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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur Herstellung eines Faserkunststoff-
verbund-Profils (FKV-Profil) mit integrierten, als Las-
teinleitungselemente dienenden Inserts.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, Fa-
serkunststoffverbund-Bauteile mit sogenannten In-
serts (Einlegeteilen), die als Lasteinleitungselemen-
te dienen, auszustatten. Bei den Inserts handelt es
sich zumeist um Metall-, Kunststoff- oder Keramiktei-
le, die nachtraglich, typischerweise jedoch bereits bei
der Herstellung des betreffenden Faserkunststoffver-
bund-Bauteils in das Faserkunststoffverbundmateri-
al eingebettet werden, idealerweise ohne dabei die
Fasern zu beschéadigen. Bspw. kénnen die Inserts in
einem den Bauteilherstellungsprozess vorausgehen-
den Arbeitsschritt am Verstérkungstextil, Preformling
oder dergleichen befestigt und/oder direkt in das Her-
stellungswerkzeug (Presswerkzeug) eingelegt wer-
den. Zum Stand der Technik wird bspw. auf die
DE 198 34 772 C2 hingewiesen.

[0003] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahrensweisen sind fir die Herstellung eines Fa-
serkunststoffverbund-Profils mit integrierten, als Las-
teinleitungselemente dienenden Inserts nicht oder
nur bedingt geeignet.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine wirtschaftliche Mdglichkeit zur Herstellung ei-
nes Faserkunststoffverbund-Profils mit integrierten,
als Lasteinleitungselemente dienenden Inserts anzu-
geben.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch ein erfin-
dungsgemales Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 und durch eine erfindungsgema-
Re Vorrichtung mit den Merkmalen des nebengeord-
neten Patentanspruchs. Bevorzugte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
analog fur beide Erfindungsgegenstande aus den ab-
hangigen Patentansprichen, der nachfolgenden Be-
schreibung und den Figuren.

[0006] Das erfindungsgeméfe Verfahren sieht vor,
dass in einem kontinuierlichen, d. h. fortlaufenden
Prozess aus einzelnen Fasern und/oder Rovings ein
Faserstrang geformt und dann ausgehartet wird, wo-
bei die Inserts vor dem Aushérten in den Faserstrang
eingesetzt und dann beim Ausharten in das Faser-
kunststoffverbundmaterial eingebettet werden.

[0007] Das Formen des Faserstrangs erfolgt insbe-
sondere durch werkzeuggestitztes Zusammenfiih-
ren und Ausrichten der Fasern und/oder Rovings (Fa-
serbiindel), wobei es sich um Endlosfasern bzw. End-
losrovings handelt. Als Fasern kommen insbeson-
dere Kohlenstofffasern und Glasfasern in Betracht.
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Es kénnen sowohl Voll- als auch Hohlprofile erzeugt
werden. Die Inserts kbnnen zur vorgesehenen Kraft-
einleitung bspw. Bohrungen, Gewinde, Haken, Osen
und dergleichen aufweisen und identisch oder auch
unterschiedlich ausgebildet sein. Die Inserts kdnnen
so am Faserstrang positioniert werden, dass diese
spater aus dem Profil herausragen, wozu diese mit
einem Fligeabschnitt ausgebildet sein kénnen.

[0008] Die Erfindung sieht also vor, dass die als spa-
tere Lasteinleitungselemente dienenden Inserts be-
reits wahrend der kontinuierlichen, urformenden Her-
stellung des Profils in dieses bzw. in dessen Fa-
serkunststoffverbundmaterial integriert werden. Ei-
ne nachtragliche Bearbeitung des Profils entfallt, so
dass auch eine damit mdglicherweise einhergehende
Schwachung des Profils ausbleibt.

[0009] Bei dem kontinuierlichen Herstellungspro-
zess handelt es sich bevorzugt um einen Pultrusions-
prozess. Der Pultrusionsprozess ist ein kontinuierli-
ches Herstellungsverfahren (auch als Pultrusionsver-
fahren oder Strangziehverfahren bezeichnet), fir das
aus dem Stand der Technik verschiedene Verfah-
rensvarianten bekannt sind, wozu auf entsprechende
Fachliteratur verwiesen wird.

[0010] Bevorzugt erfolgt das Setzen der Inserts mit-
hilfe wenigstens einer Setzeinrichtung, woflr die im
Faserstrang zusammengeflihrten Fasern und/oder
Rovings zur Bildung einer Liicke durch eine der Setz-
einrichtung vorgelagerte Spreizeinrichtung gespreizt
bzw. aufgeteilt werden, um das beschadigungsfreie
Setzen bzw. Einsetzen zu erméglichen. Das Spreizen
bzw. Aufteilen der Fasern und/oder Rovings erfolgt
bevorzugt nur voriibergehend, bis das betreffende In-
sert eingesetzt ist.

[0011] Die Fasern und/oder Rovings kénnen mit ei-
nem Harzmaterial vorimpréagniert sein. Bevorzugt ist
jedoch vorgesehen, dass die Fasern und/oder Ro-
vings wahrend des Herstellprozesses und zwar vor
dem Setzen der Inserts mit Harz (duroplastischer Ma-
trix) impragniert werden. Die Impragnierung findet
bspw. in einem Harzbad statt, durch welches die tro-
ckenen Fasern bzw. Rovings gezogen werden. Die
Inserts werden also in einen nassen Faserstrang ein-
gesetzt. Ebenso kann vorgesehen sein, dass die Fa-
sern und/oder Rovings erst nach dem Setzen der In-
serts impragniert werden, wozu der Faserstrang ein-
schliellich der darin gehaltenen Inserts bspw. ein
Harzbad durchlauft. Bei dieser Variante werden die
Inserts also in einen trockenen Faserstrang einge-
setzt.

[0012] Bevorzugt wird das erfindungsgemalie Ver-
fahren, vor allem auch das Spreizen der Fasern und/
oder Rovings und Setzen der Inserts, automatisiert
und insbesondere vollautomatisiert ausgefihrt.
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[0013] Die erfindungsgemalie Vorrichtung umfasst:
— eine Formgebungseinrichtung, die in einem kon-
tinuierlichen Prozess aus einzelnen Fasern und/
oder Rovings (durch Zusammenfiihren und Aus-
richten dieser Fasern) einen Faserstrang formen
kann;

— eine Heizeinrichtung, mit welcher der zuvor ge-
formte Faserstrang ausgehartet werden kann;
—wenigstens eine in Ziehrichtung der Heizeinrich-
tung vorgelagerte Setzeinrichtung, zum Einsetzen
der Inserts in den Faserstrang;

—wenigstens eine in Ziehrichtung der Setzeinrich-
tung vorgelagerte Spreizeinrichtung, mit der die im
Faserstrang bereits zusammengefiihrten Fasern
und/oder Rovings zum Setzen der Inserts, zumin-
dest vorubergehend, gespreizt bzw. auseinander
gedrtickt werden kénnen.

[0014] Die Formgebungseinrichtung ist insbesonde-
re als Formgebungswerkzeug ausgebildet. Die Heiz-
einrichtung kann im Formgebungswerkzeug ange-
ordnet sein. Ebenso kann die Heizeinrichtung in
einem dem Formgebungswerkzeug in Ziehrichtung
nachfolgenden Hartungswerkzeug angeordnet sein.
Die Setzeinrichtung und/oder die Spreizeinrichtung
kénnen im Formgebungswerkzeug und/oder zwi-
schen der Formgebungseinrichtung bzw. dem Form-
gebungswerkzeug und der Heizeinrichtung bzw. dem
Hartungswerkzeug angeordnet sein.

[0015] Bevorzugt arbeitet die Spreizeinrichtung zeit-
oder weggesteuert, worunter verstanden wird, dass
sich diese nicht permanent, sondern nur zeitweise im
Fasereingriff befindet, wobei dann die Fasern bzw.
Rovings aufgespreizt bzw. auseinandergedrickt wer-
den und eine Liicke zum Einsetzen eines Inserts ge-
bildet wird. Nach dem Setzen bzw. Einsetzen wird der
Fasereingriff beendet, so dass die Fasern bzw. Ro-
vings wieder zusammenlaufen und das eingesetzte
Insert bis zur Aushartung des Faserstrangs festhal-
ten. Die Spreizeinrichtung kann bspw. einen Linear-
schieber mit wenigstens einem daran angeordneten
Spreizelement, insbesondere einen Dorn oder der-
gleichen, aufweisen. Die Spreizeinrichtung kann aber
bspw. auch einen Drehschieber mit wenigstens ei-
nem daran angeordneten Spreizelement, insbeson-
dere Dorn, aufweisen. Bevorzugt ist dieser Dreh-
schieber als umlaufender Drehschieber ausgebildet,
wie nachfolgend noch naher erlautert.

[0016] Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann fer-
ner eine Faserzufihrungseinrichtung (bspw. mit ei-
nem Faserregal bzw. einer Stelllage fiur Faser-
spindeln und Faserfihrungen), eine Imprégnierein-
richtung (bspw. ein Harzbad), eine Zieheinrichtung
(bspw. ein Walzen- oder Raupenabzug) und/oder ei-
ne Ablangeinrichtung (bspw. eine Sge) umfassen.

[0017] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann fer-
ner auch eine Insertzuflihrungseinrichtung fur die Zu-
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fuhrung der zu setzenden Inserts zur Setzeinrichtung
umfassen. Eine solche Einrichtung kann bspw. ein
Magazin fir die Inserts, eine Vereinzelungsappara-
tur, Zufiihrungsleitungen, Ubergabestellen und der-
gleichen aufweisen.

[0018] Die erfindungsgemalie Vorrichtung ist zur
Ausfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens ge-
eignet. Zu der erfindungsgemalien Vorrichtung ge-
hért bevorzugt auch einer Steuereinrichtung, die da-
zu ausgebildet ist, die erfindungsgeméafie Vorrich-
tung automatisiert und insbesondere vollautomati-
siert nach dem erfindungsgemafen Verfahren betrei-
ben zu kénnen.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft
und in nicht einschrénkender Weise anhand der
schematischen Figuren naher erlautert. Die in den
Figuren gezeigten und/oder nachfolgend erlauterten
Merkmale kénnen, auch unabhéngig von konkreten
Merkmalskombinationen, allgemeine Merkmale der
Erfindung sein und die Erfindung weiterbilden.

[0020] Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-
male Vorrichtung zur Herstellung eines Faserkunst-
stoffverbund-Profils mit integrierten Inserts bzw. Las-
teinleitungselementen.

[0021] Fig. 2 zeigt eine zur Vorrichtung der Fig. 1
gehodrende Spreiz- und Setzeinrichtung zum Setzen
der Inserts.

[0022] Fig. 3 veranschaulicht das Setzen eines In-
serts mit der Spreiz- und Setzeinrichtung aus Fig. 2.

[0023] Fig. 4 zeigt mdgliche Querschnittsgeometrien
der Inserts.

[0024] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zur Herstel-
lung eines Faserkunststoffverbund-Profils 210 mit in-
tegrierten Inserts 220, die beim spateren Einsatz des
Profils 210 oder eines daraus hergestellten Bauteils
als Lasteinleitungselemente dienen. Die Vorrichtung
100 umfasst eine Faserzufiihrungseinrichtung 110,
eine Impragniereinrichtung 120, eine Formgebungs-
einrichtung bzw. ein Formgebungswerkzeug 130, ein
Hartungswerkzeug 140 mit einer integrierten Heizein-
richtung, eine Zieheinrichtung 150 und eine Schneid-
bzw. Ablangeinrichtung 160.

[0025] Die Vorrichtung 100 ermdglicht in an und
fur sich bekannter Weise die vollautomatisierte Aus-
fihrung eines Pultrusionsprozesses, bei dem in ei-
nem kontinuierlichen, unterbrechungsfreien Ablauf
aus einzelnen eingezogenen Fasern und/oder Ro-
vings 200 zunachst ein Faserstrang 205 und dann
durch Ausharten ein Faserkunststoffverbund-Profil
210 hergestellt wird, aus dem durch Ablangen Fa-
serkunststoffverbund-Profilbauteile 215 erzeugt wer-
den kdnnen. Ferner kdnnen in bekannter Weise Mat-
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ten, Gewebe, Gelege, Vliese oder dergleichen in den
Faserstrang 205 eingearbeitet werden, um die me-
chanischen Eigenschaften des Profils 210 zu verbes-
sern. Die Ziehrichtung und die Ziehgeschwindigkeit
sind mit Z und V angegeben.

[0026] Die Vorrichtung 100 weist ferner erfindungs-
gemal eine Faserspreizeinrichtung 170 und eine
Setzeinrichtung 180 zum automatisierten Setzen der
Inserts 220 auf, die beispielhaft zu einer Bau- bzw.
Werkzeugeinheit zusammengefasst und zwischen
dem Formgebungswerkzeug 130 und dem Hartungs-
werkzeug 140 angeordnet sind. Fig. 2 und Fig. 3
veranschaulichen die Funktionsweise der Spreiz-
bzw. Teilungseinrichtung 170 und der Setzeinrich-
tung 180. Im Ubrigen kénnen die Spreiz- und die
Setzeinrichtung 170/180 auch in einem geschlosse-
nen Werkzeug, bspw. mit Werkzeugober- und Werk-
zeugunterteil, angeordnet sein, das vom Faserstrang
205 durchlaufen wird.

[0027] Die Spreizeinrichtung 170 weist einen umlau-
fenden Drehschieber 171 auf, der sich kontinuierlich
mit einer an die Ziehgeschwindigkeit V angepass-
ten Drehgeschwindigkeit dreht (ebenso ist auch ein
diskontinuierlicher Drehbetrieb denkbar). Am Dreh-
schieber 171 sind beispielhaft zwei dornartige Sprei-
zelemente 172 angeordnet, die aufgrund der Dreh-
schieberdrehung in regelmafigen Zeit- bzw. Wegab-
stédnden in den Faserstrang 205 eingreifen, so dass
die bereits impragnierten, zusammengefiihrten und
ausgerichteten Fasern bzw. Rovings 200 voriberge-
hend aufgespreizt bzw. auseinandergedriickt werden
und eine Liicke S entsteht, wie in Fig. 3 gezeigt. Al-
ternativ kann die Spreizeinrichtung 170 einen Line-
arschieber mit daran befestigtem Spreizelement 172
(&hnlich der Setzeinrichtung 180, wie nachfolgend er-
[autert) aufweisen.

[0028] Die Setzeinrichtung 180 weist einen Linear-
schieber 181 auf, mit dem das zu setzende Insert
220 in die Licke S eingesetzt bzw. eingefligt wer-
den kann, ohne dass dabei die Fasern bzw. Rovings
200 beschadigt werden. Durch das Weiterdrehen des
Drehschiebers 171 wird der Fasereingriff des Spreiz-
dorns 172 beendet und die Fasern bzw. Rovings
200 laufen wieder zusammen und halten das einge-
setzte Insert 220 fest. Das gesetzte Insert 220 wird
von dem bereits Profilform aufweisenden Faserst-
rang 205 zum Hartwerkzeug 140 mitgefiihrt, wo die-
ses dann beim Ausharten in das Faserkunststoffver-
bundmaterial, eingebettet wird. Mit 182 ist ein Pneu-
matikzylinder oder dergleichen zur Betatigung des Li-
nearschiebers 181 bezeichnet. Mit 183 ist ein Zufiihr-
kanal fur die zu setzenden Inserts 220 bezeichnet,
der mit einer Insertzuflihrungseinrichtung gekoppelt
ist. Alternativ kann die Setzeinrichtung 180 auch mit
einem Drehschieber (ahnlich wie bei der Spreizein-
richtung 170) ausgebildet sein.
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[0029] Nach dem gleichen Prinzip kénnen, bei ent-
sprechender Ausgestaltung der Spreiz- und der Setz-
einrichtung 170/180, auch mehrere Inserts 220 ne-
beneinander gesetzt werden. Ferner kann die Vor-
richtung 100 mehrere Spreiz- und Setzeinrichtungen
170/180 aufweisen, mit denen an unterschiedlichen
Positionen des Strangs 205 bzw. Profils 210 iden-
tische oder auch unterschiedliche Inserts 220 ge-
setzt werden kdnnen. Durch entsprechende Ausge-
staltung und insbesondere durch eine vorgesehene
Austauschbarkeit und/oder variable Anordnung von
Vorrichtungskomponenten kann eine hohe Flexibili-
tat bei der Positionierung der Inserts bzw. Lastein-
leitungselemente 220 und/oder bei der Formgebung
des Profils 210 erreicht werden.

[0030] Abweichend zu der in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsmaglichkeit, bei der die Inserts 220 in einen
nassen Faserstrang 205 eingesetzt werden, kann
vorgesehen sein, dass die Impragniereinrichtung 120
nach der Spreiz- und der Setzeinrichtung 170/180
angeordnet ist, so dass die Inserts 220 in einen tro-
ckenen Faserstrang 205 eingesetzt werden und dass
die Impragnierung bzw. Harztrankung erst danach er-
folgt. Bei beiden Varianten kann die Impragnierung
bspw. im sogenannten Wannenverfahren oder auch
im sogenannten Einspritzverfahren erfolgen.

[0031] Fig. 4 zeigt mdgliche Querschnittsgeometrien
der Inserts 220 (oder deren Fligeabschnitte). Fig. 4a
zeigt eine ovale oder auch linsenférmige Geome-
trie, Fig. 4b zeigt eine kreisrunde Geometrie und
Fig. 4c zeigt eine rechteckformige Geometrie. Aus
dem Stand der Technik sind weitere Geometrien,
auch mit hinterschnittiger Gestaltung, bekannt.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
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- DE 19834772 C2 [0002]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Faserkunststoff-
verbund-Profils (210) mit integrierten, als Lastein-
leitungselemente dienenden Inserts (220), dadurch
gekennzeichnet, dass in einem kontinuierlichen Pro-
zess aus einzelnen Fasern und/oder Rovings (200)
ein Faserstrang (205) geformt und dann ausgehar-
tet wird, wobei die Inserts (220) vor dem Aushéar-
ten in den Faserstrang (205) eingesetzt und dann
beim Ausharten in das Faserkunststoffverbundmate-
rial eingebettet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich beim kontinuierlichen Prozess
um einen Pultrusionsprozess handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Setzen der Inserts (220) mit-
hilfe wenigstens einer Setzeinrichtung (180) erfolgt,
woflr die im Faserstrang (205) zusammengefihrten
Fasern und/oder Rovings (200) zur Bildung einer LU-
cke (S) durch eine der Setzeinrichtung (180) vorgela-
gerte Spreizeinrichtung (170) gespreizt werden.

4. Verfahren nach einem der vorausgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern
und/oder Rovings (200) bereits vor dem Setzen der
Inserts (220) oder erst nach dem Setzen der Inserts
(220) mit Harz impragniert werden.

5. Verfahren nach einem der vorausgehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass dieses,
insbesondere auch das Spreizen der Fasern und/
oder Rovings (200) und das Setzen der Inserts (220),
automatisiert ausgefihrt wird.

6. Vorrichtung (100) zur Herstellung eines Fa-
serkunststoffverbund-Profils (210) mit integrierten,
als Lasteinleitungselemente dienenden Inserts (220),
umfassend:

— eine Formgebungseinrichtung (130), die in einem
kontinuierlichen Prozess aus einzelnen Fasern und/
oder Rovings (200) einen Faserstrang (205) formen
kann;

— eine Heizeinrichtung (140), mit der der Faserstrang
(205) ausgehartet werden kann;

— wenigstens eine der Heizeinrichtung (140) vorgela-
gerte Setzeinrichtung (180), mit der die Inserts (220)
in den Faserstrang (205) eingesetzt werden kdnnen;
und

— wenigstens eine der Setzeinrichtung (180) vorgela-
gerte Spreizeinrichtung (170), mit der die im Faserst-
rang (205) bereits zusammengefihrten Fasern und/
oder Rovings (200) zum Setzen der Inserts (220) ge-
spreizt werden kénnen.

7. Vorrichtung (100) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spreizeinrichtung (180)
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einen Linearschieber mit wenigstens einem daran an-
geordneten Spreizelement (172) aufweist.

8. Vorrichtung (106) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spreizeinrichtung (180)
einen Drehschieber (171) mit wenigstens einem dar-
an angeordneten Spreizelement (172) aufweist.

9. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
6 bis 8, ferner umfassend eine Faserzufihrungsein-
richtung (110), eine Impragniereinrichtung (120), eine
Zieheinrichtung (150) und/oder eine Ablangeinrich-
tung (160).

10. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
6 bis 9, ferner umfassend eine Insertzufihrungsein-
richtung fir die Zufihrung der zu setzenden Inserts
(220) zur Setzeinrichtung (180).

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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