EP 2 767 387 B9

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(15) Korrekturinformation:
Korrigierte Fassung Nr. 1
Korrekturen, siehe
Anspriiche DE 1

(W1 B1)

(48) Corrigendum ausgegeben am:
22.02.2017 Patentblatt 2017/08

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
02.12.2015 Patentblatt 2015/49

(21) Anmeldenummer: 14000463.1

(22) Anmeldetag: 10.02.2014

(11) EP 2 767 387 B9

KORRIGIERTE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) IntClL:

B29C 70144 (2006.01) B29C 70/54 (2006.07)

(54) Vorrichtung zur Herstellung von Bauteilen aus Faserverbundwerkstoffen

Device for the production of fibre reinforced composite parts

Dispositif de fabrication de composants a partir de matériaux en fibres composites

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 15.02.2013 DE 102013002551

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
20.08.2014 Patentblatt 2014/34

(73) Patentinhaber: Faserverbund Innovations UG
(haftungsbeschrankt)
49477 Ibbenbiiren (DE)

(72) Erfinder: Dierkes, Dominik
49477 Ibbenbiiren (DE)

(74) Vertreter: Weeg, Thomas et al
Busse & Busse
Patent- und Rechtsanwailte Partnerschaft
GroBhandelsring 6
49084 Osnabriick (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
WO-A1-2013/072074
US-A1- 2002 020 934

DE-A1-102011 051 236

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 767 387 B9 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zur Herstellung von Bauteilen aus Faserver-
bundwerkstoffen mit einem Formwerkzeug, das eine luft-
dicht verschlieBbare Formkammer zur Aufnahme und
Bildung eines Verbunds aus einem Fasermaterial und
einem Matrixmaterial aufweist und in das ein Membran-
element zur Trennung des Faser- und Matrixmaterials
von einem Gasabsaugweg einlegbar-ist, einem mit dem
Formwerkzeug tber den mit dem Gasabsaugweg ver-
bundenen Absauganschluss zur Absaugung von einem
in der Formkammer befindlichen Gas und einem Zulau-
fanschluss fir ein aus einem Harzbehalter in die Form-
kammer einlaufendes Matrixmaterial.

[0002] EinegattungsgemaRe Vorrichtungistbeispiels-
weise aus der Schrift EP 1 181 149 bekannt. Dort ist eine
Vorrichtung und ein Verfahren beschrieben, wie miteiner
Sperrmembran durch Anlegen eines Vakuums an ein
Formwerkzeug ein Matrixmaterial aus einem Harzbehal-
ter in die Formkammer gesaugt werden kann, wobei sich
das Materixmaterial durch die gasdurchlassige, aber fiir
das Materixmaterial undurchlassige Membran an dieser
entlang gleichmafig in der Formkammer ausbreitet, da-
bei das Fasermaterial benetzt und durchtrénkt, bis es
den gesamten Hohlraum der Formkammer ausfiillt. Die
Sperrmembran trennt das Matrixmaterial von den Gas-
absaugwegen, so dass sich diese nicht mit dem Matrix-
material zusetzen kénnen und bis zur Beendigung des
Befiillvorgangs der Formkammer mit dem Matrixmaterial
verfiigbar bleiben zur Absaugung des in der Formkam-
mer befindlichen Gases. Bei einer flachigen Abdeckung
der Formkammer mit der Membran kann das Vakuum
Uber die gesamte Abdeckflache wirken. Ist die Befiillung
der Formkammer abgeschlossen, kann das Matrixmat-
erial ausharten. Nach ausreichender Aushéartung kann
das fertige Bauteil aus der Formkammer entnommen
werden.

[0003] Eine alternative gattungsgemafRe Technik zur
Trennung des Matrixmaterials von den Gasabsaugwe-
gen in einer Vorrichtung zur Herstellung von Bauteilen
aus Faserverbundmaterial ist in der Schrift DE 20 2010
001 836.6 offenbart. Dort ist als Membranelement eine
schlauchartige Gasabsaugleitung, die im Innenraum des
Trankungswerkzeugs verlegt ist, mit einer gasdurchlas-
sigen, aber matrixmaterialundurchldssigen Membran
umhdiillt, so dass sich das Matrixmaterial bei einem An-
legen eines Vakuums an die Gasabsaugleitung inner-
halb der Formkammer ausbreiten kann, nicht aber in die
Gasabsaugleitung eindringt. Die Formkammer kann mit
der oder den mit dem Membran umhdiliten Gasabsaug-
leitungen nicht flachig abgedeckt werden, das ist aller-
dings auch nicht erforderlich, da bei einer geeigneten
Verlegung der Gasabsaugleitungen in der Formkammer
oder im Randbereich der Formkammer eine vakuumin-
duzierte vollstdndige Fullung der Formkammer mit dem
Matrixmaterial erzielbar ist.

[0004] US-A-2002 0020934 offenbart die Merkmale
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des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0005] Inbeidenvorstehend genannten Vorrichtungen
bildet die Formkammer ein Trankungswerkzeug, in dem
das in die Formkammer eingelegte Fasermaterial mit
dem Matrixmaterial getrankt wird, damit daraus nach
dem Ausharten des Matrixmaterials ein Faserverbund-
bauteil entsteht. Faserverbundbauteile zeichnen sich
aus durch eine hohe Festigkeit und Belastbarkeit bei ei-
nem tendenziell niedrigen spezifischen Gewicht. Als Fa-
sermaterial kdnnen beispielsweise Matten oder Gebilde
aus einer Glasfaser oder Karbonfaser verwendet wer-
den, aber auch andere Fasermaterialien kbnnen verwen-
detwerden. Die Fasermaterialien kdnnen geflochten, ge-
strickt, gewirkt, gewoben oder auf sonstige Weise zu ei-
nem fur Fertigungs- und Anwendungszwecke ausrei-
chend festen Gebilde zusammengesetzt sein.

[0006] Ein Grund, der fir den Einsatz von Faserver-
bundwerkstoffen spricht, ist ihre vergleichsweise hohe
Festigkeit bei einem niedrigeren spezifischen Gewicht.
Um das Gewicht mdglichst gering zu halten, muss bei
der Herstellung von Faserverbundbauteilen darauf ge-
achtet werden, dass im Verhaltnis zum eingesetzten Fa-
sermaterial nicht zuviel Matrixmaterial in das Formwerk-
zeug einfliet. AulRerdem ist der Faservolumengehalt
entscheidend flr die spateren mechanischen Eigen-
schaften des Bauteils. Bei einem fertigen Faserverbund-
bauteil wird ein bestimmter Faservolumengehalt als op-
timal angesehen. Je nach Bauteil und verwendeten Ma-
terialien wird haufig ein Faservolumengehalt von 55 - 60
% des Volumens des fertigen Bauteils als angemessen
angesehen.

[0007] Der Zufluss des Matrixmaterials wird Ublicher-
weise von einer Person kontrolliert und manuell geregelt,
was allerdings personalintensiv und fehleranfallig ist und
wobei das zuséatzliche Problem entsteht, dass die Her-
stellung von Bauteilen in Serie zu Bauteilen mit einer
vergleichsweise zu groflen Gewichts- und Qualitats-
streuung fihrt, die fir industrielle Anwendungen nicht
akzeptabel ist.

[0008] DemgemaR istes die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung zu schaffen, bei der der Zu-
fluss des Matrixmaterials méglichst genau auf eine Men-
ge begrenzt wird, bei der sich der gewlinschte Faservo-
lumengehalt einfach und sicher einstellt.

[0009] DieAufgabe wirdfir eine gattungsgemale Vor-
richtung geldst, indem an den Zulaufanschluss und/oder
den Harzbehélter ein Sensor angeschlossen ist, mitdem
der im Zulaufanschluss oder dem Harzbehalter herr-
schende aktuelle Druck messbar ist, der Sensor mit einer
einem SchlieRelement zugeordneten Stelleinrichtung
verbunden ist, das SchlieRelement bei einem Auslose-
signal des Sensors von der Stelleinrichtung aus einer
Offenstellung in eine Schlielstellung beweglich ist und
das SchlieBelement den Zulaufanschluss und/oder den
Harzbehalter sperrt.

[0010] Dem druckabhangig geregelten Verschluss
des Zulaufanschlusses liegt die Erkenntnis zu Grunde,
dass bestimmte Druckwerte im Zulaufanschluss oder
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dem Harzbehélter wahrend des Zulaufs des Matrixmat-
erials in die Formkammer einen bestimmten Faservolu-
mengehalt des herzustellenden Faserverbundbauteils
indizieren, wobei die Druckwerte hier immer einen Un-
terdruck zum Umgebungsdruck bedeuten. Im normalen,
ungeregelten Arbeitsablauf der Vorrichtung wird zu-
nachst ein hoher Unterdruck in der Formkammer er-
zeugt, indem das in der Formkammer vorhandene Gas
Uber den Absauganschluss mittels der Vakuumpumpe
abgesogen wird. Dadurch entsteht ein Vakuum. Durch
das Vakuum in der Formkammer und den auf das Ma-
trixmaterial im Harzbehalter wirkenden Druck wird das
Matrixmaterial durch den Zulaufanschluss aus dem
Harzbehélter in die Formkammer gesogen beziehungs-
weise gedriickt. Das Matrixmaterial stromt dabei solange
in die Formkammer, bis sich in der Forderstrecke zwi-
schen dem Harzbehalter und der Formkammer ein
Druckausgleich zum Umgebungsdruck eingestellt hat,
wobei in den Druckausgleich auch noch der FlieBwider-
stand des Matrixmaterials als Bestandteil des Kréfte-
gleichgewichts eingeht. Dies gilt auch dann, wennim Ab-
sauganschluss noch weiterhin ein Vakuum oder Unter-
druck herrscht, weil das Matrixmaterial die Sperrmemb-
ran zum Gasabsaugweg nicht Gberwinden kann.
[0011] Wenn in der Formkammer und dem zum Harz-
behalter offenen Absauganschluss ein Kraftegleichge-
wicht zum Umgebungsdruck erreicht ist, befindet sich
bereits mehr Matrixmaterial in der Formkammer als ei-
gentlich erforderlich ware. Dieser Effekt hdngt mit den
Wiederaufstellkraften der Fasern zusammen. In einem
Vakuum liegen die Fasern des Fasermaterials flach in
der Formkammer. Flief3t allerdings Matrixmaterial in die
Formkammer ein und sinktdadurch der Unterdruck darin,
sorichten sich die Fasern des Fasermaterials wieder auf.
Dadurch steigt das Raumvolumen des Fasermaterials
wieder an. In diesem Zustand kénnen die Fasern dann
mehr Matrixmaterial zwischen sich aufnehmen als bei
flach liegenden Fasern. Wird der Zufluss von Matrixma-
terial in die Formkammer nicht unterbrochen, bevor ein
Kraftegleichgewicht zum Umgebungsdruck hergestellt
ist, fliet also mehr Matrixmaterial in die Formkammer
ein als eigentlich furr die Einbettung derselben Fasermen-
ge in ein Matrixmaterial erforderlich wére, was zu einem
Uberhéhten Gewicht und schlechteren mechanischen Ei-
genschaften des fertigen Bauteils fihrt. Da das Wieder-
aufstellen der Fasern des Fasermaterials abhangig ist
vom jeweiligen Unterdruck in der Formkammer, ist der
Druckwert ein geeignetes Kriterium, um den Zufluss von
Matrixmaterial druckabhangig zu unterbrechen. Durch
die Vorgabe eines identischen Druckwertes kann auch
eine hohe Wiederholgenauigkeit und damit eine gleich-
bleibende Produktqualitat erzielt werden.

[0012] Der Sensor kann beliebig ausgestaltet sein. Er
kann als mechanischer Sensor, beispielsweise als ein-
fache Druckfeder, als elektronischer Sensor, beispiels-
weise mit einem Piezokristall als Signalgeber, als hy-
draulischer oder als pneumatischer Sensor, beispiels-
weise als Kolbenzylinder, ausgebildet sein. Der Sensor
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muss keine absoluten Druckwerte messen, es ist auch
mdglich, den Sensor so auszubilden, dass er nurrelative
Druckwerte misst. Es ist vorteilhaft, den fiir das Wieder-
aufstellen der Fasern relevanten Druckwert anhand der
Druckverhaltnisse im Zulauf zur Formkammer zu ermit-
teln, insbesondere den aktuellen Druck im Harzbehalter
oder, noch vorteilhafter, im Verlauf des Zulaufanschlus-
ses. Ein dort ermittelter Druck ist zuverlassiger verwert-
bar als ein beispielsweise in der Formkammer ermittelter
Druck, da dort die Druckwerte je nach FlieRverhalten und
Verteilung des Matrixmaterials und dem jeweiligen Un-
terdruck aus dem Absauganschluss stark variieren koén-
nen. Im Harzbehalter kénnen sich unerwiinschte Einflis-
se aus dem auf das Matrixmaterial einwirkenden Umge-
bungsdruck ergeben, die den jeweiligen Messwert ver-
falschen.

[0013] ErfindungsgemaR ist der Sensor mit einer Stel-
leinrichtung verbunden. Der vom Sensor gemessene ak-
tuelle Druckwert wird an die Stelleinrichtung Gibertragen.
Die Stelleinrichtung kann ihrerseits mechanisch, elek-
trisch, elektronisch, hydraulisch oder pneumatisch be-
trieben werden. Wenn der Sensorwert einem Wert ent-
spricht, bei dem die Stelleinrichtung zu schlieRen ist, be-
wegt die Stelleinrichtung das SchlieRelement in die
SchlieBstellung. In der SchlieRstellung sperrt das Schlie-
Relement den Zulaufanschluss, so dass kein weiteres
Matrixmaterial mehr in die Formkammer gelangen kann.
Die SchlieReinrichtung kann beispielsweise als ein
schlieRbares Ventil ausgebildet sein, bei der ein beweg-
liches SchlieRelement in der SchlieRstellung den Durch-
fluss des Matrixmaterials blockiert.

[0014] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung akti-
viert das Auslésesignal die Stelleinrichtung zum Schlie-
Ren des SchlieRelements bei einem aktuellen Differenz-
druck zwischen dem aktuellen Druck an der Messstelle
und dem Umgebungsdruck, der zwischen 120 mbar und
200 mbar, bevorzugt zwischen 130 und 170 mbar be-
tragt. Wenn der Sensor bei diesen Druckwerten ein Aus-
l6sesignal erzeugt und das Schlieelement von der Stel-
leinrichtung in die Schliel3stellung bewegt wird, wird der
Zufluss von Matrixmaterial zu einem Zeitpunkt gestoppt,
zu dem sich bereits ein ausreichender Faservolumenge-
halt in herzustellenden Faserverbundbauteil eingestellt
hat und ein weiterer Zufluss von Matrixmaterial keine
technischen Vorteile mehr bietet. Der genaue Zielwert
istinsbesondere auch von der verwendeten Faserartund
dem jeweiligen Bauteil und den an das Bauteil gestellten
technischen Anforderungen abhangig.

[0015] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Wert, bei dem das Auslésesignal die Stelleinrichtung
zum Schlieen des SchlieRelements aktiviert, verstellbar
ausgebildet. Durch die Verstellbarkeit des Wertes fiir das
Auslésesignal kann die Vorrichtung an unterschiedliche
Bauteile und Faserarten angepasst werden. Die dafir
erforderliche Verstelltechnik kann abhangig von der ver-
wendeten Antriebstechnik der Stelleinrichtung gewahlt
werden. Fir eine mechanische Antriebstechnik bietet
sich beispielsweise eine mechanische Verstelltechnik
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an, fur eine elektrische Antriebstechnik eine elektrische
oder elektronische Verstelltechnik. Es ist aber auch még-
lich, fir eine mechanische Antriebstechnik beispielswei-
se eine elektronische Verstelltechnik zu verwenden oder
sonstige technisch moégliche Kombinationen einzuset-
zen.

[0016] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Funktionen des Sensors, des SchlieRelements und
der Stelleinrichtung von einem federkraftbetatigten Ku-
gelsitzventil ausgefillt, das in den Zulaufanschluss
und/oder den Harzbehalter eingebaut ist. Das Kugelsitz-
ventil verflgt als mechanisches Bauteil tber eine hohe
Betriebssicherheit, Wartungsarmut, hohe Wiederhol-
genauigkeit und es verursacht nur niedrige Kosten. Das
in den Zulaufanschluss eingebaute Kugelsitzventil I&sst
bei einer Druckdifferenz zwischen dem Umgebungs-
druck und dem Unterdruck im Zulaufanschluss, die gro-
Rer ist als die Federkraft der Ventilfeder, das Matrixma-
terial vom Harzbehalter in die Formkammer stromen,
wahrend es mit der Kugel durch die Federkraft das Ventil
schliel3t, sobald die Druckdifferenz der Federkraft ent-
spricht. Uber die Federkraft der Ventilfeder kann somit
die Ausldéseschwelle des Kugelsitzventils genau einge-
stellt werden.

[0017] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
die vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen der Er-
findung jeweils fiir sich, aber auch in einer beliebigen
Kombination miteinander kombinierbar sind, soweit dem
keine technischen Zwénge entgegen stehen.

[0018] Weitere Abwandlungen und Ausgestaltungen
der Erfindung lassen sich der nachfolgenden gegen-
sténdlichen Beschreibung und den Zeichnungen entneh-
men.

[0019] Die Erfindung soll nun anhand eines Ausflh-
rungsbeispiels naher beschrieben werden. Es zeigen:
Fig. 1:  eine erfindungsgemaRe Vorrichtung, bei der
unter der Abdeckfolie zwei Kammern ausge-
bildet sind, ndmlich die Formkammer und die
davon durch ein Membranelement getrennte
Gasabsaugkammer, und bei der der Zulauf-
anschluss durch ein mit einer Stelleinrichtung
schlieRbares SchlieRelement absperrbar ist,
und

Fig. 2:  eine erfindungsgemaRe Vorrichtung, bei der
unter der Abdeckfolie nur die Formkammer
ausgebildet ist und in die Formkammer ein mit
einer Membranfolie umhdliter Absaug-
schlauch eingelegt ist, bei der der Zulauf-
anschluss durch ein mit einer Stelleinrichtung
schlieRbares SchlieRelement absperrbar ist.

[0020] InFig. 1isteineerfindungsgemafie Vorrichtung
gezeigt, bei der ein Matrixmaterial aus einem Harzbehal-
ter 1 in ein Formwerkzeug 2 gelangt. Das Matrixmaterial
wird mittels einer Vakuumpumpe 3 aus dem Harzbehal-
ter 1 in die Formkammer 15 gesaugt, in die zuvor ein
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Fasermaterial 4 eingelegt worden ist, das dann mit dem
aus dem Harzbehélter 1 gepumpten Matrixmaterial 5
durchtrankt wird. In der zeichnerischen Darstellung in
Fig. 1 sind das Fasermaterial 4 und das Matrixmaterial
5 zeichnerisch vereinfachend als zwei geschichtete Ma-
terialien dargestellt, tatsachlich dringt das Matrixmaterial
5 allerdings in das Fasermaterial 4 ein, so dass daraus
im Formwerkzeug 2 ein Faserverbundbauteil entsteht.
[0021] Nach auBen hinist die Formkammer durch eine
luftdichte Abdeckfolie 7 gegen ein von aulRen eindringen-
des Gas, insbesondere auch Luft, abgedichtet. An den
Randern des Formwerkzeugs 2 ist die Abdeckfolie 7 im
Ausflhrungsbeispiel zusatzlich lber ein oder mehrere
Dichtbander 12 abgedichtet.

[0022] Um in der Formkammer befindliches Gas ab-
saugen zu kdnnen, befindet sich zwischen der Formkam-
mer und der Abdeckfolie 7 ein Membranelement 6, das
gasdurchldssig ist, jedoch das Matrixmaterial 5 nicht hin-
durch treten lasst. Damit die von der Formkammer ab-
gewandte Oberflache des Membranelements 6 sich nicht
an die der Formkammer zugewandte Innenflache der Ab-
deckfolie 7 anlegt und auf diese Weise den Gasabsaug-
weg versperrt, ist zwischen das Membranelement 6 und
die Abdeckfolie 7 ein Vlies 8 gelegt, durch das das aus
der Formkammer durch das Membranelement 6 abge-
saugte Gas in den Absauganschluss 11 strémen kann.
Das Membranelement 6 und die Abdeckfolie 7 bilden zu-
sammen mit dem Vlies 8 eine sich flachig tber die Form-
kammer erstreckende Gasabsaugkammer 14 aus.
[0023] Durchdie Sperrwirkung des Membranelements
6 gegeniber dem Matrixmaterial 5 und die flachige Ab-
deckung der Formkammer durch das Membranelement
6 ist es moglich, aus der Formkammer samtliches Gas
abzusaugen und im Absaugbereich ein Vakuum auszu-
bilden, durch das das aus dem Harzbehalter 1 in die
Formkammer einstrdémende Matrixmaterial 5 praktisch
blasenfrei im gesamten Raum der Formkammer verteilt
wird.

[0024] Durch das von der Vakuumpumpe 3 erzeugte
Vakuum wird aus dem Harzbehalter 1 durch den Zulau-
fanschluss 10 die maximale Menge an Matrixmaterial 5
in die Formkammer eingesogen, die die Formkammer
aufzunehmen vermag. Dabei kann mehr Matrixmaterial
5 in die Formkammer gelangen, als dies zur vollstandi-
gen Benetzung des Fasermaterials 4 in der Formkammer
erforderlich ist.

[0025] Um den Zulauf des Matrixmaterials 5 zu be-
grenzen, ist in dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel in dem Zulaufanschluss 10 ein SchlieRelement
9 angeordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel ist das SchlielRe-
lement 9 die Kugel eines Kugelsitzventiles, in dem die
Kugel 9 von einer Feder als Stelleinrichtung 13 mit der
von der Feder erzeugten Federkraft gegen die Fliess-
richtung des Matrixmaterials 5 gedriickt gehalten ist. Da-
bei wird das SchlieRelement 9 in eine Offenstellung ge-
zogen, wenn das von der Vakuumpumpe 3 erzeugte Va-
kuum starkeristals die von der Feder der Stelleinrichtung
13 erzeugte Federkraft. Stellt sich unter Berucksichti-
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gung des FlieBwiderstands ein Kraftegleichgewicht zwi-
schen dem von der Vakuumpumpe 3 erzeugten Vakuum
und der von der Feder erzeugten Federkraft ein, so be-
wegt die Feder als Stelleinrichtung 13 die Kugel als
SchlieBelement 9 in ihren Kugelsitz, wodurch dann der
Durchlauf durch das Kugelsitzventil fir das Matrixmate-
rial 5 geschlossen ist.

[0026] Abweichend vom Ausfihrungsbeispiel ist es
auch moglich, das SchlieRelement 9 nicht entlang des
Zulaufanschlusses 10 anzuordnen, sondern den Harz-
behélter 1 gegen die Umgebungsluft abzudichten, so
dass bei aktivierter Vakuumpumpe 3 auch im Harzbe-
halter 1 ein Vakuum entsteht. Der Zufluss von Matrixma-
terial 5 in die Formkammer kann dann reguliert werden,
indem der Harzbehalter 1 mit einem Gasventil verbunden
ist, das den Zustrom von Gas in den Harzbehalter 1 er-
moglicht, jedoch der im Harzbehalter herrschende aktu-
elle Druck von einem Sensor gemessen und das Gase-
lement mit einem SchlieRelement versehen ist, in dem
eine Steileinrichtung bei einem Auslésesignal des Sen-
sors der Zustrom von Gas in den Harzbehélter 1 absperr-
bar ist.

[0027] Im Ausflhrungsbeispiel ist die Feder als Stell-
einrichtung 13 gleichzeitig der Sensor, mit dem der im
Zulaufanschluss 10 bzw. dem Harzbehalter 1 herrschen-
de aktuelle Druck messbar ist. Anstelle einer Feder als
Sensor kdnnen aber auch andere Sensortypen verwen-
det werden, mit denen der im Zulaufanschluss 10 oder
dem Harzbehalter 1 herrschende aktuelle Druck mess-
bar ist. Die Feder als Stelleinrichtung 13 stellt eine kos-
tengiinstige mechanische Ausfiihrung eines Antriebs ei-
ner Stelleinrichtung 13 dar, anstelle einer mechanischen
Feder kénnen aber auch Antriebe wie Elektromagnete,
Elektromotoren, pneumatische oder hydraulische Moto-
ren oder dergleichen verwendet werden.

[0028] Die im Ausfihrungsbeispiel verwendete Feder
verfigt Uber eine Federkennlinie, aus der sich die aus
einem Verformungsweg ergebende Kraft ablesen lasst.
Bei einer leicht angespannten Montage der Federim Ku-
gelsitzventil, bei der die Feder bereits einen Teil ihres
Federweges von der Kugel eingedrickt ist, Uibt die Feder
auf die Kugel bereits eine der spezifischen Federkennli-
nie dieser Feder entsprechende Kraft auf die Kugel aus,
mit der die Kugel im Kugelsitz in einer geschlossenen
Stellung gehalten ist. Diese in der SchlieRstellung von
der Feder auf die Kugel ausgetbte Kraft ist der Schwell-
wert, ab dem der Zulaufanschluss 10 flr den Durchfluss
von Matrixmaterial 5 abgesperrt ist. Unterschreitet das
von der Vakuumpumpe 3 erzeugte Vakuum und die da-
durch auf das Matrixmaterial 5 ausgeUlbte Saugkraft die-
se SchlieRkraft der Feder, so entspricht dies dem Aus-
lI6sesignal der Feder, die Kugel mit der Federkraft in die
SchlieBstellung zu bewegen und dadurch den Zulauf-
anschluss 10 zu sperren.

[0029] In Fig. 2 ist eine alternative Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Vorrichtung gezeigt, bei der unter
der Abdeckfolie 7 nur die Formkammer ausgebildet ist
und in die Formkammer ein mit der Membranfolie 6 um-
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hiillter Absaugschlauch 15 eingelegt ist. Durch die Um-
hiillung des Absaugschlauches 15 mit dem Membrane-
lement 6 kann das Matrixmaterial 5 nichtin den Absaug-
schlauch 15 eindringen. Da der Absaugschlauch 15 mit
dem Absauganschluss 11 verbunden ist, kann das in der
Formkammer befindliche Gas jedoch durch das Memb-
ranelement 6 hindurch und durch den Absaugschlauch
15 zur Vakuumpumpe 3 hin abgesaugt werden. Je nach-
dem, wie der Absaugschlauch 15 innerhalb der Form-
kammer verlegt ist, ist es auch mit dem Absaugschlauch
15 mdoglich, die Formkammer vollstandig vom Gas zu
evakuieren und dadurch das Matrixmaterial 5 blasenfrei
in die Formkammer einzusaugen.

[0030] Je nachdem, auf welchen Schwellwert die Fe-
derkraft der Feder eingestellt ist, mit der die Kugel in ihrer
SchlieBstellung im Kugelsitz gehalten ist, wird der Zu-
fluss des Matrixmaterials 5 in die Formkammer friher
oder spater gestoppt. Der Schwellwert als Ausldsesignal
fur ein SchlieRen des Zulaufanschlusses 10 oder des
Harzbehélters 1 sollte so gewahlt werden, dass sich in
der Formkammer jedenfalls eine vollstdndige Benetzung
und ausreichende Trankung des Fasermaterials 4 mit
dem Matrixmaterial 5 ergibt.

[0031] Die Erfindung ist nicht auf die beiden vorste-
hend erlauterten Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Dem
Fachmann bereitet es keine Schwierigkeiten, die Erfin-
dung auf eine ihm als geeignet erscheinende Weise ab-
zuwandeln, um sie an einen konkreten Anwendungsfall
anzupassen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung von Bauteilen aus Fa-
serverbundwerkstoffen mit einem Formwerkzeug
(2), das eine luftdicht verschlielbare Formkammer
zur Aufnahme und Bildung eines Verbunds aus ei-
nem Fasermaterial (4) und einem Matrixmaterial (5)
aufweist und in das ein Membranelement (6) zur
Trennung des Faser- und Matrixmaterials (4, 5) von
einem Gasabsaugweg einlegbar ist, einem mit dem
Formwerkzeug (2) Gber den mit dem Gasabsaug-
weg verbundenen Absauganschluss (11) zur Absau-
gung von einem in der Formkammer befindlichen
Gas und einem Zulaufanschluss (10) flr ein aus ei-
nem Harzbehalter (1) in die Formkammer einlaufen-
des Matrixmaterial (5), dadurch gekennzeichnet,
dass an den Zulaufanschluss (10) und/oder den
Harzbehalter (1) ein Sensor angeschlossen ist, mit
dem der im Zulaufanschluss (10) oder dem Harzbe-
halter (1) herrschende aktuelle Druck messbar ist,
der Sensor mit einer einem SchlieRelement (9) zu-
geordneten Stelleinrichtung (13) verbunden ist, das
SchlieRelement (9) bei einem Auslésesignal des
Sensors von der Stelleinrichtung (13) aus einer Of-
fenstellung in eine SchlieRstellung beweglich istund
das SchlieBelement (9) den Zulaufanschluss (10)
und/oder den Harzbehalter (1) sperrt.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausldsesignal die Stelleinrich-
tung (13) zum SchlieRen des SchlieRelements (9)
bei einem aktuellen Differenzdruck zwischen dem
aktuellen Druck an der Messstelle und dem Umge-
bungsdruck aktiviert, der zwischen 120 mbar und
200 mbar, bevorzugt zwischen 130 und 170 mbar
betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wert, bei dem das Auslo-
sesignal die Stelleinrichtung (13) zum SchlieRen des
SchlieRelements (9) aktiviert, verstellbar ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Funk-
tionen des Sensors, des SchlieRelements (9) und
der Stelleinrichtung (13) von einem federkraftbeta-
tigten Kugelsitzventil ausgefiillt sind, das in den Zu-
laufanschluss (10) und/oder den Harzbehalter (1)
eingebaut ist.

Claims

Device for producing components from fibre-rein-
forced composites, the device comprising a mould
(2), which comprises a mould chamber, which is
closable in an airtight manner, for receiving and form-
ing a composite from a fibre material (4) and a matrix
material (5), and in which mould a membrane ele-
ment (6) can be placed for separating the fibre ma-
terial (4) and the matrix material (5) from a gas suc-
tion passage, and comprising a suction connector
(11), connected to the mould (2) via the gas suction
passage, for removing by suction a gas located in
the mould chamber, and comprising an inlet connec-
tor (10) for a matrix material (5) flowing from a resin
container (1) into the mould chamber, character-
ised in that a sensor is connected to the inlet con-
nector (10) and/or the resin container (1), with which
sensor the actual pressure prevailing in the inlet con-
nector (10) or the resin container (1) can be meas-
ured, the sensor is connected to an actuator (13)
associated with a closure element (9), the closure
element (9) is movable by the actuator (13) from an
open position into a closed position in the event of a
trigger signal from the sensor, and the closure ele-
ment (9) closes the inlet connector (10) and/or the
resin container (1).

Device according to claim 1, characterised in that
the trigger signal activates the actuator (13) for clos-
ing the closure element (9) when an actual differen-
tial pressure between the actual pressure at the
measuring location and the ambient pressure is be-
tween 120 mbar and 200 mbar, preferably between
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130 and 170 mbar.

Device according to either claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the value at which the trigger signal
activates the actuator (13) for closing the closure de-
vice (9) is adjustable.

Device according to any of the preceding claims,
characterised in that the functions of the sensor,
the closure element (9), and the actuator (13) are
fulfilled by a spring-force-actuated ball seat valve
which is incorporated into the inlet connector (10)
and/or the resin container (1).

Revendications

Dispositif de fabrication de composants a partir de
matériaux en fibres composites, comprenant un outil
de forme (2) qui présente une chambre de moule
obturable de maniére étanche a l'air pour recevoir
et former un composite d’'un matériau de fibre (4) et
d’'un matériau de matrice (5) et dans lequel peut étre
intercalé un élément de membrane (6) destiné a sé-
parer le matériau de fibre et le matériau de matrice
(4, 5) par un moyen d’aspiration de gaz, un raccor-
dement d’aspiration (11) relié a I'outil de forme (2)
par lintermédiaire du moyen d’aspiration de gaz
pour aspirer un gaz se trouvant dans la chambre de
moule et un raccordement d’alimentation (10) pour
un matériau de matrice provenant d’un réservoir de
résine (1) et entrant dans la chambre de moule, ca-
ractérisé en ce qu’un capteur est raccordé au rac-
cordement d’alimentation (10) et/ou au réservoir de
résine (1) et permet de mesurer la pression actuelle
régnant dans le raccordement de d’alimentation (10)
ou le réservoir de résine (1), le capteur étant relié a
un mécanisme de réglage (13) associé a un élément
de fermeture (9), lequel I'élément de fermeture (9)
étant mobile d’une position ouverte dans une posi-
tion fermée suite a un signal de déclenchement du
capteur par le mécanisme de réglage (13) et I'élé-
ment de fermeture (9) bloquant le raccordement
d’alimentation (10) et/ou le réservoir de résine (1).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le signal de déclenchement active le méca-
nisme de réglage (13) pour fermer I'élément de fer-
meture (9) suite a une pression différentielle actuelle
entre la pression actuelle sur le point de mesure et
la pression ambiante qui est comprise entre 120
mbar et 200 mbar, de préférence entre 130 et 170
mbar.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la valeur selon laquelle le signal de dé-
clenchement active le mécanisme de réglage (13)
pour fermer'élément de fermeture (9) est configurée
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réglable.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les fonctions du capteur,
de I'élément de fermeture (9) et du mécanisme de
réglage (13) sont remplies par un clapet a bille ac-
tionné par un ressort qui est monté dans le raccor-
dement d’alimentation (10) et/ou le réservoir de ré-
sine (1).
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