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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrich-
tung, insbesondere einer Impragniervorrichtung,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner geht
die Erfindung aus von einem Verfahren zum Betrei-
ben einer Vorrichtung, insbesondere einer Imprag-
niervorrichtung, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 7.

[0002] Aus der Druckschrift DE 40 16 784 A1 ist
eine Extrudervorrichtung mit einer Faserstrangzufuh-
rung mit einer Abwickeleinrichtung bekannt, bei der
an einer Stelle eines Gehauses ein Faserstrang Uber
einen Einfuhrkanal zugefihrt wird, wobei der Fa-
serstrang in einem Impragnierkanal vor einer Zufih-
rung in eine Einmischzone vorimpragniert wird.

[0003] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufga-
be zugrunde, eine Vorimpragniervorrichtung bereit-
zustellen, die eine homogene Vorimpragnierung des
Faserstrangs ermoglicht. Sie wird gemaf der Erfin-
dung durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost.
Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Ne-
ben- und Unteranspriichen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Vorrich-
tung, insbesondere einer Vorimpragniervorrichtung,
mit einer Beschichtungseinheit zur Vorimpragnierung
zumindest eines Faserstrangs mit einem Zusatzstoff
und einer Zufuhreinheit, die Faserstrange einer Ex-
trudervorrichtung zuflhrt.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Beschich-
tungseinheit zumindest einen Faserstrang mit dem
Zusatzstoff vor einer Zuflhrung zumindest eines Fa-
serstrangs in eine Faserstrangzufihreinheit der Ex-
trudervorrichtung beschichtet. Dadurch kann kon-
struktiv einfach und kostenguinstig eine effiziente Vor-
beschichtung gewahrleistet werden. Unter einer Vor-
impragniervorrichtung soll hier eine Vorrichtung ver-
standen werden, die einen Faserstrang, der entwe-
der eine Kurzglasfaser, einen Roving bzw. einen End-
losfaserstrang und/oder einen anderen, dem Fach-
mann als sinnvoll erscheinenden Faserstrang dar-
stellt, vor einem eigentlichen Verfahrensschritt, wie
etwa einer Komplettbeschichtung, vorimpragniert.
Zur Vorimpragnierung wird ein Zusatzstoff, der ent-
weder einen duroplastischen oder thermoplastischen
Kunststoff, ein Harz und/oder einen anderen, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinenden Zusatzstoff
darstellt, in viskoser und/oder flissiger Form auf den
Faserstrang aufgebracht. Eine Beschichtungseinheit
umfasst bevorzugt zumindest eine Aufbringvorrich-
tung, die den Zusatzstoff auf den Faserstrang auf-
bringt, und/oder eine Bewegungsvorrichtung, die den
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Faserstrang in zumindest einer weiteren Bewe-
gungsrichtung zusatzlich zu einer Antriebsrichtung
bewegt. Die Aufbringvorrichtung kann in der Form ei-
nes Fallschachts, eines Aufbringspachtels, einer
Duse und/oder einer anderen, dem Fachmann als
sinnvoll erscheinenden Aufbringvorrichtung ausgebil-
det sein. Die Bewegungsvorrichtung ist bevorzugt
eine Rdtteleinheit, ein Hubeinsteller, ein Gatter
und/oder eine andere, dem Fachmann als zweck-
dienlich erscheinende Bewegungsvorrichtung. Eine
Zufuhreinheit umfasst vorteilhafterweise zumindest
eine FUhrungskomponente, die auf einem Weg von
der Beschichtungseinheit zu einer Faserstrangzu-
fuhreinheit einer Extrudervorrichtung angeordnet ist.
Die Fuhrungskomponente kann aus Kunststoff, Me-
tall, Glas und/oder aus einem anderen, einem Fach-
mann als sinnvoll erscheinenden Material bestehen
und kann auch beschichtet sein. Weiterhin kann die
Fuhrungskomponente drehbar angeordnet sein.

[0006] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass eine
Duse vorgesehen ist, die den Zusatzstoff auf den Fa-
serstrang aufbringt, wodurch eine gleichmafiige Auf-
bringung des Zusatzstoffs, beispielsweise in der
Form eines Films, auf die Faserstrange erzielt wird.

[0007] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Beschich-
tungseinheit ein Gatter aufweist. Dadurch kénnen die
Faserstrange in zumindest einer weiteren Bewe-
gungskomponente in beispielsweise senkrechter
und/oder horizontaler Richtung zusatzlich zu der Be-
wegungskomponente in der Antriebsrichtung bewegt
und/oder ausgerichtet werden, wodurch ein gutes
Beschichtungsergebnis erzielt werden kann. Unter
einer Antriebsrichtung soll hier die Richtung verstan-
den werden, in die der Faserstrang vor der Vorbeiflih-
rung an der Duse bewegt wird.

[0008] Vorteilhafterweise bewegt das Gatter den
Faserstrang bei einer Aufbringung des Zusatzstoffs
oszillierend, wodurch die Faserstrange Uber ihren ge-
samten Umfang beschichtet werden kénnen.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist ein erstes FUhrungselement vorgesehen,
das den Faserstrang nach einer Aufbringung des Zu-
satzstoffs fuhrt. Die Fihrung bewirkt eine gezielte
Orientierung des Faserstrangs auf seinem Weg zur
Faserstrangzufiihrung der Extrudervorrichtung.

[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest
ein zweites Fuhrungselement vorgesehen ist, das
den Faserstrang nach einem ersten Fihrungsele-
ment weiterflhrt und das den Zusatzstoff in den Fa-
serstrang einarbeitet. Somit wird neben der Flhrung
des Faserstrangs auf seinem Weg konstruktiv ein-
fach eine Verstarkung der Vorimpragnierung erreicht.

[0011] Die Erfindung geht ferner aus von einem Ver-
fahren zum Betreiben einer Vorrichtung, insbesonde-
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re einer Vorimpragniervorrichtung.

[0012] Es wird vorgeschlagen, dass ein Zusatzstoff
auf zumindest einen Faserstrang vor einer Zufihrung
des Faserstrangs in eine Faserstrangzufuhreinheit
der Extrudervorrichtung aufgebracht wird. Dadurch
kann konstruktiv einfach und kostengtinstig eine effi-
ziente Vorbeschichtung gewahrleistet werden.

[0013] Des Weiteren kann es vorteilhaft sein, wenn
der Zusatzstoff mittels einer Dise auf den Fa-
serstrang aufgebracht wird.

[0014] Zudem wird vorgeschlagen, dass der Fa-
serstrang mittels eines Gatters oszillierend bewegt
wird.

[0015] Eine bevorzugte Weiterbildung besteht da-
rin, dass der Faserstrang nach einem Aufbringen des
Zusatzstoffs Uber ein erstes Fihrungselement ge-
fuhrt wird.

[0016] Es wird zudem vorgeschlagen, dass der Fa-
serstrang nach einem ersten Fuhrungselement von
einem zweiten Fihrungselement weitergefuhrt wird
und dass der Zusatzstoff von dem zweiten Flihrungs-
element in den Faserstrang eingearbeitet wird.

Zeichnung

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt.
Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

[0018] Es zeigen:

[0019] Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfin-
dungsgemalien Mehrwellenextruder,

[0020] Fig. 2 einen Querschnitt Il-Il aus Fig. 1,

[0021] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Teilbereichs des Mehrwellenextruders gemaf Fig. 1,

[0022] Fig. 4 einen Querschnitt durch einen weite-
ren erfindungsgemafien Mehrwellenextruder mit 12
Forderelementen,

[0023] Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Férdere-
lement,

[0024] Fig. 6 einen Querschnitt durch einen alterna-
tiven erfindungsgemafRen Mehrwellenextruder mit 4
Faserstrangzuflhrungen,
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[0025] Fig. 7 einen Querschnitt durch einen weite-
ren erfindungsgemallen Mehrwellenextruder mit
Leerpositionen,

[0026] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer
Vorimpragniervorrichtung,

[0027] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
Teilbereichs eines weiteren Mehrwellenextruders mit
einer konisch ausgeflihrten Radialabstandsreduzie-
rung,

[0028] Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
Teilbereichs eines weiteren Mehrwellenextruders mit
einer Endlosfaserstrangzufiihrung und

[0029] Fig.11 eine Detaildarstellung der Fa-
serstrangzufihreinheit aus Fig. 10 in einer Drauf-
sicht.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0030] In Fig.1 ist ein Mehrwellenextruder 10a in
der Ausgestaltung eines Doppelwellenextruders ge-
zeigt. Der Doppelwellenextruder weist ein Extruder-
gehause 12a auf, das zwei Forderstrecken 44, 46 mit
jeweils mehreren sich entlang einer Achse 18 des Ex-
trudergehauses 12a hintereinander erstreckenden
Forderelementen 14a, 48, 50, 52, 54, 56, 62, 218,
bzw. 16a, 64, 68, 98, 100, 106, 112, 220 und/oder
weiteren Forderelementen zum Aufschmelzen, Mi-
schen, Scheren, Schneiden und/oder Umleiten von
Fordermaterialien, wie beispielsweise einem Knet-
block 58, 66, umschliet. Die Forderelemente 14a,
16a, 48, 50, 52, 54, 56, 62, 64, 68, 98, 100, 106, 112,
218, 220 der Forderstrecken 44, 46 sind paarweise
kdmmend angeordnet, so dass beispielsweise die
vertikal Ubereinander liegenden Forderelemente 14a
und 16a miteinander kdmmen und mit einem glei-
chen Drehsinn 60a von einem nicht dargestellten Mo-
tor, der ein Reduzier- und/oder Verzweigungsgetrie-
be hat, mit einem spezifischen Maschinendrehmo-
ment von mindestens 20 Nm/cm?® bevorzugt 40
Nm/cm® und besonders bevorzugt von 60 Nm/cm?®
betrieben werden (siehe Fig. 2). Die Férderelemente
14a und 16a sind bevorzugt dicht kdAmmend ausge-
fuhrt, wobei der Abstand zwischen einem Schne-
ckenkamm und einem Schneckengrund gréRer
und/oder gleich 4 mm ist.

[0031] Entlang der Achse 18 umfassen die Forder-
strecken 44, 46 zumindest einen Eingabebereich
20a, einen Benetzungsbereich 22a und einen Aus-
trag- und Forderbereich 24a.

[0032] Am Eingabebereich 20a ist eine Zusatzstoff-
zufihreinheit 26a angeordnet, Uber die ein Zusatz-
stoff 28a, wie etwa ein Kunststoff, den Férderelemen-
ten 48, 68 des Eingabebereichs 20a zugeflihrt wird.
Der Zusatzstoff 28a wird mittels der Férderelemente
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48, 68 der Forderstrecken 44, 46 in Richtung einer
axialen Foérderrichtung 74a zu Férderelementen 62,
64 transportiert. Diese dienen zu einem Druckaufbau
in der axialen Férderrichtung 74a und gewahrleisten
einen Ubergang in Knetblcke 58, 66, wo der Zusatz-
stoff 28a aufgeschmolzen wird. In einem viskosen
Zustand wird nun der Zusatzstoff 28a entlang der
Achse 18 in einen Bereich transportiert, in dem je
Forderstrecke 44, 46 ein Rickférderelement 70a, 72
angeordnet ist. Die Rickférderelemente 70a, 72 lei-
ten den Zusatzstoff 28a in der axialen Forderrichtung
74a in einen Verfahrensraum 76 einer Forderzone
30a, die einen viskosen Arbeitsbereich 78 und den
Beginn des Benetzungsbereichs 22a darstellt.

[0033] In diesen viskosen Arbeitsbereich 78 erfolgt
Uber eine Faserstrangzufiihreinheit 32a die Zufih-
rung eines Faserstrangs 34a, wobei unter einem Fa-
serstrang entweder eine Einzelfaser, wie eine Kurz-
glasfaser und/oder eine Endlosfaser, wie ein Roving,
verstanden werden kann. Dargestellt ist hierbei ein
Seitendosieraggregat mit zwei Schneckenelementen
zu einer Zufuihrung von Schnittfasern. Generell ware
hier auch eine Zuflihrung von Endlosfaserstrangen
mittels eines Zufuihrgatters moglich. Die Faserstrang-
zuflhreinheit 32a weist eine Faserstrangzugabeoff-
nung 80a auf, die eine Langserstreckung von ca.
1,5-mal der Lange des FérderelementauRendurch-
messers 82 hat. Hierbei bezieht sich der Foérderele-
mentaulRendurchmesser 82 jeweils auf ein in dem je-
weiligen Bereich angeordnetes Forderelement und in
dem Fall der Faserstrangzugabedtffnung 80a auf die
Forderelemente 14a und 16a.

[0034] Im Bereich 84 der Faserstrangzugabeoff-
nung 80a ist ein Radialabstand 86 zwischen einem
Foérderelementaulendurchmesser 82 eines Fordere-
lements 14a, 16b der Forderzone 30a und einer In-
nenwand 88 des Extrudergehduses 12a gegenuber
wenigstens einem anderen Bereich 90 vergrofert
(siehe Eig. 2 und Eig. 3). Im Verfahrensraum 76 der
Forderzone 30a werden der Faserstrang 34a und der
Zusatzstoff 28a zu einem Faserstrang-Zusatzstoffge-
misch 92 vermischt, das zu 30 % bis 80 %, bevorzugt
zu 50 % den Verfahrensraum 76 ausfillt. Ein verblei-
bender Raum wird zu 70 % bis 20 %, bevorzugt zu 50
%, mit einem Gasvolumen 94 beflillt, das bei der Fa-
serstrangzufiihrung mit eingeschleppt wird und be-
vorzugt aus Luft besteht. In Fig.2 sind das Fa-
serstrang-Zusatzstoffgemisch 92 und das Gasvolu-
men 94 schematisch fiir einen Teilausschnitt des Ver-
fahrensraums 76 gezeigt. Ein Volumenverhaltnis von
Faserstrang-Zusatzstoffgemisch 92 zu Gasvolumen
94 wird mittels einer Einheit 96 eingestellt, die entwe-
der die Menge der zugefuhrten Faserstrange 34a
und/oder die Menge des zugeflihrten Zusatzstoffs
28a einstellt.

[0035] In Richtung der axialen Férderrichtung 74a
schliel3t sich an die Forderzone 30a eine erste Ver-
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dichtungszone 36 mit zwei vertikal angeordneten
zweigangigen Forderelementen 50 und 98 an, die
eine Langserstreckung von ca. 0,5-mal der Lange
des ForderelementauRendurchmessers 82 aufwei-
sen und eine Komprimierungsfunktion haben. Mittels
der ersten Verdichtungszone 36 wird das Gasvolu-
men 94 (ber eine Querschnittsreduzierung durch
eine kleine gewahlte Schneckensteigung und damit
eine Druckerh6hung aus dem Verfahrensraum 76
ausgepresst und das Gasvolumen 94 wird somit um
zumindest ein Viertel seines Volumens reduziert. Be-
vorzugt wird das Gasvolumen 94 um die Halfte und
besonders bevorzugt um sein gesamtes Volumens
reduziert. Alternativ kann die Gasvolumenreduzie-
rung auch Uber eine Anderung einer Steigung eines
Schneckengangs reduziert werden.

[0036] In axialer Férderrichtung 74a schliel3t sich an
die erste Verdichtungszone 36 eine Entgasungszone
38 mit zwei vertikal angeordneten zweigangigen For-
derelementen 52 und 100 an, die eine Langserstre-
ckung von ca. 2-mal der Lange des Forderelemen-
tauRendurchmessers 82 aufweisen und die gegenu-
ber den Foérderelementen 50 und 98 eine hdhere
Steigung der Schneckengange aufweisen und somit
eine Entspannungsfunktion haben. An dieser Entga-
sungszone 38 ist eine Gehduseentgasungsoffnung
102 angeordnet, tber die eine Vakuumquelle 104 an
das Extrudergehduse 12a zum Aufbau und/oder zu
einer Aufrechterhaltung eines Vakuums zur Reduzie-
rung der Gasmolekule im Verfahrensraum 76 ange-
legt werden kann. Es ware auch nur die Anlegung ei-
nes atmosphérischen Drucks zur Entgasung mdg-
lich.

[0037] Zu einem vollstdndigen Auspressen des
Gasvolumens 94 ist in Richtung der axialen Forder-
richtung 74a eine weitere Verdichtungszone 40 mit
zwei vertikal angeordneten eingangigen Forderele-
menten 54 und 106 angeordnet, die eine Langser-
streckung von ca. 0,5-mal der Lange des Forderele-
mentauRendurchmessers 82 aufweisen, eine Kom-
primierungsfunktion aufweisen und ferner einen Ein-
fluss auf die Faserlange haben. Auch hier wird das
Auspressen des Gasvolumens 94 durch eine sehr
starke Querschnittsreduzierung erreicht.

[0038] In axialer Férderrichtung 74a schliel3t sich an
die weitere Verdichtungszone 40 eine weitere Entga-
sungszone 222 mit zwei vertikal angeordneten zwei-
gangigen Forderelementen 218 und 220 an, die eine
Langserstreckung von ca. 2-mal der Lange des For-
derelementaufiendurchmessers 82 aufweisen und
die gegenuiber den Férderelementen 54 und 106 eine
héhere Steigung der Schneckengdnge aufweisen
und somit eine Entspannungsfunktion haben. An die-
ser weiteren Entgasungszone 222 ist eine Gehau-
seentgasungsoffnung 224 angeordnet, Uber die die
Vakuumquelle 104 an das Extrudergehduse 12a an-
gelegt werden kann
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[0039] In Richtung der axialen Férderrichtung 74a
nach der weiteren Verdichtungszone 40 ist eine Ho-
mogenisierungszone 42, die 0,5-mal der Lange des
Forderelementauflendurchmessers 82 entspricht,
angeordnet. Die Homogenisierungszone 42 kann
maximal einer Lange von 3-mal der Lange des For-
derelementaullendurchmessers 82 entsprechen. In
Forderelementbereichen 108, 110 der Homogenisie-
rungszone 42, die vertikal Ubereinander angeordnet
sind, sind Durchgangsbereiche 114, 116 ausgeformt,
die einen Stoffaustausch zwischen zumindest zwei
Vorrichtungsbereichen 118, 120 ermdglichen. Hierbei
weisen die Foérderelementbereiche 108, 110 in den
Durchgangsbereichen 114, 116 einen Abstand zwi-
schen Schneckenkamm und Schneckengrund auf,
der groRer und/oder gleich 4 mm ist. Durch den Stoff-
austausch wird eine gleichmafRige Benetzung des
Faserstrangs 34a durch den Zusatzstoff 28a ermdg-
licht.

[0040] An die Homogenisierungszone 42, die auch
das Ende des Benetzungsbereichs 22a darstellt,
schliefdt sich in axialer Férderrichtung 74a der Aus-
trag- und Forderbereich 24a an, in den sich Férdere-
lemente 56, 112 erstrecken. Der Austrag- und For-
derbereich 24a kann sich aber noch bis zu einer Lan-
ge von maximal 6-mal der Lange des Forderelemen-
taullendurchmessers 82 erstrecken.

[0041] Entlang einer Langserstreckung des Mehr-
wellenextruders in axialer Richtung 74a ist auch die
Anordnung von mehreren Faserstrangzufihreinhei-
ten 32a, zur Zufuhrung verschiedener Faserstrangty-
pen, wie duktilen, z&hen und/oder spréden Faser-
strangen 34a, mdglich. Hierbei kann die Anordnung
der Faserstrangzufihreinheiten 32a gezielt auf den
Typ des Faserstrangs 34a abgestimmt werden. Er-
folgt eine Zuflihrung von spréden Schnittfasern, kann
ein Seitendosieraggregat, wie in Fig. 1 gezeigt, zum
Einsatz kommen. Werden duktile Schnittfasern zuge-
fuhrt, kann ein Seitendosieraggregat im Bereich der
Knetblocke 58, 66 erfolgen, da die duktilen Faser-
strange 34a der Belastung des Knetblocks 58, 66
standhalten kénnen und/oder so gleich effizient im-
pragniert werden kénnen. Ferner kann Uber ein Sei-
tendosieraggregat die Zufiihrung von duktilen Faser-
strangen 34a als Schnittfasern im Bereich der Knet-
blécke 58, 66 erfolgen und in axialer Férderrichtung
danach die Zuflihrung eines sproden Faserstrangs
34g in der Form eines Endlosstrangs uber eine Fa-
serstrangzufiihreinheit 32g mit einem Gatter 190

(siehe Fig. 10).

[0042] Fig. 4 zeigt einen alternativen Mehrwellen-
extruder 10b in einem Querschnitt in der Form eines
Ringextruders 122 mit 12 in Umfangsrichtung 124
verteilt angeordneten Forderelementen 14b, 16b,
126, von denen der Ubersichtlichkeit halber nur drei
mit Bezugszeichen versehen wurden. Die in einem
geschlossenen Teilkreis angeordneten Fdrderele-

2007.07.12

mente 14b, 16b, 126 sind von einem Extrudergehau-
se 12b umschlossen und weisen alle den gleichen
Drehsinn 60b auf. Bezuglich gleich bleibender Merk-
male und Funktionen wird auf die Beschreibung zum
Ausfuhrungsbeispiel in den Fig. 1 bis Fig. 3 verwie-
sen. Die nachfolgende Beschreibung beschrankt sich
im Wesentlichen auf die Unterschiede zum Ausfuh-
rungsbeispiel in den Fig. 1 bis Fig. 3. Am Extruder-
gehause 12b ist eine Faserstrangzufiihreinheit 32b
mit zwei Faserstrangzufiihrungen 128, 130 in einer
Umfangsrichtung 124 nacheinander, in einem Win-
kelabstand von 180° angeordnet. Die Faserstrangzu-
fuhrungen 128, 130 sind auf der gleichen axialen
Hoéhe des Extrudergehduses 12b angeordnet, es
ware jedoch auch eine axial versetzte Anordnung
moglich. Jede Faserstrangzufiihrung 128, 130 weist
eine Faserstrangzugabeéffnung 80b und einen Uber-
gabebereich 132, 134 auf, in dem durch die Fa-
serstrangzufihrungen 128, 130 zugefiihrte Faser-
strange 34b einem aulReren Verfahrensraum 136 zu-
geflhrt werden.

[0043] Der Verfahrensraum 136 stellt einen Fih-
rungsfreiraum 138 zur Flihrung zumindest eines Fa-
serstrangs 34b dar, wobei der Fuhrungsfreiraum 138
in einer radialer Richtung 140 zwischen den Fordere-
lementen 14b, 16b, 126 und dem Extrudergehduse
12b gebildet wird.

[0044] Die Forderelemente 14b, 16b, 126 schliel3en
einen Kern 142b ein und in radialer Richtung 140 zwi-
schen dem Kern 142b und den Foérderelementen
14b, 16b, 126 ist ein Flllspalt 144 angeordnet, der ei-
nen inneren Verfahrensraum 146 bildet. In diesen
Fullspalt 144 wird Gber die Zusatzstoffzuflihreinheit
26b ein Zusatzstoff 28b, wie beispielsweise ein
Kunststoff, eingebracht. Der Kern 142b kann zu einer
Temperierung des Systems zumindest einen Kihlka-
nal 210 aufweisen, der sich zumindest bereichsweise
in axialer Richtung 74b erstreckt.

[0045] In Fig. 6 ist ein alternativer Mehrwellenextru-
der 10c als Ringextruder 158 mit einer Faserstrang-
zufiihreinheit 32¢ mit vier in einem Winkelabstand
von 90° Uber den Umfang des Extrudergehauses 12¢
verteilten Faserstrangzufiihrungen 160, 162, 164,
166 mit jeweils einer Faserstrangzugabeé6ffnung 80c
gezeigt. Bezlglich gleich bleibender Merkmale und
Funktionen wird auf die Beschreibung zum Ausfuh-
rungsbeispiel in den Fig. 1 bis Fig. 5 verwiesen. Die
nachfolgende Beschreibung beschrankt sich im We-
sentlichen auf die Unterschiede zum Ausfiihrungs-
beispiel in den Fig. 1 bis Fig. 5. An zumindest einer
Faserstrangzufiihrung 160, 162, 164, 166 ist eine Be-
schickungseinheit 168 angeordnet, die vorbeschich-
tete Schnittfasern 170 vor einer Zufihrung eines Fa-
serstrangs 34c in die Faserstrangzufiihrung 160 des
Faserstrangs 34c aufbringt. Die Schnittfasern 170
werden mit dem Faserstrang 34c in die Faserstrang-
zuflihrung 160 eingebracht.
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[0046] In Fig. 7 ist ein weitere Mehrwellenextruder
10d als Ringextruder 172 gezeigt. Bezuglich gleich
bleibender Merkmale und Funktionen wird auf die Be-
schreibung zum Ausfihrungsbeispiel in den Fig. 1
bis Fig. 6 verwiesen. Die nachfolgende Beschrei-
bung beschrankt sich im Wesentlichen auf die Unter-
schiede zum Ausfiihrungsbeispiel in den Fig. 1 bis
Fig. 6. Im Extrudergehduse 12d sind radial um einen
Kern 142d 12 Foérderelementpositionen 174 ange-
ordnet, von denen zehn mit Férderelementen 14d,
16d ausgeflllt sind und zwei als férderelementlose
Leerpositionen 176, 178 ausgeflhrt sind. Es kann
aber auch jede beliebige Anzahl, Kombination
und/oder Abfolge von férderelementtragenden und
forderelementlosen Forderelementpositionen 174
vorgesehen sein. Die Leerpositionen 176, 178 erstre-
cken sich zumindest vom Bereich der Faserzu-
fuhreinheit 32d und bevorzugt vom Eingabebereich
20 bis hin zum Austrag- und Forderbereich 24 und
sind mit Trennflllstiicken befillt. Durch die Anord-
nung der Trennfillstiicke ab dem Eingabebereich 20
kann eine Eingabe von verschiedenen Zusatzstoffen
28 erfolgen, die durch die Trennfullsticke getrennt
voneinander transportiert werden kdnnen. Werden
die Trennfiillstiicke erst in axialer Forderrichtung 74
nach der Faserstrangzugabeeinheit 32d angeordnet,
wird der Strom des aufgeschmolzenen Zusatzstoffs
28 anteilmaRig in Bereiche geleitet, die durch die
Trennfillstiicke gebildet werden. Zumindest zwei
Forderelemente 14d, 16d kdnnen als funktionelle
Einheit bzw. als Fdérderelementeinheit 180 zusam-
mengefasst werden.

[0047] Ferner konnen ein Faserstrang 34d und der
Zusatzstoff 28 durch die Anordnung von Trennfullsti-
cken in den Leerpositionen 176, 178 in Umfangsrich-
tung 124 in voneinander getrennten Fdrderele-
menteinheiten 180 transportiert werden.

[0048] In Eig. 8 ist eine Vorimpragniervorrichtung
182 mit einer Beschichtungseinheit 184 zur Vorim-
pragnierung zumindest eines Faserstrangs 34e mit-
tels einer Zusatzstoffzufiihreinheit 26e mit einem Zu-
satzstoff 28e und einer Zufiihreinheit 186, die den Fa-
serstrang 34e einer Faserstrangzufihreinheit 32e ei-
ner nicht ndher dargestellten Extrudervorrichtung zu-
fluhrt, gezeigt. Hierbei erfolgt die Beschichtung vor ei-
ner Zufiihrung des Faserstrangs 34e in die Extruder-
vorrichtung. Der Zusatzstoff 28e, bevorzugt ein
Kunststoff, wird als Film mittels zumindest einer Auf-
bringvorrichtung in der Form einer Diise 188 auf den
Faserstrang 34e aufgebracht. Zu einer Verbesserung
der Beschichtung ist an der Beschichtungseinheit
184 zumindest eine Bewegungsvorrichtung in der
Form eines Gatters 190 angeordnet, tGiber das der Fa-
serstrang 34e vor einer Vorbeifihrung an der Dise
188 gefiihrt wird. Das Gatter 190 bewegt den oder die
zugefuhrten Faserstrange 34e im Prozess einer Auf-
bringung des Zusatzstoffs oszillierend. Die Zufiihrein-
heit 186 umfasst ein erstes Fuhrungselement 192
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und ein zweites Fihrungselement 194, die beide den
Faserstrang 34e fiihren. Da der Faserstrang 34e
durch einen von der Extrudervorrichtung erzeugten
Zug unter Spannung an den Fihrungselementen
192, 194 vorbeigefihrt wird und der Zusatzstoff 28e
am zweiten Fuhrungselement 194 zwischen dem Fa-
serstrang 34e und einer Arbeitsflache 196 des zwei-
ten Fuhrungselements 194 liegt, arbeitet das zweite
Fuhrungselement 194 den Zusatzstoff 28e zusatzlich
in den Faserstrang 34e ein. Ferner wird, durch dieses
Vorbeifiihren und die Ausiibung eines Gleitdrucks auf
den Faserstrang 34e, an dem Faserstrang anhaften-
des bzw. sich im Zusatzstoff 28e befindliches Gas
ausgepresst. Nach dem zweiten Fihrungselement
194 ist eine Umlenkeinheit 216 angeordnet, die den
Faserstrang 34e uber ein weiteres Fihrungselement
228 der Faserstrangzufiihrungseinheit 32e zufihrt.
An allen Fihrungselementen 194, 196, 228 bzw. an
dem flhrenden Teil 230 des Umlenkelements ist eine
Abrisskante 226 angeformt, die gewahrleistet, dass
der Zusatzstofffilm mit dem Faserstrang 34e trans-
portiert wird. Weiterhin ist eine Warmequelle 198,
beispielsweise in der Form von zumindest einem in
die Fuhrungselemente 194, 196, 228, 230 einge-
brachten Heizstrahl, angeordnet, der den zugefiihr-
ten und beschichteten Faserstrang 34e vor der Zu-
fuhrung in die Faserstrangzufuhreinheit 32e erwarmt.

[0049] In Fig. 9 ist ein schematischer Ausschnitt ei-
ner Foérderstrecke 200 mit zumindest zwei Forderele-
menten 202, 204 eines weiteren Mehrwellenextru-
ders 10f gezeigt. Bezliglich gleich bleibender Merk-
male und Funktionen wird auf die Beschreibung zum
Ausfuhrungsbeispiel in den Eig. 1 bis Fia. 7 verwie-
sen. Die nachfolgende Beschreibung beschrankt sich
im Wesentlichen auf die Unterschiede zum Ausfuh-
rungsbeispiel in den Eiq. 1 bis Fig. 7. Ein Extruderge-
hause 12f weist einen Extrudergehauseabschnitt 206
auf, der nach der Faserstrangzufiihreinheit 32f und
deren Faserstrangzugabeo6ffnung 80f angeordnet ist
und der sich um eine Strecke, die 3-mal einem For-
derelementnaulRendurchmesser 82 entspricht, in ei-
ner axialen Foérderrichtung 74f erstreckt. Im An-
schluss an diesen Extrudergehauseabschnitt 206 ist
ein weiterer Extrudergehausebereich 208 angeord-
net, der einen Ubergang 212 mit einer Radialabst-
andsreduzierung 256 aufweist, die konisch ausge-
fuhrt ist. Der weitere Extrudergehausebereich 208
wiederum geht in einen Austrag- und Forderbereich
24f (ber, in dem die eine Zerteilungseinheit 214 in
Form des Forderelements 204 angeordnet ist, die die
Faserstrange 34f in vorbestimmte Langen zerteilt.

[0050] In Fig. 10 ist ein schematischer Ausschnitt
eines weiteren Mehrwellenextruders 10g in der Form
eines Ringextruders 232 gezeigt. Bezlglich gleich
bleibender Merkmale und Funktionen wird auf die Be-
schreibung zum Ausfihrungsbeispiel in den FEig. 1
bis Fig. 9 verwiesen. Die nachfolgende Beschrei-
bung beschrankt sich im Wesentlichen auf die Unter-
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schiede zum Ausfiihrungsbeispiel in den Fig. 1 bis
Fig. 9.

[0051] Entlang einer axialen Forderrichtung 74q ist
in einem Eingabebereich 20g ein Férderelement 234
angeordnet, das einer Forderung eines lber eine Zu-
satzstoffzufuhreinheit 26g eingebrachten Zusatz-
stoffs 28g dient. An das Férderelement 234 schlief3t
ein Bereich an, der einen Flllspalt 144 und einen in-
neren Verfahrensbereich 146 bildet. Aus diesem Full-
spalt 144 wird der Zusatzstoff 28g mittels eines Riick-
forderelements 70g, das in axialer Forderrichtung
74g nach dem Foérderelement 234 angeordnet ist, in
radialer Richtung 140 zum Extrudergehduse 12g in
einen auleren Verfahrensraum 136 bzw. Fiihrungs-
freiraum 138 transportiert. Um eine ausreichende Fa-
serstrangzufiihrung zu erreichen, istim Bereich einer
Faserstrangzufiihreinheit 32g, die eine Faserstrang-
zufiihrung 252 und einen Ubergabebereich 254 auf-
weist, ein verbreiterter Gehauseabschnitt vorgese-
hen, durch den ein Extrudergehause-Forderelement-
spalt 152 gebildet wird.

[0052] Dieser Extrudergehause-Férderelement-
spalt 152 kann zusatzlich und/oder alternativ durch
eine Ausgestaltung eines Forderelements 148 gebil-
det sein. Hierflr weist das Forderelement 148 in ei-
nem Bereich, beispielsweise dem Faserstrangzu-
fuhrbereich, gegeniber einem anderen Bereich, wie
dem Benetzungsbereich 22g, ein kleineres Verhalt-
nis des Forderelementauflendurchmessers 82 (Da)
zu einem Foérderelementinnendurchmesser 150 (Di)
auf (siehe Eig. 5).

[0053] Weiterhin kann ein Kernsegment 240 vorge-
sehen sein, das einen verbreiterten Durchmesser ge-
genuber dem verbleibenden Teil des Kerns 142g auf-
weist.

[0054] Weiterhin ist ein Ringspalt 154, beispielswei-
se angeordnet in der Homogenisierungszone 42g
und/oder zwischen zwei Forderelementen 236, 238,
dargestellt, der forderelementlos gestaltet ist, sich
mindestens um eine Lange von einem Drittel der Lan-
ge des Forderelementauliendurchmessers 82 er-
streckt und eine radiale Kanalhéhe 156 von maximal
(Da-Di)/2 aufweist.

[0055] Die Faserstrangzufiihreinheit dient zu einer
Zufuhrung von Endlosfaserstrangen und weist an der
Faserstrangzugabedéffnung 80g einen zylinderférmi-
gen Einsatz 236 mit einem Zufiihrformteil 244 und ei-
nem Halterand 246 auf, wobei sich das Zufuhrformteil
244 entgegen der radialen Richtung 140 in das Ge-
hause 12g erstreckt. Der Einsatz 242 weist ferner ei-
nen Langsschlitz 248 auf, in den die Faserstrange
34g eingeflhrt werden. Der Einsatz 236 kann in ei-
nem Winkel von 0° bis 45° zur Foérderrichtung 74g
versetzt drehbar angeordnet werden. Vertikal Uber
dem Einsatz ist ein Gatter 190g angeordnet, das die
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Faserstrange 34g, jeweils separiert durch Gatterste-
ge 250, der Faserzufuhreinheit 32g zufihrt. Das Gat-
ter 190 kann in einem Winkel von 0° bis 45° zur For-
derrichtung 74g versetzt drehbar angeordnet wer-
den, wobei eine Drehung des Gatters 190 unabhan-
gig von einer Drehung des Einsatzes 242 erfolgen
kann (siehe Fig. 11). Ferner kann das Gatter 190 in
vertikaler Richtung stufenlos gegentiber dem Einsatz
242 verstellt werden.

Bezugszeichenliste

10 Mehrwellenextruder

12 Extrudergehause

14 Forderelement

16 Forderelement

18 Achse

20 Eingabebereich

22 Benetzungsbereich

24 Austrag- und Foérderbereich
26 Zusatzstoffzufiihreinheit
28 Zusatzstoff

30 Forderzone

32 Faserstrangzufiihreinheit
34 Faserstrang

36 erste Verdichtungszone
38 Entgasungszone

40 weitere Verdichtungszone
42 Homogenisierungszone
44 Forderstrecke

46 Forderstrecke

48 Forderelement

50 Forderelement

52 Forderelement

54 Forderelement

56 Forderelement

58 Knetblock
60 Drehsinn

62 Forderelement

64 Forderelement

66 Knetblock

68 Forderelement

70 Rickforderelement

72 Rickforderelement

74 axiale Forderrichtung

76 Verfahrensraum

78 viskoser Arbeitsbereich

80 Faserstrangzugabe6ffnung

82 ForderelementauRendurchmesser
84 Bereich

86 Radialabstand

88 Innenwand

90 anderer Bereich

92 Faserstrang-Zusatzstoffgemisch
94 Gasvolumen

96 Einheit

98 Forderelement

100 Forderelement
102 Gehauseentgasungsoffnung
104  Vakuumquelle
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106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154
156
158
160
162
164
166
168
170
172
174
176
178
180
182
184
186
188
190
192
194
196
198
200
202
204
206
208
210
212
214
216
218
220
222
224
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Forderelement
Forderelementbereich
Forderelementbereich
Forderelement
Durchgangsbereich
Durchgangsbereich
Vorrichtungsbereich
Vorrichtungsbereich
Ringextruder
Umfangsrichtung
Forderelement
Faserstrangzufiihrung
Faserstrangzufiihrung
Ubergabebereich
Ubergabebereich
aulierer Verfahrensraum
Flhrungsfreiraum
radiale Richtung

Kern

Fullspalt

Innerer Verfahrensraum
Forderelement

Forderelementinnendurchmesser
Extrudergehause-Forderelementspalt

Ringspalt

Kanalhdhe

Ringextruder
Faserstrangzufiihrung
Faserstrangzufiihrung
Faserstrangzufiihrung
Faserstrangzufiihrung
Beschickungseinheit
Schnittfaser
Ringextruder
Forderelementposition
Leerposition
Leerposition
Forderelementeinheit
Vorimpragniervorrichtung
Beschichtungseinheit
Zufuhreinheit

Duse

oszillierendes Gatter
erstes Fihrungselement
zweites Fiihrungselement
Arbeitsflache
Warmequelle
Forderstrecke
Forderelement
Forderelement
Extrudergehauseabschnitt
Extrudergehausebereich
Kihlkanal

Ubergang
Zerteilungseinheit
Umlenkelement
Foérderelement
Forderelement
Entgasungszone

Gehauseentgasungsoffnung

226 Abrisskante

228 Fihrungselement

230 flhrender Teil

232 Ringextruder

234 Forderelement

236 Forderelement

238 Forderelement

240 Kernsegment

242 Einsatz

244 Zufuhrformteil

246 Halterand

248 Langsschlitz

250 Gattersteg

252 Faserstrangzufiihrung
254  Ubergabebereich

256 Radialabstandsreduzierung

Schutzanspriiche

1. Vorrichtung, insbesondere Vorimpragniervor-
richtung (182), mit einer Beschichtungseinheit (184)
zur Vorimpragnierung zumindest eines Faserstrangs
(34e) mit einem Zusatzstoff (28e) und einer Zu-
fuhreinheit (186), die die Faserstrange (34e) einer
Extrudervorrichtung zufiihrt, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtungseinheit (184) zumindest
einen Faserstrang (34e) mit dem Zusatzstoff (28e)
vor einer Zufihrung zumindest eines Faserstrangs
(34e) in eine Faserstrangzufiihreinheit (32e) der Ex-
trudervorrichtung beschichtet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Duse (188), die den Zusatzstoff (28e) auf
den Faserstrang (34e) aufbringt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtungseinheit
(182) ein Gatter (190) aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gatter (190) den Fa-
serstrang (34e) bei einer Aufbringung des Zusatz-
stoffs (28e) oszillierend bewegt.

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, gekennzeichnet durch ein ers-
tes Flhrungselement (192), das den Faserstrang
(34e) nach einer Aufbringung des Zusatzstoffs (28e)
fuhrt.

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest ein zweites Fiihrungselement (194), das den Fa-
serstrang (34e) nach einem ersten Flihrungselement
(192) weiterfihrt und das den Zusatzstoff (28e) in
den Faserstrang (34e) einarbeitet.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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