(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 600 06 497 T2 2004.09.09

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97)EP 1 159 119 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 06 497.2
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US00/04671
(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 914 675.4
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 00/51807
(86) PCT-Anmeldetag: 24.02.2000
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 08.09.2000
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 05.12.2001
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 12.11.2003
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 09.09.2004

1) intcl”: B29C 47/28

(30) Unionsprioritat:
260706 02.03.1999 us

(73) Patentinhaber:
Owens Corning, Toledo, Ohio, US

(74) Vertreter:

Strehl, Schiibel-Hopf & Partner, 80538 Miinchen

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE

(72) Erfinder:
PENG, Hong, Pickerington, US

(54) Bezeichnung: Querkopfdiise

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebuihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Européisches Patentlibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 06 497 T2 2004.09.09

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Quer-
kopfduse. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Querkopfdise und ein Strdomungskammer-
system zum gleichzeitigen und gleichmaRigen Be-
schichten einer Anzahl von Drahten oder anderen
langgestreckten, fadenférmigen Elementen mit ge-
schmolzenen thermoplastischen Kunststoffen. Das
System ermdglicht eine individuelle Einstellung des
Kunstharzflusses zu jedem Formhohlraum, weist ge-
ringe Anschaffungskosten auf, ist leicht zu reinigen
und zur Massenproduktion geeignet.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft die Klasse
von Extrusionsgeraten, die allgemein als Querkopf-
disen bekannt sind. Ein oder mehrere elektrische
Drahte oder andere langgestreckte, fadenférmige
Elemente werden axial durch dieses Gerat bewegt,
wahrend ein flieRfahiges Beschichtungsmaterial inji-
ziert wird, so dal} das Beschichtungsmaterial in einer
oder mehreren im wesentlichen konzentrischen
Schichten auf das/die fadenférmige(n) Elemente)
aufgebracht wird, wenn dieses) das Gerat verlaldt. Es
ist dies die herkdmmliche Art des Aufbringens von
zum Beispiel einer Kunststoff-Isolierschicht auf eine
elektrische Leitung.

[0003] Die Querkopfdisentechnik wird normaler-
weise dazu benutzt, eine Isolierschicht zu erzeugen,
die einen elektrisch leitenden Kernfaden umgibt. Eine
dem Prozef3 innewohnende Eigenschaft ist die
gleichbleibende Fahigkeit, ein gleichmaliges Quer-
schnittflachenverhaltnis zwischen Kern und Be-
schichtung zu erzeugen. Wegen dieser Fahigkeit
wurde der Prozel} neuerdings zur Herstellung von zy-
lindrischen Pellets Gibernommen, die lange Glasfa-
serkerne enthalten, die von einer thermoplastischen
Matrix umgeben sind. Durch das gleichzeitige Be-
schichten von vielen Glasfaserstrangen mit einer
Mehrfach-Querkopfdiise kénnen tber 1000 Ib/hr Ver-
bundmaterial hergestellt werden. Die Erfindung revo-
lutioniert die Herstellung von langfaserig verstarkten
thermoplastischen Verbundmaterialien.

[0004] Qualitativ hochwertige Langfaser-Verbund-
materialien erfordern ein gleichbleibendes Massen-
verhaltnis zwischen der Glasfaser und der thermo-
plastischen Matrix. Ein Massenverhaltnis von 30 Pro-
zent Glasfaser zu 70 Prozent thermoplastischem
Kunstharz ist typisch fir die Industrie. Die Querkopf-
disentechnik ergibt durch das Aufrechterhalten von
stabilen Querschnittflaichen und Dichten eine extru-
dierte, beschichtete, faserverstarkte Matrix, die in
Pellets segmentiert werden kann. Diese Pellets wei-
sen gleichbleibende Eigenschaften auf, was fir die
Herstellung von qualitativ hochwertigen Spritzguf3-
oder FormpreRprodukten sehr wichtig ist.

[0005] Die bekannten Querkopfdiisen weisen in der
Regel eine Anzahl von Elementen auf, die zusam-
menwirkend in einer Axialbohrung des Korpers ange-
ordnet sind, wobei der geschmolzene Kunststoff
durch eine radiale Bohrung eingefuhrt wird. Die Ele-

mente werden durch konisch zulaufende Paf¥flachen
in der gewlinschten Beziehung gehalten.

[0006] Durch das Vorsehen von mehreren Axialboh-
rungen im Korper und der Anzahl von Elementen
kénnen mehrere fadenférmige Elemente gleichzeitig
beschichtet werden. Die axialen Kammern stehen mit
einer zentralen Strémungskammer oder einem Ver-
teiler Uber eine radiale Bohrung in Verbindung, um ei-
nen Teil des flieRfahigen Kunstharzes aufzunehmen.
[0007] Die mit den bekannten Querkopfdisen ver-
bundenen Probleme umfassen zum Beispiel eine ge-
ringe Produktionsrate, eine ungleichmalige Vertei-
lung des Kunstharzflusses auf die einzelnen An-
schlisse, eine Stagnation des Flusses innerhalb der
Strémungskammer, eine schwierige Reinigung und
hohe Anschaffungskosten.

[0008] Querkopfdiisen mit einzelnen Axialbohrun-
gen zum Beschichten von langgestreckten fadenfor-
migen Elementen weisen nur eine eingeschrankte
Eignung zur Massenherstellung auf. Das Erfordernis
nach héheren Produktionsraten fiihrte zu der Einfih-
rung von komplizierteren Querkopfdisen mit einer
Anzahl von Hohlrdumen, die von einer einzigen Stro-
mungskammer versorgt werden.

[0009] Die Konstruktionen fir die Strémungskam-
mern von Querkopfdiisen mit mehreren Hohlraumen
unterscheiden sich sehr stark. Allgemein bekannt
sind die "Fischschwanz"- oder "Kopfhanger"-Kon-
struktionen, die jedoch Stagnationspunkte im Fluf}
des Kunstharzes hervorrufen. In den Stagnations-
punkten kann sich das Kunstharz sammeln und aus-
harten, mit der Folge von verstopften Auslassen und
kostspieligen Ausfallen. Bei der vorliegenden Erfin-
dung werden Stagnationspunkte durch eine Stro-
mungskammer mit einer kontinuierlichen linearen
Strémung vermieden. Jeder radiale Auslall wird
langs eines linearen Strdmungsweges versorgt, mit
einem KammerabschluR am letzten Auslal. Am
Ende der Kammer kann ein einziger Stagnations-
punkt auftreten. Das Reinigen der Kammer an dieser
Stelle und das Entfernen von ausgehartetem Material
wird durch das Entfernen einer Kunstharzfreigabe-
schraube erleichtert, die sich genau am potentiellen
Stagnationspunkt befindet. Die Kammerkonstruktion
mit einer linearen Stromung verringert sowohl die
Haufigkeit einer erforderlichen Reinigung als auch
die Schwierigkeit beim Ausfluhren einer solchen War-
tungsarbeit.

[0010] Ein Nachteil einer Kammer mit linearer Stro-
mung ist, da® der Druck des Kunstharzes langs des
Strdomungsweges abfallt, so dal} in Strdmungsrich-
tung weiter hinten gelegene radiale Anschliisse weni-
ger FluB erhalten als in Strdbmungsrichtung weiter
vorn liegende. Bei der vorliegenden Erfindung wird
dieser Nachteil durch das Vorsehen von variablen
Einschrankungsvorrichtungen oder Einstellschrau-
ben an jedem Auslall zum Ausgleichen des Flusses
durch die einzelnen Auslasse kompensiert. Die Ein-
stellschrauben erlauben eine individuelle Steuerung
des Kunstharzflusses zu jedem Auslal}, wodurch je-
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des fadenférmige Element gleich beschichtet wird.
[0011] Im allgemeinen ist es winschenswert, die
Anzahl der Elemente in einer Querkopfdise minimal
zu halten. Wie bei anderen strukturellen Anordnun-
gen hat eine Verringerung der Teile normalerweise
eine Verringerung der Anschaffungskosten, der Mon-
tage- und Demontagezeiten, der Haufigkeit von Aus-
fallen und des Ersetzens von Teilen zur Folge. Dabei
wird jedoch naturlich vorausgesetzt, dal® die Arbeits-
geschwindigkeit, die Qualitat des fertigen Produkts
und dergleichen nicht durch das Weglassen von be-
stimmten Elementen negativ beeinflult wird. Insbe-
sondere ist es beim Betreiben einer Querkopfdiise
sehr wichtig, das geschmolzene Beschichtungsmate-
rial gleichmaRig um die sich axial bewegenden fa-
denférmigen Elemente zu verteilen.

[0012] Mit der vorliegenden Erfindung soll eine
Querkopfdisenanordnung mit vereinfachtem Aufbau
und mit im allgemeinen geringeren Kosten geschaf-
fen werden, die weniger Komponenten enthalt und
die leicht und schnell repariert werden kann und die
nur ein Minimum an Reinigung erfordert, die jedoch
zum gleichzeitigen Beschichten einer Anzahl von fa-
denférmigen Elementen bei einer Massenproduktion
geeignet ist und die eine individuelle Steuerung des
Kunstharzflusses zu jedem radialen Auslal? und jeder
Axialbohrung aufweist.

[0013] Erfindungsgemal® wird eine Querkopfdise
zum Beschichten einer Anzahl von fadenférmigen
Elementen mit thermoplastischem Kunstharz ge-
schaffen, die umfalit:

einen langlichen Hauptkoérper;

eine in dem Hauptkdrper angeordnete Stromungs-
kammer, deren eines Ende mit dem AuRenraum des
Hauptkorpers in Verbindung steht und deren anderes
Ende geschlossen ist;

eine Anzahl von mit der Strdmungskammer in Verbin-
dung stehenden Stromungsauslassen;

eine Anzahl von in dem Hauptkérper ausgebildeten
Formhohlrdumen, deren jeder mit einem Strémungs-
auslal gegeniiber der Stromungskammer in Verbin-
dung steht; und

eine Anzahl von in den Formhohlrdumen angeordne-
ten Formelementen,

wobei die Querkopfdiise dadurch gekennzeichnet ist,
dafR die AuRenseite eines Formelements und die In-
nenseite des entsprechenden Formhohlraums einen
Kunststoff-Stromungsweg definieren.

[0014] Die DE 2 220 913A beschreibt zwar einen im
wesentlichen ahnlichen Querkopfdisenaufbau, der
jedoch nicht das Merkmal des Kunstharz-Stromungs-
weges aufweist, der von der AulRenseite eines For-
melements und der Innenseite eines entsprechenden
Formhohlraums gebildet wird.

[0015] In einer bevorzugten Ausflhrungsform gibt
ein Standard-Einschraubenextruder das thermoplas-
tische Kunstharz an eine einzige zylindrische Stro-
mungskammer ab. Die Strdmungskammer steht tber
individuelle radiale Stromungsauslasse mit 12 Form-
hohlrdumen in Verbindung, die sich unter der Kam-

mer befinden. Die Strémungskammer ist an jedem
Ende durch eine abnehmbare Endkappe verschlos-
sen. Die in Strdomungsrichtung untere Endkappe ist
geneigt, um den Kunstharzflul} zu dem letzten radia-
len Auslal} zu richten, und weist eine verschlieRbare
Durchgangsbohrung auf, die das Reinigen der Str6-
mungskammer erleichtert. Wahrend des normalen
Betriebs verschlie3t eine Kunstharz-Freigabeschrau-
be diese Bohrung. In jedem der 12 radialen Str6-
mungsauslasse sitzt eine Einstellschraube zum Ver-
andern der Querschnittflache des Auslasses und da-
mit der effektiven Einschrankung an jedem AuslaR.
Die Axialbohrungen oder Formhohlrdume sind zur
Aufnahme eines zylindrischen Formkolbens zylind-
risch ausgebildet. Der zylindrische Abstand zwischen
dem Formkolben und dem Formhohlraum definiert
einen Weg fur den KunstharzfluR. Der Strémungs-
weg verjungt sich konisch zu dem Punkt hin, an dem
das fadenférmige Element aus einer kleineren axia-
len Bohrung in der Mitte des Formkolbens austritt.
Das Kunstharz wird auf das fadenférmige Element
aufgebracht, wahrend sich dieses durch den Form-
hohlraum bewegt, um einen Verbundmatrixstrang
herzustellen. Durch die Strdmungskammer wird der
KunstharzfluR gleichmaflig auf die einzelnen Form-
hohlrdume verteilt. Die nachfolgende Bearbeitung
des Verbundstranges kann das Kihlen und das Seg-
mentieren in Pellets umfassen.

[0016] Weitere Merkmale und andere Aufgaben und
Vorteile gehen aus der folgenden genauen Beschrei-
bung in Verbindung mit den Zeichnungen hervor. Es
zeigen:

[0017] Fig. 1 eine Vorderansicht der Erfindung in ei-
ner Arbeitsumgebung mit einem Einschraubenextru-
der und einem Gatter mit Glasfaserpackungen;
[0018] Fig. 2 eine Aufsicht auf die Vorrichtung der
Fig. 1;

[0019] Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Stro-
mungskammer und eine Anzahl von Strémungsaus-
ldssen und Formhohlrdumen;

[0020] Fig. 4 eine Schnittansicht eines der Form-
hohlrdume und der Formelemente; und

[0021] Fig. 5 eine Detail-Seitenansicht eines Form-
kolbens.

[0022] Inden Fig. 1 und 2 ist zur Bearbeitung durch
die Querkopfdise 20 auf einem Gatter 10 wenigstens
eine Glasfaserpackung oder Spule 12 angeordnet.
Jeder Glasfaserstrang 14, der vorzugsweise aus ei-
ner Vielzahl von Faden besteht, wird durch eine
Strangfiihrung 16 gezogen. Die Strangfiihrung 16
richtet die Glasfaserstrange 14 fir den Durchlauf
durch die Querkopfdiise 20 mit einem erfindungsge-
maRen Aufbau aus.

[0023] Die Faserverstarkung, die zur Verwendung
bei der vorliegenden Erfindung geeignet ist, kann aus
einer groflen Vielzahl von Materialien ausgewanhlt
werden. Die hauptsachliche Einschrankung ist die,
daf sich die Faser nicht vor dem Erreichen der Pro-
zeltemperatur fir das als Matrixmaterial ausgewahl-
te Kunstharz zersetzen darf. Glasfasern wie PER-
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FORMAX™, Kohlenstofffasern und Aramidfasern
werden bevorzugt. Kontinuierliche Faserstlicke in der
Form eines Vorgarns, einer Spule oder einer Glasfa-
serpackung werden ebenfalls bevorzugt.

[0024] Das/die fadenformige(n)  Glasfaserele-
ment(e) kénnen verschiedene Formen aufweisen.
Das bevorzugte Material ist PERFORMAX™, eine
Handelsmarke der Owens-Corning Fiberglas Tech-
nology Inc. PERFORMAX™ wird als Spulenpackung
12 in Bandform gehandelt. Das Einrollen des 1,6 bis
12,7 mm (1/16 bis 1/2 Zoll) breiten Bandes zu einer
Rolle mit einem Durchmesser von etwa 0,8 bis 3,2
mm (1/32 bis 1/8 Zoll) bildet das fadenférmige Ele-
ment 14. Das Einrollen erfolgt, wenn das Element in
die axiale Bohrung 34 im Formkolben eingezogen
wird. Im Gegensatz zu der Beschichtung eines elek-
trischen Leiters braucht sich bei dem fertig beschich-
teten Verbundstrang 22 das fadenférmige Element
nicht genau in der axialen Mittellinie des beschichte-
ten Stranges 22 befinden. Ein typischer beschichte-
ter Strang 22 hat einen Durchmesser von 1,6 bis 6,4
mm (1/16 bis 1/4 Zoll) und weist einen Glasfaserge-
halt von 20 bis 70 Gew.-% auf. 30 Prozent sind ty-
pisch. Der beschichtete Strang 22 kann fur die nach-
folgende Verwendung beim Formprefl3- oder Spritz-
giefRen in 6,4 bis 25,4 mm (1/4 bis 1 Zoll) lange Pel-
lets geschnitten werden.

[0025] Geeignete thermoplastische Kunstharze
zum Ausbilden der kontinuierlichen thermoplasti-
schen Matrix sind allgemein bekannt. Zum Beispiel
kdnnen Polyolefine wie Polypropylen verwendet wer-
den. Es kann auch Polyester, PVC, Polykarbonat,
eine Polykarbonat/ABS-Verbindung (wie CYCO-
LOY®) und ein Polyamid wie NYLON™ verwendet
werden. Thermoplastische Kunststoffe hoher Leis-
tungsfahigkeit, die sogenannten Hochtechnologie-
kunststoffe, wie Polyether-Ether-Keton (PEEK) und
Polyetherimid (wie ULTEM®) und Polyphenylen-Dike-
ton (PPDK) sind ebenfalls geeignet.

[0026] Das thermoplastische Kunstharz wird in den
Kunstharz-Zuflhrtrichter 24 eingefillt und durch ei-
nen Einschraubenextruder 18 oder dergleichen in ein
geschmolzenes Zufihrmaterial umgewandelt.

[0027] Allgemein enthalt das der Querkopfdiise 20
zugefihrte Material im Bereich von etwa 20 bis etwa
70 Gewichtsprozent Verstarkungsfasern 14, wobei
der Rest der Zufiihrung aus dem thermoplastischen
Matrixmaterial besteht. Vorzugsweise umfallt die
Querkopfdise 20 elektrische Widerstandsheizer 36,
37 und wird im wesentlichen auf einer Temperatur im
Bereich von etwa 170°C bis etwa 350°C gehalten.
Die typischen Temperaturen reichen von etwa 180°C
bis etwa 300°C. Funktionell gesprochen wird die
Duse 20 auf einer Temperatur gehalten, die aus-
reicht, bei den in der Duse herrschenden Dricken
das Polymer ausreichend zu erweichen, um die ver-
starkenden Fasern zu benetzen und eine kontinuier-
liche thermoplastische Matrix ohne sichtbare Licken
oder Risse zu bilden. Gewoéhnlich wird die Dise 20
bei einer Temperatur im Bereich von etwa 10°C bis

etwa 100°C Uber dem Erweichungspunkt des ausge-
wéhlten Polymers gehalten. Zum Uberwachen und
Steuern der Temperatur der Dise 20 werden ein oder
mehrere Thermoelemente 35 oder gleichwertige
TemperaturmeReinrichtungen verwendet.

[0028] Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt, umfalt die
Querkopfdise 20 einen Disenkorper 25. Der Dusen-
korper 25 ist ein langlicher Block, vorzugsweise aus
Edelstahl oder einem anderen, korrosions- und tem-
peraturfesten, bearbeitbaren Material. Ein wesentli-
ches Merkmal des Disenkdrpers 25 ist die tber sei-
ne ganze Lange verlaufende Strdmungskammer 38.
Wie sowohl in der Fig. 3 als auch in der Fig. 4 ge-
zeigt, ist die Strdomungskammer 38 ein zylindrischer
Durchgang durch die volle Lange des langlichen
Blocks des Dusenkérpers 25. Die Stromungskammer
38 ist an beiden Enden des Dusenkérpers 25 offen.
[0029] In der Strdmungskammer 38 sind zwei End-
kappen 27 und 28 angeordnet. Die einlaf3seitige End-
kappe 27 weist einen zylindrischen Vorsprung mit
etwa dem Durchmesser der Strémungskammer 38
und einen Flansch auf, der sich iber den Durchmes-
ser der Stromungskammer hinaus erstreckt. Der zy-
lindrische Vorsprung ist konzentrisch zu der Kammer
in die Stromungskammer 38 eingesetzt. Der aulere
Flansch wird dazu verwendet, die Endkappe 27 mit
Schrauben oder dergleichen am Dusenkoérper 25 zu
befestigen. Die Endkappe 27 ermoglicht Gber eine
EinlaRbohrung 29, die konzentrisch zur Strémungs-
kammer angeordnet ist, eine Verbindung zwischen
der Strémungskammer 38 und dem AuReren des Dii-
senkorpers 25. Das thermoplastische Kunstharz wird
vom Extruder 18 zu der EinlaRbohrung 29 geliefert
und strémt wie gezeigt durch die Stromungskammer
38.

[0030] Gegenuber der einlaRseitigen Endkappe 27
ist in der Stromungskammer 38 die Reinigungs-End-
kappe 28 angeordnet. Ahnlich wie die einlaBseitige
Endkappe 27 weist die Reinigungs-Endkappe 28 ei-
nen zylindrischen Vorsprung mit etwa dem Durch-
messer der Stréomungskammer 38 und einen Flansch
auf, der groRer ist als die Kammer. Der zylindrische
Vorsprung weist zwei besondere Merkmale auf, eine
geneigte Flache 31 und eine mit einem Gewinde ver-
sehene Reinigungséffnung 23. Der zylindrische Vor-
sprung ist so in die Strémungskammer 38 eingesetzt,
dall die geneigte Flache 31 so gerichtet ist, dal}
Kunstharz in den angrenzenden Kunstharz-Stro-
mungsauslal? 40 gelenkt wird. Die Reinigungsoff-
nung 23 ist parallel zum zylindrischen Vorsprung an-
geordnet und verlauft in der Mitte des kleinsten Quer-
schnitts der geneigten Flache 31 durch den zylindri-
schen Vorsprung der Reinigungs-Endkappe 28. Die
Endkappe 28 ist so angeordnet, dal} der kleinste
Querschnitt an den Strémungsauslal 40 angrenzt.
Durch diese Anordnung befindet sich die Reinigungs-
6ffnung 23 neben dem Kunstharz-Strdmungsauslaf}
40, wo sich stagnierendes oder erhartetes Kunstharz
sammelt. Die Reinigungsoéffnung 23 ist mit einem zu
einer Kunstharz-Freigabeschraube 26 passenden
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Gewinde versehen, die die Reinigungsoéffnung im
normalen Betrieb verschlief3t. Die Reinigungs-End-
kappe 28 ist Uber den externen Flansch mittels
Schrauben oder dergleichen am Disenkorper 25 be-
festigt.

[0031] Mit der Strémungskammer 38 steht eine An-
zahl von radial gerichteten Kunstharz-Strémungs-
auslassen 40 in Verbindung. In der Fig. 3 sind 12 sol-
cher Stromungsauslasse 40 gezeigt, die Uber die
ganze Lange der Stromungskammer 38 linear in glei-
chen Abstédnden angeordnet sind. Die Achsen der
Stromungsauslasse 40 verlaufen parallel zueinander
und senkrecht zur Achse der Stromungskammer 38
und sind auf die Formhohlrdume 30 gerichtet. Im Be-
trieb bilden die Stromungsauslasse 40 zwolf individu-
elle Stromungswege fir das thermoplastische Kunst-
harz von der Stromungskammer 38 zu den Form-
hohlraumen 30.

[0032] Die Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch ei-
nen der Formhohlraume 30 des Disenkoérpers 25.
Die Stromungskammer 38 liegt senkrecht zu der
Ebene, die durch die Seite der Zeichnung gebildet
wird. Der Stromungsauslaf} 40 ist radial von der Stro-
mungskammer 38 weg und vertikal nach unten zu
dem Formhohlraum 30 gerichtet. Der Formhohlraum
30 ist eine zylindrische Kammer durch den Disenkor-
per 25, deren Achse senkrecht zu sowohl der Stré-
mungskammer 38 als auch dem Strémungsauslafl
40 liegt. Uber die Léange des Diisenkérpers 25 sind
12 Formhohlrdume 30 so angeordnet, dal} ihre Ach-
sen mit den Achsen der Stromungsauslasse 40 zu-
sammentreffen. Die einzelnen Formhohlrdume er-
strecken sich vollstdndig durch den Disenkorper 25.
[0033] Zwischen der Strémungskammer 38 und
dem Formhohlraum 30 befindet sich ein kleiner zylin-
drischer Einstellhohlraum 48. Der Einstellhohlraum
48 erstreckt sich von der Ruckseite des Disenkor-
pers 25 nach vorn, schneidet den Strémungsauslal
40 und endet jenseits des Strdmungsauslasses,
ohne sich ganz durch den Dusenkérper zu erstre-
cken. Der Einstellhohlraum 48 liegt parallel zum
Formhohlraum 30 und ist mit einem Gewinde fir die
Aufnahme einer Einstellschraube 42 versehen. Im
Betrieb wird die Einstellschraube 42 so in den Ein-
stellhohlraum 48 eingesetzt, dal’ das Ende der Ein-
stellschraube in den Querschnitt des Stromungsaus-
lasses 40 ragt. Durch Verandern der Einschraubtiefe
der Einstellschraube 42 kann der Strdmungswider-
stand in den einzelnen Strémungsauslassen 40 so
verandert werden, dafl der KunstharzfluR zu jedem
der Formhohlrdume 30 gleich ist.

[0034] Die Einrichtung zur Veranderung des Wider-
standes jedes der Strdomungsauslasse ist nicht auf ei-
nen Einstellhohlraum 48 und eine Einstellschraube
42 beschrankt. Es kann jede An von variabler Ein-
schrankung angewendet werden. Zum Beispiel kann
eine Verstelldise, ein Schieber, ein Regelventil, ein
federbelastetes Ventil oder ein Ventil mit einer flexib-
len Membran verwendet werden.

[0035] Die kompletten Formhohlraume werden aus-

gebildet, wenn der Disenkopf 44 am Dusenkoérper 25
angebracht wird. Der zylindrische Formhohlraum 30
ist zu dem konischen Formhohlraum 46 ausgerichtet,
um einen kompletten Formhohlraum mit einem sich
verjingenden Ende zu bilden. Der Disenkopf 44 ist
so angrenzend an den Dusenkdrper 25 angebracht,
dal} der konische Formhohlraum 46 zum Formhohl-
raum 30 konzentrisch ist. Der Dusenkopf 44 ist mit
Schrauben oder dergleichen so am Disenkdrper 25
angebracht, dal aus dem fertigen Formhohlraum
kein Kunstharz austritt. Am sich verjingenden Ende
des konischen Formhohlraums 46 befindet sich eine
konzentrische Ausgangsoéffnung 39 im Disenkopf
44,

[0036] In jedem kompletten Formhohlraum befindet
sich ein Formkolben 32. Der Formkolben 32 weist ei-
nen zylindrischen Formkolbenkdrper 56 mit einer ko-
nischen Formspitze 54 auf. Der Formkolben 32 ist
konzentrisch zum Formhohlraum 30 und zum koni-
schen Formhohlraum 46 angeordnet und wird von ei-
ner Befestigungsplatte 33 gehalten, die gegenuber
dem Dusenkopf 44 am Disenkdrper 25 angebracht
ist. Die Befestigungsplatte 33 ist mit Schrauben oder
dergleichen am Duisenkérper 25 befestigt und so an-
geordnet, dald eine durch die Platte 33 verlaufende
Eingangséffnung 41 konzentrisch zum Formhohl-
raum 30 liegt. Nach dem Einbau in den fertigen Form-
hohlraum ist die konische Formspitze 54 des Form-
kolbens 32 so angeordnet, dal® der Abstand zwi-
schen der AulRenseite des Formkolbens 56, 54 und
den Innenwanden des Formhohlraums 30, 46 einen
umlaufenden Stromungsweg bildet, der sich konisch
zur Ausgangsoffnung 39 verjlingt.

[0037] Die Fig. 5 zeigt den Aufbau des Formkol-
bens 32 im Detail. Der zylindrische Kérper des Form-
kolbens weist drei Durchmesser auf. Der Haupt-
durchmesser ist groRer als der des Formhohlraums
30 und wird als Anschlag verwendet, wenn der Form-
kolben in eine Schulterbohrung eingesetzt wird, die
von hinten in den Disenkérper 25 eingearbeitet ist.
Der mittlere Durchmesser ist im wesentlichen gleich
dem Durchmesser des Formhohlraums 30 und wird
dazu verwendet, den Kolben konzentrisch im Form-
hohlraum anzuordnen. Der kleinere Durchmesser,
der Kolbenkérper 56, ist konzentrisch zum Formhohl-
raum 30 und legt im Zusammenwirken mit dem Form-
hohlraum einen zylindrischen Strémungsweg fest.
Der Kunstharzfluy wird durch eine nach innen ge-
krimmte Strémungsfilhrung 52, die am Ubergang
vom Kolbenkoérper 56 zum mittleren Durchmesser
des Formkolbens 32 ausgebildet ist, auf die Aus-
gangsoffnung 39 gerichtet.

[0038] Der Bewegungsweg des langgestreckten fa-
denférmigen Glasfaserstranges 14 wird durch ein zy-
lindrisches Kolbenloch 34 festgelegt, das langs des-
sen Langsachse durch den Formkolben 32 gebohrt
ist. Der Eingang zu diesem Kolbenloch 34 kann ab-
geschragt sein, wie es durch die Lochabschragung
50 gezeigt ist, um Schaden am Glasfaserstrang 14 zu
vermeiden. Der bevorzugte Glasfaserstrang 14 ist
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wie ein Band geformt. Dieses Band wird durch das
Kolbenloch 34 beim Eintreten des Stranges 14 in das
Kolbenloch 34 an der Lochabschragung 50 zu einer
Rolle eingerollt. Die Lochabschragung 50 verringert
die Beanspruchung der Glasfasern beim Einrollen
des Bandes.

[0039] Die beschichteten Strange 22 werden von
der Querkopfdiise 20 durch eine Abzieheinrichtung
wie eine der gemeinhin bei Querkopfdisenbearbei-
tungen verwendeten Greif-Abzieheinrichtungen ab-
gezogen. Alternativ kann ein rotierender Formkern
verwendet werden, auf den das Material aufgespult
wird oder der dazu verwendet werden kann, eine Fa-
serwicklung auf einen faserverstarkten thermoplasti-
schen Gegenstand aufzubringen. Wenn der Form-
kern eine Spule tragt, wird das aufgenommene Mate-
rial in der Regel als Prepreg bezeichnet, das dann in
Pellets geschnitten und formpref3- oder spritzgegos-
sen werden kann, um langfaserige Verbundstoffe mit
grofer struktureller Festigkeit zu ergeben. Auf3erdem
kénnen zusatzlich zwischen der Dise 20 und den Ab-
zieheinrichtungen Einrichtungen zum Abkuhlen oder
anderweitigen Nachbehandeln des beschichteten
Stranges/der beschichteten Strange 22 vorgesehen
werden.

[0040] An den AuBenseiten des Disenkoérpers 25
angebrachte elektrische Widerstandsheizer heizen
den Dusenkorper auf. Die Fig. 3 und die Fig. 4 zei-
gen beide obere und untere Heizer 36 und 37. Ein op-
tionaler Aufbau umfafdt eine Anzahl von elektrischen
Widerstandsheizern, die in einen oder mehrere Quer-
durchgange eingesetzt sind, die sich durch den Di-
senkoérper 25 erstrecken. Am Disenkoérper 25 sind
zur Uberwachung und zur Steuerung der Diisentem-
peratur ein oder mehrere Thermoelemente 35 ange-
bracht.

[0041] Im Betrieb wird der Glasfaserstrang 14 mit ei-
ner Geschwindigkeit durch die Querkopfdise 20 ge-
zogen, die im allgemeinen im Bereich von etwa 3 bis
zu etwa 195 Zoll/Sekunde liegt und gewdhnlich im
Bereich von etwa 6 bis etwa 60 Zoll/Sekunde. Die
Verweilzeit in der Querkopfduse 20 liegt im allgemei-
nen im Bereich von etwa 0,015 Sekunden bis zu etwa
1 Sekunde, sie variiert mit dem Querschnitt des Arti-
kels und dem Erweichungspunkt des verwendeten
Kunstharzes. Die Dise 20 befindet sich auf einer
ausreichend hohen Temperatur, um die thermoplasti-
sche Matrix zu erweichen, und die Ausgangséffnung
39 ist ausreichend klein, um die Matrix in einen
gleichmafig beschichteten Strang 22 umzuformen.
Vorzugsweise wird der die Duse 20 verlassende be-
schichtete Strang 22 durch eine Kuhleinrichtung ge-
kihlt, zum Beispiel durch ein Wasserkuhlbad, so dal
die Querschnittkonfiguration der Ausgangséffnung
39 in dem Produkt wiedergegeben wird, das auf ei-
nem Formkern aufgenommen wird.

[0042] Auf das Gestell 10 kdnnen neue Glasfaser-
packungen 12 aufgesetzt und in das Kolbenloch 34
eingefadelt werden, wahrend der Prozel weiterlauft.
Die axiale Bewegung des urspriinglichen Stranges

14 zieht den zweiten Strang in den Durchgang, wor-
aufhin der urspriingliche Strang dann abgeschnitten
wird. Ein Ublicheres Verfahren zum Einfiihren einer
neuen Glasfaserpackung 12 ist das Verspleil3en des
hinteren Endes der urspriinglichen Packung mit dem
vorderen Ende der neuen Glasfaserpackung. Vor-
zugsweise werden als Spleilmaterial Stlicke der
thermoplastischen Matrix verwendet, so daf} das fer-
tige Verbundmaterial keine fremden Verunreinigun-
gen enthalt. Zum Ersetzen der Glasfaserpackungen
12 ist keine ProzeRunterbrechung erforderlich.
[0043] Der Dusenkoérper 25 wird am besten aus ei-
nem Stlck hergestellt. Die Strémungskammer 38,
die Formhohlrdume 30 und die Einstellhohlrdume 48
kénnen in die Oberflache des Disenkorpers 25 ein-
gebohrt werden. Die Strémungsauslasse 40 gehen
jedoch radial von der Strémungskammer 38 aus. Da
die Strémungsauslasse, wie es in der Fig. 4 gezeigt
ist, nicht leicht in der Strémungskammer 38 ausgebil-
det werden kdnnen, kénnen sie durch radiales Boh-
ren von der AulRenseite des Disenkorpers 25 durch
die Strdmungskammer 38 in die Formhohlrdume 30
hergestellt werden. Die sich ergebenden radialen
Bohrungen, die eine Verbindung zwischen der Stro-
mungskammer 38 und der Aullenseite des Dulsen-
korpers 25 herstellen, werden dann so verschlossen,
daf keine Verbindung mdglich ist.

[0044] Alternativ kann der Disenkérper 25 aus zwei
Abschnitten aufgebaut werden (nicht gezeigt). Der
obere Abschnitt umfaldt die Stromungskammer 38
und der untere Abschnitt die Formhohlrdume 30. Die
Einstellhohlrdume 48 kénnen sich im oberen oder un-
teren Abschnitt befinden. Der obere und der untere
Abschnitt des Disenkdrpers 25 sind so befestigt, dal
die Strémungsauslasse 40 durch eine fehlerhafte
Ausrichtung nicht eingeschrankt werden. Zum Befes-
tigen der beiden Abschnitte kbnnen Schrauben oder
dergleichen verwendet werden.

[0045] Alle Komponenten der Querkopfdise 20 sind
so befestigt, da® zwischen den Elementen kein ther-
moplastisches Kunstharz austreten kann, ausge-
nommen dort, wo es in der vorliegenden Beschrei-
bung oder den diesbezlglichen Zeichnungen ange-
geben ist.

Patentanspriiche

1. Querkopfduse (20) zum Beschichten einer An-
zahl von fadenférmigen Elementen (14) mit thermo-
plastischem Kunstharz, mit
einem langlichen Hauptkoérper (25);
einer in dem Hauptkdrper angeordneten Stromungs-
kammer (38), deren eines Ende (27) mit dem AulRen-
raum des Hauptkérpers in Verbindung steht und de-
ren anderes Ende (28) geschlossen ist;
einer Anzahl von mit der Strémungskammer in Ver-
bindung stehenden Strémungsauslassen (40);
einer Anzahl von in dem Hauptkdrper ausgebildeten
Formhohlrdumen (30), deren jeder mit einem Stro-
mungsauslal gegenlber der Stromungskammer in
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Verbindung steht; und mit

einer Anzahl von in den Formhohlrdumen angeord-
neten Formelementen (32),

dadurch gekennzeichnet, da® die Auflenseite ei-
nes Formelements und die Innenseite des entspre-
chenden Formhohlraums einen Kunststoff-Stro-
mungsweg definieren.

2. Querkopfdise nach Anspruch 1, wobei einer
der Strémungsauslasse (40) eine individuelle Vor-
richtung zum Einstellen der Strémungsbegrenzung
aufweist, die sich nur durch den Strémungsauslal er-
streckt.

3. Querkopfdise nach Anspruch 2, wobei die in-
dividuelle Vorrichtung zum Einstellen der Strémungs-
begrenzung eine Einstellschraube (42) ist.

4. Querkopfdiuse nach einem der Anspriche 1
bis 3, wobei das Formelement (32) innerhalb jedes
Formhohlraums (30) ein seine gesamte Lange durch-
setzendes axiales Loch (34) aufweist.

5. Querkopfdlise nach einem der Anspriche 1
bis 4, wobei der langliche Hauptkdrper (25) aus zwei
Abschnitten besteht, von denen einer im wesentli-
chen die Stromungskammer (38) und der andere im
wesentlichen die Formhohlrdume (30) tragt.

6. Querkopfdise nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei das geschlossene Ende (28) der Str6-
mungskammer (38) zum benachbarten Strémungs-
auslal (40) hin geneigt ist und eine verschliel3bare
Offnung (23) aufweist, so daR sich die Strémungs-
kammer reinigen laRt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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