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(57) Abstract: A connection device (9) has a first duct (36) for introducing matrix material (2) into a cavity (6) containing
reinforcement fibres (7) in a semi-tinished structural member (3). A second duct (37) is used to set an internal pressure in an interior
space (8) in the semi-finished structural member (3). A main part (12) has a first sealing unit (13) for sealing the cavity (6) with
respect to surroundings (58). The main part (12) also has a second sealing unit (14) for sealing the cavity (6) with respect to the
interior space (8). The connection device (9) allows the matrix material (2) to be introduced quickly and simply.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Eine Anschlussvorrichtung (9) weist zum Einbringen von Matrixmaterial (2) in einen mit Verstdrkungsfasern (7) versehenen
Aufhahmeraum (6) eines Strukturbauteil-Halbzeugs (3) einen ersten Kanal (36) auf. Fin zweiter Kanal (37) dient zum Einstellen
eines Innendrucks in einem Innenraum (8) des Strukturbauteil-Halbzeugs (3). An einem Grundkérper (12) ist eine erste
Dichteinheit (13) zum Abdichten des Aufhahmeraums (6) gegeniiber einer Umgebung (58) angeordnet. Weiterhin ist an dem
Grundkérper (12) eine zweite Dichteinheit (14) zum Abdichten des Aufnahmeraums (6) gegeniiber dem Innenraum (8)
angeordnet. Die Anschlussvorrichtung (9) erméglicht auf einfache und schnelle Weise ein Einbringen des Matrixmaterials (2).
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Anschlussvorrichtung zum Einbringen von Matrixmaterial in einen
mit Verstirkungsfasern versehenen Aufnahmeraum eines Struktur-
bauteil-Halbzeugs sowie Zufiihrsystem mit einer derartigen An-

schlussvorrichtung und Verfahren zum Zufiihren von Matrixmaterial

Der Inhalt der deutschen Patentanmeldung 10 2013 205 072.0 wird durch

Bezugnahme hierin aufgenommen.

Die Erfindung betrifft eine Anschlussvorrichtung zum Einbringen von Ma-
trixmaterial in einen mit Verstirkungsfasern versehenen Aufnahmeraum
eines Strukturbauteil-Halbzeugs. Ferner betrifft die Erfindung ein Zufiihr-
system mit einer derartigen Anschlussvorrichtung und ein Verfahren zum
Zufiihren von Matrixmaterial in einen mit Verstirkungsfasern versehenen

Aufnahmeraum eines Strukturbauteil-Halbzeugs.

Aus der WO 2010/129 975 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines fa-
serverstirkten Strukturbauteils bekannt. Ein Strukturbauteil-Halbzeug
weist zwei hohlzylinderformige Wandelemente auf, die einen Aufnahme-
raum begrenzen. In dem Aufnahmeraum sind Verstarkungsfasern angeord-
net, die zur Herstellung eines faserverstirkten Strukturbauteils mit einem
Matrixmaterial getrinkt werden miissen. Nachdem das Strukturbauteil-
Halbzeug in eine gewlinschte Sollform gebracht wurde, wird Matrixmateri-
al in den Aufnhahmeraum eingebracht, so dass die Verstirkungsfasern mit
dem Matrixmaterial getrankt werden. Durch Aushérten des Matrixmaterials

wird das faserverstirkte Strukturbauteil ausgebildet.

Das Einbringen des Matrixmaterials folgt durch Erzeugen einer Druckdif-
ferenz zu der Umgebung bzw. dem Umgebungsdruck, also durch Erzeugen

eines Unterdrucks oder eines Uberdrucks. Hierbei kommt es bei zu hohen
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Druckdifferenzen, insbesondere bei einem zu hohen Uberdruck, zu ver-
schiedenen Problemen. Einerseits treten Leckagestellen auf, so dass das
Matrixmaterial nicht mehr oder nur noch teilweise in den Aufnahmeraum
gelangt. Andererseits kommt es zu unerwiinschten Verformungen der
Wandelemente, insbesondere des inneren Wandelements, die zu Verschie-
bungen der Verstirkungsfasern und/oder zu einer sich verdndernden
Wanddicke des Strukturbauteils fiihren. Um diese Probleme zu vermeiden,
kann das Einbringen des Matrixmaterials nur mit einer vergleichsweise

langsam mit einer geringen Druckdifferenz erfolgen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anschlussvorrichtung zu
schaffen, die auf einfache und schnelle Weise das Einbringen von Matrix-

material in den Aufnahmeraum des Strukturbauteil-Halbzeugs ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Anschlussvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelost. Erfindungsgemil wurde erkannt, dass das Matrix-
material am schnellsten durch Erzeugung eines hohen Uberdrucks in den
Aufnahmeraum einbringbar ist, da im Vergleich zu einem Unterdruck eine
héhere Druckdifferenz erzeugbar ist. Durch die Ausbildung des ersten Ka-
nals gelangt das Matrixmaterial in den Aufnahmeraum und trdankt die Ver-
starkungsfasern des Strukturbauteil-Halbzeugs. Die erste Dichteinheit dient
hierbei zum Abdichten des Aufnahmeraums gegeniiber der Umgebung, so
dass das aus dem ersten Kanal austretende Matrixmaterial vor Eintritt in
den Aufnahmeraum nicht in die Umgebung entweichen kann. Um eine un-
erwlinschte Verformung eines ersten inneren Wandelements des Struktur-
bauteil-Halbzeugs zu vermeiden, ist ein zweiter Kanal vorgesehen, der in
den von dem inneren Wandelement begrenzten Innenraum des Struktur-
bauteil-Halbzeugs miindet. Mittels des zweiten Kanals ist der Innendruck

in dem Innenraum einstellbar und an den Druck im Aufthahmeraum bzw.
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den Druck des Matrixmaterials anpassbar. Bei der Einbringung des Matrix-
materials mit einem Uberdruck wird {iber den zweiten Kanal ein Druckme-
dium in den Innenraum eingebracht, so dass der Innendruck einen Ge-
gendruck zu dem Uberdruck des Matrixmaterials bildet, wodurch eine Ver-
formung des inneren Wandelements vermieden wird. Die zweite Dichtein-
heit dient zum Abdichten des Aufnahmeraums gegeniiber dem Innenraum,
so dass das Matrixmaterial beim Einbringen nicht in den Innenraum ent-
weichen kann bzw. das Druckmedium nicht in den Aufnahmeraum entwei-

chen kann.

Die erfindungsgemife Anschlussvorrichtung dient vorzugsweise zum Ein-
bringen des Matrixmaterials in den Aufnahmeraum mit Uberdruck, jedoch
ist die erfindungsgemifBe Anschlussvorrichtung gleichermaflen zum Ein-
bringen des Matrixmaterials in den Aufnahmeraum mit Unterdruck ein-

setzbar.

Zum Einbringen des Matrixmaterials ist der erste Kanal an eine erste Pum-
pe zum Erzeugen eines Uberdrucks und/oder Unterdrucks angeschlossen,
mittels der das Matrixmaterial in den Aufnahmeraum einbringbar ist. Wei-
terhin ist der zweite Kanal an eine zweite Pumpe angeschlossen, die zur
Einstellung des Innendrucks dient und mittels der dementsprechend ein
Uberdruck und/oder Unterdruck im Innenraum erzeugbar ist. Bei einem
hohen Uberdruck kann das Strukturbauteil-Halbzeug beim Einbringen des
Matrixmaterials in einer Bauteilform angeordnet werden, so dass eine un-
erwlinschte Verformung eines zweiten dulleren Wandelements vermieden

wird.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 2 ermdglicht auf einfache und

wirkungsvolle Weise ein Abdichten des Aufnahmeraums gegeniiber der
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Umgebung. Das Strukturbauteil-Halbzeug wird mit seinem Ende in die
Aufnahmedffnung eingefiihrt. Mittels des Anpresselements wird das Auf-
nahmeelement in Richtung des duleren Wandelements gepresst, so dass
zwischen dem dufleren Wandelement und dem Aufnahmeelement eine um-
laufende Dichtstelle entsteht. Vorzugsweise erzeugt das Anpresselement
eine Flachenpressung des Aufnahmeelements, so dass ein flichiger Dicht-
bereich entsteht. Die erste Dichteinheit ist somit derart ausgebildet, dass
das Aufnahmeelement durch das Aufbringen von Radialkriften mittels des
Anpresselements an das duBere Wandelement gepresst wird, sodass der

Aufnahmeraum gegeniiber der Umgebung abgedichtet wird.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 3 ermdglicht auf einfache Wei-
se eine Montage bzw. Demontage an dem dulleren Wandelement. Das
Strukturbauteil-Halbzeug wird in die Aufnahmedffnungen des Anpress-
elements und des Aufnahmeelements eingefiithrt. Durch Aufschrauben des
Anpresselements auf das Aufnahmeelement wird die Dichtstelle erzeugt.
Durch das Losen der Verschraubung und Abziehen des Aufnahmeelements
sowie des Anpresselements ist die Anschlussvorrichtung einfach demon-

tierbar.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 4 ermdglicht auf einfache Wei-
se das Einstellen des radialen Anpressdrucks und somit das Einstellen der
entsprechenden Dichtwirkung. Durch den sich verjiingenden Innendurch-
messer des Anpresselements wird bei zunehmendem Aufschrauben des
Anpresselements auf das Aufnahmeelement dieses zunehmend gegen das
duBere Wandelement gepresst. Hierdurch wird die Dichtwirkung zuneh-

mend erhoht.
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Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 5 ermdglicht eine verbesserte
Dichtwirkung. Durch das mindestens eine elastische Dichtelement wird ein

flachiger Dichtbereich mit dem dufleren Wandelement erzeugt.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 6 ermdglicht auf einfache Wei-
se das Erzeugen eines flachigen Dichtbereichs. Dadurch, dass das elasti-
sche Dichtelement in einem Spalt zwischen dem Aufnahmeelement und
dem Anpresselement angeordnet ist, wird dieses beim Anbringen bzw.
Aufschrauben des Anpresselements deformiert, so dass der fldchige Dicht-

bereich entsteht.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 7 ermdglicht auf einfache Wei-
se das Ausbilden eines flachigen Dichtbereichs. Dadurch, dass das elasti-
sche Dichtelement an einer dem dufleren Wandelement zugewandten In-
nenseite des Aufnahmeelements angeordnet ist, wird dieses mit zunehmen-
dem Anpressdruck zunehmend deformiert, so dass ein flichiger und ein-

stellbarer Dichtbereich entsteht.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 8 ermdglicht einen einfachen
Aufbau. Durch die einteilige Ausbildung muss die erste Dichteinheit selbst
bzw. das Aufnahmeelement selbst nicht gegeniiber dem Grundkérper ab-

gedichtet werden.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 9 gewihrleistet ein schnelles
Einfiihren des Matrixmaterials in den Aufnahmeraum. Dadurch, dass die
Dichteinheiten den Aufnahmeraum gegeniiber der Umgebung und dem
Innenraum abdichten miissen, wird auf die Wandelemente in Richtung des
Aufnahmeraums von den Dichteinheiten ein Druck ausgeiibt, der insbeson-

dere bei einer Einbringung des Matrixmaterials mit hohem Uberdruck zu
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einer Verengung des Aufnahmeraums im Bereich der Dichteinheiten fiih-
ren kann. Durch den mindestens einen Abstandshalter wird ein Mindestab-
stand zwischen den Wandelementen sichergestellt, so dass das Matrixmate-
rial ungehindert in den Aufnahmeraum eingebracht werden kann. Durch
den mindestens einen Abstandshalter wird somit sichergestellt, dass trotz
eines von der ersten Dichteinheit ausgeiibten hohen Anpressdrucks ein
Mindestabstand zwischen den Wandelementen zur einfachen Einbringung

des Matrixmaterials sichergestellt ist.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 10 gewéhrleistet ein einfaches
und schnelles Einbringen des Matrixmaterials. Durch die hohlzylinderfor-
mige Ausbildung kann der Abstandshalter {iber den gesamten Umfang in
den Aufnahmeraum eingefiihrt werden, so dass eine Verengung des Auf-
nahmeraums liber den gesamten Umfang vermieden wird. Durch den min-
destens einen Abstandshalterkanal kann das Matrixmaterial ungehindert in

den Aufnahmeraum eingebracht werden.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 11 ermdglicht ein einfaches
Einbringen und ein beschleunigtes Aushirten des Matrixmaterials. Durch
den mindestens einen elektrisch leitenden Abstandshalter kann tiber das
elektrisch leitende Anschlusselement eine Spannung an die Verstirkungs-
fasern des Strukturbauteil-Halbzeugs angelegt werden, so dass entlang der
Verstirkungsfasern ein Stromfluss entsteht. Hierdurch wird Wérme er-
zeugt, die das Einbringen und das Aushirten des Matrixmaterials be-
schleunigt. Vorzugsweise ist das erste Anschlusselement und/oder der Ab-

standshalter aus Metall.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 12 ist einfach aufgebaut und

gewihrleistet die Abdichtung des Aufnahmeraums gegeniiber der Umge-
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bung. Das Anschlusselement erstreckt sich beispielsweise durch den
Grundkorper und liegt gegen den mindestens einen Abstandshalter an.
Hierdurch kann ein Stromfluss von dem Anschlusselement iiber den min-
destens einen Abstandshalter zu den Verstdrkungsfasern erzeugt werden.
Gleichzeitig kann {iber den ersten Kanal des Anschlusselements das
Matrixmaterial in den Aufnahmeraum eingebracht werden. Das Anschluss-
element ist beispielsweise einteilig mit dem Grundkdrper ausgebildet oder
in den Grundkdrper eingeschraubt, wobei durch die Schraubverbindung
eine Abdichtung gegeniiber der Umgebung erzielt wird. Vorzugsweise er-
streckt sich das Anschlusselement durch den Grundkorper, sodass eine
Durchgangs6ffnung des Anschlusselements in einen Grundkdrper-
Innenraum miindet. Die Durchgangséffnung und der Grundkorper-
Innenraum bilden den ersten Kanal zur Zuflihrung des Matrixmaterials in

den Aufnahmeraum.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 13 stellt auf einfache Weise
eine Abdichtung des Innenraums gegeniiber dem Aufnahmeraum sicher.
Das Anlageelement liegt nach dem Einfiihren in den Innenraum gegen die
Innenseite des ersten, inneren Wandelements an, so dass der Innenraum
gegeniiber dem Aufnahmeraum abgedichtet ist. Der zweite Kanal ist in
dem Anlageelement ausgebildet. Durch den zweiten Kanal kann somit der
Innendruck in dem Innenraum eingestellt werden. Das Anlageelement ist
derart ausgebildet, dass im eingefiihrten Zustand ein radialer Anpressdruck
auf das innere Wandelement erzeugt wird. Durch das Anlageelement wer-
den somit Radialkrifte auf das innere Wandelement ausgeiibt. Durch den
mindestens einen Abstandshalter wird sichergestellt, dass ein Mindestab-

stand zwischen den Wandelementen sichergestellt wird.
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Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 14 ermdoglicht auf einfache
Weise das Finstellen der Dichtwirkung der zweiten Dichteinheit. Dadurch,
dass das Anlageelement an der AuBenseite konisch ausgebildet ist, wird die
Dichtwirkung bei einem zunehmenden Finflihren des Anlageelements in
den Innenraum erhdht. Der radiale Anpressdruck auf das innere Wandele-

ment wird somit bei zunehmendem Einfithren des Anlageelements erhoht.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 15 erméglicht auf einfache
Weise das Einstellen des Innendrucks in dem Innenraum. Der zweite Kanal
ist insbesondere in dem Anschlusselement und ggf. auch in dem Anlage-
element ausgebildet. Dariiber hinaus kann das Anschlusselement eine
Spreizwirkung aufweisen, sodass das Anschlusselement beim Einfiihren in
die Ausnehmung des Anlageelements das Anlageelement aufspreizt und
dessen Auflenseite mit einem héheren Anpressdruck gegen das innere

Wandelement presst.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 16 ermoglicht auf einfache
Weise das Einstellen des Anpressdrucks. Dadurch, dass das Anlageelement
an der Innenseite konisch ausgebildet ist, wird bei Einfithren das Anlage-
element radial aufgespreizt. Hierzu weist das Anschlusselement vorzugs-
weise ein AuBlengewinde auf, das in ein Innengewinde des Anlageelements

einschraubbar ist.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 17 gewéhrleistet auf einfache

Weise das Einstellen des Innendrucks.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 18 ist einfach aufgebaut und

gewihrleistet die Dichtwirkung der Dichteinheiten.
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Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 19 erméglicht auf einfache
Weise eine verbesserte Dichtwirkung der zweiten Dichteinheit. Zum Ein-
bringen des Matrixmaterials wird das duere Wandelement gegeniiber dem
inneren Wandelement des Strukturbauteil-Halbzeugs verkiirzt. Hierdurch
kann das dullere Wandelement in das erste Aufnahmeelement und das inne-
re Wandelement zusétzlich in das zweite Aufnahmeelement eingefiihrt
werden. Durch das zweite Anpresselement wird das zweite Aufnahmeele-
ment radial an eine AuBenseite des inneren Wandelements gepresst, so dass
zusétzlich zu der durch das Anlageelement gebildete Dichtstelle eine weite-
re Dichtstelle erzeugt wird, die den Innenraum gegeniiber dem Aufnahme-
raum abdichtet. Die Aufnahmeelemente sind hierzu vorzugsweise an
gegeniiberliegenden Seiten des Grundkdrpers angeordnet. Vorzugsweise ist
das Anlageelement an dem zweiten Anpresselement angeordnet, insbeson-
dere einteilig mit diesem ausgebildet. Mittels des zweiten Anpresselements
wird das zweite Aufnahmeelement somit in radialer Richtung gegen das

innere Wandelement gepresst.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 20 stellt auf einfache Weise das

Erzeugen der zweiten Dichtstelle sicher.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 21 gewihrleistet eine gute
Dichtwirkung der zweiten Dichtstelle. Dadurch, dass das innere Wandele-
ment aus einem biegsamen bzw. elastischen Material ist, wird dieses beim
Anpressen des zweiten Aufnahmeelements durch die Klemmkante defor-
miert, wodurch eine hohe Dichtwirkung der zweiten Dichtstelle erzeugt
wird. Das innere Wandelement wird somit zwischen der konisch ausgebil-
deten Aufenseite des Anlageelements und der Klemmkante des zweiten

Aufnahmeelements geklemmt.
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Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 22 gewéhrleistet auf einfache
Weise eine Montage und Demontage der zweiten Dichteinheit. Das An-
presselement wird in einfacher Weise auf das Aufnahmeelement aufge-
schraubt, wodurch dieses an die AuBlenseite des inneren Wandelements
gepresst wird. Vorzugsweise ist das Anlageelement an dem Anpressele-
ment angeordnet, so dass beim Aufschrauben des Anpresselements gleich-
zeitig das Anlageelement in den Innenraum eingefiihrt und die zugehorige

Dichtstelle erzeugt wird.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 23 ermdglicht auf einfache
Weise das Einstellen der Dichtwirkung der zusétzlichen Dichtstelle. Hierzu
ist das Anpresselement vorzugsweise auf das Aufnahmeelement auf-

schraubbar.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 24 ermdglicht auf einfache
Weise das Erzeugen von zwei Dichtstellen. Durch das Anbringen des An-
presselements wird das Anlageelement in den Innenraum eingefiihrt, wo-
durch eine erste Dichtstelle gegeniiber der Innenseite des inneren Wand-
elements erzeugt wird. Gleichzeitig wird beim Anbringen des Anpressele-
ments das Aufnahmeelement an die Auflenseite des inneren Wandelements

gepresst, so dass eine zweite Dichtstelle erzeugt wird.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 25 ist einfach aufgebaut und
gewihrleistet eine Abdichtung des Aufnahmeraums gegeniiber der Umge-

bung.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 26 ist in einfacher Weise her-
stellbar. In einem ersten Ausflihrungsbeispiel sind vorzugsweise das erste

Aufnahmeelement und das Anlageelement einteilig mit dem Grundkdrper
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aus dem Kunststoffmaterial ausgebildet. Vorzugsweise sind in diesem Aus-
fiihrungsbeispiel auch das erste Anpresselement und/oder das zweite An-
schlusselement aus dem Kunststoffmaterial ausgebildet. In einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel sind vorzugsweise die Aufnahmeelemente einteilig
mit dem Grundkoérper aus dem Kunststoffmaterial ausgebildet. Dariiber
hinaus sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel vorzugsweise die Anpressele-
mente und das Anlageelement aus dem Kunststoffmaterial ausgebildet,
wobei das Anlageelement vorzugsweise einteilig mit dem zweiten An-
presselement ausgebildet ist. Darliber hinaus ist vorzugsweise das zweite

Anschlusselement aus dem Kunststoffmaterial ausgebildet.

Eine Anschlussvorrichtung nach Anspruch 27 ist wiederverwendbar. In
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind vorzugsweise das erste Aufnahme-
element und das Anlageelement einteilig mit dem Grundkoérper aus dem
Metall ausgebildet. Vorzugsweise sind in diesem Ausfiithrungsbeispiel auch
das erste Anpresselement und/oder das zweite Anschlusselement aus dem
Metall ausgebildet. In einem weiteren Ausfithrungsbeispiel sind vorzugs-
weise die Aufhahmeelemente einteilig mit dem Grundkérper aus dem Me-
tall ausgebildet. Dartiber hinaus sind bei diesem Ausfiithrungsbeispiel vor-
zugsweise die Anpresselemente und das Anlageelement aus dem Metall
ausgebildet, wobei das Anlageelement vorzugsweise einteilig mit dem
zweiten Anpresselement ausgebildet ist. Dariiber hinaus ist vorzugsweise
das zweite Anschlusselement aus dem Metall ausgebildet. Bei einer Aus-
bildung des Anlageelements aus Metall kann das zugehdrige zweite An-

schlusselement keine Spreizwirkung aufweisen.

Ein Zufiihrsystem nach Anspruch 28 ermdglicht ein einfaches und schnel-
les Einbringen von Matrixmaterial in den Aufnahmeraum des Strukturbau-

teil-Halbzeugs. Die erste Pumpe ist an den ersten Kanal der Anschlussvor-
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richtung angeschlossen, wohingegen die zweite Pumpe an den zweiten Ka-
nal der Anschlussvorrichtung angeschlossen ist. Durch die Verschlussvor-
richtung kann in einfacher Weise der Innenraum an einem zu der An-
schlussvorrichtung gegentiiberliegenden Ende verschlossen werden, sodass
in einfacher Weise das Einstellen des Innendrucks mdglich ist. Aufgrund
der Verschlussvorrichtung muss das innere Wandelement nicht selbst den
Innenraum verschlieBen. Hierdurch wird eine einfache Herstellung von
faserverstdrkten Strukturbauteilen aus einem Strukturbauteil-Halbzeug er-
moglicht. Das Strukturbauteil-Halbzeug kann eine grofle Lange aufweisen
und zur Herstellung von faserverstdrkten Strukturbauteilen in einfacher
Weise auf die gewiinschte Lange abgeschnitten werden. Das hierdurch ent-
stehende offene Ende wird durch die Verschlussvorrichtung verschlossen.
Die Verschlussvorrichtung kann beispielsweise eine Dichteinheit entspre-
chend der ersten Dichteinheit aufweisen, die einteilig mit einem Anlage-
element verbunden ist, das in den Innenraum einfiihrbar ist und diesen ver-
schlieBt. Weiterhin kann die Verschlussvorrichtung beispielsweise entspre-
chend der Anschlussvorrichtung ausgebildet sein, jedoch anstelle eines An-
schlusselements mit einer Durchgangséffnung ein Verschlusselement ohne
Durchgangs6ftnung aufweisen. Bei einer Zufithrung des Matrixmaterials
mit Uberdruck ist die erste Pumpe auf der Seite der Anschlussvorrichtung
angeordnet, wohingegen die erste Pumpe bei einer Zufithrung des Matrix-
materials mit Unterdruck auf der Seite der Verschlussvorrichtung angeord-

net ist.

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu
schaffen, das auf einfache und schnelle Weise das Einbringen von Matrix-

material in den Aufnahmeraum des Struktubauteil-Halbzeugs ermdglicht.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 29 geldst. Die Vorteile des erfindungsgeméfBen Verfahrens ent-
sprechen den bereits beschriebenen Vorteilen des erfindungsgeméifien Zu-
fiihrsystems und der erfindungsgemif3en Anschlussvorrichtung. Das Ver-
fahren kann insbesondere entsprechend den Anspriichen 1 bis 28 weiterge-

bildet werden.

Das Strukturbauteil-Halbzeug weist ein erstes inneres Wandelement auf,
das von einem zweiten duleren Wandelement umgeben ist. Die Wandele-
mente sind als Hohlprofile, insbesondere hohlzylinderférmig ausgebildet.
Vorzugsweise weisen die Wandelemente einen runden oder ovalen Quer-
schnitt auf. Die Wandelemente begrenzen in einer radialen Richtung bzw.
Querrichtung einen Aufnahmeraum, der sich in einer Ldngsrichtung er-
streckt. In dem Aufnahmeraum sind Verstirkungsfasern angeordnet, die
zur Ausbildung eines faserverstdrkten Strukturbauteils mit einem Matrix-
material getrdnkt werden miissen. Das innere Wandelement begrenzt einen

Innenraum.

Das erste innere Wandelement und/oder das zweite dulere Wandelement
sind vorzugsweise einteilig ausgebildet. Zum einfachen Formen sind das
erste innere Wandelement und/oder das zweite dulere Wandelement aus
einem biegbaren Material, insbesondere einem Kunststoffmaterial, herge-
stellt. Vorzugweise sind das erste innere Wandelement und/oder das zweite
duBere Wandelement aus einem thermoplastischen und/oder elastomeren
Kunststoffmaterial ausgebildet. Vorzugsweise sind das innere Wandele-
ment und/oder das duflere Wandelement aus einem elastisch verformbaren
Material hergestellt. Hierdurch ist das Strukturbauteil-Halbzeug in einfa-

cher Weise manuell und/oder maschinell verformbar.
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Zur Herstellung eines faserverstirkten Strukturbauteils wird das Struktur-
bauteil-Halbzeug durch Verformen bzw. Biegen in eine gewlinschte zu-
mindest teilweise gekriimmte Sollform gebracht. Das Verformen bzw. Bie-
gen kann vor und/oder nach dem Einbringen des Matrixmaterials erfolgen.
Durch das anschliefende Aushérten des eingebrachten Matrixmaterials
wird ein faserverstirktes Strukturbauteil ausgebildet. Nach dem Aushérten
kann je nach Bedarf das erste Wandelement und/oder das zweite Wand-
element entfernt werden. Dadurch, dass das erste Wandelement und/oder
das zweite Wandelement aus einem elastisch verformbaren Material, insbe-
sondere einem Kunststoffmaterial, ausgebildet sind, ist eine Entfernung in
einfacher Weise mdglich. Aufgrund der vorzugsweise einteiligen Ausbil-
dung des ersten Wandelements und/oder des zweiten Wandelements weist
das faserverstirkte Strukturbauteil nach dem Entfernen eine glatte und grat-
freie Oberfldche auf. Aufgrund dieser hohen Oberfldchenqualitit muss die

Oberfliache des Strukturbauteils nicht nachbearbeitet werden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer Ausfithrungsbeispiele. Es

zeigen:

Fig. 1 ein Zufiihrsystem mit einer Anschlussvorrichtung geméf einem
ersten Ausfithrungsbeispiel zum Einbringen von Matrixmaterial in

ein Strukturbauteil-Halbzeug,

Fig. 2 eine Anschlussvorrichtung gemif einem zweiten Ausfithrungsbei-

spiel, und

Fig. 3 ein Zufiihrsystem mit einer Anschlussvorrichtung geméf einem

dritten Ausfiithrungsbeispiel.
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Nachfolgend ist anhand von Fig. 1 ein erstes Ausfiithrungsbeispiel der Er-
findung beschrieben. Ein Zuflihrsystem 1 dient zum Zufiihren eines
Matrixmaterials 2 in ein Strukturbauteil-Halbzeug 3. Das Strukturbauteil-
Halbzeug 3 weist ein erstes inneres Wandelement 4 auf, das von einem
zweiten dulBeren Wandelement 5 umgeben ist. Die Wandelemente 4, 5 sind
hohlzylinderf6rmig ausgebildet und vorzugsweise konzentrisch zu einer
Mittellingsachse Mg angeordnet. Vorzugsweise sind die Wandelemente 4,
S aus einem manuell biegbaren Material, insbesondere einem elastisch ver-
formbaren Kunststoffmaterial ausgebildet. Beispielsweise sind die Wand-
elemente 4, 5 aus einem der Materialien Gummi, PCV, PE, PA, PU, PTFE
und/oder Silikon.

Die Wandelemente 4, 5 begrenzen in einer radialen Richtung bzw. Quer-
richtung einen Aufnahmeraum 6, der sich in einer Langsrichtung erstreckt.
In dem Aufnahmeraum 6 sind Verstirkungsfasern 7 angeordnet, die zur
Ausbildung eines faserverstirkten Strukturbauteils mit dem Materixmateri-
al 2 getrinkt werden miissen. Bei den Verstarkungsfasern 7 handelt es sich
beispielsweise um Glasfasern, Kohlenstofffasern, Aramidfasern, Basaltfa-
sern, Hanf, Flachs, Baumwolle oder Mischungen daraus. Das innere Wand-
element 4 begrenzt einen Innenraum 8. Da das Strukturbauteil-Halbzeug 3
rohrférmig ausgebildet ist, ist der ringférmige Aufnahmeraum 6 und der

Innenraum § an beiden Enden des Strukturbauteil-Halbzeugs 3 offen.

Das Zufiihrsystem 1 weist eine Anschlussvorrichtung 9 und zwei Pumpen
10, 11 auf. Eine erste Pumpe 10 dient zum Einbringen des Matrixmaterials
2 in den Aufnahmeraum 6, wohingegen eine zweite Pumpe 11 zum Einstel-
len eines Innendrucks p; im Innenraum 8 dient. Die Pumpen 10, 11 sind in

Fig. 1 lediglich schematisch dargestellt.
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Die Anschlussvorrichtung 9 weist einen ersten Grundkorper 12 auf, an dem
eine erste Dichteinheit 13 und eine zweite Dichteinheit 14 angeordnet sind.
Der erste Grundkdrper 12 ist in Fig. 1 durch gestrichelte Linien veran-
schaulicht. Der erste Grundkdrper 12 ist hohlzylinderformig ausgebildet
und begrenzt einen ersten Grundkorper-Innenraum 15. In dem Grundkorper
12 ist eine Bohrung 16 mit einem Innengewinde 17 ausgebildet, in das ein
erstes Anschlusselement 18 mit einem zugehdrigen Aulengewinde 19 ein-
geschraubt ist. Das Anschlusselement 18 weist eine erste Durchgangso6ff-

nung 20 auf, die in den Grundkdrper-Innenraum 15 miindet.

Die erste Dichteinheit 13 weist ein erstes ringformiges Aufnahmeelement
21 mit einer ersten Aufnahmedffnung 22 auf, in die das Strukturbauteil-
Halbzeug 3 einfiihrbar ist. Das Aufnahmeelement 21 ist einteilig mit dem
Grundkorper 12 ausgebildet. Die Innenseiten des Aufnahmeelements 21
und des Grundkdrpers 12 verlaufen biindig zueinander. An dem Aufnah-
meelement 21 ist ein AuBlengewinde 23 ausgebildet, auf das ein erstes An-
presselement 24 mit einem zugehorigen Innengewinde 25 aufschraubbar
ist. Das Anpresselement 24 weist eine zweite Aufnahmedffnung 26 auf,
durch die das Strukturbauteil-Halbzeug 3 einflihrbar ist. In einem von dem
Aufnahmeelement 21 und dem Anpresselement 24 begrenzten Spalt ist ein
elastisches Dichtelement 27 angeordnet. Das Dichtelement 27 ist ringfor-
mig ausgebildet und zum Abdichten deformierbar. Im Bereich des Innen-
gewindes 25 ist der Innendurchmesser des Anpresselements 24 konisch
ausgebildet, so dass mit zunehmendem Aufschrauben des Anpresselements
24 auf das Aufnahmeelement 21 eine Anpresskraft in radialer Richtung
erh6ht wird. Die erste Dichteinheit 13 dient zum Abdichten des Aufnahme-

raums 6 gegeniiber einer Umgebung 58.
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Die zweite Dichteinheit 14 weist ein Anlageelement 28 auf, das zum An-
liegen gegen eine Innenseite des inneren Wandelements 4 dient und in den
Innenraum § einfiihrbar ist. Das Anlageelement 28 ist einteilig mit dem
Grundkorper 12 ausgebildet. Durch die einteilige Ausbildung ist der
Grundkorper-Innenraum 15 an einer der Aufnahmedftnung 22 gegeniiber-
liegenden Seite abgeschlossen. Das Anlageelement 28 erstreckt sich durch
den Grundkdrper-Innenraum 15 und durch die Authahmedffnungen 22 und
26, so dass der von dem Anlageelement 28 und von dem Grundkdrper 12
bzw. dem Aufnahmeelement 21 und dem Anpresselement 24 begrenzte

Raum einen Ringraum ausbildet.

Das Anlageelement 28 ist an einer AuBenseite konisch ausgebildet, so dass
der Aulendurchmesser in Richtung des mit dem Grundkdrper 12 verbun-
denen Endes zunimmt. An der Auflenseite sind zwei in Richtung einer Mit-

tellingsachse M, beabstandete Dichtvorspriinge 29, 30 angeordnet.

Das Anlageelement 28 ist hohlzylinderférmig ausgebildet und weist eine
Ausnehmung in Form einer Durchgangséffnung 31 auf. Das Anlageele-
ment 28 ist an einer Innenseite konisch ausgebildet, so dass sich die
Durchgangsoffnung 31 verjiingt. An der Innenseite weist das Anlageele-
ment 28 ein Innengewinde 32 auf, in das ein zweites Anschlusselement 33
mit einem zugehdrigen Auengewinde 34 einschraubbar ist. Das An-
schlusselement 33 dient beim Einschrauben als Spreizelement fiir das An-
lageelement 28. Das Anschlusselement 33 ist ebenfalls hohlzylinderformig
ausgebildet und weist eine Durchgangséftnung 35 auf. Die zweite Dicht-
einheit 14 dient zum Abdichten des Aufnahmeraums 6 gegeniiber dem In-

nenraum §.
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Die Durchgangséffnung 20 des ersten Anschlusselements 18 und der ring-
formige Grundkoérper-Innenraum 15 bilden einen ersten Kanal 36 zum Zu-
fiihren des Matrixmaterials 2 in den Aufnahmeraum 6. Die Durchgangsoft-
nung 31 des Anlageelements 28 und die Durchgangs6ffnung 35 des zwei-
ten Anschlusselements 33 bilden einen zweiten Kanal 37 zum Einstellen

des Innendrucks p; im Innenraum 8.

Zur Vermeidung einer Verengung des Aufnahmeraums 6 ist ein Abstands-
halter 38 vorgesehen, der in den Aufnahmeraum 6 einfithrbar ist. Der Ab-
standshalter 38 ist hohlzylinderférmig ausgebildet und weist mehrere Ab-
standshalterkandle 39 fiir das Matrixmaterial 2 auf. Der Abstandshalter 38
weist in Richtung der Mittellingsachse M eine Lange Ly auf, die grofer
als ein Abstand Lg des Anschlusselements 18 zu dem entfernten Ende des
Aufnahmeelements 21 ist. Hierdurch wird einerseits gewéhrleistet, dass im
Bereich der ersten Dichteinheit 13 der Aufnahmeraum 6 nicht verengt wird

und andererseits ein Kontakt zu dem Anschlusselement 18 moglich ist.

Zur Stromzufuhr zu den Verstdarkungsfasern 7 sind das Anschlusselement
18 und der Abstandshalter 38 elektrisch leitend ausgebildet und in Kontakt
miteinander. Das Anschlusselement 18 und der Abstandshalter 38 sind

vorzugsweise aus Metall.

Zum VerschlieBen eines gegeniiberliegenden Endes des Innenraums 8
weist das Zufiihrsystem 1 eine Verschlussvorrichtung 40 auf. Die Ver-
schlussvorrichtung 40 umfasst einen zweiten Grundkdrper 41, der hohlzy-
linderférmig ausgebildet ist und einen zweiten Grundkdrper-Innenraum 42
begrenzt. An dem Grundkoérper 41 ist ein Austragselement 43 angeordnet,

das eine Durchgangsdffnung 44 ausbildet. Das Austragselement 43 ist bei-
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spielsweise entsprechend dem Anschlusselement 18 ausgebildet und einge-

schraubt.

Die Verschlussvorrichtung 40 weist eine dritte Dichteinheit 45 auf, die ent-
sprechend der ersten Dichteinheit 13 ausgebildet ist. Die Dichteinheit 45
weist dementsprechend ein drittes Aufnahmeelement 46 mit einer Auf-
nahmedffnung 47 und einem zugehdrigen AuBlengewinde 48 auf. Das Auf-
nahmeelement 46 ist einteilig mit dem Grundkdrper 41 ausgebildet. Ein
zugehoriges Anpresselement 49 weist eine Aufnahmedffnung 50 und ein
Innengewinde 51 auf. Zwischen dem Aufnahmeelement 46 und dem An-

presselement 49 ist ein elastisches Dichtelement 52 angeordnet.

Zum VerschlieBen des Innenraums 8 weist die Verschlussvorrichtung 40
ein Anlageelement 53 auf, das in den Innenraum § einfiithrbar ist und zwei
entlang einer Mittelldngsachse My angeordnete Dichtvorspriinge 54, 55
aufweist. Das Anlageelement 53 ist einteilig mit dem Grundkorper 41 aus-

gebildet.

Um eine Verengung des Aufnahmeraums 6 im Bereich der Dichteinheit 45
zu vermeiden und eine Stromzufuhr zu ermdglichen, weist die Verschluss-

vorrichtung 40 einen Abstandshalter 56 mit Abstandshalterkanélen 57 auf.

Die Anschlussvorrichtung 9 und die Verschlussvorrichtung 40 sind aus
einem Kunststoffmaterial ausgebildet. Eine Ausnahme hiervon sind die
elektrisch leitenden Abstandshalter 38, 56 und das elektrisch leitende An-
schlusselement 18 sowie das elektrisch leitende Austragselement 43, die
aus Metall ausgebildet sind. Alternativ kdnnen die Anschlussvorrichtung 9

und die Verschlussvorrichtung 40 vollstdndig aus Metall ausgebildet sein.
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Um eine unerwiinschte Verformung des dulleren Wandelements 5 beim
Einbringen des Matrixmaterials 2 zu vermeiden, weist das Zufiihrsystem 1
eine Bauteilform 59 auf, die aus zwei fest miteinander verbindbaren Form-
hilften gebildet ist. Die Bauteilform 59 bildet einen endseitig offenen
Hohlraum aus, der zur Aufnahme des Strukturbauteil-Halbzeugs 3 dient.
Die Bauteilform 59 bzw. deren Hohlraum weist eine kreisférmige Quer-
schnittsform auf, die der kreisformigen Querschnittsform des Strukturbau-
teil-Halbzeugs 3 entspricht, so dass das in dem Hohlraum angeordnete
Strukturbauteil-Halbzeug 3 mit dem dulleren Wandelement 5 gegen die
Bauteilform 59 anliegt. Die Bauteilform 59 ist aus einem nicht-
metallischen Material, beispielsweise aus Holz oder einem Modelliermate-

rial.

Zum Erzeugen eines Stromflusses durch die Verstdrkungsfasern 7 weist
das Zufiihrsystem 1 eine elektrische Energiequelle 70 auf, die mit dem ers-
ten Anschlusselement 18 und dem Austragselement 43 elektrisch leitend
verbunden ist. Mittels der elektrischen Energiequelle 70 ist an die Verstér-

kungsfasern 7 eine Spannung U anlegbar.

Die Montage und der Betrieb des Zufiihrungssystems 1 ist wie folgt:

Zunichst werden die Abstandshalter 38 und 56 endseitig durch Offnungen
A,, B, in den Aufnahmeraum 6 eingefiihrt. Zur Montage der Anschlussvor-
richtung 9 wird das Anpresselement 24 sowie das Anschlusselement 33
gelost. AnschlieBend wird das Strukturbauteil-Halbzeug 3 mit seinem Ende
in die Aufnahmedffnungen 26 und 22 eingefiihrt, so dass das Anlageele-
ment 28 gleichzeitig durch eine Offnung A, in den Innenraum 8 eingefiihrt
wird. AnschlieBend wird das Anpresselement 24 auf das Anlageelement 21

aufgeschraubt, so dass mittels der ersten Dichteinheit 13 eine Dichtwirkung
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erzielt wird. Die Dichtwirkung wird durch Anpressen des Aufnahmeele-
ments 21 an das dulere Wandelement 5 sowie durch Verformung und An-
lage des Dichtelements 27 an dem Wandelement 5 erzielt. Weiterhin wird
das Anschlusselement 33 in das Anlageelement 28 eingeschraubt, wodurch
das Anlageelement 28 mit einem hdheren Anpressdruck gegen die Innen-
seite des inneren Wandelements 4 gepresst wird. Hierdurch und durch die
Dichtvorspriinge 29, 30 wird eine Dichtwirkung erzielt. Durch das Anbrin-
gen der Anschlussvorrichtung 9 ist das Anschlusselement 18 in Kontakt

mit dem Abstandshalter 38.

An dem gegeniiberliegenden Ende des Strukturbauteil-Halbzeugs 3 wird in
entsprechender Weise die Verschlussvorrichtung 40 montiert. Zur Montage
der Verschlussvorrichtung 40 wird das Anpresselement 49 geldst. Das
Strukturbauteil-Halbzeug 3 wird anschlieBend in die Aufnahmedffnungen
50 und 47 eingefiihrt, wodurch das Anlageelement 53 durch eine Offnung
B, gleichzeitig in den Innenraum 8 eingefiihrt wird und diesen aufgrund
der Dichtvorspriinge 54, 55 verschlieBt. Zur Befestigung der Verschluss-
vorrichtung 40 wird das Anpresselement 49 auf das Authahmeelement 46

aufgeschraubt.

Anschlieffend wird die Pumpe 10 mit dem Anschlusselement 18 und die
Pumpe 11 mit dem Anschlusselement 33 verbunden. Weiterhin wird die
elektrische Energiequelle 70 mit dem Anschlusselement 18 und dem Aus-
tragselement 43 elektrisch leitend verbunden und mittels der Energiequelle
70 eine Spannung U an die Verstirkungsfasern 7 angelegt, so dass durch
diese ein Stromfluss erfolgt. Durch den Stromfluss werden die Anschluss-
vorrichtungen 9, das Strukturbauteil-Halbzeug 3 und die Verschlussvor-
richtung 40 erwidrmt. Hierdurch wird die Viskositdt des Matrixmaterials 2

beim Einbringen erniedrigt, so dass das Einbringen vereinfacht wird.
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Mittels der Pumpe 10 wird das Matrixmaterial 2 mit einem Druck p,, bzw.
Uberdruck in den Aufnahmeraum 6 eingebracht. Das Matrixmaterial 2
stromt hierbei durch die Durchgangsdffnung 20, den Grundkorper-
Innenraum 15 und die Abstandshalterkanile 39 in den Aufnahmeraum 6.
Ist der Aufnahmeraum 6 gefiillt, so stromt das Materixmaterial 2 durch die
Abstandshalterkanile 57, den Grundkdrper-Innenraum 42 und die Durch-
gangsdffnung 44 in die Umgebung 58. Die Dichteinheit 13 dichtet hierbei
den Aufnahmeraum 6 von der Umgebung 58 ab. Entsprechend dichtet die
Dichteinheit 45 den Aufnahmeraum 6 von der Umgebung 58 ab, so dass
das Matrixmaterial 2 nur durch das Austragselement 43 austreten und dort

aufgefangen werden kann.

Wird das Matrixmaterial 2 mit einer hohen Druckdifferenz zu dem Umge-
bungsdruck, insbesondere mit einem hohen Druck p,, bzw. einem hohen
Uberdruck eingebracht, so muss der Innendruck p; angepasst werden, um
eine Beeintrachtigung der Qualitit des spéteren faserverstdrkten Struktur-
bauteils zu vermeiden. Hierzu wird mittels der zweiten Pumpe 11 der In-
nendruck p; iber den zweiten Kanal 37 eingestellt. Wird das Matrixmateri-
al 2 mit einem Uberdruck eingebracht, so wird mittels der zweiten Pumpe
11 ein Druckmedium, wie beispielsweise Luft, in den Innenraum 8 ge-
pumpt. Hierdurch wird eine unerwiinschte Deformation des inneren Wand-
elements 4 vermieden. Zur Vermeidung einer unerwiinschten Deformation
des duferen Wandelements 5 ist zusétzlich die das dulere Wandelement 5

umgebende Bauteilform 59 eingesetzt werden.

Nach dem Einbringen des Matrixmaterials 2 muss das Strukturbauteil-
Halbzeug 3 in seiner zumindest teilweise gekriimmten Sollform aushérten.

Zum einfachen Einbringen des Matrixmaterials 2 und zum Beschleunigen
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des Aushiértens ist an das Anschlusselement 18 und das Austragselement
43 die elektrische Spannung U angelegt, so dass tiber das Anschlussele-
ment 18, den Abstandshalter 38, die Verstirkungsfasern 7, den Abstands-
halter 56 und das Austragselement 43 ein Stromfluss erzeugt wird, der das
Matrixmaterial 2 beim Einbringen und im Aufnahmeraum 6 erwirmt.
Durch die Wirme wird das Aushirten beschleunigt. Nach dem Aushirten

wird ein faserverstdrktes Strukturbauteil ausgebildet.

Die Demontage der Anschlussvorrichtung 9 und der Verschlussvorrichtung

40 folgt nach dem Aushirten in umgekehrter Weise zu der Montage.

Nachfolgend ist anhand von Fig. 2 ein zweites Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Das Aufnahmeelement 21 der Dichteinheit 13 ist
im Unterschied zu dem ersten Ausfithrungsbeispiel nicht biindig mit dem
Grundkdrper 12 ausgebildet. Das Aufnahmeelement 21 weist einen hohlzy-
linderférmigen Abschnitt 60 und einen sich verjiingenden Abschnitt 61 auf,
die einteilig miteinander ausgebildet sind. An dem Abschnitt 60 ist das
AuBengewinde 23 ausgebildet. An dem Abschnitt 61 ist an der dem dul3e-
ren Wandelement 5 zugewandten Innenseite das elastische Dichtelement
27 angeordnet. Das Dichtelement 27 ist beispielsweise als Ring mit einem
rechteckférmigen Querschnitt bzw. als Band ausgebildet. Hinsichtlich des
weiteren Aufbaus des Zufithrsystems 1 wird auf das erste Ausfiihrungsbei-
spiel verwiesen. Hinsichtlich der Montage, des Betriebs und der Demonta-

ge wird ebenfalls auf das erste Ausfithrungsbeispiel verwiesen.

Nachfolgend ist anhand von Fig. 3 ein drittes Ausfithrungsbeispiel der Er-
findung beschrieben. Das dritte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von
dem ersten Ausfiithrungsbeispiel durch die Ausbildung der zweiten Dicht-

einheit 14. Die zweite Dichteinheit 14 weist ein zweites Aufnahmeelement
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62 mit einer zugehdrigen Aufnahmedffnung 63 auf. Das Aufnahmeelement
62 ist an einer dem Aufnahmeelement 21 gegeniiberliegenden Seite an dem
Grundkorper 12 angeordnet und einteilig mit diesem ausgebildet. Das Auf-
nahmeelement 62 weist ein Auengewinde 64 auf, auf das mittels eines
Innengewindes 65 ein zugehdriges zweites Anpresselement 66 aufschraub-
bar ist. Das Anpresselement 66 weist entsprechend der ersten Dichteinheit
13 einen sich verjiingenden Innendurchmesser zum Einstellen des An-

pressdrucks des Aufnahmeelements 62 an das Wandelement 4 auf.

Das Anlageelement 28 ist konzentrisch zu der Mittelldngsachse My an dem
Anpresselement 66 angeordnet und einteilig mit diesem ausgebildet. Das
Anpresselement 66 weist eine konzentrisch zu der Mittelldngsachse My
angeordnete Aufnahmedffnung 67 zum Einfithren des Anschlusselements

33 auf.

Im aufgeschraubten Zustand des Anpresselements 66 bildet das Anlage-
element 28 mit dem Aufnahmeelement 62 einen Spalt 68 zum Klemmen
des Wandelements 4 aus. Die Authahme6ffnung 63 verjiingt sich in ihrem
Innendurchmesser in Richtung des Anlageelements 28, so dass das Auf-
nahmeelement 62 an seinem freien Ende eine ringférmige Klemmkante 69
ausbildet. Hinsichtlich des weiteren Aufbaus des Zufiithrsystems 1 wird auf
die vorangegangenen Ausfithrungsbeispiele, insbesondere des erste Aus-

fiihrungsbeispiel verwiesen.

Zur Montage der Anschlussvorrichtung 9 wird das du3ere Wandelement 5
endseitig des Strukturbauteil-Halbzeugs 3 entfernt, so dass das innere
Wandelement 4 mit den darauf angeordneten Verstdrkungsfasern 7 frei-
liegt. Die Lange des zu entfernenden Teils des dulleren Wandelements 5

héngt von der GroBe des Strukturbauteil-Halbzeugs 3 sowie der zugehdri-
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gen Anschlussvorrichtung 9 ab. Typischerweise betrégt die zu entfernende
Linge zwischen 2 cm und 10 cm. In den Aufnahmeraum 6 wird der Ab-
standshalter 38 eingefiihrt, wobei ein freies Ende auBerhalb des Aufnahme-

raums 6 verbleibt.

Die Verschraubung der ersten Dichteinheit 13 wird zunéichst geldst. Das
Anpresselement 66 wird vollstdndig von dem Aufnahmeelement 62 ent-
fernt. Dartiber hinaus wird das Anschlusselement 33 von dem Anlageele-
ment 28 entfernt. AnschlieBend wird das Strukturbauteil-Halbzeug 3 durch
die Aufnahmedffnungen 26 und 22 in den Grundkdrper-Innenraum 15 ein-
gefiihrt. Das Einfiihren erfolgt bis das duflere Wandelement 5 das Ende des
Aufnahmeelements 21 bzw. den Grundkdrper-Innenraum 15 erreicht hat
und das innere Wandelement 4 durch die Autnahme6ffnung 67 wieder aus

dem Grundkoérper-Innenraum 15 austritt.

In dieser Position des Strukturbauteil-Halbzeugs 3 wird zunichst das An-
presselement 24 auf das zugehorige Aufnahmeelement 21 geschraubt, so
dass dieses in radialer Richtung gegen das dullere Wandelement 5 gepresst
und das elastische Dichtelement 27 deformiert wird, so dass dieses zur An-
lage an das dullere Wandelement S kommt. Der Aufnahmeraum 6 wird
durch das Anpressen des Aufnahmeelements 21 an die Aullenseite des du-
Beren Wandelements 5 sowie durch das elastische Dichtelement 27 gegen-
tiber der Umgebung 58 abgedichtet. AnschlieBend wird das Anpressele-
ment 66 auf das Authahmeelement 62 geschraubt, wodurch gleichzeitig
das Anlageelement 28 in den Innenraum 8 eingefiihrt wird. Durch die koni-
sche Ausbildung des Anlageelements 28 wird das innere Wandelement 4
zunehmend gedehnt, wobei gleichzeitig aufgrund der Ausbildung des Auf-
nahmeelements 62 der Spalt 68 zunehmend verkleinert wird, bis die

Klemmkante 69 das innere Wandelement 4 klemmt. Hierdurch entstehen
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gleichzeitig zwei Dichtstellen, ndmlich einerseits die flachige Dichtstelle
bzw. der flichige Dichtbereich an dem Anlageelement 28 und andererseits
die Dichtstelle an der Klemmkante 69, wodurch der Innenraum 8 dul3erst
zuverldssig und effektiv gegen den Aufnahmeraum 6 abgedichtet wird.
Nach der Montage des Anpresselements 66 wird das Anschlusselement 33

mit dem AuBBengewinde 34 in das Innengewinde 32 eingeschraubt.

Hinsichtlich der weiteren Montage des Zufiihrsystems 1, insbesondere der
Verschlussvorrichtung 40 und der Pumpen 10, 11, wird auf das erste Aus-
fiihrungsbeispiel verwiesen. Hinsichtlich des Betriebs des Zufiihrsystems 1
und der Demontage wird ebenfalls auf das erste Austithrungsbeispiel ver-

wiesen.

Durch die erfindungsgeméfBe Anschlussvorrichtung 9 wird eine einfache
und schnelle Einbringung von Matrixmaterial 2 in den Aufnahmeraum 6
ermoglicht, wodurch fiir den industriellen Einsatz geringe Taktzeiten bei
der Herstellung von faserverstirkten Strukturbauteilen erzielbar sind. Ins-
besondere wird durch die erfindungsgemife Anschlussvorrichtung 9 das
Einbringen von Matrixmaterial 2 mit einem hohen Druck p,, bzw. Uber-
druck ermdglicht, wodurch der Aufnahmeraum 6 mit einer vergleichsweise
geringen radialen Abmessung ausgebildet werden kann, so dass das spétere
faserverstarkte Strukturbauteil ein vergleichsweise geringes Gewicht auf-
weist. Durch die Finstellung des Innendrucks p; in dem Innenraum 8 wird
eine Geometriekontrolle des inneren Wandelements 4 und der Verstir-
kungsfasern 7 ermoglicht, so dass Faserverzerrungen oder Faserverdich-
tungen wirkungsvoll vermieden werden kdnnen und das spétere faserver-
stirkte Strukturbauteil eine hohe Qualitdt aufweist. Fiir den Druck p,, gilt
insbesondere: p,, > 1,5 bar, insbesondere p,, > 3,0 bar, insbesondere p,, >

4,5 bar, und insbesondere p,, > 6,0 bar.
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Durch den fldchigen Anpressdruck bzw. die Flachenpressung der Dichtein-
heiten 13, 14 wird einerseits eine kraftschliissige Verbindung zwischen
dem Strukturbauteil-Halbzeug 3 und der Anschlussvorrichtung 9 erzielt
und andererseits ein gleichzeitiges Einbringen von Matrixmaterial 2 und
eine Einstellung des Innendrucks p; ermdoglicht, da der Aufnahmeraum 6
gegeniiber der Umgebung 58 und gegeniiber dem Innenraum 8 abgedichtet

ist.

Bei der Anschlussvorrichtung 9 gemadf dem ersten und zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel ist eine unmittelbare Montage auf das abgeschnittene Struk-
turbauteil-Halbzeug 3 mdglich, so dass ein Verkiirzen des duBBeren Wand-

elements 5 und ggf. der Verstirkungsfasern 7 vermieden werden kann.

Demgegeniiber stellt die Anschlussvorrichtung 9 gemél3 dem dritten Aus-
fiihrungsbeispiel eine zweite Dichteinheit 14 mit einer hohen Dichtwirkung
bereit, da aufgrund der Kegelverklemmung zwei Dichtstellen erzeugt wer-

den.

Der Abstandshalter 38 gewdhrleistet trotz dem fldchigen radialen Anpress-
druck ein einfaches Einbringen des Matrixmaterials 2 mit mdglichst gerin-
gem Widerstand. Gleichzeitig ermdglicht der Abstandshalter 38 in Verbin-
dung mit dem Abstandshalter 56 der Verschlussvorrichtung 40 einen
Stromfluss zum beschleunigten Aushirten des Matrixmaterials 2. Zusétz-
lich kann die Anschlussvorrichtung 9 vor Einbringen des Matrixmaterials 2
durch einen Stromfluss iiber die Verstiarkungsfasern 7 auf bis zu 80 °C er-
warmt werden, wobei die Viskositdt des Matrixmaterials 2 und dessen

FlieBeigenschaften positiv beeinflusst werden.
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Eine Ausbildung der Anschlussvorrichtung 9 und/oder der Verschlussvor-
richtung 40 aus Kunststoffmaterial - mit Ausnahme der elektrisch leitenden
Bauteile - ist einfach und kostengiinstig. Demgegeniiber ermdoglicht eine
Ausflihrung der Anschlussvorrichtung 9 und/oder der Verschlussvorrich-

tung 40 aus Metall eine einfache Reinigung und Wiederverwendung.

Durch die erfindungsgeméifBe Anschlussvorrichtung 9 ist ein Einbringen
des Matrixmaterials 2 mit einem Druck p,, und einem zugehdrigen Innen-
druck p; von bis zu 20 bar moglich. Durch die Durchgangs6ffnung 44 des
Austragselements 43 kann die in dem Aufnahmeraum 6 befindliche Luft
beim Einbringen des Matrixmaterials 2 entweichen. Um das Einbringen
des Matrixmaterials 2 zu erleichtern, kann in den Innenraum 8 HeiB3luft
bzw. Dampf eingebracht werden. Hierdurch ist eine Erwdrmung der An-
schlussvorrichtung 9 méglich, wodurch die FlieBeigenschaften des
Matrixmaterials 2 verbessert werden. Das Matrixmaterial 2 weist durch die
erwidrmte Anschlussvorrichtung 9 und das erwédrmte Strukturbauteil-
Halbzeug 3 eine niedrigere Viskositdt auf, wodurch ein einfacheres und
schnelleres Einbringen sowie ein beschleunigtes Aushirten erméglicht

werden.

Das zweite Wandelement 5 weist einen dulleren Durchmesser D auf, fiir
den vorzugsweise gilt: 10 mm < D <200 mm, insbesondere 15 mm <D <
150 mm, und insbesondere 20 mm < D < 100 mm. Das zweite Wandele-
ment 5 weist ferner eine radiale Wandstirke W, bzw. W auf, wobei vor-
zugsweise gilt: 5 <D/W <30 und insbesondere 10 < D/W <20. Weiterhin
weist das zweite Wandelement 5 vorzugsweise eine Hérte von hochstens
100 Shore A, insbesondere von hdchstens 90 Shore A, und insbesondere
von hdchstens 80 Shore A auf. Durch die Ausbildung des zweiten Wand-

elements 5 wird einerseits eine ausreichende Stabilitdt gegentliber Druckdif-
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ferenzen zwischen dem Aufnahmeraum 6 und der Umgebung 58 gewéhr-
leistet und andererseits eine Verformbarkeit bzw. Biegbarkeit des Struktur-
bauteil-Halbzeugs 1 gewéhrleistet. Die Wandelemente 4, 5 sind vorzugs-
weise derart formbar, dass ein Kriimmungsradius des Strukturbauteil-
Halbzeugs 1 von weniger als 10 D, insbesondere von weniger als 8 D, ins-
besondere von weniger als 6 D, und insbesondere von weniger als 4 D er-
zielbar ist. Die Wandelemente 4, 5 sind vorzugsweise aus Kunststoff aus-

gebildet, insbesondere aus einem thermoplastischen Kunststoft.

Die Wandstirke W, des ersten Wandelements 4 und/oder die Wandstirke

W, des zweiten Wandelements 5 kdnnen gleich oder unterschiedlich sein.

Die Wandstdrken W, und/oder W, liegen vorzugsweise zwischen 1 mm
und 6 mm, insbesondere zwischen 1,5 mm und 5 mm, und insbesondere

zwischen 2 mm und 4 mm.

Das Strukturbauteil-Halbzeug 3 bzw. die Wandelemente 4, 5 sind rohrfor-
mig ausgebildet, wobei die Offnungen zu dem Aufnahmeraum 6 und dem
Innenraum 8§ stirnseitig ausgebildet sind. Die Anschlussvorrichtung 9 und
die Verschlussvorrichtung 40 sind in ihrer Querschnittsform an die Quer-

schnittsform der Wandelemente 4, 5 angepasst.

Das Strukturbauteil-Halbzeug 3 weist vorzugsweise eine Linge von weni-
ger als 10 m, insbesondere von weniger als 6 m, insbesondere von weniger
als 4 m, insbesondere von weniger als 3 m, insbesondere von weniger als

2,5 m und insbesondere von weniger als 2 m auf.
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Patentanspriiche

1. Anschlussvorrichtung zum Einbringen von Matrixmaterial in einen mit

Verstirkungsfasern versehenen Aufnahmeraum eines Strukturbauteil-

Halbzeugs mit

einem Grundkdrper (12),

einem ersten Kanal (36) zum Einbringen eines Matrixmaterials (2)
in einen Aufnahmeraum (6) eines Strukturbauteil-Halbzeugs (3),
einem zweiten Kanal (37) zum Einstellen eines Innendrucks in ei-
nem Innenraum (8) des Strukturbauteil-Halbzeugs (3),

einer an dem Grundkdrper (12) angeordneten ersten Dichteinheit
(13) zum Abdichten des Aufnahmeraums (6) gegeniiber einer Um-
gebung (58), und

einer an dem Grundkoérper (12) angeordneten zweiten Dichteinheit
(14) zum Abdichten des Aufnahmeraums (6) gegeniiber dem In-

nenraum (8).

2. Anschlussvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Dichteinheit (13) umfasst:

ein erstes Aufnahmeelement (21) mit einer ersten Aufnahme6ft-
nung (22) zum Aufnehmen eines Wandelements (5) des Struktur-
bauteil-Halbzeugs (3) und

ein erstes Anpresselement (24) zum radialen Anpressen des ersten

Aufnahmeelements (21) an das Wandelement (35).

3. Anschlussvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass zum Anpressen das erste Aufnahmeelement (21) ein Auf3enge-

winde (23) und das erste Anpresselement (24) ein zugehdriges [nnen-

gewinde (25) aufweist.
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Anschlussvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass das erste Anpresselement (24) zum Einstellen eines Anpress-

drucks einen sich verjlingenden Innendurchmesser aufweist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die erste Dichteinheit (13) mindestens ein elastisches Dichtele-
ment (27) zum Anliegen gegen ein Wandelements (5) des Strukturbau-

teil-Halbzeugs (3) aufweist.

Anschlussvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Dichtelement (27) zwischen dem ersten Aufnahmeelement

(21) und dem ersten Anpresselement (24) angeordnet ist.

Anschlussvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass ein Dichtelement (27) an einer dem Wandelement (5) zugewand-

ten Innenseite des ersten Aufnahmeelements (21) angeordnet ist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass das erste Aufnahmeelement (21) einteilig mit dem Grundkérper

(12) ausgebildet ist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekenn-

zeichnet
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durch mindestens einen Abstandshalter (38) zum Einfiihren in den

Aufnahmeraum (6).

Anschlussvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstandshalter (38) hohlzylinderférmig ausgebildet ist und
mindestens einen Abstandshalterkanal (39) fiir das Matrixmaterial (2)

aufweist.

Anschlussvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der mindestens eine Abstandshalter (38) elektrisch leitend ist und
in Kontakt mit einem ersten elektrisch leitenden Anschlusselement (18)

ist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet,
dass ein an dem Grundkérper (12) angeordnetes erstes Anschlussele-

ment (18) zumindest einen Teil des ersten Kanals (36) ausbildet.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet,

dass die zweite Dichteinheit (14) ein Anlageelement (28) zum Einfiih-
ren in den Innenraum (8) und zum Anliegen gegen ein Wandelement

(4) des Strukturbauteil-Halbzeugs (3) aufweist.

Anschlussvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

dass das Anlageelement (28) an einer AuBenseite konisch ausbildet ist.
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Anschlussvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass das Anlageelement (28) eine Ausnehmung (31) aufweist und ein

zweites Anschlusselement (33) in die Ausnehmung (31) einfiithrbar ist.

Anschlussvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anlageelement (28) an einer Innenseite konisch ausgebildet
ist und das zweite Anschlusselement (33) insbesondere ein Aullenge-
winde (34) aufweist, das in ein Innengewinde (32) des Anlageelements

(28) einschraubbar ist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch
gekennzeichnet,
dass das Anlageelement (28) und insbesondere das zweite Anschluss-

element (33) den zweiten Kanal (37) ausbilden.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch
gekennzeichnet,

dass das Anlageelement (28) einteilig mit dem Grundkérper (12) aus-
gebildet ist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch

gekennzeichnet,

dass die zweite Dichteinheit (14) umfasst:

- ein zweites Aufnahmeelement (62) mit einer zweiten Aufnahme-
offnung (63) zum Aufnehmen eines Wandelements (4) des Struk-
turbauteil-Halbzeugs (3) und

- ein zweites Anpresselement (66) zum radialen Anpressen des

zweiten Aufnahmeelements (62) an das Wandelement (4).
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Anschlussvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anlageelement (28) mit dem zweiten Aufnahmeelement (62)

einen Spalt (68) zum Klemmen des Wandelements (4) ausbildet.

Anschlussvorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Aufnahmeelement (62) eine Klemmkante (69) ausbil-

det.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet,

dass zum Anpressen das zweite Aufnahmeelement (62) ein Auf3enge-
winde (64) und das zweite Anpresselement (66) ein zugehdriges Innen-

gewinde (65) aufweist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch
gekennzeichnet,
dass das zweite Anpresselement (66) zum Einstellen eines Anpress-

drucks einen sich verjlingenden Innendurchmesser aufweist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet,
dass das Anlageelement (28) einteilig mit dem zweiten Anpressele-

ment (66) ausgebildet ist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch
gekennzeichnet,
dass das zweite Aufnahmeelement (62) einteilig mit dem Grundkdrper

(12) ausgebildet ist.



WO 2014/147224 PCT/EP2014/055713

10

15

20

25

-35 -

26. Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch

27.

28.

29.

gekennzeichnet,

dass der Grundkdrper (12) aus einem Kunststoffmaterial ausgebildet

ist.

Anschlussvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch

gekennzeichnet,

dass der Grundkdrper (12) aus einem Metall ausgebildet ist.

Zufiithrsystem mit

einer Anschlussvorrichtung (9) nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 27,

einer Verschlussvorrichtung (40) zum VerschlieBen des Innen-
raums (8) des Strukturbauteil-Halbzeugs (3),

einer ersten Pumpe (10) zum Einbringen von Matrixmaterial (2) in
den Aufnahmeraum (6) des Strukturbauteil-Halbzeugs (3), und
einer zweiten Pumpe (11) zum Einstellen des Innendrucks in dem

Innenraum (8).

Verfahren zum Zufithren von Matrixmaterial in einen mit Verstir-

kungsfasern versehenen Aufnahmeraum eines Strukturbauteil-

Halbzeugs mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Strukturbauteil-Halbzeugs (3) mit

-- einem ersten Wandelement (4),

-- einem das erste Wandelement (4) umgebenden zweiten Wand-
element (5),

-- einem Aufnahmeraum (6), der in einer Querrichtung (Q) von

den Wandelementen (4, 5) begrenzt ist und sich in einer
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Langsrichtung (L) zwischen den Wandelementen (4, 5) er-
streckt,

-- einem Innenraum (8), der in der Querrichtung (Q) von dem er-
sten Wandelement (4) begrenzt ist,

-- in dem Aufnahmeraum (6) angeordneten Verstdrkungsfasern
(N,

-- einer ersten Offnung (A,) zum Einstellen eines Innendrucks in
dem Innenraum (8), und

- einer zweiten Offnung (A,) zum Einbringen von flieBfihigem
Matrixmaterial (2) in den Aufnahmeraum (6),

Bereitstellen eines Zufiihrsystems (1) nach Anspruch 28,

Anbringen der Anschlussvorrichtung (9) und der Verschlussvor-

richtung (40) an ein Strukturbauteil-Halbzeug (3),

Verbinden der ersten Pumpe (10) mit dem ersten Kanal (36),

Verbinden der zweiten Pumpe (11) mit dem zweiten Kanal (37),

Einbringen von Matrixmaterial (2) durch die zweite Offnung (A,)

in den Aufnahmeraum (6) mittels der ersten Pumpe (10) durch den

ersten Kanal (36), und

Einstellen des Innendrucks in dem Innenraum (8) iiber die erste

Offnung (A ) mittels der zweiten Pumpe (11) iiber den zweiten

Kanal (37).
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