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(57) Abstract: The invention relates to a method for the continuous pro-
duction of a multiaxial laid scrim web (2) using at least one uniaxial laid
scrim (4, 5), which is wound about a winding device (3) for producing a
substantially tubular multiaxial laid scrim (8). The invention further re-
lates to a device (1) for carrying out the method according to the invention.
In order to provide a method that allows a multiaxial laid scrim web (2) to
be produced in higher quality with higher speed, it is proposed according
to the invention to place the uniaxial laid scrim (4, 5) onto the winding de-
vice (3) in a planar manner at least in some regions and thereby transport it
continuously into a conveying device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur konti-
nuierlichen Herstellung einer multiaxialen Gelegebahn (2) unter Verwen-
dung zumindest eines uniaxialen Geleges (4, 5), welches zur Herstellung
eines im wesentliche schlauchférmig ausgebildeten, multiaxialen Geleges
(8) um eine Wickeleinrichtung (3) gewickelt wird. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Vorrichtung (1) zur Durchfiihrung des erfindungsgemifBen
Verfahrens. Um ein Verfahren bereit zu stellen, mit dem eine multiaxiale
Gelegebahn (2) hoher Qualitédt mit hoher Geschwindigkeit herstellbar ist,
wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dass das uniaxiale Gelege (4, 5) zu-
mindest teilweise fldchig auf die Wickeleinrichtung (3) aufgelegt und durch
diese kontinuierlich in eine Fordereinrichtung transportiert wird.
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Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer multiaxialen Gelegebahn

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer
multiaxialen Gelegebahn unter Verwendung zumindest eines uniaxialen Geleges,
welches zur Herstellung eines im Wesentlichen schlauchférmig ausgebildeten,
multiaxialen Geleges um eine Wickeleinrichtung gewickelt wird. Des Weiteren betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung, die zur Durchfuhrung des genannten Verfahrens
geeignet ist.

Der Ausdruck ,uniaxiales Gelege* bezeichnet im Sinne der vorliegenden Erfindung ein
Fasermaterial aus Fasern geringer Starke, weiche parallel zueinander angeordnet eine
gemeinsame Ausrichtung in eine bestimmte Vorzugsrichtung aufweisen. Vorzugsweise
sind die einzelnen Fasern des Fasermaterials so nebeneinander angeordnet, dass das
uniaxiale Gelege eine Dicke entsprechend der Stérke einer solchen Faser und des
Weiteren eine Breite aufweist, die der Anzah! der nebeneinander angeordneten Fasern
multipliziert mit deren Einzelstérke entspricht. Die Fasern kénnen dabei beispielsweise
Kohlenstofffasern, Glasfasern oder dergleichen sein, je nach Anforderungen an das

jeweils mit dem uniaxialen Gelege herzustellende Produkt.

Weiterhin ist unter dem Ausdruck ,multiaxiales Gelege" ein Gelege aus Fasermaterial
zu verstehen, dass Fasern aufweist, die in unterschiedliche Richtungen ausgerichtet
sind. Wie im Fall der vorliegenden Erfindung kann dazu beispielsweise ein uniaxiales
Gelege verwendet werden, welches beispielsweise verwebt oder Gbereinander gelegt
und mit Fasern unterschiedlicher Ausrichtung versehen ist. Ein solches multiaxiales
Gelege wird meist in Form einer Bahn hergestellt, welche multiaxiale Gelegebahn
anschlieRend auf eine Aufwickeleinrichtung gewickelt oder anderweitig gelagert werden
kann.

Solche multiaxialen Gelege bezeichnet man auch als technische Textilien, welche
vielfiltige Anwendungen finden. Beispielsweise ist es bekannt, multiaxiale Gelege zur
Ausbildung von Faserverbundbauteilen, wie beispielsweise kohlenstofffaser- oder
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glasfaserverstarkter Kunststoffbauteile, Zu verwenden. Derartige faserverstérkte
Verbundbauteile zeichnen sich insbesoh'd\ere durch sehr gute Stabilitatseigenschaften
bei gleichzeitig geringem Gewicht aus, was insbesondere fir die Verwendung solcher
Verbundbauteile im Schiffs- und Flugzeugbau vorteilhaft ist. Andererseits kénnen
multiaxiale Gelege beispielsweise auch als Hauptbestandteil einer schusssicheren
Weste dienen, was zeigt, wie vielfaltig das Anwendungsspektrum von multiaxialen
Gelegen beziehungsweise technischen Textilien ist.

Zur Herstellung der multiaxialen Gelege sind unterschiedlichste Verfahren aus dem
Stand der Technik bekannt, welche sich zum Teil grundséatzlich unterscheiden. -
Beispielsweise sind Verfahren bekannt, bei dem &in uniaxiales Gelege um eine etwa
plattenférmige Wickelebene gewickelt wird, wobei hierbei darauf zu achten ist, dass
sich die einzelnen Fasern des uniaxialen Geleges bei der Umwicklung nicht verdrillen
oder verwirren, was die Qualitit des herzustellenden multiaxialen Geleges negativ
beeintrachtigen wiirde. Zud’em kann es beim Abziehen des multiaxialen Geleges von
einer solchen Wickelplatte ebenfalls zu Verwirrungen und Verdrillungen kommen, so
dass ein derartiges Herstellungsverfahren relativ aufwendig modifiziert werden muss,
um multiaxiale Gelege eines gewissen Qualitatsstandards herstellen zu kénnen.

Ein demgegeniiber verbessertes Verfahren ist beispielsweise in der Offenlegungsschrift
DE 10 2005 000 115 A1 offenbart bei dem zwei Bahnen eines uniaxialen Geleges um
eine dritte Bahn eines uniaxiales Gelege gewickelt werden, wobei letztere Fasern
aufweist, die sich in Erstreckungsrichtung der herzustellenden multiaxialen Gelegebahn
erstrecken und in diese Richtung kontinuierlich weiter geférdert werden. Dadurch wird
umgangen, ein herzustellendes multiaxiales Gelege von einer Wickelplatte abziehen zu
mussen, sodass die damit verbundenen Nachteile erfolgreich vermieden werden
kénnen. Nachteilig bei diesem Verfahren ist jedoch, dass lediglich multiaxiale
Gelegebahnen mit wenigstens drei Gelegeschichten hergestellt werden kdénnen, sodass
relativ viel Material verwendet werden muss, welches zudem die Dicke der herzustel-
lenden multiaxialen Gelegebahn nachteilig vergréRert. Zudem kann es bei der
Umwicklung der in Erstreckungsrichtung der multiaxialen Gelegebahn ausgerichteten
uniaxiales Gelegebahn, welche auch 0°-Bahn genannt wird, an deren Réndern zu einer
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Einschniirung durch die uniaxiales Gelege kommen, mit denen die 0°-Bahn umwickelt
wird. Diese Einschniirungen werden um so starker ausgebildet, je groer der
Zufuhrungswinkel zwischen den zugefiihrten, die 0°-Bahn umwickelnden uniaxialen
Gelege und der 0°-Bahn ist, welcher zwischen 0° und 90° ausgewahit werden kann.
Somit zeigt sich, dass es auch mit diesem Verfahren nicht méglich ist, eine multiaxiale
Gelegebahn von hoher Qualitat herzustellen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer muitiaxialen Gelegebahn bereit zu

stellen, welche mit hoher Produktionsgeschwindigkeit bei gleichzeitiger hoher Qualitat
herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfahren nach Anspruch 1 gelost, bei
dem wenigstens ein uniaxiales Gelege zur Herstellung eines im Wesentlichen
schlauchformig ausgebildeten, multiaxialen Geleges um eine Wickeleinrichtung
gewickelt wird. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den Unteranspri-
chen 2 bis 17 offenbart.

ErfindungsgemaR zeichnet sich das Herstellungsverfahren dadurch aus, dass das
wenigstens eine uniaxiales Gelege zumindest teilweise fléchig auf die Wickeleinrichtung
aufgelegt und durch diese kontinuierlich in eine Forderrichtung fransportiert wird. Durch
das flachige Auflegen des uniaxialen Geleges auf die Wickeleinrichtung wird sicherge-
stellt, dass es wahrend der Weiterférderung nicht zu Verwirrungen oder Verdrillungen
der Fasern des uniaxialen Geleges kommen kann, so dass ein multiaxiales Gelege
herstellbar ist, welches hochsten Qualitatsanforderungen entspricht. Selbst bei relativ
hohen Férdergeschwindigkeiten, werden die einzelnen Fasern des uniaxialen Geleges
in einer moglichst gleichmaRigen Anordnung weiter gefordert. Somit liefert diese
Kombination aus kontinuierlicher Férderung und Ausbildung einer sicheren und festen
Auflage fiir das uniaxiale Gelege einen wesentlichen Vorteil gegentiber dem Verfahren
aus dem Stand der Technik, so dass ein multiaxiales Gelege, beziehungsweise eine
multiaxiale Gelegebahn mit hoher Geschwindigkeit und Qualitat herstellbar ist.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass als Wickeleinrichtung zwei
parallel zueinander verlaufend und unter Belastung eines Zwischenraumes voneinander
beabstandet angeordnete Transportbénder verwendet werden. Diese Transportbander
stellen die Auflageflachen fur das uniaxiale Gelege bereit, wobei die Férderbander
gegenlaufig betrieben werden. Diese Férderbander sind mit geeigneten Antriebseinrich-
tungen zu versehen und weisen eine Breite auf, welche etwa der Breite einer
herzustellenden multiaxialen Gelegebahn entspricht. Zur weiteren Optimierung des
Verfahrens wird die Geschwindigkeit der Férderbénder auf die Zufiihrgeschwindigkeit
fur das wenigstens eine uniaxiale Gelege so abgestimmt, dass méglichst keine
Zugspannungen wahrend der Herstellung auftreten, welche das Fasermaterial des
uniaxialen Geleges negativ beeintréchtigen kénnten.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
wenigstens eine uniaxiales Gelege der Wickeleinrichtung quer zu der Férderrichtung
zugeflhrt wird. Dabei kann das uniaxiale Gelege unter unterschiedlichsten Richtungen
der Wickeleinrichtung zugefiihrt werden, wobei beispielsweise ein Winkel von 45° oder
60° zwischen der Forderrichtung und der Zufiihrrichtung eingeschlossen sein kann.
Welcher Winkel ausgewahlt wird, hangt von den Anforderungen an das jeweils
herzustellende multiaxiale Gelege und den Herstellungsbedingungen ab. Vorzugsweise
werden zwei oder mehrere Bahnen eines uniaxialen Geleges der Wickeleinrichtung
zugeflhrt, wobei ein uniaxiales Gelege auf das eine Transportband und das zweite
uniaxiale Gelege auf das andere Transportband aufgelegt wird und diese uniaxialen
Gelege durch die gegenléufige Ausgestaltung der Transportbander in die gleiche
Richtung, das heif’t in die Erstreckungsrichtung der herzustellenden multiaxialen
Gelegebahnen gefordert werden. Dabei sind die uniaxialen Gelege auf geeigneten
Bevorratungseinheiten wie beispielsweise Abwickelrollen bevorratet.

Aligemein kann die Umwicklung der Wickeleinrichtung mit den uniaxialen Gelegen auf
verschiedene Art und Weise erfolgen. Zum Einen ist es méglich, dass die Bevorra-
tungseinheiten umlaufend um die Wickeleinrichtung, insbesondere um die durch diese
definierte Férderrichtung bewegt werden, wahrend die Wickeleinrichtung ortsfest
gehalten wird. Eine zweite Méglichkeit besteht darin, dass die Bevorratungseinhéiten
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ortfest gehalten werden und stattdessen die Wickeleinrichtung um eine in Forderrich-
tung und etwa mittig beziiglich des herzustellenden multiaxialen Geleges angeordnete
Achse gedreht wird, so dass auch auf diese Art und Weise das uniaxiale Gelege von
den Bevorratungseinheiten abgezogen werden kann. Ferner besteht die Mglichkeit,
dass sowohi die Bevorratungseinheiten die Férdereinrichtung umiaufen und gleichzeitig
sich die Wickeleinrichtung um die Drehachse dreht, wobei diese Bewegungen exakt auf
einander abgestimmt werden mussen. Hierbei kann es erforderlich sein, dass die
Bevorratungseinheiten ebenfalls mit einem Antrieb versehen werden, um eine mdglichst
prazise und spannungsfreie Zufilhrung des uniaxialen Geleges zur Wickeleinrichtung zu
erméglichen. Welche dieser Ausgestaltungsmoglichkeiten fiir das erfindungsgemafe
Herstellungsverfahren gewahit wird, hangt von den jeweiligen Anforderungen und
Gegebenheiten ab.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Transportbander wenigstens teilweise aus
einem antiadhasiven Material ausgebildet und/oder mit einer antiadhé&siven Beschich-
tung versehen werden. Diese Ausgestaltung der Transportbander bringt den Vorteil,
dass das auf diese aufgelegte uniaxiale Gelege keine Verbindung adhéasiver Art mit den
Oberfidchen der Transportbander, auf denen es aufliegt, eingeht, wodurch es zu
Verwirrungen und Verdrillungen des Fasermaterials kommen kénnte, was die Qualitat

eines herzustellenden multiaxialen Geleges negativ beeintréchtigen wiirde.

Weiter ist vorgesehen, dass ein mit Klebstoff versehendes Fadengitter zugefuhrt wird,
dass zwischen Ubereinander liegend angeordneten, uniaxialen Gelegen platziert wird.
Dieses Fadengitter kann beispielsweise ebenfalls auf einer als Abwickelrolle ausgebil-
deten Bevorratungseinheit gelagert und von dieser abgezogen werden, wobei das
Fadengitter beispielsweise aus der gleichen Richtung wie das uniaxiale Gelege der
Wickeleinrichtung zugefiihrt werden kann. Jedoch ist es auch denkbar, dass das
Fadengitter aus einer anderen Richtung der Wickeleinrichtung zugefiihrt wird, wobei
das Fadengitter durch die Zufuihrung ebenfalls um die Wickeleinrichtung gewickelt und
Uber dieses ein weiteres uniaxiales Gelege gelegt werden kann, welches so mit einem
unter dem Fadengitter angeordneten uniaxialen Gelege verklebbar ist. Die Faden des

Fadengitters sind vorzugsweise mit sehr geringer Stéarke ausgestattet, um das
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herzustellende multiaxiale Gelege nicht unnétig in seiner Dicke zu erhéhen. Des’
Weiteren kann ein geeigneter Klebstoff verwendet werden, welcher auch als Folie
ausgebildet sein kann.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass wéhrend der Zufuhrung des uniaxialen Geleges zur
Wickeleinrichtung ein Klebstoff auf uniaxiale Gelege aufgebracht wird. Diese Aufbrin-
gung eines Klebstoffs ist vorzugsweise alternativ zur Verwendung eines mit Klebstoff
versehendes Fadengitter vorgesehen, wobei der Klebstoff auf das uniaxiale Gelege
beispielsweise durch eine Stempelwalze, eine Spriheinrichtung oder &hnliches
aufgetragen wird. Auch durch diese Aufbringung eines Klebstoffs werden nachfolgend
zwei Schichten eines uniaxialen Geleges miteinander verkiebt.

In vorteilhafter Weise wird der Klebstoff thermisch aktiviert, sodass seine Kiebeeigen-
schaften sich erst zu einem bestimmten Zeitpunkt entfalten, um nicht vorzeitig eine
Behinderung des Herstellungsverfahrens zu erzeugen, bei dem beispielsweise ein
uniaxiales Gelege mit Teilen der Wickeleinrichtung verklebt. Die Verklebung von
uniaxialen Gelegen kann also zu einem fur das Herstellungsverfahren optimalen

Zeitpunkt erfolgen, was die Verfahrensfihrung vereinfacht.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die thermische Aktivierung des Klebstoffs durch
Kalandrieren erfolgt, wobei als Warmequelle vorzugsweise eine IR-Heizquelle
verwendet wird. Durch das Kalandrieren wird somit zum Einen der Klebstoff aktiviert
und zum Anderen die uniaxialen Gelege mit dem dazwischen angeordneten Klebstoff
fest verpresst, damit eine gleichméRige und hochwertige Verbindung zwischen den
multiaxialen Gelegen geschaffen wird. Dabei kann ein herkémmilicher Kalander
Anwendung finden oder Kalander, in dessen Walzen Heizquellen angeordnet sind,
welche in einer relativ einfachen Ausgestaltung als IR-Heizquellen ausgebildet sind, die
zur Erwarmung zumindest der Mantelfiachen des Kalanders diese mit Strahlung im
infraroten Wellenldngenbereich beaufschlagen. Alternativ zu dieser Ausgestaltung des
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass statt eines Kalanders zwei weitere Transport-
bander vorgesehen sind, welche ebenso gegenlaufig betrieben werden und zwischen

denen das multiaxiale Gelege durchgefiihrt sowie durch diese zusammen gepresst
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wird, wobei diese Transportbander ebenfalls beheizbar sind, um den Klebstoff
thermisch zu aktivieren. Diese letztgenannte Ausgestaltung bietet den Vorteil, dass
auch nach der Wickeleinrichtung wahrend der Aktivierung des Klebstoffs und der
Verbindung der uniaxialen Gelege diese fléchig auf Transportbindern aufliegen, sodass
- auch hier die oben genannten Vorteile bezuglich der gleichmaRigen Verarbeitung der
Gelege zu einem multiaxialen Gelege hochwertiger Qualitét vorliegen. Die Transport-
bander kénnen dabei ebenso wie bereits oben beschrieben, mit einer antiadhasiven
Beschichtung versehen und/oder wenigstens teilweise aus einem antiadhasiven
Material bestehen, damit sowohl die Haft- als auch die Gleitreibung zwischen den
Fasern und den Transportbandoberflachen méglichst minimiert werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
eine thermisch aktivierbare Klebefolie parallel zur Férderrichtung in das multiaxiale
Gelege eingebracht wird. Diese Klebefolie dient dazu, dass das auf dem oberen
Transportband gefihrte uniaxiale Gelege mit dem an den unteren Laufband gefiihrten
uniaxialen Gelegen im Anschluss an die Wickeleinrichtung verbunden werden kann,
wobei diese Zufuhrung der Klebefolie in Férderrichtung zudem in geringem Ausmaf
eine eventuell durch Kalandrieren auftretende Zugspannung in Férderrichtung,
beziehungsweise Erstreckungsrichtung der herzustellenden multiaxialen Gelegebahn
kompensieren kann. Die thermische Aktivierung dieser Klebefolie kann wie vorbe-
schrieben durch Kalandrieren oder durch die Anordnung von weiteren beheizbaren
Transportbandern erfolgen.

Eine weitere vorteilhafte AusQestaltung der Erfindung sieht vor, dass das multiaxiale
Gelege im Anschluss an die Wickeleinrichtung mittels einer Streckeinrichtung quer,
vorzugsweise senkrecht zur Férderrichtung gestreckt wird. Dieses ist daher notwendig,
da die Wickeleinrichtung eine endliche Dicke aufweist, wodurch eine Zusammenfihrung
des auf einem oberen Transportband aufliegenden uniaxialen Geleges und des auf
einem unteren Transportband aufliegenden uniaxialen Geleges im Anschluss an die
Wickeleinrichtung erfolgen muss, wobei die Feinheit der Faser beziehungsweise der
Gelege bei dieser Zusammenfiihrung dazu fiihren kann, dass es im Randbereich des
multiaxialen Geleges zu Verwerfungen kommt, welche beispielsweise im Anschluss
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einen Kalander durchlaufen, sodass die dadurch hergestellte multiaxiale Gelegebahn
eine relativ niedrige Qualitét beztiglich der Ausgestaltung der Rander aufweist. Zur
Umgehung dieses Problems ist die Streckeinrichtung vorgesehen, mit der das
multiaxiale Gelege quer zur Férderrichtung gestreckt wird, und zwar so, dass méglichst
keine Zugspannungen wahrend der Streckung im multiaxialen Gelege auftreten, welche
dieses in seiner Qualitat negativ beeintrachtigen kénnten. Diese Streckung bietet somit
den Vorteil, dass das beispielsweise dem Kalander zugefiihrte multiaxiale Gelege aus
zwei in relativ geringem Abstand zueinander angeordneten uniaxialen Gelegen besteht,
sodass es zu keinen Verwerfungen im Randbereich kommen kann und die Kalandrie-
rung effektiv durchgefiihrt werden kann. ‘

Es ist weiter vorteilhaft, wenn die Streckeinrichtung durch Spannelemente, wie
beispielsweise Seile, Bander oder Drahte ausgebildet wird, die im Wesentlichen parallel
zur Forderrichtung und seitlich der Transportbander verlaufend angeordnet sind und in
F&rderrichtung mitbewegt werden. Der Abstand dieser Seile, Bénder oder Drahte
zueinander kann im Bereich der Wickeleinrichtung so gewéhlt werden, dass das
uniaxiale Gelege, welches um die Wickeleinrichtung gewickelt ist, nicht mit Randberei-
chen der Transportbander in Berlihrung kommt, sondern dort durch die Seile, Bander
oder Drahte mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Férdergeschwindigkeit durch die
Transportbénder geférdert wird, wobei dazu der Abstand zwischen den Seilen, Bandern
oder Dréhten geringfligig gréRer als die Breite der Transportbénder zu wahlen ist. Diese
Seile, Bander oder Dréahte kénnen zudem aufgeraut sein oder auf irgendeine andere Art
und Weise dazu ausgebildet sein, um den Fasern der uniaxialen Gelege, welche in
Kontakt mit diesen Seilen, Bandern oder Drahten kommen, etwas Halt zu geben, um
ein beispielsweise Verrutschen zu verhindern. Auf der anderen Seite kann ebenso wie
im Fall der Transportbander vorgesehen sein, dass die Seile, Bander oder Drahte aus
einem antiadhé&siven Material bestehen und/oder mit einer antiadhésiven Beschichtung
versehen sind.

Zur Ausfiihrung der Streckung ist vorgesehen, dass der Abstand zwischen den Seilen,
Béndern oder Drahten im Anschluss an die Wickeleinrichtung stetig bis auf ein
vorgegebenes Mal vergréRert wird. Diese AbstandsvergréBerung kann beispielsweise
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durch Umlenkrollen erfolgen, die die Seile, Bander oder Drahte umlenken. Die stétige
AbstandsvergréBerung erméglicht eine Streckung, welche méglichst zugspannungsfrei
bezlglich des multiaxialen Geleges erfolgen kann, um die Qualitat des multiaxialen
Geleges nicht negativ zu beeintrachtigen. Des Weiteren wird der Abstand bis auf ein
Mal vergroRert, welches vorzugsweise derart gewahlt ist, dass das Gelege zwar in
Querrichtung zur Férdereinrichtung gestreckt ist, nicht aber durch die Seile, Bander
oder Dréhte in gespanntem Zustand weiter geférdert wird.

Um die Seile, Bénder oder Dréhte nach der Streckung aus dem multiaxialen Gelege zu
entfernen, kann eine Schneideinrichtung vorgesehen sein, welche die Rander des
multiaxialen Geleges aufschneidet, wonach die Seile, Bander oder Drahte beispielswei-
se durch eine weitere AbstandsvergréRBerung aus dem multiaxialen Gelege entfernt
werden kénnen. Dieser Schneidevorgang kann vor, gleichzeitig mit, oder nach der
Kalandrierung durchgefiihrt werden. Ist letzteres der Fall, so kann vorgesehen sein,
dass die Mantelflachen der Kalanderwalzen mit umlaufenden geschlossenen Nuten
versehen sind, in denen die Seile, Bander oder Drahte gefihrt werden, sodass es im
Bereich der Seile, Béander oder Drahte nicht zu htheren Pressdriicken im multiaxialen
Gelege wahrend des Kalandrierens kommt, was ein multiaxiales Gelege mit ungleich-
maRiger Verarbeitung erzeugen wiirde. Vorzugsweise sind die Nuten derart ausgebil-
det, dass die Weiterférderung des multiaxialen Geleges so erfolgt, dass Zugspannun-
gen in Ersteckungsrichtung der multiaxialen Gelegebahn im Wesentlichen nur im
Bereich der Seile, Bander oder Drahte auftreten und der dazwischen angeordnete
Bereich des multiaxialen Geleges im Wesentlichen zugspannungsfrei weiter geférdert
wird, was sich ebenfalls positiv auf die Qualitét einer entsprechenden multiaxialen
Gelegebahn auswirkt. Ferner kann bei der Verwendung von zwei weiteren Transport-
béndern statt des Kalanders vorgesehen sein, dass diese zur Schaffung des vorbe-
schriebenen Vorteils ebenfalls mit entsprechenden Vertiefungen in den Transportband-
oberflachen versehen sind.

Alternativ zu der vorbeschriebenen Ausgestaltung der Streckeinrichtung kann diese
nach einem weiteren Vorschlag durch Formkérper ausgebildet werden, die im
Anschluss an die Wickeleinrichtung angeordnet sind und eine dreidimensional geformte
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Streckoberflache aufweisen, welche eine Streckung des multiaxialen Geleges moglichst
ohne das Auftreten von Zugspannungen im multiaxialen Gelege ermdglicht. Das
Material dieser Formkorper kann gemaR dem Vorbeschriebenen wie bei anderen
Bestandteilen der Vorrichtung beschrieben, welche in Kontakt mit einem Gelege

kommen, variiert werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das multiaxiale
Gelege mit Léchern versehen wird, was beispielsweise mittels einer Stachelwalze oder
einem Nadelbalken erfolgen kann. Diese Lécher dienen im spéateren dazu, dass
beispielsweise bei der Herstellung von faserverstarkten Verbundbauteilen ein Kunststoff
oder Harz besser in das multiaxiale Gelege eindringen kann, um dieses moglichst
vollstandig zu durchsetzen, um somit ein Bauteil mit gleichméfigen Stabilitatseigen-
schaften bereit zu stellen. Dabei kann je nach Anforderung ein unterschiedliches
Lochmuster in das multiaxiale Gelege eingebracht werden.

Ferner ist nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dass ein weiteres uniaxiales Gelege oder eine andersartig ausgebildete Materialbahn
parallel zur Férderrichtung zugefiihrt wird. Dieses weitere uniaxiale Gelege oder die
Materialbahn kann in Form einer 0°-Bahn zugefuhrt werden, welche insbesondere dazu
geeignet ist, Zugspannungen in Forderrichtung des multiaxialen Geleges aufzufangen,
sodass die Qualitat des multiaxiale Gelege gleichmaRig hoch ist.

Die erfindungsgemafe Aufgabe wird weiter durch eine Vorrichtung zur kontinuierlichen
Herstellung einer multiaxialen Gelegebahn unter Verwendung zumindest eines
uniaxialen Geleges gelost, die wenigstens eine Bevorratungseinheit flr das uniaxiale
Gelege und eine Wickeleinrichtung aufweist, welche zur Herstellung eines multiaxialen
Geleges eine Relativbewegung zueinander ausfithren. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Vorrichtung sind in den Unteranspriichen 19 bis 31 offenbart.

Erfindungsgemal weist die Wickeleinrichtung wenigstens ein Transportband auf, auf
dem das zumindest eine uniaxiale Gelege wenigstens teilweise flachig aufliegt. Diese
Ausgestaltung liefert den schon mit Bezug auf das erfindungsgemafe Verfahren
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genannten Vorteil, dass das uniaxiale Gelege auch mit hoher fransportgeschwindigkeit
geférdert werden kann, ohne in seiner gleichméRigen Formgebung negativ beeintrach-
tigt zu werden. Dieses erméglicht die Herstellung einer multiaxialen Gelegebahn mit
hoher Produktionsgeschwindigkeit und Qualitat.

In vorteilhafter Weise weist das Transportband eine antiadhasive Beschichtung auf
und/oder besteht wenigstens teilweise aus einem antiadhasiven Material, um einen
moglichst reibungsfreien Kontakt zwischen dem uniaxialen Gelege und der Transport-
bandoberflache zu gewahrleisten.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Wickeleihrichtung zwei Transportbander aufweist,
die parallel zueinander verlaufend und unter Belastung eines Zwischenraumes
voneinander beabstandet angeordnet sind. Die Transportbénder werden dabei
gegenlaufig betrieben, um ein jeweils mit einem solchen Transportband in Kontakt
befindliches uniaxiales Gelege gleichméRig in Férderrichtung zu transportieren. Der
Zwischenraum zwischen den Transportbandern kann dazu dienen, dass beispielsweise
eine 0°-Bahn oder eine Klebefolie durch diesen hindurch und in das von der Wickelein-

richtung erzeugte multiaxiale Gelege hineingefihrt wird.

Zur Verklebung von uniaxialen Gelegen miteinander kann das uniaxiale Gelege
beispielsweise mit einem Kiebstoff aufweisenden Fadengitter versehen sein, oder es
wird ein Klebstoff beispielsweise durch eine Stempelwalze oder eine Spuleinrichtung
auf das uniaxiale Gelege aufgetragen, wobei der Klebstoff vorzugsweise thermisch
aktivierbar ist. Diese thermische Aktivierung erfolgt vorzugsweise mittels eines
Kalanders oder durch zwei weitere beheizbare Transportbéander, wobei die Kalander-
walzen beispielsweise mit infraroter Strahlung beheizt werden.

Des Weiteren wird eine Streckvorrichtung mit zwei im Wesentlichen parallel zueinander
und seitlich der Transportbénder verlaufend angeordneten Seilen, Bandern oder
Dréahten vorgeschlagen, mittels der das multiaxiale Gelege vor dem Kalandrieren oder
der Fuhrung durch die beiden zusétzlichen Transportbander in seiner Breite gestreckt
wird, wodurch Verwerfungen im Randbereich des multiaxialen Geleges verhindert
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werden. Alternativ kann die Streckeinrichtung aber auch Formkérper aufweisen, die
eine moglichst spannungsfreie Streckung des multiaxialen Geleges erzeugen. Weiter
wird vorgeschlagen, dass die Vorrichtung einer Stachelwalze oder einen Nadelbalken
aufweist, mit dem das multiaxiale Gelege gelocht wird, um es beispielsweise bei einer
spater erfolgenden Verharzung méglichst aufnahmefahig fiir das Harz auszubilden.

Ferner ist eine Zufuhreinrichtung zum Zufiihren eines weiteren uniaxialen Geleges
oder einer andersartig ausgebildeten Materialbahn vorgesehen, wobei diese Zufiihrein-
richtung das weitere uniaxiale Gelege oder die andersartige ausgebildete Materialbahn
zwischen den Transportbéndern der Wickeleinrichtung méglichst berithrungsfrei
hindurch und anschlieBend in das durch die Wickeleinrichtung erzeugte multiaxiale
Gelege hineinfihrt.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden
anhand der Figuren beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels fiir

eine erfindungsgemafe Vorrichtung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfilhrungsbei-
spiels fur die erfindungsgemafe Vorrichtung und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels fur
eine erfindungsgemafe Vorrichtung, bei der statt eines Kalanders
Transportbander eingesetzt werden.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir eine erfindungsgemalie Vorrichtung 1 zur
kontinuierlichen Herstellung einer multiaxialen Gelegebahn 2. Die Vorrichtung 1 weist
eine Wickeleinrichtung 3 auf, um die die uniaxialen Gelege 4 und 5 zur Ausbildung
eines multiaxiale Geleges 8 gewickelt werden, wobei die uniaxialen Gelege 4 und 5 zu
diesem Zweck von Bevorratungseinheiten 6 beziehungsweise 7 abgezogen und der
Wickeleinrichtung 3 zugefiihrt werden. Seitlich neben der Wickeleinrichtung 3 verlaufen
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Spannelemente 9 und 10, welche beispielsweise als Drahte ausgebildet sind, die
jeweils von Bevorratungen 11 beziehungsweise 12 abgezogen und spater auf
Wickeleinheiten 13 beziehungsweise 14 aufgewickelt werden. Die Umwicklung der
Wickeleinrichtung 3 kann dadurch erfolgeh, dass die Bevorratungseinheiten 6 und 7 um
die Wickeleinrichtung 3 und somit um die Drehachse 15 umlaufend bewegt werden,
wahrend die Wickeleinrichtung 3 ortsfest gehalten wird. Die Umwicklung der Wickelein-
richtung 3 kann aber auch erfolgen, indem die Bevorratungseinheiten 6 und 7 ortsfest
gehalten werden, wéhrend sich die Wickeleinrichtung 3 um die Drehachse 15 dreht.
Des Weiteren ist auch eine Kombination dieser beiden Ausgestaltungen méglich, bei
denen sich sowohl die Bevorratungseinheiten 6 und 7 als auch die Wickeleinrichtung 3
um die Drehachse 15 drehen, wobei die Drehrichtungen der Bevorratungseinheiten 6
und 7 gegenléufig zur Drehrichtung der Wickeleinrichtung 3 sind. Je nach Anforderung
kann eine dieser drei Méglichkeiten zur Umwicklung der Wickeleinrichtung 3 ausge-
wahlt werden.

Wahrend der Umwicklung der Wickeleinrichtung 3 werden die uniaxialen Gelege 4 und
5 auf zwei Transportbénder 16 und 17 aufgelegt, von denen in Figur 1 nur das
Transportband 16 dargestellt ist, wobei sich das Transportband 17 unter dem
Transportband 16 befindet und parallel zu diesem angeordnet ist. Mittels dieser
Transportbénder 16 und 17 werden die auf den Transportbandern 16 und 17 aufliegen-
den uniaxialen Gelege 4 beziehungsweise 5 in eine Forderrichtung transportiert, die in
Figur 1 durch die Pfeile entlang der Drehachse 15 angedeutet ist. Da die uniaxialen
Gelege 4 und 5 an den Seiten der Wickeleinrichtung 3 zusatzlich die Spannelemente 9
und 10 umgeben, werden diese Spannelemente 9 und 10 vorzugsweise mit der
gleichen Geschwindigkeit in Richtung der Férderrichtung weiter bewegt, wie auch die
Transportb&nder 16 und 17 die uniaxialen Gelege 4 und 5 weiter beférdern. Durch die
Ausgestaltung der Wickeleinrichtung 3 und der Verwendung von seitlich dazu
angeordneten Spannelementen 9 und 10 ist es méglich, die uniaxialen Gelege 4 und 5
flachig auf die Wickeleinrichtung 3 aufzulegen und mittels der Spannelemente 9 und 10
zusétzlich einen Kontakt der uniaxialen Gelege 4 und 5 mit den Seitenbereichen der
Transportbander 16 und 17 zu vermeiden, sodass die uniaxialen Gelege 4 und 5 mit
hoher Transportgeschwindigkeit in Férderrichtung transportiert werden kénnen, ohne zu
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verwirren oder zu verdrillen, was die Qualitat eines herzustellenden multiaxialen
Geleges 8, beziehungsweise einer multiaxialen Gelegebahn 2 negativ beeinflussen
kénnte. Zur Erhéhung der positiven Auswirkungen beziiglich der Ausgestaltung der
Wickeleinrichtung 3 bestehen die Transportbénder 16 und 17 vorzugsweise aus einem
antiadhasiven Material und/oder weisen eine Beschichtung aus einem antiadhésiven
Material auf, wodurch die Reibung zwischen den Fasern der uniaxialen Gelege 4 und 5
und den Oberfléchen der Transportbénder 16 und 17 weitestgehend reduziert wird.

Da die Wickeleinrichtung 3 eine endliche Dicke d (siehe Figur 2) aufweist, kann es im
Anschluss an die Wickeleinrichtung 3 bei der Zusammenfiihrung der auf dem
Transportband 16 und 17 gefuihrten uniaxialen Gelege, die aus dem uniaxialen Gelegen
4 und 5 gebildet sind, zu Verwerfungen im Randbereich des somit hergestellten
multiaxialen Geleges 8 kommen, wobei die Zusammenfithrung notwendig ist, um das
multiaxiale Gelege 8 herzustellen und in einem Kalander 20 zu verfestigen. Um solche
Verwerfungen zu vermeiden, ist im Anschluss an die Wickeleinrichtung eine Streckein-
richtung 18 angeordnet, weiche in dem gezeigtem Ausfiihrungsbeispiel durch mehrere
Umlenkrollen 19 gebildet ist, die die Spannelemente 9 und 10 umlenken, sodass sich
der Abstand zwischen den beiden Spannelemente 9 und 10 stetig bis auf ein vorgege-
benes MaR vergréBert. Dadurch wird das multiaxiale Gelege 8 gestreckt, wobei diese
Streckung vorzugsweise derart erfolgt, dass keine Zugspannungen in dem multiaxialen
Gelege 8 erzeugt werden. Somit kann die Verfestigung des multiaxialen Geleges 8
mittels des Kalanders 20 erfolgen, ohne dass das multiaxiale Gelege 8 bei der
Zuftihrung zum Kalander 20 negativ beeintréchtigt wird, wodurch ein multiaxialeé
Gelege hdchster Qualitat mit hoher Produktionsgeschwindigkeit herstellbar ist.

Der Kalander 20 weist beheizbare Kalanderwalzen 21 und 22 auf, wobei die Beheizung
der Kalanderwalzen 21 und 22 den Zweck hat, einen Klebstoff thermisch zu aktivieren,
welcher das auf dem Transportband 16 gefilhrte Gelege mit dem auf dem Transport-
band 17 gefilhrten Gelege verbindet. Ein solcher Klebstoff kann beispielsweise vor der
Umwicklung der Wickeleinrichtung auf eines oder beiden der uniaxialen Gelege 4 und 5
beispielsweise mittels einer Stempelwalze oder Spritheinrichtung aufgetragen werden,

oder es wird an einem oder beiden der uniaxialen Gelege 4 und 5 ein Fadengitter mit



WO 2009/024113 PCT/DE2008/001212
15

Klebstoff, auch Haftfadengitter genannt, angeordnet. Des Weiteren besteht die in Figur
2 angedeutete Mdglichkeit, eine Klebefolie in Form einer 0°-Bahn, das heit in Richtung
der Fordereinrichtung verlaufend zwischen den beiden Transportbzandern 16 und 17
hindurch und im Anschluss an die Wickeleinrichtung 3 in das multiaxiale Gelege 8
einzufiihren. Wesentlich ist jedoch, dass ein thermisch aktivierbarer Klebstoff verwendet
wird, damit vor der Kalandrierung nicht die Herstellung beispielsweise durch ein
Anhaften eines uniaxialen Geleges 4 oder 5 an einem Transpoﬁband 16 oder 17
negativ beeintréchtigt wird. Die Aktivierung erfolgt erst im Kalander 20, was somit eine
Vereinfachung des Verfahrensablaufs bedeuten kann.

Die Kalanderwalzen 21 und 22 weisen in Ihren Mantelflichen umlaufende ringformige
Nuten 23 auf, in denen die Spannelemente 9 und 10 gefiihrt werden. Dadurch wird das
multiaxiale Gelege 8 nicht im Bereich seiner Rander, das heilt im Bereich, wo die
Spannelemente 9 und 10 angeordnet sind, stérker im Kalander 20 verpresst, als im
mittleren Bereich, was eine multiaxiale Gelegebahn 2 mit verschiedenartig verarbeiteten
Bereichen zur Folge hatte, was bedeutet, dass eine solche multiaxiale Gelegebahn 2
nicht gleichmaRig qualitativ hochwertig verarbeitet ist. In vorteilhafter Weise sind die
Nuten 23 derart ausgebildet, dass die Zugspannungen in Férderrichtung im multiaxialen
Gelege 8 im Wesentlichen von den Spannelemente 9 und 10 aufgenommen werden
kénnen, sodass der mittig zwischen den Spannelemente 9 und 10 liegende Bereich des
multiaxialen Geleges 8 weitestgehend spannungsfrei transportiert wird, was ebenso zur
Erhohung der Qualitat einer herzustellenden multiaxialen Gelegebahn 2 beitragt.

In dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind im Anschluss an den Kalander 20
Trenneinrichtungen 24 vorgesehen, welche jeweils randseitig beziiglich des multiaxia-
len Geleges 8 angeordnet sind und diese Rander im Anschluss an die Kalandrierung
auftrennen, sodass die Spannelemente 9 und 10 aus dem multiaxialen Gelege 8 zur
endfertigen Herstellung der multiaxialen Gelegebahn 2 entfernt werden kénnen. Dieses
geschieht im gezeigten Beispiel dadurch, dass sich im Anschluss an die Trenneinrich-
tungen 24 der Abstand zwischen den Spannelemente 9 und 10 stetig bis auf ein
vorgegebenes MaR vergroRert, welches in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch die
Positionierung der Aufwickelrollen 13 und 14 fiir die Spannelemente 9 beziehungsweise
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10 erzeugt wird. Zusatzlich kann in einem der Auftrennung der Rander nachfolgenden
Schritt vorgesehen sein, dass die Spannelemente 9 und 10 von eventuellen Rickstan-
den des Fasermaterials gereinigt werden, um nach einem abgeschlossenen Herstel-
lungsprozess diese Spannelemente 9 und 10 erneut in einem weiteren Verfahrenszyk-
lus zu verwenden. Alternativ zu dieser Riickfilhrung kann auch vorgesehen sein,v dass
die Spannelemente 9 und 10 in Form von Endlosbhandern ausgebildet sind, welche Uber
die Abwickelrollen 11 und 12, Umlenkrolien 19 und Aufwickelrollen 13 und 14
umgelenkt werden.

Wie vorbeschrieben wird somit eine multiaxiale Gelegebahn 2 hergestelit, welche mit
hoher Produktionsgeschwindigkeit und Qualitat produzierbar ist und im fertiggesteliten
Zustand auf eine Lagerrolle 25 aufgewickelt wird. Die Lagerrolle 25 kann beim
Aufwickeln der multiaxialen Geiegebahn 2 ebenfalls eine Verpressung der multiaxialen
Gelegebahn 2 erzeugen, um diese weiter zu verfestigen.

Alle dargestellten Rollen 6, 7, 11, 12, 13, 14 und 19 und Walzen 21 und 22 sowie die
Transportbander 16 und 17 der Wickeleinrichtung 3 kdnnen jeweils mit einer An-
triebseinrichtung versehen sein, welche beispielsweise Uber eine Steuereinrichtung
steuerbar sind, sodass eine optimale Abstimmung der einzelnen Bewegungen
bezliglich des Herstellungsverfahrens erfolgen kann, was insbesondere zur Minimie-
rung von ungewiinschten Spannungen in dem uniaxialen Gelegen 4 und 5, dem
multiaxialen Gelege 8 und der multiaxialen Gelegebahn 2 dien’g. Somit wird deutlich,
dass mit dem vorliegenden Herstellungsverfahren eine multiaxiale Gelegebahn 2
kontinuierlich und mit hoher Produktionsgeschwindigkeit herstellbar ist, wobei diese
multiaxiale Gelegebahn 2 zudem eine im Vergleich zum Stand der Technik hohe
Qualitat aufweist und relativ kostenglinstig herstellbar ist. |

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfithrungsbeispiels fur eine
erfindungsgemafe Vorrichtung 1 zur kontinuierlichen Herstellung einer multiaxialen
Gelegebahn 2. Hier sind beide Transportbander 16 und 17 zu sehen, auf denen ein
uniaxiales Gelege 4 beziehungsweise 5 in Férdereinrichtung transportiert wird, wobei

die Gelege 4 und 5 von Bevorratungseinheiten 6 beziehungsweise 7 abgezogen
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werden. Des Weiteren ist eine Bevorratungseinheit 26 dargestellt, von der thermisch
aktivierbare Klebefolie 27 abgezogen und durch den Zwischenraum zwischen den
Transportbéndern 16 und 17 durchgefiihrt und dann im Anschluss an die Wickeleinrich-
tung 3 und die Streckeinrichtung 18 im Kalander 20 zusammen mit den uniaxialen
Gelegen 4 und 5 verpresst wird. Anstatt einer Klebefolie kann ebenso vorgesehen sein,
dass von der Bevorratungseinheit 26 ein Haftfadengitter, ein weiteres uniaxiales Gelege
oder eine andersartig ausgebildete Materialbahn abgezogen wird, welche beispielswei-
se zur Kompensation von Zugspannungen in dem multiaxialen Gelege 8 in dieses
eingefligt werden kénnen. Den an den Transportbandern 16 und 17 eingezeichneten
Pfeilen ist zu entnehmen, dass die Transportbander 16 und 17 gegenlaufig betrieben
werden, wobei das Transportband 16 im Uhrzeigersinn und das Transportband 17 im
Gegenuhrzeigersinn betrieben wird. Der Zwischenraum zwischen den Transportban-
dern 16 und 17 sollte ausreichend sein, um eine optimale und berlhrungsfreie

Durchflihrung der Klebefolie 27 durch diesen Zwischenraum zu erméglichen.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Transportbander 16 und 17 in dem
Zwischenraum mit einem Abschirmelement abgedeckt sind, damit eine Klebefolie 27
nicht in Kontakt mit den Transportbander 16 und 17 kommen kann. Dies ist insbesonde-
re dann von Vorteil, wenn einer entsprechenden Vorrichtung 1 wahrend des Betriebes
funktionsbedingten Vibrationen oder dhnlichen Bewegungen ausgesetzt ist, die
beispielweise durch die Drehbewegungen der Wickeleinrichtung 3 erzeugt werden
kénnen.

Was insbesondere aus der Figur 2 deutlich wird, ist, dass es durch die endliche Dicke d
der Wickeleinrichtung 3 im Anschluss an diese notwendig ist, die uniaxialen Gelege 4
und 5 bis zum Kalander 20 derart zusammen zu fiihren, dass es im Randbereich des
multiaxialen Geleges 8 zu keinen Materialverwerfungen kommt, welche anschlielend
im Kalander 20 verpresst wirden und somit eine multiaxiale Gelegebahn 2 geringer
Qualitat zur Folge hatten. Zur Verbesserung dieser Zusammenfilhrung ist in Figur 2
alternativ zur Figur 1 eine Streckeinrichtung 18 vorgesehen, welche als randseitig im
Anschluss an die Transportbéander 16 und 17 angeordnete Formkérper 28 ausgebildet

ist. Diese Formkdrper 28 weisen eine dreidimensional gestaltete Oberflache auf, welche
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die Zusammenfiihrung der uniaxialen Gelege 4 und 5 durch eine wie in Figur 1
dargestellte Streckung des multiaxialen Geleges 8 bewirkt, wobei die Formkorper so
ausgestaltet sind, dass das Auftreten von Spannungen in dem multiaxialen Gelege 8
weitestgehend vermieden werden. Vorzugsweise sind die Formkorper 28 mit einer
antiadhasiven Beschichtung versehen und/oder bestehen aus antiadhasiven Material,
so dass die Fasern des multiaxialen Geleges 8 mdglichst reibungsfrei entlang der
dreidimensional ausgestaiteten Oberflachen gleiten kénnen, ohne verdrillt oder verwirrt
zu werden. Um eine der Figur 1 entsprechende Streckung der multiaxialen Gelege-
bahn 8 zu erzeugen, ist der rechte Teil des dargestellten Formkérpers 28 entsprechend
den in Figur 1 gezeigten unteren Umlenkrollen 19 weiter von dem entsprechenden Teil
eines an dem gegeniiberliegenden Rand der Wickeleinrichtung 3 positionierten
Formkérpers 28 angeordnet, als der in Figur 2 gezeigte linke Teil des Formkérpers 28.
Die Formkdorper 28 sind dabei jeweils nur randseitig, vorzugsweise nur in seitlicher
Verldngerung im Anschluss an die Wickeleinrichtung 3 angeordnet, so dass die
Klebefolie 27 unbeeintrachtigt zwischen diesen hindurch und in das multiaxiale Gelege
8 hinein transportiert werden kann.

Das multiaxiale Gelege 8 wird im Anschluss an die Streckeinrichtung 18 wieder mittels
eines Kalanders 20 verpresst. Da in dieser in Figur 2 gezeigten Ausfiihrung keine
Spannelemente 9 und 10 vorgesehen sind, entfallt die Anordnung von Trenneinrichtun-
gen 24, da keine Spannelemente 9 und 10 aus dem multiaxialen Gelege 8 entfernt
werden mussen. Bevor die somit hergestellte multiaxiale Gelegebahn 2 auf die
Lagerrolle 25 aufgewickelt wird, wird die multiaxiale Gelegebahn 2 mittels einer
Stachelwalze 29 mit Léchern versehen, um beispielsweise das Eindringen von Harz bei
einer spateren Verharzung zur Herstellung eines faserverstarkten Verbundbauteils zu
verbessern. Alternativ zur Stachelwalze 29 kann zum Lochen der multiaxialen
Gelegebahn 2 auch ein Nadelbalken oder ahnliches verwendet werden.

Figur 3 zeigt schematisch eine weitere alternative Ausfiihrung einer Vorrichtung 1. Bei
dieser Vorrichtung 1 sind statt des Kalanders 20 zwei weitere Transportbander 30 und
31 vorgesehen, mittels denen das multiaxiale Gelege 8 verpresst wird, wobei die

Transportbander 30 und 31 beheizbar ausgebildet sein kénnen, damit beispielsweise
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bei der Zuftihrung einer Klebefolie 27 zu dem multiaxialen Gelege 8 eine thermische
Aktivierung dieser Klebefolie wahrend der Verfestigung zwischen den Transportbandern
30 und 31 erfolgen kann. Wie in Figur 3 dargestellt, wird das Transportband 30 im
Gegenuhrzeigersinn und das Transportband 31 im Uhrzeigersinn betrieben, um das
multiaxiale Gelege 8 weiterzuférdern. Diese Verwendung von zusatzlichen Transport-
bandern 30 und 31 erméglicht zum Einen eine Verfahrensfiihrung mit hoher Geschwin-
digkeit und bietet zum Anderen den Vorteil, dass das multiaxiale Gelege 8 Uber eine
groRe Flache gleichmaRig verpresst wird, was im Gegensatz zur Verwendung eines
Kalanders 20 vorteilhaft sein kann, bei dem der Bereich der Verpressung im Wesentli-
chen linienférmig ausgebildet ist. Die Abstéande zwischen den Transportbéndern 16 und
17 einerseits und den Transportbandern 30 und 31 andererseits kann entsprechend
den jeweiligen Gegebenheiten und Anforderungen angepasst werden, wobei insbeson-
dere die Dicke d der Wickeleinrichtung 3 zu beriicksichtigen ist, um einen idealen
Verfahrensablauf mit optimaler Herstellungsqualitat zu ermdglichen. Natrlich kann
auch bei der in Figur 3 gezeigten Ausfuhrungsvariante fur eine.erfindungsgemalie
Vorrichtung 1 vorgesehen sein, dass eine Streckeinrichtung 18 angeordnet ist, welche
Verwerfungen im Randbereich des multiaxialen Geleges 8 verhindert.

Aus der vorhergehenden Beschreibung wird deutlich, dass mittels des erfindungsge-
maRen Verfahrens und der zugehérigen Vorrichtung 1 ein gegeniiber dem Stand der
Technik wesentlich verbessertes kontinuierliches Herstellungsverfahren bereit gestelit
wird, welches die kontinuierliche Herstellung einer multiaxialen Gelegebahn 2 mit hoher
Geschwindigkeit und hdchster Qualitat ermdéglicht, indem Transportbénder 16, 17, 30
und 31 sowie eine Streckeinrichtung 18 Verwendung finden, welche die erfindungswe-
sentlichen Vorteile schaffen.

Die anhand der Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele dienen der Erlduterung
und sind nicht beschrénkend
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung

multiaxiale Gelegebahn
Wickeleinrichtung
uniaxiales Gelege
uniaxiales Gelege
Bevorratungseinheit

Bevorratungseinheit

0 N OO O D W N -

multiaxiales Gelege
9 Spannelement

10  Spannelement

11 Bevorratung

12 Bevorratung

13 Aufwickeleinheit
14 Aufwickeleinheit
15 Drehachse

16 Transportband

17 Transportband

18  Streckeinrichtung
19 Umlenkrollen

20 Kalander

21 Kalanderwalze
22 Kalanderwalze
23 Nut

24  Trenneinrichtung
25  Lagerrolle

26 Bevorratungseinheit
27  Kiebefolie

28 Formkérper

29  Stachelwalze
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30  Transportband
31 Transportband
d Dicke
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Patentanspriiche
Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer multiaxialen Gelegebahn (2)
unter Verwendung zumindest eines uniaxialen Geleges (4, 5), welches zur Her-
stellung eines im Wesentlichen schlauchférmig ausgebildeten, multiaxialen Ge-
leges (8) um eine Wickeleinrichtung (3) gewickelt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine uniaxiale Gelege (4, 5) zumindest teilweise flachig auf
die Wickeleinrichtung (3) aufgelegt und durch diese kontinuierlich in eine Forder-
richtung transportiert wird.
Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Wickeleinrichtung (3) zwei parallel zueinander verlaufend und unter
Belassung eines Zwischenraums voneinander beabstandet angeordnete Trans-
portbander (16, 17) verwendet werden.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine uniaxiale Gelege (4, 5) der Wickeleinrichtung (3) quer
zu der Férderrichtung zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem Anspriiche 2 und 3,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Transportbénder (16, 17, 30, 31) wenigstens teilweise aus einem
antiadhésiven Material ausgebildet und/oder mit einer antiadhasiven Beschich-
tung versehen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein mit Klebstoff versehenes Fadengitter zugefihrt wird, das zwischen
Ubereinanderliegend angeordneten uniaxialen Gelegen (4, 5) platziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend der Zufithrung des uniaxialen Geleges (4, 5) zur Wickeleinrichtung
(3) ein Kiebstoff auf das uniaxiale Gelege (4, 5) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 und 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Klebstoff thermisch aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die thermische Aktivierung durch Kalandrieren erfolgt, wobei als Warme-
quelle vorzugsweise eine IR-Heizquelle verwendet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine thermisch aktivierbare Klebefolie paralle! zur Forderrichtung in das
multiaxiale Gelege (8) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das multiaxiale Gelege (8) im Anschluss an die Wickeleinrichtung (3) mittels
einer Streckeinrichtung (18) quer, vorzugsweise senkrecht, zur Foérderrichtung
gestreckt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckeinrichtung (18) durch Spannelemente (9, 10) ausgebildet wird,
die im Wesentlichen parallel zur Férderrichtung und seitlich der Transportbé&nder
(16, 17, 30, 31) verlaufend angeordnet und in Férderrichtung mitbewegt und da-
bei umgelenkt werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand zwischen den Spannelemente (9, 10) im Anschluss an die Wi-
ckeleinrichtung (3) stetig bis auf ein vorgegebenes Maf vergréfert wird.
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Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckeinrichtung (18) durch Formké&rper (28) gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die seitlichen Rander des multiaxialen Geleges (8) mittels einer Trennein-
richtung (24) aufgetrennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand zwischen den Spannelemente (9, 10) nach dem Auftrennen
der Rénder des multiaxialen Geleges (8) bis auf ein vorgegebenes MaR weiter
vergréert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das multiaxiale Gelege (8) mit Léchern versehen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass ein weiteres uniaxiales Gelege (4, 5) oder eine anders ausgebildete Materi-
albahn parallel zur Férderrichtung zugefahrt wird.

Vorrichtung (1) zur kontinuierlichen Herstellung einer multiaxialen Gelegebahn
(2) unter Verwendung zumindest eines uniaxialen Geleges (4, 5), aufweisend
wenigstens eine Bevorratungseinheit (6, 7) fir das uniaxiale Gelege (4, 5) und
eine Wickeleinrichtung (3), welche zur Herstellung eines multiaxialen Geleges (8)
eine Relativbewegung zueinander ausfihren,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wickeleinrichtung (3) wenigstens ein Transportband (16, 17) aufweist,
auf dem das zumindest eine uniaxiale Gelege (4, 5) wenigstens teilweise fléchig
aufliegt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Transportband (16, 17) wenigstens teilweise aus einem antiadhasiven
Material besteht und/oder eine antiadhésive Beschichtung aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 18 und 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wickeleinrichtung (3) zwei Transportbander (16, 17) aufweist, die parai-
lel zueinander verlaufend und unter Belassung eines Zwischenraums voneinan-

der beabstandet angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 18 bis 20,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das uniaxiale Gelege (4, 5) mit einem einen Klebstoff aufweisenden Faden-
gitter versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21,
gekennzeichnet durch

eine Stempelwalze oder eine Spriiheinrichtung, mittels der ein Klebstoff aqf das
uniaxiale Gelege (4, 5) auftragbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 21 und 22,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Klebstoff thermisch aktivierbar ist.
Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 18 bis 23,
gekennzeichnet durch

einen Kalander (20), dessen Walzen (21, 22) vorzugsweise eine IR-Heizquelle
aufweisen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 18 bis 24,
gekennzeichnet durch

eine Zufulhreinrichtung fir eine Zufuihrung einer thermisch aktivierbaren Klebefo-
lie, welche in das multiaxiale Gelege (8) einbringbar ist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 18 bis 25,

gekennzeichnet durch

eine Stachelwalze (29) oder einen Nadelbalken.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 18 bis 26,

gekennzeichnet durch

eine Streckeinrichtung (18).

Vorrichtung (1) nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckeinrichtung (18) zwei im Wesentlichen parallel zueinander und

seitlich der Transportbénder (16, 17, 30, 31) verlaufend angeordnete Spannele-

mente (9, 10) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 27 und 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckeinrichtung (18) Umlenkrollen (19) aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckeinrichtung (18) Formké&rper (28) aufweist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 18 bis 30,

gekennzeichnet durch

eine Zufihreinrichtung zum Zufiihren eines weiteren uniaxialen Geleges (4, 5)
oder einer andersartig ausgebildeten Materialbahn.
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Fig. 1



WO 2009/024113 PCT/DE2008/001212

2/3

25

20
C%m
22

O
O




WO 2009/024113 PCT/DE2008/001212

3/3
&
e
N 7
| N
O™

P
(40

O

N
A,
§C<>




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings

