtung der jeweils auRersten
Waben zu bilden.

[0010] Gema&R einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
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tung der Erfindung werden die gebildeten Formkorper
anschlieRend von den Matrizen abgestreift und in einem
weiteren Fertigungsschritt ohne seitliche Verlagerung
mit einem zuvor gefertigten Formk&rper verbunden, um
durch Wiederholung dieses Fertigungsschritts aus einer
Mehrzahl der gebildeten Formkdrper die Wabenstruktur
herzustellen.

[0011] Zur Durchfilhrung des zuvor beschriebenen
Verfahrens umfasstdie Vorrichtung erfindungsgemaf ei-
ne Reihe von langgestreckten, in Abstanden nebenein-
ander angeordneten parallelen Matrizen und zwei Rei-
hen von Patrizen, die beiderseits der Reihe von Matrizen
angeordnet sind, wobei sich die Patrizen paarweise von
entgegengesetzten Seiten her gegen jeweils eine der
Matrizen der Matrizenreihe und zwischen benachbarten
Matrizen der Matrizenreihe gegeneinander anpressen
lassen. Auf diese Weise kdnnen zwei ebene Zuschnitte
aus dem Schichtmaterial, die zuvor zwischen die Matri-
zenreihe und jede der beiden Patrizenreihen zugefihrt
worden sind, nacheinander schrittweise verformt und
miteinander verbunden werden, um so einen Formkdrper
mit in Abstadnden nebeneinander angeordneten, durch
Stege verbundenen Waben zu bilden.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung sind die Matrizen in einer Halterung einseitig
eingespannt und stehen nach einer Seite, vorzugsweise
nach unten zu, frei Giber die Halterung Uiber, so dass sich
der gebildete Formkérper von den Matrizen abstreifen
lasst.

[0013] Das Anpressen der Patrizen gegen die Matri-
zen erfolgt bevorzugt hydraulisch, wobei zweckmaRig je-
de der langgestreckten Patrizen mittels mindestens ei-
nes Hydraulikzylinders und vorzugsweise mittels zweier
Hydraulikzylinder gegen die zugehdrige Matrize an-
pressbar ist, um fiir einen gleichmafRigeren Andruck tiber
die gesamte Lange von jeder der langgestreckten Patri-
zen gegen die zugehorige langgestreckte Matrize zu sor-
gen. DarUber hinaus sind vorteilhaft zwischen der Patrize
und den Kolbenstangen der Hydraulikzylinder Ausgleich-
selemente angeordnet, bevorzugt in Form von Tellerfe-
dern oder Tellerfederpaketen, die sich im Fall von unter-
schiedlichen Bewegungswegen oder Druckkraften der
Kolbenstangen der beiden Hydraulikzylinder unter-
schiedlich stark verformen kénnen.

[0014] Die Hydraulikzylinder sind in eine Halterung
eingesetzt, die zur Gewichtseinsparung und zur Verein-
fachung der Zufuhr von Hydraulikflissigkeit zu den Hy-
draulikzylindern vorteilhaft aus Leichtmetall besteht. Um
einen Austausch der Hydraulikzylinder zu ermdéglichen,
weisen diese vorteilhaft eine austauschbar in die Halte-
rung eingesetzte Zylinderbuchse mit einer umlaufenden
Nut auf, durch die zur axialen Fixierung der Zylinderbuch-
se zwei zur Befestigung der Halterung an einer Grund-
platte der Vorrichtung dienende Befestigungsschrauben
in die Grundplatte eingeschraubt werden.

[0015] Um eine Warmelbertragung von der beheizten
Patrize auf den zugehdrigen Hydraulikzylinder bzw. in
das in diesen zugefuhrte Hydraulikdl zu vermeiden, ist
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zwischen jeder Patrize und den beiden zugehdérigen, zum
Anpressen der Patrize gegen die Matrize dienenden Hy-
draulikzylindern zweckmaRig ein Warmeisolierelement
angeordnet. Das Warmeisolierelement kann auch zur
Aufnahme der Ausgleichselemente dienen.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Teils einer
aus mehreren modularen Pressgruppen bestehen-
den Vorrichtung zum gemeinsamen Verformen und
Verbinden von zwei ebenen Zuschnitten zu einem
Formkdrper mit mehreren in Abstanden nebenein-
ander angeordneten, durch Stege verbundenen Wa-
ben;

Fig. 2 eine Breitseitenansicht von einem der Press-
gruppen, die eine ortsfeste Matrize und zwei von ent-
gegengesetzten Seiten gegen die Matrize sowie ge-
geneinander anpressbare Patrizen aufweist;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Pressgruppe
aus Fig. 2;

Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie IV-IV der
Fig. 2;

Fig. 5 eine Schnittansicht entlang der Linie V-V der
Fig. 3;

Fig. 6 eine vergroRerte Ansicht des Ausschnitts VI
in Fig. 4;

Fig. 7a, 7b, 7c und 7d schematische Ansichten von
Patrizen und Matrizen der Vorrichtung zur Erlaute-
rung des erfindungsgemafien Verfahrens;

Fig. 8 eine Stirnseitenansicht eines in der Vorrich-
tung gebildeten Formkdrpers mit mehreren in Ab-
stdnden nebeneinander angeordneten Waben.

[0017] Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung
2 dient dazu, zwei ebene Zuschnitte 4 aus einem so ge-
nannten Hartpapier zu verformen und zugleich miteinan-
derzuverbinden, um aus den beiden Zuschnitten 4 einen
dreidimensionalen Formkorper 6 zu fertigen, der sich
spater in einer separaten Vorrichtung mit weiteren der-
artigen Formkoérpern 6 zu einer Wabenstruktur (nicht dar-
gestellt) verbinden I&sst.

[0018] Bei dem zur Fertigung der Formkoérper 6 ver-
wendeten Hartpapier handelt es sich um ein Schichtma-
terial aus Papier, das mit einem Harz getrankt oder im-
pragniert ist. Bei dem Harz handelt es sich um ein duro-
plastisches Harz, vorzugsweise ein Epoxid-, Melamin-
oder Phenolharz, das nach dem Impragnieren erhartet,
wobei es zwar durch Warmezufuhr erneut erweicht wer-
den kann, jedoch bei einer vorbestimmten Vernetzungs-
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temperatur vernetzt und vollstdndig aushartet, so dass
es danach durch Warmezufuhr nicht mehr verformbar ist.
[0019] Wie am besten in Fig. 8 dargestellt, umfasst
jeder Formkoérper 6 mehrere in einer Reihe in gleichen
Abstanden nebeneinander angeordnete, im Querschnitt
hexagonale Waben 8, die mit benachbarten Waben 8
durch fluchtende ebene Stege 10 verbunden sind. Die
Stege 10 sind parallel zu zwei entgegengesetzten ebe-
nen Begrenzungswanden 12 von jeder der Waben 8 aus-
gerichtet und weisen dieselbe Lange wie diese Begren-
zungswande 12 auf, was jedoch nicht notwendigerweise
der Fall sein muss. Damitist es mdglich, die Wabenstruk-
tur herzustellen, indem eine Mehrzahl der Formkérper 6
ohne Versatz Ubereinander gestapelt und entlang der
Begrenzungswande 12 mit benachbarten Formkorpern
6 verbunden wird. Die Ubrigen Begrenzungswande 14
jeder Wabe 8 sind unter einem Winkel zu den Begren-
zungswande 12 geneigt, der bei dem dargestellten Form-
kérper 60 Grad betragt, jedoch auch andere Werte an-
nehmen kann.

[0020] Die beiden Zuschnitte 4 werden in der Vorrich-
tung 2 gemeinsam verformt und zugleich miteinander
verbunden, wie am besten in Fig. 7a bis 7d dargestellt.
Das Verformen und das Verbinden der Zuschnitte 4 er-
folgt schrittweise, wobei gleichzeitig in beide Zuschnitte
4 an gegenilberliegenden Stellen zwei Wabenhalften
eingeformt und entlang von Teilen der angrenzenden
Stege 10 miteinander zu einer Wabe 8 verbunden wer-
den.

[0021] Wie am besten in Fig. 1 dargestellt, umfasst die
Vorrichtung 2 eine Grundplatte 16, auf der in einer Reihe
hintereinander mehrere identische Pressgruppen 18
montiert sind, von denen jede dazu dient, einerseits zwei
gegenuberliegende Wabenhélften in die ebenen Zu-
schnitte 4 einzuformen und durch Erwarmung von Teilen
der Wabenhélften iber die Vernetzungstemperatur des
Harzes in ihrem verformten Zustand zu fixieren, und an-
dererseits die beiden Zuschnitte 4 entlang von Teilen der
Stege 10 zwischen benachbarten Waben bzw. Waben-
hélften gegeneinander anzupressen, um sie dort durch
Erwarmung Giber die Vernetzungstemperatur des Harzes
auszuharten und sie dabei fest miteinander zu verbinden.
[0022] Wie am besten in den Figuren 2 bis 5 darge-
stellt, umfasst jede Pressgruppe 18 eine ortsfeste, in der
Mitte der Pressgruppe 18 angeordnete vertikal ausge-
richtete langgestreckte Matrize 20, die einen allgemein
hexagonalen Querschnitt besitzt, an ihrem oberen Ende
durch Schrauben 22 in einer Traverse 24 der Pressgrup-
pe 18 verankert ist und nach unten frei auskragend tber
die Traverse 24 Ubersteht. Die beheizbare Matrize 20
weist im Inneren Heizungskanale 26 auf, durch die im
Betrieb ein heiRes Warmetrdgermedium umgewalzt
wird. Die Zufuhr und die Abfuhr des Warmetragermedi-
ums erfolgen durch Leitungen 28.

[0023] Weiter umfasstjede Pressgruppe 18 zwei lang-
gestreckte Patrizen 30, die auf entgegengesetzten Sei-
ten der Matrize 20 bzw. einer L4ngsmittelebene 32 durch
die Mitten der Matrizen 20 angeordnet sind, wobei sie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

etwas kirzer als die Matrize 20 sind und einen Quer-
schnitt besitzen, der komplementér zum halben Quer-
schnitt der Matrize 20 ist. Die beheizbaren Patrizen 30
weisen im Inneren ebenfalls Heizungskanale 34 auf,
durch die im Betrieb das heifle Warmetragermedium um-
gewalzt wird. Die Zufuhr und die Abfuhr des Warmetra-
germediums erfolgen durch Leitungen 36.

[0024] Nach der Montage aller Pressgruppen 18 auf
der Grundplatte 16 sind die Matrizen 20 der Pressgrup-
pen 18 in einer Reihe entlang der Ladngsmittelebene 32
in gleichen Abstédnden voneinander angeordnet. Die Rei-
he von Matrizen 20 wird von zwei Reihen von Patrizen
30 flankiert, die innerhalb jeder Reihe ohne Abstand eng
nebeneinander angeordnet sind, wie am besten in Fig.
7a schematisch dargestellt.

[0025] InderinFig.7adargestellten Ausgangsstellung
der Patrizen 30 sind die beiden Reihen von Patrizen 30
beiderseits der Reihe von Matrizen 20 in einem ausrei-
chenden horizontalen Abstand angeordnet, so dass sich
auf den entgegengesetzten Seiten der Reihe von Matri-
zen 20 jeweils ein ebener Zuschnitt 4 des mit Harz ge-
trankten Papiers zwischen die Reihe von Matrizen 20
und jede Reihe von Patrizen 30 einfihren Iasst, wie in
Fig. 7a dargestellt.

[0026] Die beiden Patrizen 30 jeder Pressgruppe 18
lassen sich mit Hilfe von je zwei Hydraulikzylindern 38
an die Matrize 20 der Pressgruppe 18 anndhern, und
zwar unabhangig von den Patrizen 30 der anderen
Pressgruppen 18, um die beiden zuvor zwischen die Rei-
he von Matrizen 20 und die beiden Reihen von Patrizen
30 eingefiihrten Zuschnitte 4 von entgegengesetzten
Seiten gegen zwei Paare von schragen Begrenzungsfla-
chen 40 der Matrize 20 anzupressen und dadurch in je-
den der beiden Zuschnitte 4 eine Wabenhalfte einzufor-
men, die zu dem anderen Zuschnitt 4 hin offen ist, und
um gleichzeitig die Zuschnitte 4 auch in den Zwischen-
raumen beiderseits der Matrize 20 auf der halben Lange
der Stege 10 gegeneinander anzupressen und fest mit-
einander zu verbinden. Um die Verformung der Zuschnit-
te4irreversibel und die Verbindung unlésbar zu machen,
wird wahrend des Betriebs der Vorrichtung 2 das heilde
Warmetragermedium durch die Heizungskanale 26 und
34 umgewalzt, um die Matrize 20 und die beiden Patrizen
30 auf eine Temperatur von 170 bis 250°C zu erwarmen,
die fur eine Vernetzung und Aushértung des Harzes ent-
lang der schragen Begrenzungsflachen 40 und entlang
der halben Lange der Stege 10 in Fig. 8 ausreichend ist.
[0027] Wie am besten in Fig. 4 und 5 dargestellt, sind
die beiden Paare von Hydraulikzylindern 38 jeder Press-
gruppe 18 in zwei Halterungen 42 integriert, die sich bei-
derseits der Matrize 20 gegentberliegen, zur Gewichts-
minderung aus Leichtmetall bestehen und mit mehreren
hochfesten Befestigungsschrauben 44, 46 auf der
Grundplatte 16 festgeschraubt sind. Da im Betrieb auf
die Patrizen 30 sehr hohe Driicke aufgebracht werden
missen, weist jeder Hydraulikzylinder 38 eine aus Stahl
hergestellte, in eine Bohrung 48 der Halterung 42 einge-
setzte Zylinderbuchse 50 auf. Jede Zylinderbuchse 50
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ist an ihrem auRBeren Umfang mit zwei O-Ring-Dichtun-
gen 52 gegeniber der Bohrung 48 abgedichtet, um einen
Austritt von Hydraulikdl aus einem hinter der Bohrung 48
angeordneten Druckraum 54 zu verhindern, in den sich
Hydraulikél unter Druck zufiihren Iasst, um die Patrize
30 mittels des Hydraulikzylinders 38 gegen die gegen-
Uberliegende Matrize 20 anzupressen.

[0028] Die Zylinderbuchsen 50 der beiden Uibereinan-
der angeordneten Hydraulikzylinder 38 in jeder Halte-
rung 42 werden durch zwei der Befestigungsschrauben
44 axial unverschiebbarin der Halterung 42 festgehalten.
Dazu ist jede Zylinderbuchse 50 an ihrem der Matrize 20
zugewandten vorderen Stirnende mit einer ringférmigen
Umfangsnut 56 versehen, deren Abmessungen an die
Abmessungen von zylindrischen Schaftteilen der hoch-
festen Befestigungsschrauben 44 angepasst sind, so
dass sich die beiden Befestigungsschrauben 44 beider-
seits der Ubereinander angeordneten Zylinderbuchsen
50 jeweils durch eine vertikale Bohrung der Halterung 42
und die Umfangsnuten 54 der beiden Zylinderbuchsen
50 in fluchtende Innengewindebohrungen 58 in der
Grundplatte 16 einschrauben lassen.

[0029] Wie am besten in Fig. 4 und 5 dargestellt, um-
schlief3t jeder der Hydraulikzylinder 38 einen Kolben 60,
dessen von der Matrize 20 abgewandte Seite mit dem
unter Druck stehenden Hydraulikél im Druckraum 54 be-
aufschlagbar ist, um den Kolben 60 entgegen der Kraft
einer Rickstellfeder 62 in Richtung der Matrize 20 zu
bewegen. Der Kolben 60 weist eine aus der Zylinder-
buchse 50 Uberstehende, mit der Patrize 30 verbunde-
nen Kolbenstange 64 auf, die sich durch eine Durch-
gangsbohrung 66 in dem zur Patrize 30 benachbarten
vorderen Stirnende der Zylinderbuchse 50 erstreckt. Das
entgegengesetzte hintere Stirnende der Zylinderbuchse
50 ist zum Druckraum 54 hin offen, so dass das unter
Druck stehende Hydraulikél aus dem Druckraum 54 in
die Zylinderbuchse 50 eintreten kann, um den Kolben 60
in der Zylinderbuchse 50 zu verschieben.

[0030] Die als Schraubendruckfeder ausgebildete
Ruckstellfeder 62 stutzt sich mitihrem vorderen Stirnen-
de Uber eine ringférmige Widerlagerscheibe 68 auf dem
benachbarten hinteren Stirnende der Zylinderbuchse 50
ab, wahrend sich ihr hinteres Stirnende gegen eine mit
dem Kolben 60 verschraubte ringformige Widerlager-
scheibe 70 abstiitzt. Die Riickstellfeder 62 wird zwischen
den beiden Widerlagerscheiben 68, 70 zusammenge-
presst, wenn das unter Druck stehende Hydraulikdl in
den Druckraum 54 zugefiihrt und dadurch der Kolben 60
in Richtung der Matrize 20 verschoben bzw. die Kolben-
stange 64 ausgefahren wird. Bei einer anschlieRenden
Entlastung des Drucks im Druckraum 54 dehnt sich die
zusammengepresste Rickstellfeder 62 wieder aus, wo-
durch sich der Kolben 60 nach hinten bewegt und die mit
der Patrize 30 verbundene Kolbenstange 64 von der Ma-
trize 20 weg eingezogen wird.

[0031] Um zu vermeiden, dass sich das innerhalb der
Zylinderbuchse 50 und des Druckraums 54 befindliche
Hydraulikél infolge der Beheizung der Patrize 30 zu stark
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erwarmt, was einerseits zu einem Verlust des Schmier-
vermdgens des Hydraulikdls und andererseits zu einer
Verringerung der Lebensdauer der O-Ring-Dichtungen
52 fuhren kodnnte, sind zwischen jeder Patrize 30 und
den Kolbenstangen 64 der beiden zum Anpressen der
Patrize 30 gegen die benachbarte Matrize 20 dienenden
Hydraulikzylinder 38 langgestreckte Warmeisolierele-
mente 74 angeordnet, die aus einem massiven faserver-
starkten Kunststoffmaterial mit einer geringen Warme-
leitfahigkeit bestehen.

[0032] Wie am besten in Fig. 6 dargestellt, ist zum ei-
nen jedes Warmeisolierelement 74 durch mehrere Paare
von Schrauben 76 mit der benachbarten Patrize 30 ver-
schraubt. Zum anderen weist das Wéarmeisolierelement
74 in H6he der beiden Hydraulikzylinder 38 jeweils eine
zur Patrize 30 hin erweiterte Stufenbohrung 78 auf, durch
die eine zur Langsmittelachse des Hydraulikzylinders 38
koaxiale Schraube 80 in eine Gewindebohrung 82 imvor-
deren Stirnende der Kolbenstange 64 eingeschraubt ist.
Die Schraube 80 erstreckt sich zwischen dem Warme-
isolierelement 74 und dem gegentiiberliegenden Stirnen-
de der Kolbenstange 64 durch zwei Tellerfedern 84 hin-
durch, Giber die sich die Patrize 30 auf den Kolbenstangen
64 der beiden Hydraulikzylinder 38 abstitzt. Die Teller-
federn 84 ermdglichen einen gewissen Ausgleich dervon
den beiden Kolbenstangen 64 auf jede Patrize 30 auf-
gebrachten Kréafte sowie der Bewegungen der Kolben-
stangen 64, sofern diese nicht identisch sind.

[0033] WieambesteninFig. 7abis 7d dargestellt, wer-
den in einer Ausgangsstellung der beiden Reihen von
Patrizen 30 zwei ebene Zuschnitte 4 aus dem mit Harz
impragnierten Hartpapier zwischen die Reihe von Matri-
zen 20 und die beiden Reihen von Patrizen 30 eingefiihrt,
wie in Fig. 7a dargestellt.

[0034] Wie in Fig. 7b dargestellt, wird anschlieRend
unter Druck stehendes Hydraulikél in die Druckraume 54
der beiden Paare von Hydraulikzylindern 38 einer mitt-
leren Pressgruppe 18 in der Reihe von Pressgruppen 18
zugefihrt, in der die Gesamtzahl der Pressgruppen 18
ungerade ist. Dadurch werden die beiden Patrizen 30
dieser Pressgruppe 18 so weit aufeinander zu bewegt,
bis sie gegen die Matrize 20 und zwischen der Matrize
20 und den beiden benachbarten Matrizen 20 gegenein-
ander angepresst werden. Dabei werden die beiden Zu-
schnitte 4 zwischen den Patrizen 30 und der Matrize 20
verformt, wobei in jeden Zuschnitt 4 eine Halbwabe ein-
geformt wird, die zu der gegentiiberliegenden Halbwabe
hin offenist und zusammen mit dieser eine Wabe 8 bildet,
innerhalb von der die Matrize 20 angeordnet ist. Beider-
seits der Matrize 20 wird zwischen dieser und den beiden
benachbarten Matrizen 20 aus den gegeneinander an-
liegenden Zuschnitten 4 entlang der Langsmittelebene
32 eine Halfte der beiden an die Wabe 8 angrenzenden
Stege 10 geformt. Aufgrund der Verformung der Zu-
schnitte 4 wird ein axial Gber die Reihen von Matrizen 20
und Patrizen Uberstehender Teil jedes Zuschnitts 4 zwi-
schen die Patrizen 30 und die Matrize eingezogen.
[0035] In einem nachsten Schritt werden die Hydrau-
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likzylinder 38 der beiden benachbarten Pressgruppen 18
neben der mittleren Pressgruppe 18 mit Hydraulikdl be-
aufschlagt, um die Patrizen 30 dieser Pressgruppen 18
gegen die zugehorige Matrize 20 und beiderseits der Ma-
trize 20 gegeneinander anzupressen, wie in Fig. 7c dar-
gestellt.

[0036] Dieser Vorgang setzt sich in Richtung der bei-
den dulersten Pressgruppen 18 der Reihe von Press-
gruppen 18 fort, bis auch die Patrizen 30 dieser Press-
gruppen 18 unter Druck gegen die zugehdrige Matrize
20 und beiderseits der Matrize 20 gegeneinander anlie-
gen, wie in Fig. 7d dargestellt.

[0037] Wahrend des gesamten VVorgangs wird das hei-
Re Warmetragermedium durch die Heizungskanéle 26,
34 samtlicher Matrizen 20 und Patrizen 30 umgewalzt,
um die Zuschnitte 4 entlang der schragen Begrenzungs-
flachen 40 der Matrizen 20 sowie zwischen den benach-
barten Matrizen 20 auf eine Temperatur zu erwadrmen,
die oberhalb der Vernetzungstemperatur des Harzes
liegt, und das Harz dadurch auszuhéarten.

[0038] Sobald das Harzausgehartetist, wird der Druck
des Hydraulikdls in sdmtlichen Druckrdumen 54 gleich-
zeitig entlastet, wodurch die Kolbenstangen 64 samtli-
cher Hydraulikzylinder 38 durch die Entspannung der
Ruckstellfedern 62 eingezogen und dadurch alle Patri-
zen 30 von den Matrizen 20 weg in ihre Ausgangsstellung
zurlck bewegt werden. Zuletzt wird der ausgehértete
Formkérper 6 nach unten von den Matrizen 20 abge-
streift.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Formkérpern (6) fir
eine Wabenstruktur aus Zuschnitten (4) aus einem
ebenen Schichtmaterial, insbesondere aus einem
mit Harz impragnierten Papiermaterial, bei dem min-
destens zwei Zuschnitte (4) des Schichtmaterials
gemeinsam verformt und zugleich miteinander ver-
bunden werden, wobei ein Formkdrper (6) mit meh-
reren einzelnen, in einer Reihe in Abstidnden neben-
einander angeordneten, durch Stege (10) verbun-
denen Waben (8) gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Zuschnitte (4) mit einem
durch Druck und Warme héartbaren Harz impragniert
sind und durch Warmehéarten des Harzes unter
Druck entlang von Teilbereichen der verformten Zu-
schnitte (4) im verformten Zustand fixiert und zu-
gleich miteinander verbunden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Zuschnitte (4) von
entgegengesetzten Seiten her schrittweise gegen
mehrere im Abstand voneinander angeordnete Ma-
trizen (20) und zwischen den Matrizen (20) gegen-
einander angepresst werden, um die Zuschnitte (4)
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zu verformen und miteinander zu verbinden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Zuschnitte (4) durch ge-
geniiberliegende Paare von Patrizen (30) gegen die
Matrizen (20) angepresst werden, wobei zuerst ein
mittleres Paar von Patrizen (30) gegen eine mittlere
Matrize (20) angepresst wird, und wobei dann je-
weils Paare von Patrizen (30) beiderseits des mitt-
leren Paars von Patrizen (30) schrittweise in einer
Richtung weg von dem mittleren Paar von Patrizen
(30) gegen zugehorige Matrizen (20) angepresst
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Formkorper (6)
von den Matrizen (20) abgestreift wird.

Verfahren zur Herstellung einer Wabenstruktur, da-
durch gekennzeichnet, dass mit einem Verfahren
nach einem der vorangehenden Anspriiche aus Zu-
schnitten (4) aus einem ebenen Schichtmaterial, ins-
besondere aus einem mit Harz impragnierten Pa-
piermaterial, mehrere Formkorper (6) hergestellt
werden, die jeweils aus mehreren einzelnen, in einer
Reihe in Abstdnden nebeneinander angeordneten,
durch Stege (10) verbundenen Waben (8) bestehen,
und dass die Formkdrper (6) ohne seitlichen Versatz
Ubereinander gestapelt und miteinander verbunden
werden.

Vorrichtung zur Herstellung von Formkdrpern (6) flr
eine Wabenstruktur aus Zuschnitten (4) aus einem
ebenen Schichtmaterial, insbesondere aus einem
mit Harzimpragnierten Papiermaterial, miteiner Rei-
he von langgestreckten, in Abstanden nebeneinan-
der angeordneten parallelen Matrizen (20) und mit
zwei Reihen von Patrizen (30), die beiderseits der
Reihe von Matrizen (20) angeordnet sind, wobei die
Patrizen (30) nach dem Einfiihren von mindestens
zwei der Zuschnitte (4) zwischen die Reihe von Ma-
trizen (20) und die beiden Reihen von Patrizen (30)
paarweise von entgegengesetzten Seiten her gegen
die Matrizen (20) sowie zwischen benachbarten Ma-
trizen (20) gegeneinander anpressbar sind, um aus
den Zuschnitten (4) einen Formkorper (6) mit meh-
reren einzelnen, in einer Reihe in Abstadnden neben-
einander angeordneten, durch Stege (10) verbun-
denen Waben (8) zu bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Matrizen (20) einseitig einge-
spannt sind und nach einer Seite frei auskragen, so
dass sich ein zwischen den Matrizen (20) und den
Patrizen (30) gebildeter Formkérper (8) von den Ma-
trizen (20) abstreifen lasst.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Matrizen (20) und die Pa-
trizen (30) beheizbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Patrize (30) mit-
tels mindestens eines Hydraulikzylinders (38) gegen
eine der Matrizen (20) anpressbar ist, und dass zwi-
schen jeder Patrize (30) und dem mindestens einen
Hydraulikzylinder (38) ein Warmeisolierelement (44)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Warmeisolierele-
ment (44) und einer Kolbenstange (64) des Hydrau-
likzylinders (38) mindestens eine Tellerfeder (84) an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Patrizen (30) in-
nerhalb von jeder Reihe von Patrizen (30) ohne Ab-
stand eng nebeneinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Patrizen (30) je-
weils einzeln beweglich sind, um sie gegen eine der
Matrizen (20) anzupressen bzw. um sie zum Einfiih-
ren der Zuschnitte (4) zwischen die Matrizen (20)
und die Patrizen (30) von den Matrizen (20) weg zu
bewegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstande zwi-
schen benachbarten Matrizen (20) in der Reihe von
Matrizen (20) der Lange der Stege (10) zwischen
benachbarten Waben (8) des gebildeten Formkor-
pers (6) entsprechen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Hydraulikzylin-
der (38) eine Zylinderbuchse (50) mit einer umlau-
fenden Nut (56) aufweist, wobei die Zylinderbuchse
(50) l6sbar in eine aus Leichtmetall geformte Halte-
rung (42) eingesetzt und durch zwei zur Befestigung
der Halterung (42) an einer Grundplatte (16) dienen-
de, die Nut (56) durchsetzende Befestigungsschrau-
ben (44) axial unverschiebbar in der Halterung (42)
fixiert ist.
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