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Beschreibung

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES FASERHALBZEUGES

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines Faserhalbzeuges.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Kraftfahrzeugkomponenten aus Faserver-
bundwerkstoff herzustellen. Hierzu werden beispielsweise eine Dachhaut, eine Motorhaube
oder aber auch Kraftfahrzeugstrukturbauteile wie beispielsweise eine B-Saule aus Faserver-
bundwerkstoffen hergestellt. Der Faserverbundwerkstoff besteht dabei zum einen aus einem
Faserwerkstoff, zumeist Glasfasern, Kohlefasern aber auch Aramidfasern, Metallfasern oder
anderen Fasertypen, welche mit einem Matrixharz vermischt werden und somit den Faserver-
bundwerkstoff ausbilden. Das Matrixharz hartet dann aus, so dass eine vorgegebene Form, in
die der Faserverbund gepresst wurde, dauerhaft beibehalten wird und das Bauteil seine gefor-
derte Festigkeit bzw. Steifigkeit erhalt. Der Faserwerkstoff selbst wird zumeist in Mattenform
oder aber Gewebeform bereitgestellt und entsprechend mit einer Kontur des herzustellenden
Bauteils mit einem Uberstand randseitig beschnitten. Hierbei ist es jedoch nachteilig, dass ein
entsprechend hoher Verschnittanteil anfallt, der insbesondere beim Einsatz von hochwertigen
und teuren Fasern zu einer nicht unerheblichen Verteuerung des Produktionsprozesses fuhrt.

[0003] Ferner ist aus der DE 10 2010 015 199 A1 ein Verfahren zum Herstellen eines Faserroh-
lings bekannt, wobei zunachst ein dreidimensional geformter Werkzeugtrager bereitgestellt wird
und dann mit Hilfe eines Legekopfes eine Faserschar jeweils Uber dem Werkzeugtrager abge-
legt wird und am Rand des Werkzeugtragers fixiert wird. Die Fasern kdnnen dann optional am
Rand nach dem Fixiervorgang abgeschnitten werden, woraufhin ein neuer Legevorgang statt-
findet. Dieses Verfahren ist in Bezug auf den beim Herstellungsverfahren anfallenden Verschnitt
derart optimiert, so dass nur ein geringer Produktionsabfall anfallt. Das Verfahren ist jedoch
dahingehend aufwendig, dass nach jedem Ablegevorgang mit Hilfe einer entsprechenden
Schneideinrichtung die abgelegte Faser bzw. die abgelegte Faserschar durchtrennt werden
muss und die Fasern dreidimensional abgelegt werden missen. Aus der DE 42 34 083 A1
sowie der US 6,609,964 B1 sind Vorrichtungen zum Legen von Faden bekannt, bei denen
jeweils Fasern auf einer runden Scheibe mit Pins abgelegt werden.

[0004] In der DE 42 34 083 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Legen von Faden
offenbart, wobei dieselben auf einer kurvenférmigen Bahn einer Legeplatte zugefihrt und um
dort variabel angeordnete Fixpunkte, die von bewegbaren Stiften gebildet sind, in beliebiger
Konfiguration steuerbar gelegt werden, um beispielsweise eine Armierung fUr faserverstarkte
Gegenstande zu bilden, bei der die einzelnen Faden kraftliniengerecht angeordnet sind.

[0005] Die EP 110698 A2 offenbart eine Einrichtung zum Legen eines Faserstranges in ein
Nadelbett zu einem gewiinschten Muster mit einem automatisierten Arbeitskopf mit Strang-
FUhrungsschlauch, wobei sich dieser Schlauch vom Arbeitskopf bis zu einem gebogenen
Strangablegehorn an seinem Ende erstreckt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ausgehend vom Stand der Technik,
eine Vorrichtung und ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem es mdglich ist, einen Faserrohling
schnell und kosteneffizient herzustellen.

[0007] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgemald mit einer Vorrichtung zum Herstellen
eines Faserhalbzeuges gemal} den Merkmalen im Patentanspruch 1 geldst.

[0008] Der verfahrenstechnische Teil wird weiterhin erfindungsgemaf mit einem Verfahren zur
Herstellung eines Faserhalbzeuges gemaf den Merkmalen im Patentanspruch 10 gelést.

[0009] Vorteilhafte Ausfihrungsvarianten der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der
jeweils abhangigen Patentanspriiche.

[0010] Die Vorrichtung zum Herstellen eines Faserhalbzeuges, wobei die Vorrichtung ein Un-

1719



patertami

% :\S‘f?fl’miﬂ‘?ﬁﬂ AT 514 825 B1 201 6'10'1 5

terwerkzeug aufweist und auf dem Unterwerkzeug Stifte zum Umwickeln eines Faserstranges
und zur Ausbildung eines flachigen Faserhalbzeuges in einem Innenbereich des Unterwerk-
zeugs angeordnet sind, ist erfindungsgemaf’ dadurch gekennzeichnet, dass das Unterwerkzeug
an die Kontur des herzustellenden Bauteils angepasst ist und ein Oberwerkzeug vorgesehen ist
und Schneidvorrichtungen an dem Unterwerkzeug und/oder dem Oberwerkzeug vorgesehen
sind, die die Faserstrange beschneiden, wobei jedem Stift korrespondierend eine Schneidvor-
richtung zugeordnet ist, so dass bei Schliefen von Unterwerkzeug und Oberwerkzeug die
jeweils um den Stift gewickelten Faserstrange durchtrennbar sind.

[0011] Im Rahmen der Erfindung wird somit der aufleren Kontur entsprechend ein Unterwerk-
zeug hergestellt, welches Uber die duflere Kontur des Bauteils (iberstehend ausgebildet ist. An
dem Unterwerkzeug werden sodann Stifte befestigt, die gegeniiber dem Unterwerkzeug Uber-
stehen, wobei im Anschluss daran um die Stifte ein Faserstrang gewickelt wird, so dass im
Inneren des Unterwerkzeugs ein flachiges Faserhalbzeug fur das spater herzustellende Bauteil
ausgebildet wird. Es kdnnen auch Faserstrange in Form von Rovings oder Faserscharen um die
Stifte gewickelt werden. Dabei kann ein jeweils fur das Bauteil individuelles Wickelmuster erfol-
gen, wobei das flachige Faserhalbzeug auch verwebt oder vernaht sein kann. Hierdurch ist es
zunachst mdglich, das Faserhalbzeug mit einem Endlosfaserstrang herzustellen, wobei der
eigentliche Ablegevorgang bzw. Wickelvorgang schnell und effektiv, insbesondere mit einem
Verlegekopf, ganz besonders bevorzugt mit einem 2D-Verlegekopf, ausfuhrbar ist. Dadurch,
dass das Unterwerkzeug erfindungsgemaf an die Kontur des herzustellenden Bauteils ange-
passt ist, was bedeuten kann, dass er geringfligig Uber diese Uberstehend ausgebildet ist, wird
Uberschlssiges Fasermaterial, welches im anschliel3enden Beschnitt als Abfall anfallen wiirde,
weitestgehend reduziert.

[0012] Damit nunmehr nach dem Wicklungsvorgang die zu dem flachigen Faserhalbzeug ge-
legten Faserstrange in ihrer relativen Lage zueinander fixiert bleiben, ist vorgesehen, dass die
Faserstrange im Bereich des Spannrahmens klebetechnisch miteinander gekoppelt werden.
Hierbei kann ein in den Faserstrang vorhandenes Bindemittel oder aber Matrixharz beispiels-
weise aufgrund thermischer Einwirkung aktiviert werden. Eine zusatzliche oder alternative
Lésung ist das Vernahen.

[0013] Sodann ist erfindungsgemal weiterhin vorgesehen, dass an dem Unterwerkzeug selbst
und/oder an dem Oberwerkzeug Schneidvorrichtungen vorgesehen sind, mit denen es mdglich
ist, die Faserstrange bei einem Absenkvorgang und/oder kurz nach dem Absenkvorgang zwi-
schen Unterwerkzeug und Oberwerkzeug derart zu beschneiden, dass anschlieRend das fertige
Faserhalbzeug aus dem Rahmen entnommen werden kann und seiner weiteren Verwendung
zugefihrt wird. Ein Beschneiden eines jeden Faserstranges nach dem Ablegevorgang, wie es
aus dem Stand der Technik bekannt ist, wird hierdurch vermieden, so dass auf einen aufwendi-
gen Beschneidevorgang, der sehr zeit- und kostenverursachend ist, verzichtet wird.

[0014] Mit der erfindungsgemalien Vorrichtung ist es moglich, sowohl zweidimensional ausge-
bildete flachige Faserhalbzeuge auszubilden, als auch diese Faserhalbzeuge im Wesentlichen
zweidimensional zu legen bzw. zu wickeln und im Anschluss daran durch den Absenkvorgang
zwischen Unterwerkzeug und Oberwerkzeug entsprechend dreidimensional vorzuformen.

[0015] Damit zunachst jedoch der Wickelvorgang selbst besonders einfach durchflhrbar ist,
sind die Stifte als Pins ausgebildet, wobei diese insbesondere eine im Langsschnitt zu einem
freien Ende hin abnehmende Geometrie aufweisen. Mithin werden die Stifte bzw. Pins zu ihrem
freien Ende hin dinner, schmaler und/oder kleiner, so dass ein insbesondere zweidimensional
verfahrbarer Legekopf die Faserstrange besonders einfach um die Pins ablegen kann. Ein
versehentliches Falschwickeln wird zunachst aufgrund der nach oben abnehmenden Geometrie
vermieden, so dass der Faserstrang sicher um den Pin gewickelt ist. Durch den anschlie3enden
Absenkvorgang zwischen Oberwerkzeug und Unterwerkzeug wird der Faserstrang dann auf-
grund der zum Unterwerkzeug hin zunehmenden Querschnittsgeometrie des Stiftes bzw. Pins
hin nochmals gespannt.

[0016] Weiterhin besonders bevorzugt weisen die Stifte an ihrem freien Ende ein Widerlager
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auf, insbesondere in Form einer Querschnittsvergréerung. Beispielsweise haben die Pins an
ihrem freien Ende hin eine Art Kugelkopf. Hierdurch wird vermieden, dass ein bereits um den
Pin gewickelter Faden durch eine weitere Spannbewegung derart in Richtung zu dem freien
Ende hin des Stiftes bzw. Pins bewegt wird, dass er (ber das freie Ende hinweg gleitet und
somit nicht mehr in seiner gewlinschten Laufbahn gespannt ist.

[0017] Weiterhin besonders bevorzugt sind die Stifte selbst federnd an dem Unterwerkzeug
gelagert. Hierdurch ist es moglich, dass der Stift bei dem Umwicklungsvorgang geringflgig
nachgibt, so dass ein gewickelter Faserstrang nicht reidt. Ferner wird ermdglicht, dass bei
einem Kontakt mit dem zweidimensionalen Lagekopf der Stift geringfligig nachgibt und somit
wiederum sichergestellt wird, dass bei nicht 100%-ig ausgeflhrter Bahnkurve des Legekopfes
dennoch der Faserstrang um den Stift bzw. Pin gewickelt wird.

[0018] Weiterhin besonders bevorzugt ist das Unterwerkzeug derart gegentber der Auf3enkon-
tur des herzustellenden Bauteils vorstehend, dass es das Bauteil um 1 bis 50 %, insbesondere
um 1 bis 30 %, besonders bevorzugt um 1 bis 20 % und ganz besonders bevorzugt um 1 bis 10
% Uberragt. Hierdurch wird es ermdglicht, den Umwicklungsvorgang besonders schnell durch-
zuflhren und den Faserrohling derart bereitzustellen, dass bei einem dreidimensionalen spate-
ren Formgebungsvorgang zum Herstellen des Faserverbundbauteils ein seitlicher Einzug der
Fasermatte in das Formwerkzeug ausreichende Reserven bietet, sodass das Faserhalbzeug
nicht seitlich zu kurz ausgebildet ist und dennoch der anfallende Verschnitt bzw. Produktionsab-
fall gering gehalten wird.

[0019] Weiterhin besonders bevorzugt sind das Unterwerkzeug und/oder das Oberwerkzeug
beheizt. Hier ist es insbesondere bei vorimpragnierten Faserstrangen mdglich, durch die ther-
mische Einwirkung das in dem Faserstrang befindliche Matrixharz und/oder den Kleber ther-
misch zu aktivieren, so dass die Faserstrange um die Stifte gewickelt sind, relativ zueinander
fixiert werden. Weiterhin besonders bevorzugt ist an dem Unterwerkzeug und/oder dem Ober-
werkzeug eine Antihaftbeschichtung aufgetragen, so dass die Fasern bei der spateren Entnah-
me nicht an dem Unterwerkzeug und/oder dem Oberwerkzeug anhaften und somit besonders
leicht von diesen I&sbar sind.

[0020] Glnstig ist weiters, daflir zu sorgen, dass das Unterwerkzeug mit dem Oberwerkzeug
formschlissig unter Austbung einer Klemmkraft auf die sich dazwischen befindlichen Faser-
strange miteinander koppelbar sind.

[0021] Die erfindungsgemafle Schneidvorrichtung ist weiterhin dadurch gekennzeichnet, dass
jedem Stift korrespondierend eine Schneidvorrichtung zugeordnet ist, so dass die jeweils um
den Stift gewickelten Faserstrange durch die zu dem Stift korrespondierende Schneidvorrich-
tung beim SchlieRvorgang von Unterwerkzeug und Oberwerkzeug durchtrennbar sind. Im Rah-
men der Erfindung bedeutet dies, dass jeder Stift eine einzelne Schneidvorrichtung aufweist
bzw. dass jedem Stift eine einzelne bzw. eine separate Schneidvorrichtung zugeordnet ist. Die
Schneidvorrichtung ist hierzu insbesondere als Schneidmesser bzw. Schneidklinge ausgebildet,
wobei die Schneidvorrichtung selber insbesondere zu ihrem freien Ende hin abnehmend aus-
gebildet ist. Hierdurch wird wiederum sichergestellt, dass bei einem Absenkvorgang von Unter-
werkzeug und Oberwerkzeug zueinander zunadchst die Schneidvorrichtung mit ihrem abneh-
menden bzw. spitzen Ende hinter die Faserstrange fuhrbar ist und durch den dann zunehmen-
den Querschnitt den Faserstrang spannt, so dass es dann zu einem Trennvorgang bei weite-
rem Einfahren kommt.

[0022] Besonders bevorzugt ist die Schneidvorrichtung entweder dem Stift gegentberliegend
als separates Bauteil ausgebildet, so dass der Stift beispielsweise am Unterwerkzeug vorlie-
gend ist und dann die Schneidvorrichtung an dem Oberwerkzeug angeordnet ist und bei Zufah-
ren von Oberwerkzeug und Unterwerkzeug die Schneidvorrichtung den um den Stift gewickel-
ten Faserstrang abtrennt bzw. durchtrennt. Die Schneidvorrichtung kann aber auch direkt an
dem Stift ausgebildet sein. Insbesondere sind hierzu Stift und Schneidvorrichtung einstiickig
und werkstoffeinheitlich ausgebildet. Bei einem Absenkvorgang von Oberwerkzeug und Unter-
werkzeug wird dann der um den Stift gewickelte Faserstrang in Richtung zu der an dem Stift
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ausgebildeten Schneidvorrichtung bewegt und durch die Schneidvorrichtung dabei durchtrennt.

[0023] Im Rahmen der Erfindung ist weiterhin unter einem Umwickeln eines Stiftes mit einem
Faserstrang zu verstehen, dass der Faserstrang nicht zwingend vollstandig um den Stift gewi-
ckelt sein muss. Vielmehr kann auch unter einem Umwickeln verstanden werden, dass der
Faserstrang durch den Stift umgelenkt wird bzw. zumindest abschnittsweise um den Stift gewi-
ckelt ist. Erfindungsgemald ist es jedoch auch mdglich, dass die Schneidvorrichtungen separat
von Oberwerkzeug und Unterwerkzeug verfahrbar sind und zundchst das Unterwerkzeug und
das Oberwerkzeug die Faserstrange zueinander lagefixieren und dann die Schneidvorrichtun-
gen entsprechend die Faserstrange durchtrennen.

[0024] Insbesondere sind die Stifte im Querschnitt hohl und halboffen ausgebildet. Die Schneid-
vorrichtungen selber fahren dann in den Hohlraum ein und durchgreifen die Offnung des halbof-
fenen Querschnitts des Stiftes. Bei weiterem Einfahren steht dann die Schneidvorrichtung ge-
genilber der Aulenmantelflache des Stiftes vor, spannt den Faserstrang und schneidet diesen
letztendlich durch. Hierzu sind die Offnungen insbesondere in Bezug auf das Unterwerkzeug
nach aufen hin gerichtet, so dass ebenfalls eine Trennspitze bzw. Schneidkante der Schneid-
vorrichtung ebenfalls nach aufden hin gerichtet ist.

[0025] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines Fa-
serhalbzeuges, wobei eine Vorrichtung mit mindestens einem der zuvor genannten Merkmale
zur DurchfUhrung des Verfahrens verwendet wird und das Verfahren erfindungsgemalf’ folgende
Verfahrensschritte aufweist:

[0026] - Bereitstellen eines an die Aulienkontur des herzustellenden Bauteils angepassten
Unterwerkzeuges,

[0027] - Umwickeln der Stifte des Unterwerkzeuges mit einem Faserstrang, so dass auf dem
Unterwerkzeug ein flachiges Faserhalbzeug ausgebildet wird,

[0028] - Verkleben der Faserstrange untereinander im Bereich des Unterwerkzeuges und

Beschneiden der Faserstrange,
[0029] - Entnahme des Faserhalbzeuges.

[0030] Zur Herstellung des Faserhalbzeuges ist es somit moglich, das Unterwerkzeug mit
einem Wickelkopf derart zu bewickeln, insbesondere um die Stifte herum, dass in der Mitte ein
flachiges Faserhalbzeug ausgebildet wird. Das Faserhalbzeug wird dann beschnitten und zwi-
schen dem Oberwerkzeug und dem Unterwerkzeug werden die Faserstrange derart relativ
zueinander lagefixiert, dass das Faserhalbzeug auch durch den Transport im Wesentlichen eine
flachige Form mit der gewlinschten Faserstrangorientierung beibehalt.

[0031] Insbesondere sind die Faserstrange vorimpragniert und werden zwischen dem Unter-
werkzeug und dem Oberwerkzeug miteinander verklebt oder vernaht. Alternativ dazu kénnen
die Faserstrange ebenfalls vorimpragniert sein und werden durch thermische Einwirkung im
Bereich des Unterwerkzeugs miteinander verklebt. Alternativ oder aber auch erganzend ist es
moglich, dass die Faserstrange durch Aufbringen eines Klebers im Bereich des Unterwerkzeugs
miteinander verklebt werden. Hierdurch erfahrt das Faserhalbzeug in seinem Randbereich eine
relative Lagefixierung der Faserstrange zueinander, so dass bei einem weiteren Transportvor-
gang die Kontur aber auch die flachige Faserorientierung beibehalten wird.

[0032] Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin moglich, dass die flachigen Faserstrange im
Innenbereich des Unterwerkzeugs mit einem Bindepulver ebenfalls zueinander lagefixiert wer-
den. Insbesondere bei einer komplexen Faserstrangorientierung und/oder Verwebung der Fa-
serstrange zueinander, ist dies erforderlich.

[0033] Weiterhin ist es erfindungsgemaly moglich, nicht nur ein zweidimensional ausgebildetes
Faserhalbzeug bereitzustellen, sondern auch ein dreidimensional vorgeformtes Faserhalbzeug
herzustellen. Hierzu besitzt das Unterwerkzeug eine nicht nur zweidimensionale Ausbildung,
sondern eine dreidimensionale Ausbildung. Zunachst werden die Faserstrange jedoch im We-
sentlichen zweidimensional von einem Stift zum jeweils gegeniberliegenden Stift gewickelt.
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Durch das anschlielende Verpressen mit Hilfe des Oberwerkzeugs bekommt dann das herzu-
stellende Faserhalbzeug eine dreidimensional ausgebildete Vorkonturierung.

[0034] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzugte Ausflihrungsvarianten werden in den
schematischen Figuren dargestellt. Diese dienen dem einfachen Verstdndnis der Erfindung. Es
zeigen:

[0035] Figur 1 eine perspektivische Ansicht auf eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung mit Unterwerkzeug und Oberwerkzeug,

[0036] Figur 2 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemalfdes Unterwerkzeug mit um
die Stifte gewickeltem Faserstrang,

[0037] Figur 3aund b einen Stift jeweils in einer Seitenansicht,

[0038] Figur 4 ein erfindungsgemalt federnd gelagerter Stift in einer Seitenan-
sicht,

[0039] Figur 5a, b und ¢ eine erfindungsgemalfe Vorrichtung in einer Seitenansicht in ge-
offnetem und geschlossenem Zustand in verschiedenen Ausflih-
rungsvarianten,

[0040] Figur 6a und b eine Seitenansicht auf einen Stift sowie eine Trennvorrichtung in
verschiedenen Ausflihrungsvarianten,

[0041] Figur 7aund b eine Querschnittsansicht durch einen erfindungsgemafen Stift mit
Schneidvorrichtung und

[0042] Figur 8aund b eine alternative Ausfilhrungsvariante der Vorrichtung mit Ober-
werkzeug und Unterwerkzeug.

[0043] in den Figuren werden fiir gleiche oder dhnliche Bauteile dieselben Bezugszeichen
verwendet, auch wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfachungsgriinden entfallt.

[0044] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht auf eine erfindungsgemafie Vorrichtung 1.
Hierbei ist ein unten gezeigtes Unterwerkzeug 2 dargestellt, wobei umlaufend am Rand 3 des
Unterwerkzeugs 2 Stifte 4 angeordnet sind. Um die Stifte 4 wird angedeutet ein Faserstrang 5
gewickelt, so dass an einem Innenbereich 6 des Unterwerkzeugs 2 ein nicht naher dargestelltes
flachiges Faserhalbzeug ausgebildet wird. Das Unterwerkzeug 2 selbst ist mit seiner dufderen
Kontur an die Kontur des herzustellenden Bauteils angepasst. Dem Unterwerkzeug 2 korres-
pondierend zugeordnet ist ein Oberwerkzeug 7, wobei an dem Oberwerkzeug 7 Schneidvorrich-
tungen 8 angeordnet sind, hier in Form von exemplarisch angedeuteten Schneidmessern. Der
auf dem Unterwerkzeug 2 abgelegte und um die Stifte 4 gewickelte Faserstrang 5 wird somit
durch Einfahren der Schneidvorrichtungen 8 in die Stifte 4 an jeweils einer auf3eren Kante 9
durchgetrennt. Die hier dargestellte Ausfuhrungsvariante zwischen Unterwerkzeug 2 und Ober-
werkzeug 7 weist jeweils nur eine Trennfunktion auf. Das Unterwerkzeug 2 und Oberwerkzeug
7 kann jedoch auch den aufgewickelten Faserstrang 5 entsprechend in einem Zwischenraum
verpressen.

[0045] Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf die erfindungsgemafe Vorrichtung 1, wobei hier gut zu
erkennen ist, dass das Unterwerkzeug 2 gegenlber der dufieren Kontur des herzustellenden
Bauteils 10 randseitig Uberstehend ausgebildet ist. Auf dem Unterwerkzeug 2 sind dann die
Stifte 4 angeordnet, wobei um die Stifte 4 der Faserstrang 5 gewickelt ist, sodass das flachige
Faserhalbzeug 11 im Innenbereich 6 des Unterwerkzeugs 2 ausgebildet wird. Ein zweidimensi-
onal verfahrbarer Verlegekopf 12 wickelt dabei den Faserstrang 5 um die Stifte 4.

[0046] Damit der Faserstrang 5 die Stifte 4 nicht zu ihrem freien Ende 13 hin Ubergleitet bzw.
von diesem abrutscht, ist das freie Ende verdickt ausgebildet, beispielsweise durch einen in
Figur 3a dargestellten Kugelkopf 14 oder aber in Figur 3b eine dargestellte Querschnittsvergré-
[3erung am freien Ende 13.
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[0047] Damit der Stift 4 ferner den Faserstrang 5 zum einen optimal spannt, zum anderen einen
Bahnkurvenfehler des Verlegekopfes 12 ausgleicht, ist dieser weiterhin besonders bevorzugt
federnd gelagert, was prinzipiell in Figur 4 dargestellt ist.

[0048] Ferner ist es dann maoglich, durch ein Absenken des Oberwerkzeugs 7 gegeniiber dem
Unterwerkzeug 2 den um die Stifte 4 gewickelten Faserstrang 5 zu verpressen und dabei
gleichzeitig und/oder geringfligig zeitversetzt zu beschneiden. Dies ist in Figur 5a, b und ¢ in
verschiedenen Varianten dargestellt, bezogen auf die Bildebene jeweils oben in gedffnetem
Zustand und unten in geschlossenem Zustand. In Figur 5a weist das Oberwerkzeug 7 Hohl-
raume 15 auf, so dass die Uber das Unterwerkzeug 2 liberstehenden Stifte 4 in die Hohlrdume
15 des Oberwerkzeugs 7 bei einer Absenkbewegung des Oberwerkzeugs 7 einfahren. Ferner
sind die Schneidvorrichtungen 8 in dem Oberwerkzeug 7 angeordnet, so dass bei einer Ab-
senkbewegung des Oberwerkzeugs 7 die Schneidvorrichtungen 8 entweder an den Stiften 4
vorbei fahren und/oder zumindest teilweise in die Stifte 4 einfahren und dabei den zu dem
Unterwerkzeug 2 hin verpressten Faserstrang 5 randseitig beschneiden.

[0049] Alternativ dazu ist der Faserstrang 5 in Figur 5b um die Stifte 4 gewickelt und wird durch
eine Absenkbewegung des Oberwerkzeugs 7 lediglich beschnitten, nicht jedoch der Faser-
strang 5 nochmals zwischen Oberwerkzeug 7 und Unterwerkzeug 2 verpresst.

[0050] Figur 5¢ zeigt eine weitere alternative Ausfilhrungsvariante, wobei hier dargestellt, der
Faserstrang 5 auf den Stiften 4 des Unterwerkzeugs 2 gewickelt ist, und dann durch eine Ab-
senkbewegung des Oberwerkzeugs 7 in Richtung zu dem Unterwerkzeug 2 der Faserstrang 5
zwischen Unterwerkzeug 2 und Oberwerkzeug 7 verpresst wird. Ferner sind an den Stiften 4
des Unterwerkzeugs 2 Schneidvorrichtungen 17 vorgesehen, was auch in Figur 6b dargestellt
ist, so dass der Faserstrang 5 Uber die Stifte 4 nach unten hin zum Unterwerkzeug 2 gedrlckt
wird und gleichzeitig durch die Schneidvorrichtung 8, welche ebenfalls zum Unterwerkzeug 2
hin zunehmend ausgebildet ist, entsprechend zusatzlich gespannt werden und an einer
Schneidkante 16 der Schneidvorrichtung 17 getrennt werden.

[0051] Ferner ist in Figur 6a das Prinzip aus Figur 5b in einer Querschnittsansicht dargestellt,
sodass das Oberwerkzeug 7 ebenfalls einen Fortsatz aufweist, an dem die Schneidvorrichtung
8 befestigt ist, wobei der Fortsatz ebenfalls als Stift 4 ausgebildet sein kann. Die Schneidvor-
richtung 17 fahrt sodann an dem eigentlichen Stift 4 des Unterwerkzeugs 2 hinunter und kommt
mit ihrer Schneidkante 16 zwischen die Umwicklung des Faserstranges 5 an dem Stift 4, spannt
den Faserstrang 5 und trennt diesen letztendlich nach auf3en hin.

[0052] Das Funktionsprinzip ist ebenfalls noch einmal in Figur 7a und 7b in einer Draufsicht
dargestellt. Figur 7a zeigt dabei einen Stift 4, welcher im Querschnittsprofil halboffen, insbeson-
dere C-férmig ausgebildet ist. Um den Stift 4 herum ist der Faserstrang 5 gewickelt. In die Off-
nung 18 des Stiftes 4 fahrt dann die Schneidvorrichtung 17 ein und durchtrennt an einer Au-
Renseite den um den Stift 4 gewickelten Faserstrang 5. Dies entspricht einer Ausflihrung ge-
mal beispielsweise der Figur 5a und b. Alternativ dazu ist es moglich, gemaf Figur 7b, dass
der Stift 4 direkt eine Schneidvorrichtung 17 aufweist, wie es auch in Figur 6b dargestellt ist, so
dass der Faserstrang 5, gemaf Figur 7b, korrespondierend zu Figur 5c, Darstellung oben um
den Stift 4 gewickelt ist und sodann auf die Bildebene von Figur 7b bezogen nach unten ge-
driickt wirde durch ein Absenken des Oberwerkzeugs 7 gedriickt wird und dann {ber die
Schneidvorrichtung 17 gestritten wird und letztlich von dieser durchtrennt wird.

[0053] Figur 8a zeigt eine alternative Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemafien Vorrichtung
1, aufweisend ein Oberwerkzeug 7 und ein Unterwerkzeug 2, wobei auf dem Unterwerkzeug 2
entsprechend wiederum Stifte 4 angeordnet sind und die Stifte 4 jeweils eine Schneidvorrich-
tung mit Schneidkante 16 gemal® der Darstellung in Figur 6b besitzen. Wiederum wird der
Faserstrang 5, hier angedeutet, um die Stifte 4 gewickelt und dann durch einen Absenkvorgang
des Oberwerkzeuges 7, dargestellt in Figur 8b, derart in Absenkrichtung A bewegt, so dass der
Faserstrang 5 an der Schneidkante 16 einen Schnitt 19 erfahrt. Das Oberwerkzeug 7 weist
Offnungen 20 auf, wobei die Offnungen 20 zum duReren Rand 21 des Oberwerkzeuges 7 hin
jeweils einen Schlitz 22 besitzen, so dass die Schneidvorrichtung mit ihrer Schneidkante 16
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beim weiteren Absenken des Oberwerkzeuges 7 in den Schlitz 22 formschliissig aufgenommen
wird und hierdurch der Schneidprozess bzw. Trennprozess vollzogen wird.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen eines Faserhalbzeuges (11), wobei die Vorrichtung (1) ein
Unterwerkzeug (2) aufweist und auf dem Unterwerkzeug (2) Stifte (4) zum Umwickeln ei-
nes Faserstranges (5) zur Ausbildung eines flachigen Faserhalbzeuges (11) in einem In-
nenbereich (6) des Unterwerkzeugs (2) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwerkzeug (2) an die Kontur des herzustellenden Bauteils angepasst ist und ein
Oberwerkzeug (7) vorgesehen ist und Schneidvorrichtungen (8, 17) an dem Unterwerk-
zeug (2) und/oder dem Oberwerkzeug (7) vorgesehen sind, die die Faserstrange (5) be-
schneiden, wobei jedem Stift (4) korrespondierend eine Schneidvorrichtung (8, 17) zuge-
ordnet ist, so dass bei SchlieRen von Unterwerkzeug (2) und Oberwerkzeug (7) die jeweils
um den Stift (4) gewickelten Faserstrange (5) durchtrennbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stifte (4) als Pins aus-
gebildet sind, insbesondere mit einer im Langsschnitt zum freien Ende (13) abnehmenden
Geometrie.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stifte (4) an
ihrem freien Ende (13) ein Widerlager aufweisen, insbesondere in Form einer Quer-
schnittsvergréfierung.

4. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stifte (4) federnd gelagert sind.

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwerkzeug (2) gegenlber der Auldenkontur des herzustellenden Bauteils (10) um
1 bis 50%, insbesondere 1 bis 30% und besonders bevorzugt 1 bis 20%, ganz besonders
bevorzugt um 1 bis 10% Ubersteht.

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwerkzeug (2) und/oder das Oberwerkzeug (7) beheizt sind.

7. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwerkzeug (2) mit dem Oberwerkzeug (7) formschlissig unter Auslibung einer
Klemmkraft auf die sich dazwischen befindlichen Faserstrange (5) miteinander koppelbar
sind.

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schneidvorrichtung (8, 17) ein Schneidmesser ist, wobei die Schneidvorrichtung (8, 17)
insbesondere zu ihrem freien Ende (13) hin abnehmend ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stifte (4) im Querschnitt eine halboffene Konfiguration besitzen, wobei die Schneidvor-
richtung (8) beim SchlieBvorgang in die Offnung (18) des Stiftes (4) einfahrbar ist, insbe-
sondere ist die Offnung (18) bezogen auf das Unterwerkzeug (2) nach aufRen hin gerichtet.

10. Verfahren zur Herstellung eines Faserhalbzeuges (11) mit Hilfe einer Vorrichtung mit den
Merkmalen von mindestens Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch folgende Verfah-
rensschritte:

- Bereitstellen eines an die Aulenkontur des herzustellenden Bauteils (10) angepassten
Unterwerkzeugs (2),

- Umwickeln der Stifte (4) des Unterwerkzeugs (2) mit einem Faserstrang (5), so dass in
dem Unterwerkzeug (2) ein flachiges Faserhalbzeug (11) ausgebildet wird,

- Koppeln, insbesondere Verkleben, oder Vernahen der Faserstrange (5) untereinander
im Bereich des Unterwerkzeugs (2) und Beschneiden der Faserstrange (5),

- Entnahme des Faserhalbzeuges (11).
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserstrange (5) vorim-
pragniert sind und durch ein Verpressen zwischen Unterwerkzeug (2) und Oberwerkzeug
(7) miteinander verklebt werden oder dass die vorimpragnierten Faserstrange (5) durch
thermische Einwirkung miteinander im Bereich des Unterwerkzeugs (2) miteinander ver-
klebt werden oder dass die Faserstrange (5) durch Aufbringen eines Klebers im Bereich
des Unterwerkzeugs (2) miteinander verklebt werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Unterwerkzeug
(2) eine dreidimensionale Ausbildung hat, wobei zunachst die Faserstrang (5) um die Stifte
(4) des Unterwerkzeugs (2) gewickelt werden und beim Verpressen des Unterwerkzeugs
(2) mit dem Oberwerkzeug (7) das in dem Unterwerkzeug (2) ausgebildete flachige Faser-
halbzeug (11) dreidimensional vorgeformt wird und insbesondere mit einem Bindemittel fi-
xiert wird.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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