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(54) Bezeichnung: Faserbiindel-Fiihrungseinrichtung zur Anordnung in einer Pultrusionsvorrichtung und
Pultrusionsvorrichtung mit einer solchen Faserbiindel-Fiihrungseinrichtung

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung offen-
bart eine Faserblindel-Fihrungseinrichtung (2), die zur An-
ordnung in einer Pultrusionsvorrichtung (1) geeignet ist. Da-
bei umfasst die Faserbiindel-Flhrungseinrichtung (2) meh-
rere Lochplatten (3) mit jeweils zumindest einer Durchtritts-
offnung (3') fiir Faserblindel (7), und die Lochplatten (3) sind
gemal einer Pultrusionsrichtung (X) in Reihe anordenbar.
Die Lochplatten (3) sind horizontal und/oder vertikal verfahr-
bar und die Faserbiindel-Fiihrungseinrichtung (2) ist von ei-
ner Benutzungsanordnung, in der die Lochplatten (3) vonein-
ander beabstandet angeordnet sind, in eine Montageanord-
nung, in der die Lochplatten (3) zusammengeschoben an-
geordnet sind, Uberfiihrbar. Ferner wird eine Pultrusionsvor-
richtung (1) mit zumindest einer erfindungsgemalen Faser-
biindel-Fiihrungseinrichtung (2) offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Faserbiindel-Fih-
rungseinrichtung und eine Pultrusionsvorrichtung mit
einer solchen Faserblndel-Fuhrungseinrichtung.

[0002] Mittels Pultrusion als kontinuierlichem Ver-
fahren kdnnen automatisiert Bauteile oder Halbzeu-
ge im Faser-Kunststoff-Verbund hergestellt werden.
Aufgrund des hohen Automatisierungsgrades las-
sen sich vergleichsweise gro3e Stuckzahlen mit ei-
ner hohen Produktionsgeschwindigkeit produzieren.
In die Kunststoffmatrix, die etwa aus ungesattigten
Polyestern, Vinylestern und Epoxidharzen bestehen
kann, werden dabei als Verstarkungsmaterialien Fa-
sern eingebettet, die in Faserbiindeln (Rovings) vor-
liegen kdénnen, und der Verbund wird nach Einbet-
tung pultrudiert. Dabei werden die Faserbtindel in ei-
nem Vorratspeicher, etwa auf Spulen, vorgehalten
und durch Faserbiindel-Fihrungseinrichtungen, die
als Lochplatte oder Fuhrungsrolle ausgefuhrt sein
kénnen, in ein Harzbad oder ein Werkzeug, in dem
eine Harz-Injektion stattfindet, gefthrt. Von dort wer-
den sie erneut durch Faserbindel-FUhrungseinrich-
tungen gefiihrt, wodurch Gberschiissiges Harz abge-
streift wird, bevor die getrankten Faserblndel in eine
beheizte Form einlaufen, in der das Harz unter War-
me- und Druckeinwirkung aushéartet und das Pultru-
dat seine endgiltige Form erhalt. Das Pultrudat tritt
anschliellend aus dem Werkzeug aus und kann bei-
spielsweise mit einer Sagevorrichtung in vordefinier-
te Langenabschnitte zerteilt werden.

[0003] Die Faserbindel-Fihrungseinrichtungen
sind gemal dem Stand der Technik wenig flexibel,
d. h. sie haben meist nachteilig eine festgelegte An-
zahl von Durchtrittséffnungen, sind nur mit erhéh-
tem Aufwand zu demontieren oder sind ortsfest an-
geordnet und weisen meist Durchtritts6ffnungen auf,
die nicht an die Form des Verstarkungsmaterials an-
gepasst sind. Dies wirkt sich negativ auf die Quali-
tat des Pultrudats aus; so kdnnen die Faserbiindel,
wenn mehr als ein Faserblndel in einer Durchtritts-
offnung geflihrt werden muss, nicht richtig mit Harz
durchtrankt werden und es besteht beispielsweise an
Umlenkungen aufgrund inhomogener Faservorspan-
nung die Gefahr von Faserbrichen.

[0004] Die Pultrusion wird bisher nur in der Grol3se-
rienfertigung eingesetzt, da vor dem Produktionsbe-
ginn eine sehr lange Rustzeit steht, die bei einer Pul-
trusionsvorrichtung nach dem Stand der Technik bis
zu zwei Tage betragen kann. Hierbei ist vor Allem das
Fadeln der Faserbiindel durch die Faserblndel-Fih-
rungseinrichtungen und die beheizte Form eine sehr
zeitaufwandige und arbeitsintensive Tatigkeit.

[0005] Inder EP 0 814 950 B1 wird eine Pultrusions-
vorrichtung und ein Pultrusionsverfahren beschrie-
ben. Bei den dort beschriebenen Faserbiindel-Fih-
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rungseinrichtungen, die in einem so genannten Fa-
serfuhrungs- und Aufheizbehélter vorliegen, handelt
es sich um Lochplatten mit kreisférmigem Lochmus-
ter. Dort ist vor dem Einlauf der durchtrankten Faser-
blndel in die beheizte Form eine Zone mit sich in Pul-
trusionsrichtung verjingenden Querschnitten ange-
ordnet, die dazu ausgebildet ist, den Faservolumen-
gehalt durch herausquetschen des Impragnierharzes
zu erhéhen. Zum Risten missen die Faserblindel al-
lerdings nachteilig einzeln durch die Teile der orts-
festen Faserblindel-Fihrungseinrichtung durchgefa-
delt werden, was einen hohen Ristaufwand bedeu-
tet. Zudem haben die Lochplatten der Faserbiindel-
Flhrungseinrichtungen dort nachteilig eine festgeleg-
te Anzahl von ,Léchern”.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbes-
serte Faserbiindel-Fihrungseinrichtung zur Anord-
nung in einer Pultrusionsvorrichtung bereitzustellen,
die zu kiirzeren Rustzeiten beitragt, flexibel an unter-
schiedliche Anzahlen von Faserblindeln anpassbar
ist und zur Erreichung einer hohen Pultrudatqualitat
geeignet ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Faserbln-
del-FUhrungseinrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Weiterbildungen sind in den Un-
teranspriichen ausgeflhrt.

[0008] Darlber hinaus liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Pultru-
sionsvorrichtung mit geringem Ruistaufwand, die zur
Produktion von Pultrudaten in Kleinserien geeignet
ist, sich einfach warten lasst, zur Produktion von Pul-
trudaten mit hohen Faservolumengehalten und mit
homogenen Materialeigenschaften geeignet ist, be-
reitzustellen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Pultrusions-
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 ge-
I6st.

[0010] Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Faserbiindel-FUhrungseinrichtung weist mehre-
re Lochplatten mit jeweils mindestens einer Durch-
tritts6ffnung auf, durch die Faserbindel durchgefa-
delt werden kénnen. Die Lochplatten sind in Pultrusi-
onsrichtung in Reihe hintereinander angeordnet, wo-
bei die Faserblndel, auch als Rovings Tows oder
Fasergarne bezeichnet, durch die Durchtrittséffnun-
gen aller Lochplatten durchgefédelt werden kdnnen.
Bei der erfindungsgemafien Faserbiindel-Fiihrungs-
einrichtung kénnen die einzelnen Lochplatten in eine
Montageanordnung uberfuhrt werden, woflr sie aus
ihrer der Benutzungsanordnung entsprechenden Po-
sition entfernt werden und horizontal und/oder ver-
tikal verfahrbar sind, die Lochplatten zusammenge-
schoben werden kénnen.
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[0011] Die Position der Faserblindel-Fuhrungsein-
richtung in Benutzungsanordnung in einer Pultru-
sionsvorrichtung kann etwa im Imprégnierbehélter,
zwischen Vorratsspeicher und Impragnierbehalter
und zwischen Impragnierbehalter und beheizbarer
Form liegen. Sind die Lochplatten zusammengescho-
ben, so liegen sie als ,Lochplattenpaket” vor, wo-
bei die in den Lochplatten vorliegenden Durchtrittsoff-
nungen deckungsgleich oder zumindest einen Durch-
gang bildend angeordnet sind. Dadurch mussen die
Faserblndel beim Risten nicht durch die einzelnen
Durchtritts6ffnungen in den Lochplatten gefadelt wer-
den sondern nur durch das eine ,Lochplattenpaket”,
was die Ristzeit erheblich verringert.

[0012] Gleiches gilt fir Wartungsarbeiten an einer
Pultrusionsvorrichtung, die mit einer erfindungsge-
maRen Faserblndel-Fuhrungseinrichtung ausgestat-
tet ist: Sind die Lochplatten zum ,Lochplattenpaket”
zusammengeschoben, so kdnnen Teile der Pultrusi-
onsvorrichtung, vor allem auch der Impragnierbehal-
ter, gut zuganglich und einfach gewartet werden.

[0013] Darlber hinaus ist es erfindungsgemafl mog-
lich, dass die Querschnittsflachen der Durchtrittsoff-
nungen, die in den Lochplatten angeordnet sind, je-
weils von einer Lochplatte zu der in Pultrusionsrich-
tung Benachbarten abnehmen. Ist eine erfindungsge-
male Faserbindel-Fihrungseinrichtung beispiels-
weise zwischen dem Impragnierbehalter und der be-
heizbaren Form in einer Pultrusionsvorrichtung ange-
ordnet, so ist bereits vor dem Eintritt der impragnier-
ten beziehungsweise durchtrankten Faserbiindel in
die beheizte Form eine Vorkompaktierung der Fa-
serblindel mdglich; darliber hinaus wird Uberschis-
siges Imprégnierharz wirksam abgestreift. Dies tragt
dazu bei, dass mit einer Pultrusionsvorrichtung mit ei-
ner erfindungsgemaflen Faserblindel-Fuhrungsein-
richtung Pultrudate mit vergleichsweise hohen Faser-
volumengehalten, die im Bereich bis 85% liegen kdn-
nen, herstellbar sind.

[0014] In einer alternativen Ausflihrungsform ist es
ferner mdglich, dass in den Lochplatten mehrere
Durchtrittséffnungen vorliegen, die in regelmafiligen
Abstédnden voneinander angeordnet sein kénnen.
Hierbei liegen die Durchtrittséffnungen vorteilhafter-
weise in einem bestimmten Muster vor, wobei eine
Anordnung in Reihen und Spalten besonders vor-
teilhaft ist. Benachbarte Reihen und/oder Spalten
kénnen zusatzlich auch zueinander versetzt ange-
ordnet sein, wobei ein Versetzungsintervall von et-
wa einer Durchtritts6ffnungshéhe beziehungsweise
Durchtritts6ffnungsbreite vorteilhaft ist, da dadurch
die Faserbindel ohne horizontalen bzw. vertikalen
Abstand in die beheizbare Form einer Pultrusionsvor-
richtung gefuhrt werden kénnen. Als Muster kommt
ferner auch eine konzentrisch bzw. radial gestaltete
Anordnung in Frage. Die genaue Ausgestaltung des
Musters muss jeweils in Abhéngigkeit der Form des
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zu produzierenden Pultrudats, respektive der Form
der beheizbaren Form festgelegt werden.

[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform liegen die
Muster, in denen die Durchtrittséffnungen auf den
Lochplatten angeordnet sind, bei in Pultrusionsrich-
tung benachbarten Lochplatten mit einem beliebigen
Skalierungsfaktor gestaucht oder gestreckt vor. Es ist
dabei vorteilhaft, wenn von einer Lochplatte zur je-
weils in Pultrusionsrichtung Benachbarten eine Stau-
chung des Musters vorliegt. Das Muster kann hierbei
sowohl in horizontaler als in vertikaler Richtung be-
ziehungsweise einer beliebigen Kombination aus die-
sen beiden Richtungen gestaucht sein. Ist eine derar-
tige Faserblindel-Fuhrungseinrichtung beispielswei-
se in Pultrusionsrichtung nach dem Austritt der Fa-
serblndel aus dem Impragnierbehélter einer Pultru-
sionsvorrichtung angeordnet, so ist dies vorteilhaft,
da die Fasern im Imprégnierbehélter mit relativ gro-
Ren Abstanden zueinander gefiihrt werden kénnen,
was zu einer guten Benetzung und Durchtrankung
der Faserblindel beitrégt, wohingegen in Pultrusions-
richtung zwischen Austritt aus dem Impragnierbehal-
ter und Eintritt in die beheizbare Form die Abstande
der Durchtritts6ffnungen verkleinert werden, was da-
zu dient die Form, in der die Faserblindel gefihrt wer-
den, der Form des Pultrudats bzw. der Form der be-
heizbaren Form schrittweise anzundhern. Dies tragt
dazu bei hohe Faservolumengehalte zu ermdglichen
und den Kompaktierungsaufwand am Eintritt in die
beheizbare Form klein zu halten. Ferner sorgt die
gute Benetzung bzw. Durchtrdnkung der Faserbin-
del mit Impragnierharz dafiir, dass sich keine Luftein-
schlisse in den Faserbindeln bilden kénnen, was zu
einem homogenen Material ohne Fehlstellen beitragt.

[0016] Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform
kdnnen die Lochplatten auch mehrteilig ausgefihrt
sein, wobei diese mindestens zwei Lochplattenseg-
mente aufweisen. In einer Benutzungsanordnung
sind die mindestens zwei Lochplattensegmente ent-
lang zumindest einer Lochplatten-Verbindungsebe-
ne, die langs der Pultrusionsrichtung angeordnet ist,
I6sbar verbunden. Die Lochplatten sind in eine Mon-
tageanordnung Uberflhrbar, wobei die l6sbare Ver-
bindung der zumindest zwei Lochplattensegmente
gel6st wird. Eine derartige Faserbindel-Fihrungs-
einrichtung ist beliebig modular erweiterbar, wodurch
jederzeit die erforderliche Anzahl von Durchtrittsoff-
nungen fir ein bestimmtes Pultrudat zur Verfligung
gestellt werden kann, damit in je einer Durchtritts-
offnung nur ein Faserbindel gefuhrt werden muss.
Werden hingegen, wie es Stand der Technik ist,
mehrere Faserbundel in einer Durchtrittséffnung ge-
fuhrt, so wirkt sich dies negativ auf das Durchtran-
kungsverhalten aus und kann zu inhomogener Fa-
servorspannung fihren. Die Komplexitdt des Fa-
delvorgangs beim Ruisten einer Pultrusionsvorrich-
tung mit einer erfindungsgeméafien Faserbiindel-Fih-
rungseinrichtung wird durch die mehrteilige Ausfih-
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rungsform der Lochplatten ebenso reduziert, da zu-
nachst eine relativ kleine Zahl von Faserbiindelnin je-
weils ein Lochplattensegment gefadelt werden kann
und dieses anschlieRend beispielsweise bei Seite ge-
legt werden kann, wodurch mehr Bewegungsfreiheit
zum Einfadeln der restlichen Faserbundel entsteht.
Dies schlagt sich in einer verringerten Fehleranfallig-
keit des Rustverfahrens und in schnellere Rustzeiten
nieder.

[0017] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann die zumindest eine Lochplatten-Verbindungs-
ebene parallel zu einer Ausrichtung des Musters an-
geordnet sein, wobei eine Anordnung von Lochplat-
ten-Verbindungsebenen parallel zu den Reihen und/
oder Spalten vorteilhaft ist. Hierdurch ist sowohl ei-
ne ,kreuzartige” Teilung der Lochplatten méglich als
auch eine ,spalten- oder reihenreine” Teilung.

[0018] Ferner kann die zumindest eine Lochplatten-
Verbindungsebene zwischen benachbarten Durch-
tritts6ffnungen liegen, wobei es vorteilhaft ist, wenn
die Lochplatten-Verbindungsebene zwischen den
Durchtrittséffnungen liegt, keine der Durchtrittsoff-
nungen schneidet und die Durchtrittséffnungen nach
Reihen oder Spalten auf die Lochplattensegmente
»-aufgeteilt” sind.

[0019] Derartige Lochplattensegmente kénnen wie-
derum mehrteilig ausgefuhrt sein, wobei Letztere
aus einem Kammsegment und Decksegment beste-
hen kénnen. In einer Benutzungsanordnung ist das
Kammsegment I6sbar mit dem Decksegment verbun-
den, wobei die Verbindung an einer Lochplattenseg-
ment-Verbindungsebene erfolgt, die analog zur Loch-
platten-Verbindungsebene l&ngs zur Pultrusionsrich-
tung ausgerichtet ist. Befindet sich die Lochplatte
in Montageanordnung, so ist das Lochplattenseg-
ment in eine Montageanordnung uberfuhrbar, woftr
das Decksegment vom Kammsegment geldst wird,
wodurch die darin vorliegenden Durchtrittséffnungen
von der Lochplattensegment-Verbindungsebene aus
offen zugénglich werden. Beim Rusten einer Pultru-
sionsvorrichtung mit einer solchen Faserbiindel-Fih-
rungseinrichtung missen die Faserbiindel demnach
nicht mehr durch die Durchtrittséffnungen gefadelt
werden sondern kdnnen von einer Seite in die jewei-
ligen Lochplattensegmente eingelegt werden. Diese
Ausfuhrungsform modularisiert die Faserblndel-Fih-
rungseinrichtung zusatzlich und ermdglicht es mit ei-
ner feineren ,Auflésung” auf eine veranderte Form
des herzustellenden Pultrudats zu reagieren. Ferner
ist es mdglich, durch je ein Lochplattensegment nur
Faserbiindel der gleichen Beschaffenheit zu flihren
oder die Lochplattensegmente in einer Pultrusions-
vorrichtung einem bestimmten Teil eines Vorratsspei-
chers zuzuordnen.

[0020] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflen Faserbindel-Fihrungseinrich-
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tung kann die zumindest eine Lochplatten-Verbin-
dungsebene auch zwischen benachbarten Durch-
tritts6ffnungen angeordnet sein, wobei diese die
Durchtritts6ffnungen zumindest tangiert, wodurch
die Lochplattensegmente kammférmig vorliegen. Die
kammférmigen Lochplattensegmente weisen Durch-
tritts6ffnungen auf, die in Montageanordnung von der
Lochplatten-Verbindungsebene aus offen zuganglich
sind. Dies ist im Vergleich zu der Ausflihrungsform,
gemal der auch die Lochplattensegmente mehrtei-
lig ausgeflihrt sind, vorteilhaft, da die Teileanzahl bei
gleicher Funktionalitat halbiert werden kann, wodurch
sich die Rustzeit einer Pultrusionsvorrichtung mit ei-
ner solchen Faserbiindel-Flhrungseinrichtung weiter
reduzieren lasst.

[0021] Um die Faserbiindel, wobei es sich auch
um flache Rovings handeln kann, in der Faserbin-
del-FUhrungseinrichtung nicht tbermafig deformie-
ren respektive zusammendriicken zu missen, ist es
vorteilhaft, wenn die Form der Durchtrittséffnungen
der Form des Faserbiindels angendhert sind. Dazu
kann die zumindest eine Durchgangsoffnung schlitz-
férmig sein und abgerundete Ecken haben.

[0022] Die abgerundeten Ecken tragen dazu bei,
dass in der zumindest einen Durchgangsoffnung ge-
fuhrte Faserbiindel beziehungsweise mehrdimensio-
nale etwa gewebte Verstarkungselemente bei star-
ken Umlenkungen nicht beschédigt werden. Starke
Umlenkungen treten in einer Pultrusionsvorrichtung
vor allem am Ubergang vom Vorratsspeicher zum Im-
pragnierbehélter, sowie am Eintritt beziehungsweise
Austritt aus dem Impragnierbehélter auf. Ferner ist
es mdoglich, dass zumindest die Bereiche der Loch-
platten, die um die zumindest eine Durchgangsoff-
nung angeordnet sind, mit einem Keramikeinsatz ver-
sehen sind oder, dass die Mantelflache der zumin-
dest einen Durchgangséffnung mit einem kerami-
schen Werkstoff beschichtet ist. Dies ist vorteilhaft,
da an den Kanten beziehungsweise der Mantelflache
der Durchgangséffnung ein erhéhter abrasiver Ver-
schleild auftritt, was insbesondere wichtig ist, wenn
Glas- oder Karbonfasern mit einer relativ grofien Har-
te eingesetzt werden sollen.

[0023] Lochplatten mit keramischen Einsatzen oder
keramischen Beschichtungen um die Durchtrittsoff-
nungen sind gegebenenfalls geeigneter als vollstan-
dig aus Keramik bestehende Lochplatten vorzuzie-
hen, da diese in der Handhabung unproblematischer
sind, das heildt, dass keine erhéhte Sprédbruchge-
fahr besteht, wenn diese beispielsweise fallengelas-
sen werden. Zudem sind Lochplatten aus Keramik
teurer.

[0024] Eine erfindungsgeméale Pultrusionsvorrich-
tung weist zumindest eine erfindungsgemaie Faser-
bindel-Flhrungseinrichtung, einen Vorratsspeicher
mit Faserblindel-Spulen und einen Impragnierbe-
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hélter mit Fasereintrittsende und Faseraustrittsende
auf. Die Faserbundel-Fuhrungseinrichtung kann da-
bei in Benutzungsanordnung in Pultrusionsrichtung
zwischen dem Vorratsspeicher und dem Faserein-
trittsende und/oder im Impragnierbehalter und/oder
zwischen dem Faseraustrittsende und der beheizba-
ren Form I6sbar befestigt sein. Soll die Faserbin-
del-FUhrungseinrichtung in die Montageanordnung
Uberflhrt werden, so werden die Lochplatten aus ih-
rer dem Benutzungszustand entsprechenden Positi-
on entnommen und zum ,Lochplattenpaket” zusam-
mengeschoben. Dadurch sind Teile der Pultrusions-
vorrichtung, beispielsweise zur Wartung, gut zugang-
lich. Da die Durchtrittséffnungen in den Lochplatten in
Montageanordnung deckungsgleich oder zumindest
frei durchgangig sind, wird weniger Ristzeit bendtigt,
da nicht durch jede einzelne Lochplatte gefadelt wer-
den muss, sondern nur durch ein ,Lochplattenpaket”.

[0025] Wird in der erfindungsgemaflen Pultrusions-
vorrichtung zudem eine Faserblindel-Fihrungsein-
richtung mit progressivem Durchtrittséffnungsaufbau
eingesetzt, so sind mit einer derartigen Pultrusions-
vorrichtung Pultrudate mit hohen Faservolumenge-
halten und hoher Pultrudatqualitat herstellbar, da die
Faserblndel einerseits gut mit Impragnierharz be-
netzt werden kdnnen und andererseits vor dem Ein-
tritt in die beheizbare Form vorkompaktiert werden.
Ferner ist eine Pultrusionsvorrichtung mit mehrteili-
gen, d. h. modular, aufgebauten Lochplatten dazu ge-
eignet verschiedene Pultrudate mit unterschiedlichen
Spezifikationen wirtschaftlich herzustellen, da der
modulare Lochplattenaufbau den Umristaufwand ef-
fektiv verringert.

[0026] Diese und weitere Vorteile werden durch die
nachfolgende Beschreibung unter Bezug auf die be-
gleitenden Figuren dargelegt. Der Bezug auf die Fi-
guren in der Beschreibung dient der Unterstitzung
der Beschreibung und dem erleichterten Verstandnis
des Gegenstands. Gegenstande oder Teile von Ge-
gensténden, die im Wesentlichen gleich oder ahnlich
sind, kbnnen mit denselben Bezugszeichen versehen
sein. Die Figuren sind lediglich eine schematische
Darstellung einer Ausflihrungsform der Erfindung.

[0027] Dabei zeigen:

[0028] Fig. 1 eine Seitenansicht einer Faserblindel-
Fahrungseinrichtung in Benutzungsanordnung,

[0029] Fig. 2 eine Seitenansicht einer Faserblindel-
Fahrungseinrichtung in Montageanordnung,

[0030] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Fa-
serbundel-Fuhrungseinrichtung,

[0031] Fig. 4 eine Draufsicht dreier Lochplatten ei-
ner Faserbindel-FUhrungseinrichtung mit progressi-
vem Durchtritts6ffnungsaufbau,
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[0032] Fig. 5 eine Draufsicht dreier Lochplatten einer
Faserbindel-Fuhrungseinrichtung mit progressivem
Durchtritts6ffnungsaufbau und Musterstauchung,

[0033] Fig. 6 eine Draufsicht dreier Lochplatten ei-
ner Faserblndel- Fuhrungseinrichtung mit progres-
sivem Durchtrittséffnungsaufbau, Musterstauchung
und Musterversatz,

[0034] Fig. 7 eine Draufsicht auf eine mehrteilige
Lochplatte mit vier Lochplattensegmenten,

[0035] Fig. 8 eine Draufsicht auf eine mehrteilige
Lochplatte mit reihenrein geteilten Lochplattenseg-
menten,

[0036] Fig. 9 eine Draufsicht auf ein mehrteiliges
Lochplattensegment mit Kammsegment und Deck-
segment in Montageanordnung,

[0037] Fig. 10 eine Draufsicht einer mehrteiligen
Lochplatte mit Kammsegmenten,

[0038] Fig. 11 eine Seitenansicht einer Pultrusions-
vorrichtung.

[0039] In Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer Fa-
serblndel-Fihrungseinrichtung 2 fiir eine Pultrusi-
onsvorrichtung in Benutzungsanordnung dargestellt,
wobei die Faserbiindel-Fihrungseinrichtung 2 dazu
dient, Faserbiindel 7 in den Impragnierbehalter 6 ein-
zufiihren und weiter, die Faserbiindel 7 im Impra-
gnierbehalter 6 zu halten und auch, die Faserbiindel
7 aus dem Impragnierbehalter 6 herauszufiihren.

[0040] Der Gegenstand aus Fig. 1 entspricht dem
in Fig. 11 als Detail D gezeigten Gegenstand in ei-
ner Benutzungsanordnung. Hierbei treten sowohl am
Eintritt in den Impragnierbehalter 6 als auch am Aus-
tritt aus dem Impragnierbehalter 6 vergleichsweise
starke Umlenkungen der Faserbiindel 7 auf. Die dar-
gestellte Faserbiindel-Fiihrungseinrichtung 2 weist
mehrere Lochplatten 3 auf, durch die die Faserbiin-
del 7 gefadelt sind. Soll nun der Impragnierbehalter
gewartet werden, das Impragnierharz ausgetauscht
werden oder die Pultrusionsvorrichtung umgerdistet
werden, so ist die Faserblndel-Fuhrungseinrichtung
2 in eine Montageanordnung uberfiihrbar.

[0041] Die Montageanordnung der erfindungsgema-
Ren Faserbindel-Fuhrungseinrichtung 2 ist in Fig. 2
in einer Seitenansicht dargestellt.

[0042] Fig. 2 zeigt auch den in Fig. 11 als Detail D
bezeichneten Gegenstand, allerdings in Montagean-
ordnung.

[0043] Die in Benutzungsanordnung sowohl im als
auch am Imprégnierbehélter 6 vorliegenden Loch-
platten 3 sind so l6sbar befestigt, dass die Lochplat-
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ten 3 vertikal und/oder horizontal verfahrbar sind, wo-
durch diese zu einem ,Lochplattenpaket” 3 zusam-
menschiebbar sind. Die Faserbiindel 7 bleiben auch
in Montageanordnung durch die Lochplatten 3 ge-
fadelt, wodurch ein gegenseitiges Verhaken nahe-
zu ausgeschlossen werden kann. Beim Rusten ist
es ebenfalls vorteilhaft, wenn die Lochplatten 3 zum
,Lochplattenpaket” 3 zusammengeschoben sind, da
dann nur durch das eine ,Lochplattenpaket” 3 gefa-
delt werden muss und nicht durch mehrere einzelne
Lochplatten 3. Die Positionen der Lochplatten 3 in Be-
nutzungsanordnung sind ,gestrichelt” dargestellt.

[0044] In Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Faserblndel-Fihrungseinrichtung 2 dargestellt.
Hierbei liegen drei Lochplatten 3 hintereinander vor,
wobei die drei Lochplatten 3 beziiglich einer Pultrusi-
onsrichtung X in Reihe benachbart angeordnet sind.
In den Lochplatten 3 liegen Durchtrittséffnungen 3'
vor. Ferner wird auf Figurendetails hingewiesen, wo-
bei gilt, dass Detail A in Pultrusionsrichtung X vorne
und Detail C in Pultrusionsrichtung X hinten angeord-
net ist.

[0045] In Fig. 4 ist eine Draufsicht auf drei Lochplat-
ten 3 einer Faserbiindel-Flhrungseinrichtung 2 dar-
gestellt, wobei die ganz links dargestellte Lochplat-
te 3 das Detail A aus Fig. 3, die mittlere Lochplatte
3 das Detail B aus Fig. 3 und die rechte Lochplat-
te 3 das Detail C aus Fig. 3 zeigt. In den dargestell-
ten Lochplatten 3 liegen Durchtrittséffnungen 3" mit
rechteckigem Durchtrittsquerschnitt vor, die in einem
regelmaRigen Muster angeordnet sind, wobei es sich
bei dem Muster um eine Anordnung in Reihen und
Spalten handelt. Ferner ist eine Abnahme der Durch-
tritts6ffnungshéhe in Pultrusionsrichtung X, d. h. von
links (Detail A) nach rechts (Detail C) dargestellt.
Eine Faserbundel-Fuhrungseinrichtung 2 mit derarti-
gen Lochplatten, d. h. mit progressivem Durchtritts-
offnungsaufbau, ist so beispielsweise zwischen dem
Austritt aus dem Impragnierbehalter 6 und der be-
heizten Form einsetzbar, da Uberschissiges Impra-
gnierharz durch den progressiven Aufbau der Durch-
tritts6ffnungen wirksam abgestreift werden kann. Fer-
ner dient der progressive Aufbau der Durchtrittsoff-
nungen auch der Vorkompaktierung der Faserbiindel
vor dem Eintritt in die beheizte Form.

[0046] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf drei Loch-
platten einer weiteren Ausfiihrungsform einer Faser-
biindel-Fuhrungseinrichtung, wobei erneut gilt, dass
die linke Lochplatte 3 vorne in Pultrusionsrichtung
X, die rechte Lochplatte 3 hinten in Pultrusionsrich-
tung X und die mittlere Lochplatte 3 dazwischen an-
geordnet ist. Die Durchtrittséffnungen 3' liegen er-
neut in einem Reihen- und Spaltenmuster vor, wo-
bei die Héhe der Durchtrittséffnungen in Spaltenrich-
tung ebenfalls in Pultrusionsrichtung X abnimmt. Dar-
Uber hinaus ist das Muster, in dem die Durchtritts-
offnungen angeordnet sind, in Pultrusionsrichtung X
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gestaucht, wobei in dieser Ausfihrungsform nur die
Spaltenrichtung gestaucht ist. Dies hat den Vorteil,
dass, wenn eine derartige Faserbundel-FlUhrungsein-
richtung etwa zwischen Impragnierbehalter 6 und be-
heizter Form angeordnet ist, die Faserblindel 7 im Im-
pragnierbehalter 6 einerseits gut durchtrankt werden
kénnen und andererseits, dass die Faserblindel auf
dem ,Weg” zur beheizten Form schon der endgdilti-
gen Form des Pultrudats bzw. der beheizten Form
angenahert werden.

[0047] In Fig. 6 sind drei Lochplatten 3 in einer ana-
logen Darstellung dargestellt, wobei zusatzlich zum
progressiven Aufbau der Durchtrittséffnungen 3' und
der Stauchung des Spaltenmusters, die Spalten al-
ternierend in Spaltenrichtung um etwas mehr als ei-
ne Durchtritts6ffnungshdhe versetzt angeordnet sind.
Durch eine derartige Anordnung kann ein horizon-
taler Abstand, der in sonstigen Musteranordnungen
zwischen den Faserbiindeln 7 vorliegt, eliminiert wer-
den. Es ist folglich in der beheizten Form nur noch ei-
ne Kompaktierung in vertikaler Richtung notwendig.

[0048] Fig. 7 zeigt eine Lochplatte 3, die aus vier
Lochplattensegmenten 31 besteht. Die Lochplatte 3
ist einer Benutzungsanordnung dargestellt, wobei die
Lochplattensegmente 31 in der Benutzungsanord-
nung entlang zwei Lochplattenverbindungsebenen
3" lésbar verbunden sind. Die Lochplatte kann in ei-
ne Montageanordnung Uberfiihrt werden, wozu die
I6sbare Verbindung der Lochplattensegmente 31 ent-
lang den Lochplattenverbindungsebenen 3" geldst
werden. Eine mehrteilige Ausfiihrung der Lochplat-
te 3 ist vorteilhaft, da kleinere Lochplattensegmen-
te besser handhabbar sind und da die Lochplatte je
nach GréRe und Beschaffenheit des Pultrudats mo-
dular erweiterbar ist. Darlber hinaus bietet eine der-
artige Ausfiihrung auch Vorteile bei der Montage, da
die Faserblndel 7 zunachst durch nur ein Lochplat-
tensegment 31 gefadelt werden kénnen und dieses
danach beiseite gelegt werden kann, um Platz fir das
Einfadeln der Faserblindel 7 in die nachsten Loch-
plattensegmente 31 zu schaffen.

[0049] In Fig. 8 ist eine Draufsicht auf eine mehrteilig
ausgefiihrte Lochplatte 3 dargestellt, wobei die Loch-
plattensegmente 31 hier nur Durchtrittséffnungen 3"
enthalten, die in einer Reihe angeordnet sind. Die
einzelnen Lochplattensegmente 31 sind in einer Be-
nutzungsanordnung an den Lochplattenverbindungs-
ebenen 3" |6sbar verbunden und kénnen in eine Mon-
tageanordnung Uberfiihrt werden, indem die l6sbare
Verbindung gel6st wird. Darliber hinaus ist nicht nur
die Lochplatte 3 mehrteilig ausgefiihrt, sondern auch
die Lochplattensegmente 31 zweiteilig.

[0050] Eine Draufsicht auf ein derartiges zweiteili-
ges Lochplattensegment 31 in einer Montageanord-
nung ist in Fig. 9 dargestellt. Das Lochplattenseg-
ment 31 weist hierbei ein Kammsegment 31' und
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ein Decksegment 31" auf, wobei die Durchtritts6ff-
nungen 3' jeweils im Kammsegment 31" vorliegen.
Beim Riisten ist dadurch kein Einfadeln mehr not-
wendig, vielmehr kénnen die Faserblindel 7 von ei-
ner Lochplattensegmentverbindungsebene direkt in
die Durchtritts6ffnungen 3' eingelegt werden. Soll das
dargestellte Lochplattensegmentin eine Benutzungs-
anordnung uberfuhrt werden, so wird das Deckseg-
ment 31" I6sbar mit dem Kammsegment 31' verbun-
den. Aus einer Mehrzahl derartiger Lochplattenseg-
mente lasst sich eine modulare Lochplatte 3 zusam-
mensetzen, was in Fig. 8 dargestellt ist.

[0051] In Fig. 10 ist eine Draufsicht auf eine mehr-
teilige Lochplatte 3, die mehrere Lochplattensegmen-
te 31 aufweist, die jeweils die Durchtrittsdffnungen
3' enthalten, dargestellt. Die Lochplattensegmente
31 sind jeweils an Lochplattenverbindungsebenen 3"
I6sbar verbunden. Die Lochplattenverbindungsebe-
nen 3" sind hierbei so innerhalb der Lochplatte 3
angeordnet, dass diese die Durchtrittséffnungen 3'
jeweils an ihrer Oberseite tangieren. Dadurch erge-
ben sich kammférmige Lochplattensegmente 31. Die
Lochplatte 3 kann durch Lésen der I6sbaren Verbin-
dung der Lochplattensegmente 31 in eine Montage-
anordnung Uberfuhrt werden. Die Faserblindel kon-
nen in die, in der Montageanordnung frei von der
Lochplattensegmentverbindungsebene 3' zugangli-
chen, Durchtritts6ffnungen 3 eingelegt werden, ohne
gefadelt werden zu missen. Dieser fadelfreie Aufbau
bietet groRes Potenzial die Ristzeit und den Ristauf-
wand weiter zu reduzieren.

[0052] In Fig. 11 ist eine Pultrusionsvorrichtung 1
dargestellt, wobei die Pultrusionsrichtung mit X be-
zeichnet ist. Die Faserbiindel-Spulen 11 mit Faser-
biindeln 7 sind in einem Vorratsspeicher 10 angeord-
net. Die Faserblindel 7 werden vom Vorratsspeicher
10 durch eine erfindungsgemalie Faserbindel-Fih-
rungseinrichtung 2 gefiihrt, wie sie vorstehend be-
schrieben ist, und von dort durch ein Fasereintrittsen-
de 6' in einen Impragnierbehalter 6. Die Faserbin-
del 7 treten in Pultrusionsrichtung X an einem Faser-
austrittsende 6" wieder aus dem Impragnierbehalter
aus und werden erneut durch eine Faserbundel-Fih-
rungseinrichtung 2 gefihrt, bevor die Faserblindel 7
in Pultrusionsrichtung X weitergeftihrt werden.

[0053] Der Vorratsspeicher 10 kann im Ubrigen ein
konventioneller oder vorteilhaft ein modularer Vor-
ratsspeicher sein.

[0054] Ein solcher modularer Vorratsspeicher fiir Fa-
serblindel-Spulen ist mehrteilig ausgefihrt und weist
ein Grundgestell auf, auf dem zumindest ein Vorrats-
speicher-Modul auswechselbar angeordnet ist. Das
Vorratsspeicher-Modul besteht aus einem Spulenge-
stell und mehreren Faserbiindel-Spulen, die wieder-
um auswechselbar darauf angeordnet sind. Das Vor-
ratsspeicher-Modul kann mit wenigen ,Handgriffen”
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aus dem Vorratsspeicher enthommen werden, wo-
durch mehrere Faserbiindel-Spulen bzw. ein Spulen-
Satz schnell und einfach ausgewechselt werden kon-
nen bzw. kann. Zudem spart ein derartiger modula-
rer Vorratsspeicher Platz, da sich immer nur dieje-
nigen Faserbiindel-Spulen im Vorratsspeicher befin-
den, die auch verwendet werden. Der modulare Vor-
ratsspeicher ermdglicht es, die Pultrusionsvorrich-
tung schnell und einfach zur Herstellung verschiede-
ner Pultrudate umzuristen, da beispielsweise die fur
ein Pultrudat bendtigten Faserblindel-Spulen vorteil-
haft auf einem gemeinsamen Vorratsspeicher-Modul
angeordnet sein kdnnen. Ebenso ist es mdglich ein-
fach und schnell Fasermischungen herzustellen. So
kann durch Austausch unterschiedlicher Faserbun-
del-Spulen oder eines Spulen-Satzes der Anteil einer
Faserkomponente durch eine andere ersetzt werden.
Fasermischungen kénnen beispielsweise aus Koh-
lenstofffasern und Aramidfasern aufgebaut sein.
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Patentanspriiche

1. Faserbiindel-FUhrungseinrichtung (2), geeignet
zur Anordnung in einer Pultrusionsvorrichtung (1),
wobei die Faserbindel-Flhrungseinrichtung (2) meh-
rere Lochplatten (3) mit jeweils zumindest einer
Durchtrittséffnung (3") fir Faserblindel (7) umfasst,
und die Lochplatten (3) gemaf einer Pultrusionsrich-
tung (X) in Reihe anordenbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Lochplatten (3) horizontal und/oder vertikal ver-
fahrbar sind,

— die Faserbiindel-Fiihrungseinrichtung (2) von ei-
ner Benutzungsanordnung, in der die Lochplatten (3)
voneinander beabstandet angeordnet sind, in eine
Montageanordnung, in der die Lochplatten (3) zu-
sammengeschoben angeordnet sind, Gberfihrbar ist.

2. Faserblndel-Flihrungseinrichtung (2) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
schnittsflache der zumindest einen Durchtrittséffnung
(3") von einer Lochplatte (3) zu der jeweils in Pul-
trusionsrichtung (X) benachbarten Lochplatte (3) ab-
nimmt.

3. Faserbiindel-Fiihrungseinrichtung (2) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Lochplatten (3) mehrere Durchtrittséffnungen (3)
regelmaRig voneinander beabstandet, bevorzugt in
einem Muster, besonders bevorzugt in Reihen und
Spalten angeordnet sind, wobei eine versetzte An-
ordnung benachbarter Reihen und/oder Spalten be-
vorzugt ist.

4. Faserblindel-Fihrungseinrichtung (2) nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Muster
benachbarter Lochplatten (3") bezlglich einer senk-
recht zur Pultrusionsrichtung (X) stehenden Richtung
gestaucht oder gestreckt sind.

5. Faserbindel-Fihrungseinrichtung (2) nach zu-
mindest einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lochplatten (3)
— jeweils mehrteilig ausgeflhrt sind und mindestens
zwei Lochplattensegmente (31) aufweisen,
— jeweils von einer Benutzungsanordnung, in der die
zumindest zwei Lochplattensegmente (31) an zumin-
dest einer Lochplatten-Verbindungsebene (3") langs
der Pultrusionsrichtung (X) l6sbar verbunden sind, in
eine Montageanordnung, in der die |6sbare Verbin-
dung der Lochplattensegmente (31) gel6st ist, tiber-
fUhrbar sind.

6. Faserbundel-Fihrungseinrichtung (2) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Lochplatten-Verbindungsebene (3") paral-
lel zu einer Ausrichtung des Musters, bevorzugt par-
allel zu den Reihen und/oder den Spalten, angeord-
net ist.
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7. Faserbindel-FUhrungseinrichtung (2) nach An-
spruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die zumindest eine Lochplatten-Verbindungsebe-
ne (3") zwischen benachbarten Durchtrittséffnungen
(3", bevorzugt aquidistant, angeordnet ist und keine
der Durchtritts6ffnungen (3') schneidet,
— die Lochplattensegmente (31) jeweils mehrteilig
ausgefihrt sind und ein Kammsegment (31') und ein
Decksegment (31") aufweisen,
— die Lochplattensegmente (31) von einer Benut-
zungsanordnung, in dem das Kammsegment (31")
und das Decksegment (31™) an einer Lochplatten-
segment-Verbindungsebene |6sbar verbunden sind,
in eine Montageanordnung, in dem die l6sbare Ver-
bindung von Kammsegment (31') und Decksegment
(31") gelost ist, Gberfihrbar sind,
wobei die Lochplattensegment-Verbindungsebene
parallel zu einer Ausrichtung des Musters verlauft und
die Durchtritts6ffnungen (3') zumindest tangiert.

8. Faserbiindel-Flhrungseinrichtung (2) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Lochplatten-Verbindungsebene (3") zwi-
schen benachbarten Durchtrittséffnungen (3') ange-
ordnet ist und die Durchtritts6ffnungen (3") zumindest
tangiert, wodurch die zumindest zwei Lochplatten-
segmente (31) kammférmig vorliegen.

9. Faserblindel-Fihrungseinrichtung (2) nach zu-
mindest einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die zumindest eine Durchgangsoéffnung (3") schlitz-
férmig ist und die Ecken abgerundet sind
und/oder
— zumindest ein Bereich um die zumindest eine
Durchgangsdéffnung (3') aus einem Keramik-Einsatz
besteht oder
— zumindest eine Mantelflache der zumindest ei-
nen Durchgangséffnung (3') mit einem keramischen
Werkstoff beschichtet ist.

10. Pultrusionsvorrichtung (1) mit zumindest einer
Faserbindel-Fuhrungseinrichtung (2), einem Vor-
ratsspeicher (10) mit Faserbiindel-Spulen (11) und
einem Impragnierbehalter (6) mit einem Faserein-
trittsende (6") und einem Faseraustrittsende (6"),
dadurch gekennzeichnet, dass
— die zumindest eine Faserbindel-Fihrungseinrich-
tung (2) eine Faserbiindel-FlUhrungseinrichtung (2)
nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 9 ist,

— die zumindest eine Faserbindel-Fihrungseinrich-
tung (2) in Pultrusionsrichtung (X) zwischen dem Vor-
ratsspeicher (10) und dem Fasereintrittsende (6") I0s-
bar befestigt ist und/oder

— im Impragnierbehalter (6) zwischen Faserein-
trittsende (6") und Faseraustrittsende (6") l6sbar be-
festigt ist und/oder
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—zwischen dem Faseraustrittsende (6") und einer be-
heizbaren Form |6sbar befestigt ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen

10/15



DE 10 2012 013 448 A1 2014.05.08

Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 8
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Fig. 11
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