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(57) Abstract: Disclosed is a pultrusion method for producing a profiled preform or fiber composite-plastic component having
cross-sectional portions that extend at an angle from each other from a plurality of semifinished products (1, 2, 3) in a quasi conti-
nuous process. Said method comprises the following steps: - in order to produce the preform, a dispenser (11) discharges at least
one multilayer semifinished product arrangement (HA) that is a combination of several webs of reinforcing fiber layers of a semi-
finished product and at least one resin film (2), and said multilayer semifinished product arrangement (HA) is delivered to a sha-
ping device (12); - the semitinished product arrangement is guided through a shaping device (12) in which at least one cross-sec-
tional portion of the semitinished product arrangement is bent in order to form an angle section; - the semitinished product arran-
gement (HA3) is pressed in a pressing device (13); - after an optional hardening process and a cutting process, a longitudinal sec-
tion of the preform or the component is removed. Also disclosed are a pressing device and a pultrusion system (P) for carrying out
said method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Veroffentlicht:

GW. ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
Erklirungen gemifl Regel 4.17: veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz

—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv) 2 Buchstabe g)

Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines profilierten Preforms oder FVK-Bauteils mit zueinander winklig verlautenden Quer-
schnittsabschnitten aus einer Mehrzahl von Halbzeugen (1, 2, 3) in einem quasi-kontinuierlichen Prozess, aufweisend: - zur Her-
stellung des Preforms Abgabe von einer Dispenser-Vorrichtung (11) zumindest eine mehrschichtige Halbzeug-Anordnung (HA)
aus einer mehrschichtigen Halbzeug-Anordnung (HA), die von der Dispenser-Vorrichtung (11) abgegeben und der Verformungs-
Vorrichtung (12) zugefiihrt wird, eine Kombination aus mehreren Bahnen von Verstiarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) und zu-
mindest einem Harzfilm (2) ist; - Hindurchfiihren der Halbzeug-Anordnung durch eine Verformungs-Vorrichtung (12) mit einem
Anwinkeln zumindest eines Querschnitts-Abschnitts der Halbzeug- Anordnung zur Ausbildung eines Winkelprofils, in einer
Press-Vorrichtung (13) Pressen der Halbzeug-Anordnung (HA3), optional nach einer Hartung und einem Schneidprozess Entnah -
me eines Lingsabschnitts der Preform bzw. des Bauteils; sowie Press-Vorrichtung und Pultrusionsanlage (P) zur Durchfiihrung
dieser Verfahren.
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Verfahren zur Herstellung eines profilierten Preforms und eines profilierten FVK-
Bauteils, Pultrusionsanlage sowie Press-Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines profilierten Preforms, und
eines profilierten FVK-Bauteils, eine Pultrusionsanlage sowie eine Press-Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Die Erfindung betrifft insbesondere ein Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines
profilierten Preforms mit zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten aus
einer Mehrzahl von Halbzeugen in einem quasi-kontinuierlichen Prozess sowie ein
Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines profilierten FVK-Bauteils mit zueinander
winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten aus einer Mehrzahl von Halbzeugen in

einem quasi-kontinuierlichen Prozess.

Weiterhin betrifft die Erfindung insbesondere eine Pultrusionsanlage zur Herstellung
eines profilierten Preforms oder Faserverbund-Kunststoff(FVK)-Bauteils mit zueinander
winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten aus einer Mehrzahl von Halbzeugen
sowie eine Press-Vorrichtung zum Pressen einer Halbzeug-Anordnung mit einem
zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten.

Die DE 4017978 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur Herstellung von profilierten Teilen
(Profilen PR) aus Thermoplast-Halbzeugen mit einer zwei- oder mehrteiligen
Formpresse, deren Teile eine Heizzone (HZ), eine Presszone (PZ) und eine Kiihlzone
(KZ) bilden, wobei sich die Form des von den Teilen der Formpresse gebildeten Spalts
vom Ausgangsprofil (rechteckiger Querschnitt) stetig zum gewinschten Profil (PR)
andert.

DE 19754381 A1 offenbart ein Verfahren zum Herstellen eines Profilteils, insbesondere
ein Pultrusionsverfahren, bei dem fortlaufend eine Mehrzahl von Fasern und/oder eine
oder mehrere Gewebebahnen mit einem flissigen Kunststoff benetzt und
entsprechend dem Profilteil geformt werden, wobei die Fasern und/oder die
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Gewebebahnen und/oder der flussige Kunststoff einer Vibration ausgesetzt werden,
um Lunker oder Fehistellen in den Fasern und/oder den Gewebebahnen und/der in
den Zwischenrdumen aufzulésen. Die Gewebebahnen werden von Rolien oder
dergleichen abgewickelt und einer Verbindungsvorrichtung zugefiihrt. Dieser
Verbindungsvorrichtung werden auch die Fasern uiber weitere Filhrungsvorrichtungen
zugefuhrt. Mit Hilfe der Verbindungsvorrichtung werden die Fasern und die
Gewebebahnen zueinander gebracht und miteinander verknupft. Der
Verbindungsvorrichtung ist ein Werkzeug nachgeordnet, dem die verbundenen Fasern
und Gewebebahnen zugefiuhrt werden. Bei dem Werkzeug kann es sich beispielsweise
um einen Formkern oder dergleichen handeln. Mit Hilfe des Werkzeugs werden die
Fasern zusammen mit den Gewebebahnen geformt. Insbesondere werden die Fasern
und die Gewebebahnen gefaltet. Das Werkzeug ist derart ausgestaltet, dass sich nach
der Umformung der Fasern und Gewebebahnen die erwiinschte Form des Profilteils
ergibt.

Die WO 2007/107007 offenbart eine Pultrusionsvorrichtung, die drei thermisch
voneinander isolierte thermische Zonen aufweist, mit denen ein vorgegebenes
Temperaturprofil realisiert wird, um ein Halbzeug, das durch die Pultrusionsvorrichtung
gefithrt wird, zu verformen und anschlieBend zu harten.

Aus der DE 601 18 048 T2 ist eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Fomen eines H-
férmigen faserverstérkten Elements bekannt. Diese umfasst eine Vorrichtung zur
Montage einer Anzahl von Spulen, auf welche streifenférmiges vorimpragniertes
Material aufgespult ist, das hergestellt wird durch Impragnieren von warmehartendem
Harz in Kohlefasern oder Glasfasern oder dergleichen. Eine Vorrichtung zum Formen
des vorimpragnierten Materials in eine vorbestimmte H-Form, eine Pressvorrichtung
zum Pressen des vorimpragnierten Elements von vier Seiten her, einen Heizofen zum
Nachhérten des vorimpragnierten Elements und eine Schneidvorrichtung zum
Schneiden des ausgehérteten Produktes in vorbestimmte Langen. Bei der Verwendung
von Prepreg-Halbzeugen ist mit diesen ein bestimmter Harzgehalt vorgegeben.
Weiterhin ist bei der Herstellung eines Bauteils mit abschnittsweise oder insgesamt
verhaltnismaRig groRen Bauteildicken eine Anzahl von Prepregs notwendig, die beim
Formen des vor-impragnierten Materials in eine vorbestimmte H-Form nur
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eingeschrankt bearbeitbar ist. Insbesondere kann in solchen Fallen ein Faltenwurf an
den Krummungsbereichen der in die H-Form umgeformten Halbzeug-Anordnung
entstehen. Bei bestimmten vorzusehenden Bauteildicken kann ein gewinschtes
Umformen der Prepreg-Anordnung iberhaupt nicht durchfuhrbar sein. Generell kénnen
bei Umformen der Prepreg-Anordnung Faser-Verwerfungen und/oder Faser-
Ondulationen auftreten. Die genannten Probleme bei der Verwendung von Prepregs in
dem verfahren nach der DE 601 18 048 T2 fiihren zu Verringerung der Bauteil-Qualitét.

Aus der EP 1 621 323 A1 ist ein zweistufiger Herstellungsprozess zur Herstellung
eines Kunststoff-Bauteils bekannt, bei dem zunéchst ein Vorformling aus einzelnen
Fasern und einem hergestellt wird, der in einem zweiten Schritt und in einer eigens
dafir vorgesehenen Anlage durch ein Harz-Injektionsverfahren mit Harz getrankt und
gehartet wird. Bei dem Harz-Injektionsverfahren ist die Menge des in den Vorformling
injizierten Harzes nicht genau kontrollierbar, so dass bei diesem Verfahren Bauteils mit
hoher Qualitat nicht herstellbar oder nur schwierig herstellbar ist.

Aus der DE 698 14 129 T2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Kunststoff-Bauteils
bekannt, bei dem ein Vorformling aus einzelnen uni-direktionalen Fasern und Prepreg-
Gittern hergestellt wird, der anschlieRend in einem Injektionsverfahren mit Harz
getrankt und gehéartet wird. Auch in diesem Fall ist die Menge des jeweils injizierten
Harzes nicht genau kontrollierbar und insbesondere nicht abschnittsweise einstellbar.
Dadurch kann eine hohe Bauteil-Qualitat mit diesem Verfahren nicht erreicht werden.
Hinzu kommt, dass der genannte Kontrollaufwand besteht. DarUber hinaus ist die
Injektionsphase insbesondere bei verhaltnismaRig grolen Vorformlingen bzw.
Bauteilen zeitaufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung eines profilierten Preforms,
und eines profilierten FVK-Bauteils, eine Pultrusionsanlage sowie eine Press-
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens bereit zu stellen, mit dem bzw. mit der
jeweils ein Preform oder ein FVK-Bauteil mit zueinander winklig verlaufenden
Querschnittsabschnitten effizient und mit optimierter Qualitat hergestellt werden kann.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemal mit den Merkmalen der unabhangigen
Anspriche. Weitere Ausfiihrungsformen sind in den auf diese riickbezogenen

Unteranspriichen angegeben.

Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung und bei dem erfindungsgemafen Verfahren
wird als Ausgangsmaterial eine Mehrzahl von Halbzeugen verwendet und in einem
quasi-kontinuierlichen Prozess verarbeitet. Unter ,quasi-kontinuierlicher Prozess® soll
in diesem Zusammenhang ein Herstellungsverfahren verstanden werden, bei dem
zwar die Vorschubbewegung des Halbzeugs in Zeitabschnitten gestoppt wird,
insbesondere um einen Press-Vorgang auszufiihren, bei der der Preform bzw. das
FVK-Bauteil erst nach dem Schneidvorgang der Anlage entnommen wird, so dass das
Verfahren in dieser Hinsicht auch als ,kontinuierlich“ angesehen werden kann.

Bei den erfindungsgemaRen Pultrusionsverfahren werden als Ausgangsmaterial ebene
Halbzeuge verwendet, die somit insbesondere auf Rollen aufgewickelt werden kénnen.
In die erfindungsgemaf vorgesehene Dispenser-Vorrichtung werden derartige Rollen
eingesetzt.Dabei wird eine mehrschichtige Halbzeug-Anordnung von einer Dispenser-
Vorrichtung abgegeben und der Verformungs-Vorrichtung zugefiihrt, eine Kombination
aus mehreren Bahnen von Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen und zumindest einem
Harzfilm ist, wobei die Halbzeug-Anordnung ein Binderharz mit einem Anteil zwischen
Null und maximal 15 % am Gesamtgewicht der in der Halbzeug-Anordnung
verwendeten Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen als Bindermaterial zur Fixierung der
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen derselben aufweist und wobei zumindest zwischen
zwei Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen zumindest ein Harzfilm gelegen ist.

Anstelle des Bindermaterials kann zur Fixierung der Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen
vorgesehen sein, dass die Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen miteinander vernaht sind
und in dieser Weise in das Verformungs-Vorrichtung eingefuhrt werden.

Nach dem erfindungsgeméaRen Pultrusionsverfahren kann insbesondere vorgesehen
sein, dass die der Verformungs-Vorrichtung zugefiihrten Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen der mehrschichtigen Halbzeug-Anordnung nicht mit Harz impragniert
sind.
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Die der Verformungs-Vorrichtung zugefiihrten Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen
kénnen zumindest teilweise aus Gewebelagen von Verstarkungsfasern gebildet sein.
Weiterhin kénnen die Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen zumindest teilweise aus
mehreren miteinander verndhten Trockengewebe-Lagen gebildet sein.

Alternativ oder zusétzlich kann bei dem erfindungsgeméBen Pultrusionsverfahren
vorgesehen sein, dass die Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen zumindest teilweise aus
Gelegen von Verstarkungsfasern gebildet sind. Insbesondere kann dabei vorgesehen
sein, dass die Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen zumindest teilweise aus mehreren
miteinander verndhten Gelegen von Verstarkungsfasern gebildet sind.

Die Halbzeug-Anordnung kann eine Lage aus Vlies als Bindermaterial aufweisen.

Auch kann bei dem erfindungsgemaRen Pultrusionsverfahren vor der Zufiihrung der
Halbzeug-Anordnung in die Verformungs-Vorrichtung auf zumindest eine
Verstarkungsfaser-Halbzeuglage ein Bindermaterial als pulverférmiges oder
puderférmiges Material aufgebracht sein oder werden. Der Binder kann insbesondere
ein pulverférmiges oder puderférmiges Material sein, das aus einem Duroplast-
Werkstoff und/oder einem Thermoplast-Werkstoff gebildet ist. Dabei kann der
Duroplast-Werkstoff ein Epoxidharz sein.

Der mit einem erfindungsgeméfen Pultrusionsverfahren hergestellte profilierte Preform
kann mit der Durchfuihrung weiterer Verfahrenssschritte zu einem fertigen FVK-Bauteil
oder einem FVK-Bauteil, das ein Zwischenprodukt ist, ausgebildet werden. Nach einem
weiteren erfindungsgemafRen Pultrusionsverfahren wird ein profiliertes FVK-Bauteil mit
zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten hergestellt. Das jeweilige
FVK-Bauteil kann ein fertiges FVK-Bauteil sein, das mit anderen Bauteilen zusammen
gesetzt wird oder das Halbzeug kann ein Zwischenprodukt sein, das einem weiteren
Verfahrensschritt, z.B. einem weiteren Umformen oder einem Nachhérte-Prozess
zugefuhrt wird. Auch kénnen auf das FVK-Bauteil Verstarkungslagen aufgebracht
werden und kann das FVK-Bauteil anschlieRend einem Harteprozess unterzogen

werden.
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Bei den erfindungsgemafen Pultrusionsverfahren oder bei der erfindungsgeméaRen
Pultrusionsanlage kann der hergestellte Preform bzw. das hergestelite Bauteil
insbesondere in seiner Langsrichtung gekriimmt sein.

Erfindungsgeman ist ein Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines profilierten
Preforms mit zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten aus einer
Mehrzahl von Halbzeugen in einem quasi-kontinuierlichen Prozess vorgesehen,
aufweisend die Schritte:

. Abgabe von einer Dispenser-Vorrichtung zumindest eine mehrschichtige
Halbzeug-Anordnung und Zufiihrung dieser Halbzeug-Anordnung in eine
Verformungs-Vorrichtung;

. durch Hindurchfihren der Halbzeug-Anordnung durch eine Verformungs-
Vorrichtung Anwinkeln zumindest eines Querschnitts-Abschnitts der Halbzeug-
Anordnung, so dass die Querschnitts-Abschnitte der Halbzeug-Anordnung ein
Winkelprofil bilden,

. in einer Press-Vorrichtung durch Zusammenfahren von bewegbaren
Werkzeugteilen Pressen der Halbzeug-Anordnung in der Querschnittsform, in der
diese die Verformungs-Vorrichtung verldsst, und anschlieRendes
Auseinanderfahren der Werkzeugteile, wobei im auseinander gefahrenen
Zustand der Werkzeugteile eine Vorschubbewegung der Halbzeug-Anordnung
erfolgt und wobei in der Press-Vorrichtung ein Erwadrmen der Halbzeug-
Anordnung erfolgt, so dass durch das Erwarmen und die gleichzeitige
Druckbeaufschlagung ein Verfestigen des Harzmaterials eine formerhaltende
Fixierung der Querschnittsabschnitte der Halbzeug-Anordnung zueinander und
eine Kompaktierung der Querschnittsabschnitte erfolgt, wobei wiahrend des
Pressens die Vorschubbewegung der Halbzeug-Anordnung unterbrochen wird,;

. von der Halbzeug-Anordnung mit den fixierten Gelegen Abschneiden eines
Langsabschnitts derselben und Entnahme dieses Langsabschnitts als Preform.
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Erfindungsgemag ist dabei vorgesehen, dass die mehrschichtige Halbzeug-
Anordnung, die von der Dispenser-Vorrichtung abgegeben und der Verformungs-
Vorrichtung zugefiuhrt wird, eine Kombination aus mehreren ebenen trockenen
Gelegen ist, zwischen denen jeweils zumindest ein Harzfilm zur Fixierung der
trockenen Gelege miteinander eingebracht ist.

Bei diesem Pultrusionsverfahren werden bei dem Pressen in der Press-Vorrichtung in
einem ersten Schritt die Werkzeugteile in eine erste Pressposition gefahren und in
dieser Pressposition eine vorbestimmte Zeit gehalten und in einem zweiten Schritt zur
Durchfiihrung eines anschlieRenden Nachpressens der vorgepressten Halbzeug-
Anordnung die Werkzeugteile in eine zweite Pressposition zueinander gefahren, bei
der zumindest zwei Werkzeugteile ndher zusammengefahren sind, als bei der ersten
Pressposition.

Das Harzmaterial kann ein Binder sein, so dass der durch das Erwarmen in der Press-
Vorrichtung entstehende Preform ein Faserhalbzeug-Preform ist. Dabei kann der
Binder aus einem Duroplast-Werkstoff und/oder einem Thermoplast-Werkstoff gebildet
sein. Der Binder kann als ein puderférmiges Material zwischen die Gelege eingebracht
werden. Der Duroplast-Werkstoff kann insbesondere ein Epoxidharz sein. Weiterhin
kann bei dem Pultrusionsverfahren vorgesehen sein, dass die Mehrzahl der ebenen
trockenen Gelege in der Dispenser-Vorrichtung von Dispenser-Rollen abgerolit
werden.Dabei kann vorgesehen sein, dass nach dem Abrollen der Gelege und vor der
Zufuhrung der trockenen Gelege in die Verformungs-Vorrichtung auf ein oder mehrere
trockene Gelege Bindermaterial aufgebracht wird.

Bei der Verwendung von Binder als Harzmaterial kann vorgesehen sein, dass nach der
Entnahme des Faserhalbzeug-Preforms aus der Pultrusionsvorrichtung der
Faserhalbzeug-Preform derart weiter bearbeitet wird, dass diesem in einem
Harzinfusions-Verfahren Harz zugefihrt wird und der Preform anschlieRend gehéartet
wird.

Bei dem Pultrusionsverfahren kann vorgesehen sein, dass das Harzmaterial ein
Harzfilm ist, so dass der durch das Erwarmen in der Press-Vorrichtung entstehende
Preform ein Faserverbundkunststoff(FVK)-Preform ist.
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Der Verformungs-Vorrichtung wird somit eine Halbzeug-Anordnung zugefuhrt, die
mehrere ebene trockene Gelege aufweist. Generell kann zwischen jeweils zwei
trockenen Gelegen Bindermaterial zur Fixierung der ebenen Gelege miteinander
eingebracht sein oder zwischen jeweils zwei trockenen Gelegen ein Harzfilm
eingebracht sein oder zwischen jeweils zumindest zwei trockenen Gelegen
Bindermaterial und ein Harzfilm eingebracht sein. Dabei kann vorgesehen sein, dass
zwischen trockenen Gelegen Harzmaterial eingebracht ist und fur den Fall, dass das
Harzmaterial ein Harzfilm ist, kann vorgesehen sein, dass zwischen einer ersten
Abfolge von zwei trockenen Gelegen Harzfilm und zwischen einer anderen Abfolge von
trockenen Gelegen kein Harzmaterial, also kein Binder oder Harzfilm, eingebracht ist.

Bei den genannten Pultrusionsverfahren kann vorgesehen sein, dass die Mehrzahl der
ebenen trockenen Gelege in der Dispenser-Vorrichtung von Dispenser-Rollen abgerolit

werden.

Das Hindurchfiihren der der Verformungs-Vorrichtung zugefiihrten Halbzeug-
Anordnung kann durch an dieser anliegende Transportrollen erfolgen, deren
Orientierungen sich in der Langsrichtung der Verformungs-Vorrichtung gesehen von
einer Lage im Eingangsbereich stetig in eine Lage im Ausgangsbereich der
Verformungs-Vorrichtung dndern, die Lage zumindest eines Querschnittsabschnitts der
Halbzeug-Anordnung stetig in eine Soll-Winkelstellung geandert wird.

Alternativ kann das Hindurchfihren der der Verformungs-Vorrichtung zugefuhrten
Halbzeug-Anordnung durch einen Verformungskanal mit an dieser anliegenden sich in
Langsrichtung der Verformungs-Vorrichtung gesehen kontinuierlich veréndernde
Verformungskonturen erfolgen, wobei die Lage zumindest eines
Querschnittsabschnitts der Halbzeug-Anordnung stetig in eine Soll-Winkelstellung
geéndert wird.

Bei dem Pressen in der Press-Vorrichtung kann vorgesehen sein, dass in einem ersten
Schritt die Werkzeugteile in eine erste Pressposition gefahren und in dieser
Pressposition eine vorbestimmte Zeit gehalten werden und dass in einem zweiten
Schritt zur Durchfithrung eines anschlieRenden Nachpressens der vorgepressten
Halbzeug-Anordnung die Werkzeugteile in eine zweite Pressposition zueinander
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gefahren werden, bei der zumindest zwei Werkzeugteile ndher zusammengefahren
sind, als bei der ersten Pressposition.

Bei den genannten Pultrusionsverfahren sowohl mit der Verwendung von Binder als
auch von Harzfilm als Harzmaterial kann vorgesehen sein, dass nach der Entnahme
des Preforms aus der Pultrusionsvorrichtung der Preform derart weiterbearbeitet wird,
dass der Preform einem Verformungsprozess unterzogen und anschlieBend gehartet

wird.

Auch kann auf den Preform lokal Verstarkungsiagen aus Prepreg aufgelegt werden
und anschlieRend die Kombination des Preforms mit den Verstarkungslagen gehartet
werden. Alternativ kann vorgesehen sein, dass auf den Preform lokal
Verstarkungslagen von trockenen Gelegen aufgelegt werden und anschlieBend die
Kombination des Preforms mit den Verstarkungslagen und dem Harzfilm gehértet wird,
wobei zwischen dem Preform und dem nachsten daran angeordneten Gelege ein
Harzfilm gelegt wird.

Weiterhin ist nach der Erfindung ein Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines
profilierten FVK-Bauteils mit zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten

_aus einer Mehrzahl von Halbzeugen in einem quasi-kontinuierlichen Prozess
vorgesehen, aufweisend die Schritte:

. Abgabe von einer Dispenser-Vorrichtung zumindest eine mehrschichtige
Halbzeug-Anordnung aus zumindest einem ebenen trockenen Gelege und
zumindest einem Harzfilm und Zufuhrung dieser Halbzeug-Anordnung einer
Verformungs-Vorrichtung;

. durch Hindurchfiihren der Halbzeug-Anordnung durch eine Verformungs-
Vorrichtung Anwinkeln zumindest eines Querschnitts-Abschnitts der Halbzeug-
Anordnung, so dass die Querschnitts-Abschnitte der Halbzeug-Anordnung ein
Winkelprofil bilden,

. in einer Press-Vorrichtung durch Zusammenfahren von bewegbaren
Werkzeugteilen Pressen der Halbzeug-Anordnung in der Querschnittsform, in der
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diese die Verformungs-Vorrichtung veriasst, und anschlieBendes
Auseinanderfahren der Werkzeugteile, wobei im auseinander gefahrenen
Zustand der Werkzeugteile eine Vorschubbewegung der Halbzeug-Anordnung
erfolgt und wobei in der Press-Vorrichtung ein Erwarmen der Halbzeug-
Anordnung erfolgt, so dass eine Teilvernetzung des Harzes des Harzfilms erfoigt,
wobei wahrend des Pressens die Vorschubbewegung der Halbzeug-Anordnung
unterbrochen wird,;

. Hartung der Halbzeug-Anordnung in einem Temperofen, bei der eine Vernetzung
des Harzes des Harzfilms zu mindestens 80% vorliegt;

. von der geharteten Halbzeug-Anordnung Abschneiden eines Langsabschnitts
derselben und Entnahme dieses Langsabschnitts als FVK-Bauteil.

Bei diesem Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines profilieten FVK-Bauteils kann
vorgesehen sein, dass das der Verformungs-Vorrichtung zugefuhrte trockene Gelege
aus einer Trockengewebe-Lage oder aus mehreren miteinander verndhten
Trockengewebe-Lagen gebildet (NCF) ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass die der
Dispenser-Vorrichtung zugefithrte Mehrzahl von Halbzeugen von zumindest einer
Dispenser-Rolle zugefiihrt wird. Die von der Dispenser-Vorrichtung bereitgestelite
Anordnung von Halbzeugen kann insbesondere aus einem trockenen Gelege und
einem Harzfilm gebildet sein, wobei bei der Bereitstellung der Halbzeuge zusatzlich
eine Trennfolie auf derjenigen Seite des Harzfilms gelegen sein, die der Seite mit dem
trockenen Gelege abgewandt ist, wobei die Trennfolie der Anordnung von Halbzeugen
entnommen wird, bevor die Anordnung von Halbzeugen in die Verformungs-
Vorrichtung eingefuhrt wird. Dabei kann weiterhin insbesondere ein Harzfilm und eine
Trennfolie als Gbereinander gelegene Schichten auf einer Rolle aufgerolit sein und
gemeinsam von der Rolle abgerollt werden, um den Harzfilm zur Ausbildung einer
Halbzeug-Anordnung mit einem trockenen Gelege zu kombinieren. Erfindungsgeman
kann insbeosndere vorgesehen sein, dass Die von der Dispenser-Vorrichtung
bereitgestellte Anordnung aus dem trockenen Gelege, dem Harzfilm und der Trennfolie
kann von einer Dispenser-Rolle abgegeben wird. Dabei kann insbesondere
vorgesehen sein, dass zur Bereitstellung der Anordnung aus dem trockenen Gelege,
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dem Harzfilm und der Trennfolie durch die Dispenser-Vorrichtung das trockene Gelege
von einer ersten Dispenser-Rolle und der Harzfilm mit der Trennfolie von einer zweiten
Dispenser-Rolle oder der Harzfilm von einer zweiten Dispenser-Rolle und die
Trennfolie von einer dritten Dispenser-Rolle abgegeben wird.

Auch kann bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur Herstellung eines profilierten
FVK-Bauteils vorgesehen sein, dass die von der Dispenser-Vorrichtung bereitgestellte
Anordnung von Halbzeugen aus mehreren Lagen von trockenem Gelege und
mehreren Harzfilmen gebildet ist, wobei eine in der Schwerkraftrichtung oder X-
Richtung gesehen unterste Schicht ein Harzfilm und eine oberste Schicht eine Lage
trockenen Geleges ist. Insbesondere kann die der Dispenser-Vorrichtung zugefihrte
Anordnung von Halbzeugen aus zumindest zwei trockenen Gelegen und zumindest
zwei Harzfilmen gebildet sein, wobei die oberste und die unterste Lage der Anordnung
von Halbzeugen jeweils ein trockenes Gelege ist. Auch kann vorgesehen sein, dass
von der Dispenser-Vorrichtung die zumindest zwei ebenen trockenen Gelegen und der
zumindest eine Harzfilm jeweils von einer Dispenser-Rolle abgegeben werden.

Bei den vorgenannten Ausfihrungsformen des Pultrusionsverfahrens kann zumindest
ein trockenes Gelege mit einem Binder zur Fixierung der einzelnen Gelegen versehen

sein.

Bei dem erfindungsgeméafRen Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines profilierten
FVK-Bauteils kann vorgesehen sein, dass beim Hindurchfilhren der der Verformungs-
Vorrichtung zugefuihrten Halbzeug-Anordnung durch an dieser anliegende
Transportrollen, deren Orientierungen sich in der Langsrichtung der Verformungs-
Vorrichtung gesehen von einer Lage im Eingangsbereich stetig in eine Lage im
Ausgangsbereich der Verformungs-Vorrichtung andern, die Lage zumindest eines
Querschnittsabschnitts der Halbzeug-Anordnung stetig in eine Soll-Winkelstellung
geéndert wird. Alternativ zu dieser Ausfihrungsform kann bei dem erfindungsgemaéafen
Pultrusionsverfahren vorgesehen sein, dass beim Hindurchfiihren der der
Verformungs-Vorrichtung zugefiihrten Halbzeug-Anordnung durch einen
Verformungskanal mit an dieser anliegenden sich in Langsrichtung der Verformungs-
Vorrichtung gesehen kontinuierlich verandernde Verformungskonturen, die Lage
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zumindest eines Querschnittsabschnitts der Halbzeug-Anordnung stetig in eine Soll-

Winkelstellung gedndert wird.

Bei dem Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines profilierten FVK-Bauteils kann das
Erwéarmen in der Press-Vorrichtung derart durchgefiihrt werden, dass eine Vernetzung
des Harzes des Harzfilms zu mindestens 40% erfolgt. Der gleichzeitige Press-Vorgang
kann derart vorgesehen sein, dass bei dem Pressen in der Press-Vorrichtung in einem
ersten Schritt die Werkzeugteile in eine erste Pressposition gefahren und in dieser
Pressposition eine vorbestimmte Zeit gehalten werden und dass in einem zweiten
Schritt zur Durchfiihrung eines anschlieRenden Nachpressens der vorgepressten
Halbzeug-Anordnung die Werkzeugteile in eine zweite Pressposition zueinander
gefahren werden, bei der zumindest zwei Werkzeugteile ndher zusammengefahren
sind, als bei der ersten Pressposition.

Nach der Erfindung ist auch eine Press-Vorrichtung zum Pressen einer Halbzeug-
Anordnung mit einem zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten

vorgesehen, aufweisend:

. zumindest zwei zueinander bewegbare Werkzeugteile mit jeweils zwei winklig
zueinander verlaufenden Werkzeugteil-Oberflachen, von denen jeweils eine
Werkzeugteil-Oberflaiche eines Werkzeugteils und eine Werkzeugteil-Oberflache
des anderen Werkzeugteils mit zueinander entgegengesetzt gerichteten Flachen-
Normalen gegeniber liegen, so dass die Halbzeug-Anordnung mit einem
zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten in Anlage mit den
Werkzeugteilen gebracht werden kann,

. zwei Verstell-Vorrichtungen zur Bewegung eines der Werkzeugteile, von denen
jede derart eingerichtet ist, dass diese eine Linearbewegung des bewegbaren
Werkzeugteils in Richtung der Flachen-Normalen jeweils einer der Werkzeugteil-
Oberflachen dieses Werkzeugteils ausfihren kann,

. zwei Flhrungs-Vorrichtungen, von denen jeweils eine zwischen jeder Verstell-
Vorrichtung und dem durch diese bewegbaren Werkzeugteil gekoppelt ist und
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eine Relativbewegung des Werkzeugteils zuladsst, die senkrecht zur
Linearbewegung dieser Verstell-Vorrichtungen verlauft.

Die Verstell-Vorrichtungen der Press-Vorrichtung kann derart eingerichtet sein, dass
die Flachen-Normalen der Werkzeugteil-Oberflachen der zwei zueinander bewegbaren
Werkzeugteile senkrecht zueinander verlaufen.

Auch ist nach der Erfindung eine Pultrusionsanlage zur Herstellung eines profilierten
Preforms oder FVK-Bauteils mit zueinander winklig verlaufenden
Querschnittsabschnitten aus einer Mehrzahl von Halbzeugen vorgesehen, aufweisend:
eine Dispenser-Vorrichtung, eine Verformungs-Vorrichtung, ein Press-Werkzeug, eine
Zieh-Vorrichtung sowie eine Schneid-Vorrichtung. Die Press-Vorrichtung kann nach
einer der oben genannten Ausfiihrungsformen gebildet sein.

Die Dispenser-Vorrichtung der Pultrusionsanlage kann zumindest zwei Dispenser-
Rollen zur Abgabe an die Verformungs-Vorrichtung aufweisen, mit denen die
Dispenser-Vorrichtung eine mehrschichtige Halbzeug-Anordnung aus zumindest einem
trockenen Gelege und zumindest einem Harzfiim der Verformungs-Vorrichtung

zufithren kann.

Die Verformungs-Vorrichtung einer dieser Ausfuhrungsformen der Pultrusionsanlage
kann eine erste Anordnung von Transportrollen und eine zweite Anordnung von
Transportrollen aufweisen, zwischen denen die der Verformungs-Vorrichtung
zugefuihrte Halbzeug-Anordnung in der Verformungs-Vorrichtung gefuhrt wird, wobei
sich die Orientierungen der Transportrollen jeder der Anordnungen von Transportrollen
von Transportrolle zu Transportrolle in der Langsrichtung der Verformungs-Vorrichtung
gesehen von einer Lage im Eingangsbereich stetig in eine Lage im Ausgangsbereich
derart andern, so dass die Lage zumindest eines Querschnittsabschnitts der Halbzeug-
Anordnung stetig in eine Soll-Winkelstellung geédndert wird.

Alternativ dazu kann die Verformungs-Vorrichtung einen Verformungskanal zum
Hindurchfiihren der durch diesen bewegten Halbzeug-Anordnung aufweisen, dessen
Querschnitt sich in der Langsrichtung der Verformungs-Vorrichtung kontinuierlich
verandernde Verformungskonturen aufweist, die derart gestaltet sind, dass sich bei
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dem Hindurchfuhren der zumindest einen Halbzeug-Anordnung die Lage zumindest
eines Querschnittsabschnitts der Halbzeug-Anordnung stetig in eine Soll-
Winkelstellung im Ausgangsbereich der Verformungs-Vorrichtung andert.

Bei einer der vorgenannten Ausfilhrungsformen der erfindungsgematien
Pultrusionsanlage kann der Press—Vorrichtung eine Steuerungsvorrichtung und eine
Verstellvorrichtung zugeordnet sein, mit der die Werkzeugteile der Press-Vorrichtung in
vorbestimmten Zeitabstidnden mit jeweils vorbestimmten Kraftverlaufen weiter
zusammengefahren werden kann, um ein Nachpressen einer im Press-Vorrichtung
gelegenen Halbzeug-Anordnung durchzufiihren. Die Steuerungs- und Regeleinrichtung
kann eine Funktion aufweisen, mit der zu vorbestimmten oder zu von der Steuerungs-
und Regeleinrichtung bestimmten Zeitpunkten die Werkzeugteile der Press-Vorrichtung
auseinander und wieder zusammen gefahren werden, wobei im auseinander
gefahrenen Zustand der Werkzeugteile durch Ansteuerung der Antriebsvorrichtung die
Bewegung der Halbzeug-Anordnung erfolgt und im auseinander gefahrenen Zustand
der Werkzeugteile durch Ansteuerung der Antriebsvorrichtung die Bewegung der
Halbzeug-Anordnung angehalten wird.

Im Folgenden werden Ausfilhrungsbeispiele an Hand der beiliegenden Figuren

erlautert, die zeigen:

. Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels der
erfindungsgemagen Pultrusionsanlage zur Herstellung eines profiliertes FVK-
Bauteils mit zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten mit einer
Dispenser-Vorrichtung, einer Verformungs-Vorrichtung, einem Press-Werkzeug,
einer Zieh-Vorrichtung sowie einer Schneid-Vorrichtung, wobei in dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zur Herstellung des profilierten FVK-Bauteils
der Verformungs-Vorrichtung zwei Halbzeug-Anordnungen zugefihrt werden, die
jeweils insbesondere aus zumindest zwei ebenen Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen und zumindest einem zwischen diesen gelegenen Harzfilm
gebildet sein kénnen;

. Figuren 2a, 2b, 2¢ zur Darstellung der Verformung mehrerer Halbzeug-
Anordnungen in einer Ausfithrungsform der Verformungs-Vorrichtung der
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Pultrusionsanlage nach der Figur 1 eine schematische Darstellung von drei
verschiedenen Zustanden der Gestalt der zwei beispielsweise vorgesehenen
Halbzeug-Anordnungen, die diese beim Durchlaufen durch die Verformungs-
Vorichtung nacheinander einnehmen kénnen, wobei die Halbzeuge in den ersten
Phasen der Verformung in der Verformungsvorrichtung noch in einem Abstand
zueinander in der Verformungs-Vorrichtung gefiihrt werden (Figuren 2a, 2b) und
die Halbzeuge im Ausgangsbereich der Verformungs-Vorrichtung zusammen
gefuhrt werden (Figur 2c);

. Figur 3 eine schematische perspektivische Darstellung einer Ausfihrungsform
des Press-Werkzeugs der Pultrusionsanlage schrag von oben gesehen, wobei
diese Ausfiihrungsform sowohl bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur
Herstellung eines profilierten Preforms aus mehreren Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen und insbesondere ebenen trockenen Gelegelagen und/oder
Gewebelagen optional mit zwischen diesen jeweils eingebrachtem Bindermaterial
als auch bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren zur Herstellung eines profilierten
FVK-Bauteils aus zumindest zwei ebenen Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen und
zumindest einem zwischen diesen gelegenen Harzfilm verwendet werden kann;

. Figur 4a eine schematische Querschnittsdarstellung einer Ausfihrungsform der
schematisch in der Figur 3 dargestellten Press-Vorrichtung mit einer Darstellung
der Werkzeugteile, von Fuhrungsvorrichtungen zur Bewegung eines
Werkzeugteils bewegbar ist sowie einem Gebilde, das mit dem Press-Werkzeug
zu einer insbesondere einteiligen Halbzeug-Anordnung geformt worden ist;

. Figur 4b eine Ausfihrungsform einer Fithrungsvorrichtung, mit einer in einer
Werkzeugteil-Aufnahmen angeordneten Fihrungsnut und einem an einem
Werkzeugteil angebrachten Fihrungsteil, das formschlissig in die Filhrungsnut
zur Erméglichung einer Langsverschiebung eines Werkzeugteils in der Press-
Vorrichtung eingreift;

. Figur 4¢ eine schematische perspektivische Darstellung eines Teils des
bewegbaren Werkzeugteils nach der Figur 2c mit dem daran angebrachten
FUhrungsteil;
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. Figur 4d eine schematische Darstellung eines Teils des bewegbaren
Werkzeugteils nach den Figuren 4b und 4c von oben gesehen, wobei die Figur
4b eine Teil-Seitenansicht eines Ausschnitts des in der Figur 4d dargesteliten

Gegenstands ist; und

. Figur 4e eine schematische perspektivische Darstellung eines Teils des
bewegbaren Werkzeugteils nach der Figur 2c;

. Figur 5a eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform eines
Press-Werkzeugs in einer ersten Stellung; und

. Figur 5b die Ausfihrungsform des Press-Werkzeugs nach der Figur 5a in einer
zweiten Stellung, bei der die Werkzeugteile das zwischen diesen gelegene

Halbzeug-Anordnung zusammenpresst.

Bei dem erfindungsgemaRen Pultrusionsverfahren oder bei der erfindungsgemaRen
Pultrusionsanlage P zur Herstellung eines profilierten Preforms oder eines FVK-
Bauteils (in den Figuren nicht gezeigt), insbesondere die jeweils zueinander winklig
verlaufende Querschnittsabschnitte aufweisen, wird von einer Dispenser-Vorrichtung
11 zumindest eine mehrschichtige Halbzeug-Anordnung abgegeben und einer
Verformungs-Vorrichtung 12 zugefihrt.

Bei einem erfindungsgemagen Pultrusionsverfahren, mit dem ein profiliertes Preform
hergestellt wird, ist die der Verformungs-Vorrichtung 12 zugefihrte Halbzeug-
Anordnung zur Herstellung eines profilierten Preforms gebildet aus mehreren ebenen
trockenen Gelegelagen oder Gewebelagen 1, 3, wobei zwischen jeweils zwei
trockenen Gelegelagen oder Gewebelagen ein Bindermaterial zur Fixierung der
ebenen Gelege miteinander eingebracht ist.

Bei einem weiteren erfindungsgemaflen Pultrusionsverfahren, mit dem insbesondere
ein profiliertes FVK-Bauteil mit zueinander winklig verlaufenden
Querschnittsabschnitten hergestelit wird, ist die der Verformungs-Vorrichtung 12
zugefuhrte Halbzeug-Anordnung HA eine Kombination aus mehreren Bahnen von
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen 1, 3 und zumindest einem Harzfilm 2.
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Erfindungsgeman kénnen die Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen aus einem Gewebe
und/oder einen Gelege gebildet sein. Dabei wird unter Gewebe eine strukturierte
Uberiagerung von zueinander quer verlaufenden Schussfaden und Kettfaden
verstanden. Unter Gelege wird in diesem Zusammenhang eine Vielzahi von
unidirektional verlaufenden Verstarkungsfasern verstanden die in der Dickenrichtung
des Geleges miteinander vernaht sind. Die erfindungsgemaf vorgesehenen
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen kénnen als trockene Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen oder nur mit einem Bindermaterial versehen in der Dispenser-
Vorrichtung verwendet und von dieser der Verformungs-Vorrichtung 12 zugefiihrt
werden. Unter ,trockene* Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen wird verstanden, dass die
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen, also z.B. die Gewebelagen oder Gelegelagen, nicht
mit Harz impragniert sind. Alternativ oder zusétzlich dazu kénnen erfindungsgeman
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen verwendet werden, die Bindermaterial und somit
Harz aufweisen. Da das Harz in diesem Anwendungsfall lediglich als Bindermaterial
verwendet wird, dient dieses nicht als Matrixmaterial, sondern nur zur Fixierung
verschiedener Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen zueinander. Die Halbzeug-
Anordnung HA weist deshalb ein Binderharz mit einem Anteil von maximal 15 % am
Gesamtgewicht der in der Halbzeug-Anordnung -HA verwendeten Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen 1, 3 als Bindermaterial zur Fixierung der Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen derselben auf.

Das Bindermaterial kann als Pulver, als aufgesprihtes fiissiges Material oder als Vlies
verwendet werden. Als Pulver, als aufgesprihtes flissiges Material kann dieses aus
einem Harz und insbesondere einem Epoxidharz gebildet sein. Dabei kann das
Bindermaterial auf Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen bereits in der Dispenser-
Vorrichtung aufgebracht sein und insbesondere auf den Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen aufgebracht sein, die auf den Dispenser-Rollen aufgerolit sind.

Durch Verwendung der vorgenannten Materialien kénnen Bauteile auf effiziente Weise
und mit hoher Bauteils-Qualitat hergestellt werden. Die Bauteile kénnen zudem eine
reltaiv komplexe Geometrie haben. Insbesondere kénnen die Bauteile eine
Querschnittsfliche mit zueinander winklig verlaufenen Querschnitts-Abschnitten
haben. Die Bauteile kénnen alternativ oder zusatzlich dazu auch in ihrer Langsrichtung
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(Z-Richtung) oder in der Vorschubrichtung gesehen gekriimmt sein. Die verwendeten
Materialien erlauben eine entsprechende Verformung der erfindungsgemafien
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen, ohne dass Faserverwerfungen oder Faser-
Ondulationen auftreten, die zu einer Verschlechterung der Bauteilqualitat fihren
wirden. Dies wird dadurch erreicht, dass bei der erfindungsgemaR vorgesehenen
Verformung der Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen nur sehr geringe Scherkréfte
zwischen diesen auftreten. Insbesondere kann durch das Verwenden von Harzfilm die
Menge des Harzes sehr genau dosiert und gleichmaRig verteilt werden, wodurch sich
ein relativ konstanter Faservolumen-Gehalt im herzustellenden Bauteil einstellen iasst.
Dadurch kann insbesondere die Herstellung eines porenfreien Bauteils gewahrleistet
werden. Bei dem Ausfithrungsbeispiel, bei dem zumindest ein Harzfilm in der
Dispenser-Vorrichtung aufgerolit ist, kann die erfindungsgeméfe Vorrichtung auch fur
eine Vielzahl von Varianten des herzustellenden Bauteils verwendet werden.

Der Harzfilm kann ein geschlossener oder in seiner flachigen Erstreckung
kontinuerlicher Harzfilm oder ein bis zu 90% der Flache geschlossener Harzfilm sein.
Der nicht ganz oder bis zu 90% geschlossene Harzfilm hat insbesondere nicht die
Form z.B. eines Gitters, so dass die Ausbildung von Porositédten im herzustellenden
Bauteil vermieden wird. Der Harzfilm kann nicht ganz geschlossen sein aufgrund von
herstellungsbedingten Fehlstellen.

Bei dem in der Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméalen
Pultrusionsverfahren oder der erfindungsgeméfen Pultrusionsvorrichtung werden von
der Verformungs-Vorrichtung von der Dispenser-Vorrichtung 11 zwei Halbzeug-
Anordnungen HA, HB, eine erste Halbzeug-Anordnung HA und eine zweite Halbzeug-
Anordnung HB, abgegeben. Dabei kann jede der Halbzeug-Anordnungen HA, HB
durch zwei trockene Gelegelagen oder Gewebebahnen 1, 3 und einen zwischen
diesen gelegenen Harzfilm 2 gebildet sein, wie dies nach dem Verfahren bzw. der
Vorrichtung zur Herstellung eines profilierten FVK-Bauteils aus zumindest einem
ebenen trockenen Gelege und zumindest einem Harzfilm vorgesehen ist.

Das Pultrusionsverfahren bzw. die Pultrusionsvorrichtung, das bzw. die in der Figur 1
dargestellt ist, eignet sich generell zur Herstellung eines profilierten FVK-Bauteils
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aufgrund zumindest einer von einer Dispenser-Vorrichtung abgegebenen
mehrschichtigen Halbzeug-Anordnung, die jeweils aus zumindest einem ebenen
trockenen Gelege oder Gewebe 1, 3 und zumindest einem Harzfilm 2.

Bei dieser Variante kann optional die Vorrichtung eingerichtet sein und das Verfahren
vorsehen, dass von der Dispenser-Vorrichtung 11 neben diesen Halbzeug-
Anordnungen HA, HB zumindest eine weitere mehrschichtige Halbzeug-Anordnung
aus zumindest zwei ebenen trockenen Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen und
insbesondere Gelegelagen und/oder Gewebelagen 1, 3 und zumindest einem
zwischen diesen gelegenen Harzfilm 2 abgegeben wird, wobei in diesem Fall beide
Halbzeug-Vorrichtungen H1, H2 nebeneinander und insbesondere bereinander
gelegen der Verformungs-Vorrichtung 12 zugefihrt werden. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass zumindest ein Harzfilm 2 zwischen jeweils zwei trockenen
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen und insbesondere Gelegelagen und/oder
Gewebelagen 1 angeordnet ist. Bei einer oder mehreren der vorgesehenen Halbzeug-
Anordnung kann bzw. kénnen auch mehr als zwei Harzfilme 2 verwendet werden. Jede
der Halbzeug-Anordnungen ist derart gestaltet, dass die oberste und die unterste
Schicht derselben eine Schicht einer trockenen Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen und
insbesondere Gelegelage und/oder Gewebelage ist und zwischen diesen Schichten
zumindest ein Harzfilm 2 und optional zumindest eine weitere trockene Gelegelage
und/oder Gewebelage 1 gelegen sind.

Weiterhin eignet sich das Pultrusionsverfahren bzw. die Pultrusionsvorrichtung, das
bzw. die in der Figur 1 dargestellt ist, generell zur Herstellung eines profilierten
Preforms mit zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten aus zumindest
einer mehrschichtigen Halbzeug-Anordnung HA aus mehreren ebenen trockenen oder
mit Bindermateiral versehenen Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen und insbesondere
Gelegelagen und/oder Gewebelagen (in dieser Hinsicht bedeuten die Bezugszeichen
1, 2, 3 jeweils eine solche Verstarkungsfaser-Halbzeuglage), wobei zwischen jeweils
zwei Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen Bindermaterial insbesondere in puderférmiger
Form zur Fixierung der ebenen Gelege miteinander eingebracht sein kann und wobei
die trockenen Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen von der Dispenser-Vorrichtung 11
abgegeben werden und einer Verformungs-Vorrichtung 12 zugefiihrt werden. Bei
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diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist mit der Figur 1 eine Variante dargestellt,
bei der zwei Halbzeug-Anordnungen mit jeweils drei trockenen Gelegen 1, 2, 3 gezeigt
sind, zwischen denen jeweils Bindermaterial zur Fixierung der ebenen
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen miteinander eingebracht ist (in der Figur 1 nicht
dargestellt). Der Binder kann aus einem Duroplast-Werkstoff oder einem Thermoplast-
Werkstoff gebildet sein, wobei der Duroplast-Werkstoff ein Epoxidharz sein kann. Vor
der Zufiihrung der trockenen Gelege in die Verformungs-Vorrichtung 12 kann auf
einem oder mehreren trockenen Gelegen Bindermaterial aufgebracht werde. Die
Mehrzah! von ebenen trockenen Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen 1, 2, 3 in der
Dispenser-Vorrichtung 11 von Dispenser-Rollen als ebene Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen abgerollt werden, wie dies der Figur 1 entnehmbar ist. Die
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen kénnen jedoch auch in anderer Weise der
Verformungs-Vorrichtung 12 zugefihrt werden.

Auch eignet sich das Pultrusionsverfahren bzw. die Pultrusionsvorrichtung, das bzw.
die in der Figur 1 dargestellt ist, generell zur Herstellung eines profilierten Preforms mit
zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten aus zumindest einer
mehrschichtigen Halbzeug-Anordnung HA aus mehreren ebenen erfindungsgeméfiien
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen , wobei zwischen jeweils zwei erfindungsgeméafen
insbesondere trockenen (also nicht mit harz impragnierten) Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen ein Harzfilm (Bezugszeichen 2) und/oder Bindermaterial insbesondere
in puderférmiger Form zur Fixierung der ebenen Gelegelagen und/oder Gewebelagen
miteinander eingebracht ist und wobei die trockenen Gelegelagen und/oder
Gewebelagen und dem Harzfilm von der Dispenser-Vorrichtung 11 z.B. mittels Rollen
abgegeben werden und einer Verformungs-Vorrichtung 12 zugefuhrt werden. Bei
diesem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung kann mit der Figur 1 eine Variante
dargestellt sein, bei der eine erste Halbzeug-Anordnung HA mit zwei trockenen
Gelegelagen und/oder Gewebelagen und einem zwischen diesen gelegenen Harzfilm
und eine zweite Halbzeug-Anordnung HB mit jeweils drei trockenen Gelegelagen
und/oder Gewebelagen, zwischen denen jeweils Bindermaterial zur Fixierung der
ebenen Gelegelagen und/oder Gewebelagen miteinander eingebracht ist (in der Figur

1 nicht dargestellt), entnehmbar sind.
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Bei allen zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen kann, kann zuséatzlich auch eine
Lage von Prepeg-Material als Zwischenschicht oder kénnen mehrere Lagen von
Prepeg-Material als Zwischenschichten verwendet werden. Fiur den Fall, dass mit den
genannten Verfahren in seiner Langsrichtung gekrimmte Preforms bzw. in seiner
Langsrichtung gekrimmte Bauteile hergestellt werden, kann als Ausgangsmaterial von
der Dispenser-Vorrichtung 11 zugefuhrte Halbzeug-Lagen, die einen bei dem
herzustellenden Preform bzw. Bauteil in der Kruimmungsebene gelegenen
Querschnittsabschnitt aufweisen, genau eine oder maximal zwei zuséatzliche Prepreg-
Lagen als Zwischenschichten verwendet werden. Dabei kénnen weiterhin fir Lagen,
die keinen in der Krimmungsebene gelegenen Querschnittsabschnitt aufweisen,
mehrere Prepreg-Lagen insbesondere in Form von Prepreg-Paketen verwendet
werden. In letzterem Fall werden Prepreg-Lagen vorzugsweise nach der Verformungs-
Vorrichtung und vor dem Press-Werkzeug auf die diesem zugefiihrte Halbzeug-
Anordnung aufgebracht. Dies kann insbesondere zur Ausbildung oder Verstarkung von
Flanschseiten vorgesehen sein.

Bei der schematischen Darstellung der Figur 1, bei der die genannten
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt oder entnehmbar sind, sind die
Halbzeuge - die trockenen Gelegelagen und/oder Gewebelagen 1, 3 und der Harzfilm
2 bzw. die Gelegelagen und/oder Gewebelagen 1, 2, 3 sowie jeweils optional das
Prepreg in der Dispenser-Vorrichtung 11 auf Rollen aufgewickelt, so dass diese
Halbzeuge der Dispenser-Vorrichtung 11 durch Aufbringung einer entsprechenden
Zugkraft mittels einer Ziehvorrichtung 15 entnommen werden kénnen. Dabei ist jede
Schicht 1, 2, 3 auf einer separaten Rolle aufgewickelt. Die Dispenser-Vorrichtung 11
weist insbesondere zumindest drei Dispenser-Rollen a1, b1, ¢1 auf.

In Bezug auf das Verfahren bzw. die Herstellung eines profilierten Preforms ist der
Figur 1 entnehmbar, dass auf einer ersten Rolle a1 und einer dritten Rolle c1 jeweils
ein ebenes trockenes Gelege 1, 3 und auf einer zwischen diesen angeordneten dritten
Rolle ein Harzfilm 2 zur Abgabe an die Verformungs-Vorrichtung 12 aufgerollt ist. Auf
diese Weise kann die Dispenser-Vorrichtung 11 zumindest eine mehrschichtige
Halbzeug-Anordnung HA aus zumindest zwei ebenen trockenen Gelegelagen und/oder
Gewebelagen 1, 3 und zumindest einem zwischen diesen gelegenen Harzfilm 2 der
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Verformungs-Vorrichtung 12 zuftihren. In der Figur 1 sind beispielsweise sechs Rollen
a1, b1, c1, a2, b2, c2 dargestellt, wobei die Rollen a1, b1 und ¢1 zum Aufrollen und
Abgeben einer ersten Halbzeug-Anordnung HA aus zwei Schichten von trockenen
Gelegelagen und/oder Gewebelagen 1 und eines zwischen diesen gelegenen
Harzfilms 2 und die Rollen a2, b2 und ¢c2 zum Aufrollen und Abgeben einer zweiten
Halbzeug-Anordnung H2 ebenfalls aus zwei Schichten von trockenen Gelegelagen
und/oder Gewebelagen 1 und eines zwischen diesen gelegenen Harzfilms 2
vorgesehen ist.

In Bezug auf das Verfahren bzw. die Herstellung eines profilierten Preforms ist der
Figur 1 entnehmbar, dass zwei Rollen-Anordnungen mit jeweils einer ersten Rolle a1,
einer zweiten Rolle b1 und einer dritten Rolle ¢1 vorgesehen sind, wobei auf einer
ersten Rolle a1, einer zweiten Rolle b1 und einer dritten Rolle c1 jeweils eine ebene
trockene Gelegelage und/oder Gewebelage 1, 2, 3 aufgerollt ist. Bei dieser
Ausfiihrungform des Verfahrens bzw. der Vorrichtung kann auch nur eine trockenes
Gelegelage und/oder Gewebelage von einer Rolle abgerollt und der Verformungs-
Vorrichtung 12 zugefiihrt werden. Wie zuvor ausgefiihrt, kann die Figur 1 auch ein
weitere Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméaRen Vorrichtung bzw. des
erfindungsgeméaflen Verfahrens darstellen, bei der der Preform aus mehreren ebenen
trockenen Gelegelagen und/oder Gewebelagen (in dieser Hinsicht bedeuten die
Bezugszeichen 1, 3 jeweils eine trockene Gelegelage und/oder Gewebelage) und
einem zwischen jeweils zwei trockenen Gelegelagen und/oder Gewebelagen
eingebrachten Harzfilm (Bezugszeichen 2) und/oder Bindermaterial eingebracht ist

Bei den fur die genannten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung vorgesehenen trockene
Gelegelagen und/oder Gewebelagen ist vorzugsweise ein flaches Gelege aus
trockenen Verstarkungsfasern oder Trockenfaser-Material und z.B. ein NCF- oder C-
Faser-Gewebe vorgesehen. Als Fasern kommen dabei generell zugfeste und steife
Fasern aus z. B. Aramid, Glas, Kohlenstoff, Bor oder Silicium in Betracht. Bei der
Verwendung von Prepreg-Halbzeugen, also mit einem Matrix-Harz vorimpragnierten
Halbzeugen, sind die Verstarkungs-Fasern der Gelegelagen und/oder Gewebelagen
bereits mit Matrix-Harz versehen und kann insbesondere ein EP-Prepreg sein.
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Fur den Harzfilm kénnen duroplastische Materialien wie ungesattigte Polyesterharze
(UP), Phenol (PF), Epoxidharze (EP) oder Vinylester (VE) oder thermoplastische
Materialien wie Polypropylen (PP), Polyamid (PA), Polyetheretherketon (PEEK),
Polyetherketonketon (PEKK) oder Polyphenylensulfon (PPS), verwendet werden. Der
Harzfilm kann insbesondere ein Epoxidharz-Film sein.

Die mehrschichtigen Halbzeug-Anordnungen werden nacheinander einer Verformungs-
Vorichtung 12 und einem Press-Werkzeug 13 zur Umbildung der Halbzeug-
Anordnungen zu einer einstiickigen oder einteiligen Halbzeug-Anordnung zugefiihrt.

Bei der Ausfuhrungsform der Erfindung zur Herstellung eines profilierten Preforms
erfolgt mit der Press-Vorrichtung 13 die Ausbildung einer Halbzeug-Anordnung mit
fixierten Gelegen, ein Abschneiden eines Langsabschnitts derselben und Entnahme

dieses Langsabschnitts als Preform.

Bei der anderen Ausfuhrungsform der Erfindung zur Herstellung eines profilieten FVK-
Bauteils erfolgt in der Press-Vorrichtung 13 ein Erwédrmen und ein Pressen der
Halbzeug-Anordnung HA3, so dass durch diese Anwendung von Druck und
Temperatur eine Durchtrankung des Faserhalbzeugs und eine Teilvernetzung des
Harzes des Harzfilms erfolgt, wobei wahrend des Pressens die Vorschubbewegung der
Halbzeug-Anordnung unterbrochen wird, optional in einem Temperofen 14 eine
Hartung der Halbzeug-Anordnung HA4, bei der eine Vernetzung des Harzes des
Harzfilms zu mindestens 80% vorliegt und von der geharteten Halbzeug-Anordnung
HA4 ein Abschneiden eines Léngsabschnitts derselben und Entnahme dieses
Langsabschnitts als FVK-Bauteil. Dabei ist von der Dispenser-Vorrichtung 11 aus
gesehen hinter dem Temperofen 14 eine Zieh-Vorrichtung 15 gelegen, die die
zumindest eine Halbzeug-Anordnung HA, HB in Bewegung versetzt und aus der
Dispenser-Vorrichtung 11 herauszieht. Hinter der Zieh-Vorrichtung 15 ist eine Schneid-
Vorrichtung 16 angeordnet, die die mittlerweile gehértete Halbzeug-Anordnung auf
vorbestimmte Langen-Abschnitte schneidet, die im weiteren Produktionsverfahren zur
Herstellung des Bauteils B oder von Bauteilen verwendet werden. Die
erfindungsgemaRe Pultrusionsanlage P kann bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
aufweisen: eine Dispenser-Vorrichtung 11, eine Verformungs-Vorichtung 12, ein Press-
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Werkzeug 13, optional einen Temperofen 14, eine Zieh-Vorrichtung 15 sowie eine
Schneid-Vorrichtung 16.

Bei allen zuvor genannten Ausfiihrungsbeispielen ist die Verformungs-Vorrichtung 12
ein konturgebendes Werkzeug mit einem Eingangsbereich E2 an einer Eingangsseite
und einem zu diesem, in der Langsrichtung L der Pultrusionsanlage P bzw. der durch
diese gefuihrten Halbzeug-Anordnungen HA und HB gesehen, entfernt gelegenen
Ausgangsbereich A2 an einer Ausgangsseite. Generell wird zumindest eine Halbzeug-
Anordnung HA der Verformungs-Vorrichtung 12 zugefihrt und in dieser
abschnittsweise gewinkelt (Figuren 2a bis 2c), um an der Ausgangsseite A2 eine
Halbzeug-Anordnung HA3, HB3 zu erhalten, die dieselbe oder eine dhnliche
Querschnittsform wie das herzustellende Bauteil B hat. Bei der in den Figuren 1 bis 4
dargesteliten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfien Verfahrens oder der
erfindungsgemafen Vorrichtung wird der Verformungs-Vorrichtung 12 ein Gebilde von
zwei Halbzeug-Anordnungen zugefiihrt. Generell werden bei einer
Pultrusionsvorrichtung P zur Verformung und Verarbeitung von zwei oder mehr als
zwei von der Dispenser-Vorrichtung 11 abgegebenen Halbzeug-Anordnungen HA1,
HB1, diese aneinander oder in Bezug auf die Horizontalebene Ubereinander gelegt,
d.h. in Form eines Gebildes, in die Verformungs-Vorrichtung 12 eingefuihrt. In dieser
wird dann zumindest ein Halbzeug-Querschnittsabschnitt oder Halbzeug-Bereich
abschnittsweise gegeniiber einem an diesem anschlieBenden Querschnittsabschnitt
oder Halbzeug-Bereich gewinkelt (Figur 2b). Dadurch verlassen die Halbzeug-
Anordnungen HA3, HB3 die Verformungs-Vorrichtung 12 an ihrem Ausgang A2 mit
einer Querschnittsform, deren Querschnittsteile dieselbe Ausrichtung haben wie
dieselben Querschnittsteile des herzustellenden Bauteils, so dass die Halbzeug-
Anordnungen HA3, HB3 insbesondere eine Querschnittsform haben, die der
Querschnittsform des herzustellenden Bauteils dhnlich oder identisch ist (Figur 2c).

Die eine Halbzeug-Anordnung bzw. die mehreren Halbzeug-Anordnungen HA3, HB3,
die am Ausgang der Verformungs-Vorrichtung tibereinander liegen, werden dem
Press-Werkzeug zugefihrt, in dem die zwei bereinander liegenden Halbzeug-
Anordnungen HA3, HB3 durch Anwendung von Druck und optional von Temperatur zu
einer einteiligen Halbzeug-Anordnung H4 gepresst werden.
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Nach der Erfindung ist insbesondere vorgesehen, in der Verformungs-Vorrichtung und
dem dahinter angeordneten Press-Werkzeug 13 Halbzeuge mit Winkelprofilen
herzustellen, also Profile, die im Querschnitt gesehen Abschnitte oder Bereiche
aufweisen, die sich in einem Winkel ungleich 0 Grad bzw. 180 Grad zueinander
erstrecken. Dadurch kénnen T-Profile, L-Profile, H-Profile, Omega-Profile, Mischformen
der genannten Profile, d.h. Profile mit winklig verlaufenden Halbzeug-Oberflachen oder
mit gegeniiber einem Basis-Querschnittsabschnitt senkrecht oder in einem anderen
Winkel abstehenden Halbzeug-Querschnittsabschnitt hergestellt werden. Die
abstehenden Halbzeug-Querschnittsbereiche der zumindest einen die Verformungs-
Vorrichtung verlassenden Halbzeug-Anordnung bilden somit einen sich in
Langsrichtung LH der Halbzeug-Anordnung erstreckenden Flansch oder Kragen.

Die Verformungs-Vorrichtung 12 weist eine Aufnahme- und Fulhrungsvorrichtung (nicht
gezeigt) auf, mit der der Querschnitt der zumindest einen Halbzeug-Anordnung HA1,
HB1 von einer Ausgangsgestalt in eine Soll-Querschnittsgestalt geéndert wird. Nach
einem Ausfithrungsbeispiel weist die Aufnahme- und Fithrungsvorrichtung einen
Verformungskanal (in den Figuren nicht dargestellt) zum Hindurchfiihren der zumindest
einen Halbzeug-Anordnung HA, HB auf, dessen Querschnitt sich in der Langsrichtung
L2 der Verformungs-Vorrichtung 12 kontinuierlich verédndernde Verformungskonturen
aufweist, an denen sich die Lage zumindest eines Abschnitts des Querschnitts der
Halbzeug-Anordnung andert. Somit nimmt die Aufnahme- und Fuhrungsvorrichtung die
zumindest eine Halbzeug-Anordnung und insbesondere einen oder mehrere Bereiche
derselben auf und hélt diese wahrend des Durchlaufens der Verformungs-Vorrichtung
12 in sich kontinuierlich verandernden Lagen, so dass die Lagen von Bereichen der
Halbzeug-Anordnung abhangig von der Position in der Verformungs-Vorrichtung
gefuhrt werden. Dabei ist die Aufnahme- und Flhrungsvorrichtung derart gestaltet,
dass die Bereiche beim Durchlaufen der zumindest einen Halbzeug-Anordnung
kontinuierlich von einer Ausgangslage in eine Soll-Lage gebracht werden. Die
Halbzeug-Anordnung wird mit diesen in ihren Soll-Lagen befindlichen Bereichen dem
Press-Werkzeug 13 zugefuhrt.

Zur Fuhrung der Lagenveranderung von Halbzeug-Bereichen kann die Aufnahme- und
Fuhrungsvorrichtung alternativ oder zusétzlich zu den Verformungskonturen
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Rollenfithrungen mit Rollen und z.B. Zylinderrollen aufweisen, deren Achsen quer oder
vertikal zur Vorschubrichtung V der Halbzeug-Anordnung verlaufen. Dabei kénnen
auch Rollen in Bezug auf die Langsrichtung L2 der Verformungs-Vorrichtung 13, d.h.
vertikal zur Langsrichtung L2 Ubereinander angeordnet sein, so dass z.B. mehrere in
Langsrichtung L2 hintereinander angeordnete Anordnungen aus zumindest zwei
Ubereinander gelegenen Rollen derart vorgesehen sein kénnen, dass zwischen diesen
eine Halbzeug-Anordnung HA, HB oder ein Bereich derselben, passiv hindurchgefihrt
werden kann oder, wenn die Rollen angetrieben werden, mit Unterstitzung der
Rollendrehung durch die Verformungs-Vorrichtung 13 hindurchgefiihrt werden kann. In
Vorschubrichtung hintereinander gelegene Rollen kénnen dabei eine sich in der
Langsrichtung L2 kontinuierlich &ndernde Lage haben, um die Lage von Halbzeugen
oder Halbzeug-Bereichen zu &ndern, wenn diese Uber die Rollen gefuhrt werden. Auch
kénnen die oberen Rollen, d.h. bei Hindurchfiihren der Halbzeug-Anordnung Uber der
Halbzeug-Anordnung gelegenen Rollen, in der Langsrichtung L2 gesehen zumindest
abschnittsweise versetzt zu den unteren Rollen angeordnet sein. Zwischen den Rollen
kénnen Aufnahme- und/oder Fuhrungsmittel zum Halten und Flhren der Halbzeug-
Anordnung vorgesehen sein.

Mit einer derartigen Aufnahme- und Fithrungsvorrichtung kann ein Bereich oder
kénnen mehrere Querschnittsbereiche von zumindest einer Halbzeug-Anordnung, die
durch das Verformungs-Werkzeug hindurchgefiihrt wird, an der Ausgangsseite A2
derselben in eine Soll-Lage gebracht werden.

Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Verformungs-Vorrichtung 12 und der
Verformung von Halbzeug-Anordnungen werden im Folgenden an Hand der Figuren
2a, 2b und 2¢ beschrieben. Zur Ausbildung einer Halbzeug-Anordnung nach der Figur
2c werden zunéchst zwei von der Dispenser-Vorrichtung 11 abgegebene ebene
Halbzeug-Anordnungen HA1, HB1 in die Verformungs-Vorrichtung 12 eingefihrt (Figur
2a), wobei eine erste Halbzeug-Anordnung HA1 vertikal zur Langsrichtung L2 oder X-
Achse gesehen oberhalb der zweiten Halbzeug-Anordnung HB1 gelegen ist. Diese
Halbzeug-Anordnungen HA1 und HB1 haben im ersten Teil der Verformungs-
Vorrichtung 12 einen Abstand in X-Richtung zueinander, wobei in der horizontalen oder
Y-Richtung gesehen, die obere Halbzeug-Anordnung HB1 derart iber der unteren
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Halbzeug-Anordnung HA1 positioniert ist, dass zwei nebeneinander liegende
Abschnitte HA1-1 und HA1-21 von der oberen Halbzeug-Anordnung HB1 nicht bedeckt
wird und dass sich die obere Halbzeug-Anordnung HB1 mit einem ersten Abschnitt
HB1-1 Uber die untere Halbzeug-Anordnung HA1 in der horizontalen oder Y-Richtung

gesehen hinaus erstreckt.

Die Orientierung der in die Verformungs-Vorrichtung eingefuhrten Halbzeug-
Anordnung kann auch anders als in einer horizontalen Erstreckung vorgesehen sein.

Die Aufnahme- und Fuhrungsvorrichtung oder die Verformungskonturen der
Verformungs-Vorrichtung 13 ist derart gestaltet, dass bei der Bewegung der Halbzeug-
Anordnungen in der Vorschub-Richtung V (Figur 1) ein dufRerer von der oberen
Halbzeug-Anordnung HB1 nicht bedeckter Randabschnitt HA1-1 des Querschnitts der
unten liegenden Halbzeug-Anordnung HA gegeniber einem zweiten Abschnitt HA2-1
derselben aufgrund der Verformungskontur des Verformungs-Werkzeugs 12
zunehmend angewinkelt wird. Die untere Halbzeug-Anordnung HA3 weist nach einer
ersten in der Figur 2b dargestellten Verformung im Querschnitt gesehen ein
winkelférmiges Profil mit einem sich gerade erstreckenden ersten Abschnitt HA3-1 und
einen sich gerade und in einem Winkel von 45 Grad zum ersten Bereich HA3-1
erstreckenden zweiten Abschnitt HA3-2 auf. Weiterhin ist die Aufnahme- und
Fuhrungsvorrichtung derart gestaltet, dass die zwei Querschnitts-Randabschnitte HB1-
1 und HB1-3 der oben liegenden Halbzeug-Anordnung HB1 bei dem Hindurchfuhren
derselben durch die Verformungs-Vorrichtung 12 gegeniiber dem zwischen diesen
gelegenen mittleren Abschnitt HB1-2 zunehmend angewinkelt wird. In der Figur 2b sind
die Zustinde HA2, HB2 der Halbzeug-Anordnungen an einer Stelle des Verformungs-
Werkzeugs 12 zwischen und in etwa in der Mitte zwischen der Eingangsseite E3 und
der Ausgangsseite A3 gezeigt. Dabei sind die duReren Querschnitts-Abschnitte HB2-1
und HB2-3 der oberen Halbzeug-Anordnung HB2 um einen Winkelbetrag von etwa

45 Grad angewinkelt und nehmen somit etwa das halbe WinkelmaR ein, als diese
Halbzeug-Abschnitte in ihrer Soll-Lage an der Ausgangsseite A3 haben.
Demgegenuber ist in der Figur 2¢ der Soll-Zustand der Halbzeug-Anordnungen beim
Ausgang A1 der Verformungs-Vorrichtung 12 gezeigt, in dem die Halbzeug-
Anordnungen erfindungsgemaR dem Press-Werkzeug 12 zugefiihrt werden. In diesem
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Soll-Zustand weist der Querschnitt der unteren Halbzeug-Anordnung HA3 ein
winkelférmiges Profil mit einem sich gerade erstreckenden ersten Abschnitt HA3-1 und
einen sich gerade und in einem Winkel von 90 Grad zum ersten Bereich HA3-1
erstreckenden zweiten Abschnitt HA3-2 auf. Weiterhin hat dabei die auf der ersten
oder unteren Halbzeug-Anordnung HA3 angeordnete obere Halbzeug-Anordnung HB3
eine U-féormige Querschnittsform mit einem auf dem ersten Abschnitt HA3-1 der
unteren Halbzeug-Anordnung HA3 gelegenen mittleren Abschnitt HA3-2 und zwei an
dessen Enden vertikal von diesem abstehende Abschnitte HA3-1 und HA3-2. Die
obere Halbzeug-Anordnung HB3 ist derart auf der unteren Halbzeug-Anordnung HA3
gelegen, dass der zweite Abschnitt HA3-2 einen von dem mittleren Abschnitt HA3-2
der oberen Halbzeug-Anordnung HA3 nicht bedeckten Abschnitt HA3-21 (im
Zwischenzustand der Figur 2c ist dies der Abschnitt HA2-21)und einen von dem
mittleren Abschnitt HA3-2 der oberen Halbzeug-Anordnung HA3 bedeckten Abschnitt
HA3-22 (im Zwischenzustand der Figur 2c ist dies der Abschnitt HA2-22) hat.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Verformungs-Vorrichtung 12 ist ein erstes
und/oder ein zweites Werkzeugteil mittels Stell-Vorrichtungen relativ zueinander
bewegbar ausgebildet (nicht dargestellt). Vorzugsweise ist dabei das obere
Werkzeugteil gegenuber dem unteren Werkzeugteil translatorisch bewegbar. Dabei
kénnen die Werkzeughalften der Verformungs-Vorrichtung 12 mittels einer
Verstellvorrichtung und einer mit dieser gekoppelten Antriebsvorrichtung zueinander
bewegbar sein. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das SchlieBen des Werkzeugs
unter Anwendung einer vorbestimmten Kraft erfolgt, um ein Pressen der zumindest
einen durch die Verformungs-Vorrichtung 12 gefithrten Halbzeug-Anordnung H in
vorbestimmter Weise vorzunehmen, so dass die Werkzeughélften als Presswerkzeug
arbeiten kénnen. Die Verformungs-Vorrichtung 12 kann daher als Press-Umform-
Werkzeug gestaltet sein.

Auch kann vorgesehen sein, dass das obere Werkzeugteil rdumlich gegeniiber dem
unteren Werkzeugteil bewegbar ist. Dadurch kann das SpaltmalR oder die GroRe des
zwischen den Werkzeugteilen vorhandenen Kanals fur die Aufnahme und die
Hindurchfuhrung der Halbzeug-Anordnung eingestellt werden. Weiterhin kénnen
dadurch, insbesondere wahrend des Pultrusionsvorgangs die Werkzeugteile
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zueinander bewegt, d.h. gedffnet und geschlossen werden, um den Transportvorgang
zu unterstitzen oder beim Zusarﬁmenfahren zu hemmen. Insbesondere kann diese
MaRnahme fur den Fall, dass eine Geschwindigkeits-Steuerung oder —Regelung fir
eine nachfolgende Vorrichtung, wie fir das Press-Werkzeug 13, fir den Temperofen
14 und/oder fur die Schneid-Vorrichtung 16, vorgesehen ist, angewendet werden.

Durch das Zusammenfiihren von zwei oder mehr als zwei, also mehreren der
Verformungs-Vorrichtung 12 zugefihrten Halbzeug-Anordnungen HA, HB bzw. HA1,
HB1 und durch die Verformung von Halbzeug-Bereichen in der Verformungs-
Vorrichtung 12 kénnen mit der Pultrusionsanlage P Preforms bzw. FVK-Bauteile

komplexer Struktur gebildet werden.

In der Verformungs-Vorrichtung 12 sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mehrere von
der Dispenser-Vorrichtung 11 als ebene Halbzeuge der Eingangsseite A3 der
Verformungs-Vorrichtung 12 zugefuhrte Halbzeug-Anordnungen HA, HB zu einem
Gebilde von Halbzeug-Anordnungen mit demgegeniiber an der Ausgangsseite A3
veranderten Querschnittsgestalten HA3, HB3 geformt worden, die hinsichtlich der
Orientierungen der Auerschnittsabschnitte auch das herzustellende Bauteil B hat. Der
Querschnitt des Gebildes der gesamten Halbzeug-Anordnung an der Ausgangsseite
A2 weist insbesondere zumindest zwei zueinander winklig verlaufende Halbzeug-
Querschnittsbereiche HA3-21 und HA3-1 auf, d.h. die Langsrichtung oder Mittellinien
von zwei nebeneinander liegenden Halbzeug-Querschnittsbereichen HA3-21 und HA3-
1 verlaufen winklig zueinander. Somit haben die nebeneinander liegenden Halbzeug-
Querschnittsbereiche HA3-21 und HA3-1 Oberseiten 21a bzw. 21b, deren Flachen-
Normalen winklig, im besonderen Fall und im in den Figuren 2c dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiel senkrecht zueinander verlaufende Oberfldchen.

Bei den erfindungsgemaen Ausfihrungsbeispielen zur Herstellung eines profilierten
Preforms erfolgt im Press-Werkzeug ein Erwdrmen der verwendeten trockenen Gelege
und des Harzmaterials. Bei der Verwendung von Binder bewirkt das Erwarmen
desselben zunachst ein Verflussigen des Binders und anschlieRend eine Verfestigung
des Binders. Im Press-Werkzeug wird gleichzeitig Druck auf die Halbzeug-Anordnung
aufgebracht, um diese zu kompaktieren. Durch Verfestigen des Binders und die
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Kompaktierung der Querschnittsabschnitte wird eine formerhaltende Fixierung der
Querschnittsabschnitte der Halbzeug-Anordnung HA3 zueinander bei der Verwendung
des Binders erreicht. Bei der Verwendung von Harzfilm als Harzmaterial bewirkt das
Erwarmen desselben zunachst ein Verflissigen des Harzes und durch
Temperaturanwendung und gleichzeitige Druckbeaufschlagung im Press-Werkzeug
eine Durchtrankung und eine Kompaktierung der Gelege, wodurch eine formerhaltende
Fixierung der Querschnittsabschnitte der Halbzeug-Anordnung HA3 zueinander

erreicht wird.

Bei den erfindungsgemanen Ausfiihrungsbeispielen zur Herstellung eines profilierten
FVK-Bauteils erfolgt im Press-Werkzeug 13 ein Erwarmen und ein Pressen der
Halbzeug-Anordnung HA3, so dass durch diese Anwendung von Druck und
Temperatur eine Durchtrankung des Faserhalbzeugs und eine Teilvernetzung des
Harzes des Harzfilms erfolgt, wobei wahrend des Pressens die Vorschubbewegung der
Halbzeug-Anordnung unterbrochen wird. AnschlieRend kann optional eine Hartung der
Halbzeug-Anordnung H4 in einem Temperofen 14 vorgesehen sein, bei der eine
Vernetzung des Harzes des Harzfilms zu mindestens 80% erreicht wird. Die Hartung
oder Teil-Hartung kann bei diesem Verfahren auch im Press-Werkzeug 13 erfolgen.
Bei dem Vorsehen einer Hartung im Temperofen 14 wird im Press-Werkzeug 13 eine
Hartung mit zumindest einer Teilvernetzung des Harzes mit einem Vernetzungsgrad
von vorzugsweise 40% bis 70% vorgenommen, bei der ein ,free-standing cure®, d.h.
ein eigenstandiges Stehen der Querschnittsabschnitte der Halbzeug-Anordnung
erreicht wird. Hierzu erfolgt im Press-Werkzeug 13 insbesondere eine Erwdrmung der
Halbzeug-Anordnung auf eine Temperatur zwischen 100 Grad bis 200 Grad bei der
Verwendung von Epoxidharz fir den Harzfilm und bei der Verwendung von
Thermoplasten fiir den Harzfilm insbesondere ein Erwarmen auf eine Temperatur
zwischen 300 Grad und 400 Grad. Alternativ kann im Press-Werkzeug 13 ein
Erwarmen durchgefiihrt werden, bei dem eine zumindest 90%ige und sogar 100%ige
Vernetzung des Harzes erfoigt.

Das in der Figur 4a dargestellte Press-Werkzeug 13, das fur das Pressen eines
Gebildes HA-3, HB-3 von Halbzeug-Anordnungen bei den vorgenannten
Ausflhrungsbeispielen des Verfahrens bzw. der Vorrichtung vorgesehen ist, weist ein
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Basis-Werkzeugteil oder ein erstes Werkzeugteil 31 auf, auf der das Gebilde HA-3,
HB-3 von Halbzeug-Anordnungen gemaf der Figur 2¢ aufgelegt werden kann. Das
Gebilde der HaIbzeug-Anordnungén HA3 und HB3 gemaR der Figur 2c weist eine in
Bezug auf die X-Richtung gesehen untere Halbzeug-Anordnung HA3 und eine obere,
d.h. auf der unteren Halbzeug-Anordnung gelegene Halbzeug-Anordnung HB3 auf.
Das Basis-Werkzeugteil 31 ist zur Aufnahme des Gebildes HA-3, HB-3 von Halbzeug-
Anordnungen vorgesehen, so dass dabei die untere Halbzeug-Anordnung HA3 des
Gebildes auf dem Basis-Werkzeugteil 31 gelegen ist. Der erste Abschnitt HA3-1 der
untere Halbzeug-Anordnung HAS3 erstreckt sich bei dem Auflegen der Anordnung HA3
in horizontaler Richtung auf einer ersten Werkzeug-Oberfliche 31a mit einer horizontal
verlaufenden Fidchenkontur des Basis-Werkzeugteils 31. Der sich gerade und in einem
Winkel von 90 Grad zum ersten Bereich HA3-1 erstreckende zweite Abschnitt HA3-2
erstreckt sich bei dem Auflegen der Anordnung HA3 auf einer zweiten Werkzeug-
Oberflache 31b des Basis-Werkzeugteils 31 mit einer vertikal verlaufenden
Flachenkontur. Die Werkzeugoberflache mit der ersten und zweiten Werkzeug-
Oberfliche 31a, 31b des Basis-Werkzeugteils 31 ist derart gebildet, dass bei der
vorbestimmten Lage des Halbzeug-Anordnung HA3 auf dem Basis-Werkzeugteil 31 die
diesem zugewandte Seiten 22a, 22b der Halbzeug-Bereiche HB3-1 bzw. HB3-2 in
Anlage mit der Werkzeugoberflache des ersten Werkzeugteils 31 gebracht und so auf
dieser aufgelegt werden kann. Dementsprechend liegt an einer ersten Werkzeug-
Oberflaiche 31a des Basis-Werkzeugteils 31 mit der in dem gezeigten
Ausfihrungsbeispiel vertikal verlaufenden Flachenkontur die dieser zugewandte
Oberflache 22a des Halbzeug-Abschnitts HA3-1 an und liegt auf der zweiten
Werkzeug-Oberflache 31b mit der horizontal verlaufenden Fldchenkontur die dieser
zugewandte Oberflache 22b des Halbzeug-Abschnitts HA3-2 an.

Generell weist also das Press-Werkzeug 13 zumindest ein Werkzeugteil 32 mit zwei
winklig zueinander verlaufenden Werkzeugteil-Oberflachen auf, das mittels zumindest
einer Verstell-Vorrichtung relativ zu einem als Gegenlage wirkenden Werkzeugteil 31
mit zwei winklig zueinander verlaufenden Werkzeugteil-Oberflachen bewegbar ist,
wobei die Werkzeugteile derart angeordnet sind, dass jeweils eine Werkzeugteil-
Oberflache eines Werkzeugteils und eine Werkzeugteil-Oberflaiche des anderen
Werkzeugteils mit zueinander entgegengesetzt gerichteten Flachen-Normalen
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gegeniber liegen, so dass die Halbzeug-Anordnung HA3, HB3 mit einem zueinander
winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten in Anlage mit den Werkzeugteilen

gebracht werden kann.

Zum Pressen des Gebildes auf Halbzeug-Anordnungen HA3, HB3 gegen das erste
Werkzeugteil 31 ist ein zweites 32, ein drittes 33 und ein viertes 34 Werkzeugteil
vorgesehen. Das erste oder Basis-Werkzeugteil 31 ist bei einer Ausfiihrungsform des
Press-Werkzeugs 13 als Auflageteil des Press-Werkzeugs 13 und somit nicht selbst
bewegbar ausgebildet, jedoch kann das erste Werkzeugteil 31 auch mittels einer
Verstellvorrichtung bewegbar ausgebildet sein.

Das auf einer ersten Seite L des Press-Werkzeugs 13 gelegene zweite Werkzeugteil
32 weist eine erste Werkzeug-Oberflache 32a auf, die entgegen gesetzt zu der vertikal
verlaufenden Oberfliche 31a des ersten Werkzeugteils 31 gelegen ist und zu dieser
parallel verlauft. Das zweite Werkzeugteil 32 ist mittels einer ersten Verstellvorrichtung
41 in Y-Richtung relativ zum ersten Werkzeugteil 31 und insbesondere in Richtung der
Normalen der gegeniberliegenden Werkzeug-Oberflache 31a des ersten
Werkzeugteils 31 oder in Richtung zu einer ersten Seite R bewegbar, so dass der
erste, zwischen dem ersten und dem zweiten Werkzeugteil 31, 32 gelegene Abschnitt
HA3-1 der unteren Halbzeug-Anordnung HA3 durch das Zusammenfahren der
Werkzeugteile 31, 32 in Y-Richtung zu dem Abschnitt H4-1 gepresst werden kann
(Bewegung R1).

Weiterhin ist das zweite Werkzeugteil 32 des Press-Werkzeugs 13 nach der Figur 4a
mittels einer zweiten Verstell-Vorrichtung 42 in der X-Richtung bewegbar, so dass der
zweite von der oberen Halbzeug-Anordnung HA3 nicht bedeckte Abschnitt HA3-21 der
unteren Halbzeug-Anordnung HA3 durch das Zusammenfahren des ersten und des
zweiten Werkzeugteils 31, 32 in X-Richtung zu dem Abschnitt H4-21 gepresst werden
kann (Bewegung R2).

Bei der Ausfithrungsform des Press-Werkzeuges 13 nach der Figur 4a ist ein oberhalb
des ersten Werkzeugteils 31 gelegenes, d.h. vom ersten Werkzeugteil 31 aus gesehen
in Richtung zu einer oberen Seite BB gelegenes drittes Werkzeugteil 33 vorgesehen,
das in die Querschnittsausnehmung oberhalb des mittieren Abschnitts HB3-2 der
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oberen Halbzeug-Anordnung HB3 (Figur 2c¢) einsetzbar ist (Figur 4a). Die
Querschnittsausnehmung ist durch die Halbzeug-Oberflachen 24a, 24b, 24c begrenzt,
an die bei Einsetzen des dritten Werkzeugteils 33 dessen Seiten 33a, 33b bzw. 33c¢ zur
Anlage gebracht werden. Um das dritte Werkzeugteil 33 in X-Richtung bewegen zu
kénnen, ist in der Ausfuhrungsform der Figur 4a das dritte Werkzeugteil 33 an einer mit
der zweiten Verstellvorrichtung 42 gekoppelten Werkzeugteil-Aufnahme 44
bewegungsgekoppelt, so dass die Betatigung der zweiten Verstellvorrichtung 42
sowohl das zweite Werkzeugteil 32 als auch das dritte Werkzeugteil 33 in der X-
Richtung bewegt. Weiterhin ist das dritte Werkzeugteil 33 von dem zweiten
Werkzeugteil 32 insbesondere in Y-Richtung entkoppelt. Dadurch bewegt sich das
dritte Werkzeugteil 33 in der zweiten Richtung R2 oder der X-Richtung, wenn das
zweite Werkzeugteil 32 in der zweiten Richtung R2 bewegt wird. Somit werden die
Ubereinander gelegenen Abschnitte HA3-22 und HB3-2 bei einer Bewegung des
zweiten Werkzeugteils 32 in der negativen X-Richtung, d.h. in Richtung zu der unteren
Seite AA, zusammen gepresst. |

Um zu erreichen, dass die Betdtigung der zweiten Verstelivorrichtung 42 sowohl das
zweite Werkzeugteil 32 als auch das dritte Werkzeugteil 33 in der Y-Richtung bewegt,
kann das dritte Werkzeugteil 33, wie das zweite Werkzeugteil 32, auch direkt an die
zweite Verstellvorrichtung 42 gekoppelt sein.

Bei Ausiibung einer bestimmten Druckkraft durch die Werkzeugteile 32, 33 und
optional unter Einwirkung eines vorbestimmten Temperaturverlaufs im Press-
Werkzeug 13 werden die Ubereinander liegenden Abschnitte HA3-22, HB3-2 zweier
Halbzeug-Anordnungen HA3, HB3 zu einer einteiligen oder einstickigen Schicht
zusammen gepresst, so dass nach dem Press-Vorgang ein einteiliges oder
einstickiges Halbzeug H4 das Press-Werkzeug entsteht und das Press-Werkzeug
verlasst.

Weiterhin ist bei der Ausfihrungsform des Press-Werkzeugs 13 nach der Figur 4a ein
viertes Werkzeugteil 34 vorgesehen, das auf der zweiten Seite R3 des Press-
Werkzeugs 13 gelegen ist und das in der ersten Richtung R1, also in der Y-Richtung
relativ zu den andern Werkzeugteilen und insbesondere zu dem ersten Werkzeugteil
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des ersten Werkzeugteils 31 im Press-Werkzeug eingerichtet sein. Das vierte
Werkzeugteil 34 hat eine Werkzeugteil-Oberflache 34a, deren Flachen-Normale in der
negativen Y-Richtung verlauft, so dass diese Werkzeugteil-Oberfliche 34a zur Anlage
an die die am weitesten in Richtung zur zweiten Seite R3 gelegene AuRenflache 25a
des ersten Querschnitt-Abschnitts HA3-1 der oberen Halbzeug-Anordnung HA3
gebracht werden kann. Weiterhin weist das zweite Werkzeugteil 32 eine Werkzeugteil-
Oberflache 32c¢ auf, deren Flachen-Normale in der positiven Y-Richtung und zur
zweiten Seite R3 hin gerichtet ist, und an die die Oberflache des linken Schenkels
HB3-3 der U-férmigen Halbzeug-Anordnung HB3, deren Flachen-Normale in negative
Y-Richtung gerichtet ist, zur Anlage gebracht werden kann.

Durch die Bewegbarkeit des zweiten Werkzeugteils 32 gegen das als Gegenlage
wirkende vierte Werkzeugteil 34 sowie durch die Anordnung des dritten Werkzeugteils
33 zwischen den Werkzeugteilen 32, 34 und zwischen den Schenkeln HB3-1 und HB3-
3 kénnen die Querschnitts-Abschnitte der Halbzeug-Anordnung mit Werkzeugteil-
Oberflachen gepresst werden, deren Flachen-Normalen in der Y-Richtung gerichtet
sind.

Durch die Anordnung der Werkzeugteile 31, 32, 33, 34 der Press-Vorrichtung 13 mit
Werkzeugteil-Oberflachen, deren Flachen-Normalen entgegengesetzt zu den Flachen-
Normalen der an diesen anliegenden und durch diese zu pressenden Halbzeug-
Abschnitte bzw. entgegengesetzt zu den Flachen-Normalen der dem bewegbaren
Werkzeugteil zugewandten Oberflachen des als Gegenlage wirkenden Werkzeugteils
gerichtet sind, sowie durch die Bewegbarkeit der Werkzeugteile mittels der Verstell-
Vorrichtungen 41, 42 in Richtung dieser Flachen-Normalen relativ zueinander, ist ein
Press-Vorgang mit Nachpressen und somit eine Formung des Gebildes aus Halbzeug-
Anordnungen HA3, HB3 zu einem einstickigen oder einteiligen Halbzeug H4 hoher
Qualitat moéglich. Dabei kann zur Bewegung des bewegbaren Werkzeugteils zumindest
eine Verstell-Vorrichtung verwendet werden, mit der jeweils eine Linearbewegung des
bewegbaren Werkzeugteils in Richtung auf jede Flachen-Normale der diesem
Werkzeugteil zugewandten Oberflachen des Gebildes aus Halbzeug-Anordnungen
durchfuhrbar ist. Dabei ist zumindest das Werkzeugteil oder die Werkzeugteile mittels
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der Verstell-Vorrichtung bewegbar vorgesehen, die von einer Gegenlage aus gesehen
jenseits einer Querschnitts-Mittellinie des Gebildes von Halbzeug-Anordnungen
gelegen sind und die zu pressenden Querschnittsabschnitte gegen die Gegenlage
pressen kénnen. Insbesondere kénnen mehrere Verstell-Vorrichtungen 51, 52 zur
Bewegung des bewegbaren Werkzeugteils 32 vorgesehen sein, von denen jede eine
Linearbewegung in der Richtung jeweils einer Oberflaichen-Normalen des als
Gegenlage wirkenden Werkzeugteils durchfuhren kann.

Im dargesteliten Anwendungsfall verlaufen bei dem in das Press-Werkzeug 13 dieses
Gebildes von Halbzeug-Anordnungen geman Figur 2¢ die Querschnittsbereiche HA3-1
und HA3-21 oder deren Mittellinien senkrecht zueinander und dementsprechend
verlaufen die Flachen-Normalen dieser Querschnittsbereiche HA3-1 und HA3-
21ebenfalls senkrecht zueinander (s. Figur 2¢). Zum Anpressen des zumindest einen
bewegbaren Werkzeugteils 32 an die entsprechenden Oberseiten der generell winklig
zueinander verlaufenden Querschnittsbereiche HA3-1 und HA3-21sowie zum
Nachdricken des bewegbaren Werkzeugteils gegeniiber diesen
Querschnittsbereichen HA3-1 und HA3-21ist dieses in Richtung der beiden Fldchen-
Normalen, und zwar einer ersten und einer zweiten Flachen-Normalen, bewegbar
angeordnet. Da im gegebenen Fall die Querschnittsbereiche HA3-1 und HA3-
21rechtwinklig zueinander verlaufen, ist das Werkzeugteil 32 auch in zwei rechtwinklig
zueinander verlaufenden Richtungen gegeniiber dem ersten Werkzeugteil 31
bewegbar. Hierfur sind in einer Ausfuhrungsform der Press-Vorrichtung 13 zwei Linear-
Verstellvorrichtungen vorgesehen, die insbesondere zwei Hub-Zylinder 41, 42 sein
kénnen, deren Endseiten jeweils einerseits an einer drehfesten Werkzeug-
Lagervorrichtung 40a bzw. 40b und andererseits an einer Werkzeugteil-Aufnahme 43
bzw. 44 anlegbar sind. Die Endseiten der Linear-Verstelivorrichtungen oder Hub-
Zylinder kénnen auch mit der jeweiligen Werkzeug-Lagervorrichtung 40a bzw. 40b
und/oder der jeweiligen Werkzeugteil-Aufnahme 43 bzw. 44 verbunden sein. Die
Werkzeug-Lagervorrichtungen 40a bzw. 40b kénnen auch als eine einstiickige oder
aus miteinander verbundenen Teilen gebildete Werkzeug-Lagervorrichtung 40
ausgefiihrt sein. Die Hub- oder Verstell-Zylinder kénnen z.B. hydraulisch, elektrisch
oder pneumatisch betrieben sein.
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Bei der Ausfilhrung von mehreren Verstellvorrichtungen 41, 42 zum Pressen eines
Halbzeug-Abschnitts derart, dass diese jeweils eine Linear-Bewegung des an diese
angekoppelten Werkzeugteils ausfuhren kénnen, wobei das an diese angekoppelte
Werkzeugteil Oberflachen mit Oberflachen-Normalen, die winklig zueinander gerichtet
sind, hat, ist zwischen jeder Verstell-Vorrichtung und dem durch diese bewegbaren
Werkzeugteil eine Fllhrungsvorrichtung gekoppelt, die eine Relativbewegung des
Werkzeugteils gegenuber jeder dieser Verstell-Vorrichtungen zuldsst, wobei sich das
Werkzeugteil relativ zu jeweils einer Verstell-Vorrichtung in Richtung des Verlaufs
derjenigen Werkzeugteil-Oberfliche bewegen kann, deren Oberflichen-Normale in
Richtung der Verstellbewegung zu dieser jeweiligen Verstell-Vorrichtung verlauft.
Dieser Lésungsaspekt wird im Folgenden an Hand der in der Figur 4a dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben.

Die erste Werkzeugteil-Aufnahme 43, die in Richtung der ersten Fldchen-Normalen
bewegbar ist, und das bewegbare Werkzeugteil 32 bilden eine erste
Fahrungsvorrichtung 51, durch die das bewegbare Werkzeugteil 32 gegeniber der
ersten Werkzeugteil-Aufnahme 43 vertikal zur ersten Flachen-Normalen (und vertikal
zur Langsrichtung L3) oder entlang der Oberflache des Halbzeug-Bereichs H4-1 und
somit gegeniuiber dem ersten Werkzeugteil 31 in der Richtung R2 verschiebbar und hin
und her bewegbar ist. Weiterhin bilden die zweite Werkzeugteil-Aufnahme 44, die in
Richtung der zweiten Flachen-Normalen bewegbar ist, und das bewegbare
Werkzeugteil 32 eine zweite Fiihrungsvorrichtung 52, durch die das bewegbare
Werkzeugteil 32 gegenlber der zweiten Werkzeugteil-Aufnahme 44 vertikal zur
zweiten Flachen-Normalen (und vertikal zur Langsrichtung L3) oder entlang der
Oberflache des Halbzeug-Bereichs H4-21 und somit gegenitber dem ersten
Werkzeugteil 31 in der Richtung R1 verschiebbar oder hin und her bewegbar ist.

Die Fuhrungsvorrichtungen 51, 52 kénnen mit einer Kopplung einer Fuhrungsnut mit
einem in diese eingreifenden FlUhrungsteil ausgebildet sein. In der in den Figuren 4d
und 4e dargesteliten Ausfiihrungsform sind die Fihrungsvorrichtungen 51 bzw. 52 mit
jeweils einer in der ersten und zweiten Werkzeugteil-Aufnahme 43 bzw. 44 geformten
Fahrungsnut 45 bzw. 46 und mit jeweils einem an dem bewegbaren Werkzeugteil 32
angebrachten FlUhrungsteil 47 bzw. 48 mit trapezférmigen Querschnitt (Figur 4d)
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gebildet, das teilweise formschliissig die jeweilige Fuhrungsnut 45 bzw. 46 eingreift.
Vorzugsweise sind entlang des Werkzeugteils 32 mehrere Fuhrungsteile 47 bzw. 48
angeordnet, wobei diese in der Langsrichtung L3 des Press—Werkzeugs 13 gesehen
hintereinander an der jeweiligen Auenseite des Werkzeugteils 32 und in der
jeweiligen Orientierung angeordnet sind (Figur 4d). Entsprechend sind entlang der
Werkzeugteil-Aufnahme 43 bzw. 44 mehrere Fuhrungsnuten 45 bzw. 46 zur Aufnahme
des jeweiligen Fuhrungsteils 47 bzw. 48 angeordnet, wobei die Filhrungsnuten 45 bzw.
46 in der Langsrichtung L3 des Press—Werkzeugs 13 gesehen hintereinander an der
jeweiligen dem Werkzeugteil 32 zugewandten Seite der Werkzeugteil-Aufnahme 43
bzw. 44 und in der jeweiligen Orientierung angeordnet sind. Die FUhrungsteile 47 bzw.
48 und die Fuhrungsnuten 45 bzw. 46 kénnen auch eine anderen Querschnittsform als
in den Figuren dargestellt haben, wobei die Fithrungsteile 47 bzw. 48 in die
Fihrungsnuten 45 bzw. 46 eingreifen und eine Linearverschiebung des jeweiligen
Werkzeugteils 32 gegeniiber den Verstell-Vorrichtungen 41, 42 erméglicht. Alternativ
oder zusétzlich kénnen die Flihrungsteile 47 bzw. 48 auch an die Verstell-
Vorrichtungen 41, 42 gekoppelt sein und die Fihrungsnuten 45 bzw. 46 am
Werkzeugteil 32 vorgesehen sein.

Durch das Bewegen des bewegbaren Werkzeugteils 32 mittels der zwei Verstell-
Vorrichtungen 41, 42 in Richtung der Flachen-Normalen der Anlagefidchen eines
gegeniiber zumindest einem weiteren Werkzeugteil, das in dem beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel das feststehende, d.h. nicht bewegbare Basis-Werkzeugteil 31 ist,
werden die in das Press-Werkzeug 13 eingefithrten und zwischen den zueinander
bewegbaren Werkzeugteilen gelegenen Halbzeug-Anordnungen HA3, HB3 (Figur 2c)
unter Austbung einer Druckkraft und optional mit der Anwendung einer vorbestimmten
Temperatur zu einem im Querschnitt einteiligen Halbzeug H4 geformt. Dabei kénnen
die verschiedenen Lagen, die das Gebilde G aus Halbzeug-Anordnungen HA3, HB3 in
der Verformungs-Vorrichtung 12 hat, insbesondere zu einer einheitlichen Querschnitts-
Schicht gepresst werden. Das Press-Werkzeug 13 ist weiterhin derart gestaltet, dass in
einem zusammengefahrenen Zustand der Werkzeugteile, d.h. in einem Zustand, in
dem das bewegbare Werkzeugteil 32 mit vorbestimmter Kraft auf die auf der
Oberflache des nicht bewegbaren Werkzeugteils 31 gelegenen und somit zwischen
den Werkzeugteilen gelegenen Halbzeug-Anordnungen HA3, HB3 driickt, die zwischen
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diesen liegenden Halbzeug-Anordnungen HA3, HB3 gepresst werden und in
Zeitabstanden oder zeitabhangig ein Nachfahren des bewegbaren Werkzeugteils 32
méglich ist, wenn sich die Materialdicke der dadurch entstehenden einteiligen
Halbzeug-Anordnung H4 bei Ausiibung des Druckes aufgrund aus der Halbzeug-
Anordnung verursachten Materialkompaktierung verringert.

Als Press-Werkzeug 13 bzw. die zumindest eine mit diesem zu pressende Halbzeug-
Anordnung kann auch anders gestaltet sein. Im Folgenden seien einige Varianten
konkret beschrieben:

Beispielsweise kann lediglich eine Halbzeug-Anordnung zum Formen im Press-
Werkzeug 13 vorgesehen sein, das lediglich die Querschnitts-Abschnitte HA3-1 und
HA3-2 und somit ein einfaches Winkelprofil aufweist. In diesem Fall ist es ausreichend,
_das Press-Werkzeug 13 mit dem ersten Werkzeugteil 31 und dem zweiten
Werkzeugteil 32 mit jeweils entsprechenden Dimensionierungen vorzusehen, wobei
zumindest das zweite Werkzeugteil 32 mittels der ersten 41 und zweiten 42 Verstell-
Vorrichtung in Richtung zum ersten Werkzeugteil 31 bewegbar sind. Dabei kénnen die
Richtungen, in denen sich die Halbzeug-Querschnittsabschnitte HA3-1 und HA3-2
erstrecken, auch in einem anderen Winkel als 90 Grad zueinander verlaufen. Dann
werden die Verstellrichtungen R1 und R2 des zweiten Werkzeugteils 32 so
vorgesehen, dass diese in Richtung der Fldchen-Normalen der Querschnitts-
Abschnitte des Winkel-Profils gerichtet sind.

Auch kann in einer Variante des Press-Werkzeuges 13 dieses fir das Pressen und
Formen einer U-formigen Halbzeug-Anordnung gestaltet und eingerichtet sein, die z.B.
aus der oberen Halbzeug-Anordnung HB3 gemaR Figur 2c¢ gebildet ist. In diesem Fall
kann das zweite Werkzeugteil 32 ohne den Abschnitt mit der zweiten Werkzeugteil-
Oberflache 32a gestaltet sein.

Auch kann z.B. eine Halbzeug-Anordnung als ganzes H-Profil oder als teilweises H-
Profil mit einem oder mehreren fehlenden Schenkeln, d.h. mit zumindest zwei parallel
und sich von einem mittleren, in Y-Richtung oder auf dem ersten Werkzeugteil 31
aufliegenden Abschnitte wegragenden Abschnitte, gestaltet sein. In diesem Falle
bilden also die parallel zueinander verlaufenen Schenkel eine sich zwischen diesen
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ergebende Querschnittsausnehmung, in die - ausgehend von dem in der Figur 4e
dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel - ein Werkzeugteil 33 einsetzbar ist, das in Y-
Richtung von dem zweiten Werkzeugteil 31 gegen ein viertes Werkzeugteil in Y-
Richtung gepresst werden kann.

Generell und insbesondere bei den vorgenannten Anwendungsfallen, wenn sich die
Abschnitte von Halbzeug-Anordnungen in zwei winklig zueinander verlaufenden
Richtungen erstrecken, kann die Anordnung nach der Figur 4a generell verwendet
werden, solange die Verstell-Anordnungen so eingerichtet sind, dass zumindest ein
Werkzeugteil 32 relativ zu der Bewegung der Verstell-Vorrichtung zusétzlich in diesen
zwei Winkeln bewegbar ist.

Das Press-Werkzeug 13 weist generell zumindest zwei Werkzeugteile auf, die relativ
zueinander bewegbar sind, um das in das Press-Werkzeug 13 eingefuhrte Gebilde aus
Halbzeug-Anordnungen ohne Veranderung der Ausrichtung von Querschnittsbereiche
gegenuber den Querschnittsbereichen von Halbzeug-Anordnungen geman Figur 2¢ zu

pressen.

Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung weist das Press-Werkzeug zum Press-
Verformen eines in das Werkzeug eingefiihrten Gebildes aus Halbzeug-Anordnungen
mit komplexer Struktur zumindest ein erstes nicht bewegbares Werkzeugteil und
zumindest ein gegeniiber diesem bewegbares Werkzeugteil auf, um auch ein
Nachpressen des in das Press-Werkzeug 13 eingefihrten Gebildes aus Halbzeug-
Anordnungen ohne Veranderung der Ausrichtung von winklig zueinander verlaufenden
Querschnittsbereichen durchfiihren zu kénnen. Bei einer Variante dieser
Ausfihrungsform weist das zumindest eine bewegbare Werkzeugteil zwei winklig
zueinander verlaufende Anlageflachen mit einer ersten und einer zweiten Flachen-
Normalen auf, deren Flachen-Normalen in der Richtung der ersten bzw. zweiten
Flachen-Normalen der zueinander winklig angeordneten Querschnittsbereiche des
Gebildes aus Halbzeug-Anordnungen verlaufen, die von dem bewegbaren
Werkzeugteil angepresst werden, wobei das nicht bewegbare Werkzeugteil die
Gegenlage bildet. Bei einer Variante kann das erste Werkzeugteil auch bewegbar
gegeniuber dem zweiten Werkzeugteil eingerichtet sein. Um Soll-Dicken und eine hohe
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Qualitat des herzustellenden Bauteils zu erreichen, ist erfindungsgemaf vorgesehen,
die Werkzeugteile nachzufiihren, um aufgrund die durch den ersten Schritt des Press-
Vorgang erreichten Halbzeug-Dicken in einem zweiten Schritt aufgrund der
Materialkompaktierung auf Soll-Dicken des Halbzeugs H4 zu verringern.

Mit der Verstell-Vorrichtung, die von einer Antriebsvorrichtung angetrieben wird, ist ein
Bewegen der Werkzeugteile derart méglich, dass die Werkzeugteile unter Ausiibung
einer vorbestimmten Druckkraft von auseinander gefahrenen Zustanden in zusammen
gefahrene Zustande gebracht werden kénnen, so dass ein Zusammenpressen der
zwischen diesen gelegenen Halbzeug-Anordnungen auf vorbestimmte Weise méglich
ist. Dadurch kann z.B. auch ein diskontinuierlicher Betrieb realisiert werden, bei dem in
einem auseinander gefahrenen Zustand der Werkzeugteile die Halbzeug-Anordnung
H4 durch das Press-Vorrichtung 13 gezogen werden kann, und bei in einem
zusammen gefahrenen Zustand der Werkzeugteile die Halbzeug-Anordnung H4
gepresst werden kann.

Wenn ein in Langsrichtung des Halbzeug-Anordnung H4 gesehen gekrimmtes
gehartetes Halbzeug bzw. Bauteil hergestellt werden soll, kann das Press-Werkzeug,
d.h. dessen Werkzeugteile, vorzugsweise in dessen Langsrichtung L3 gekrimmt

ausgebildet sein.

Das Press-Werkzeug ist zum Aufbringen einer Druckkraft vorgesehen, um das
eingelegte Halbzeug zu pressen und optional unter Einwirkung einer vorbestimmten
Temperatur oder eines vorgegebenen Temperatur-Verlaufs.

Mit der Press-Vorrichtung kénnen FVK-Bauteile mit im Querschnitt winkliger Form und
insbesondere Spante eines Flugzeugsrumpfs hergestellt werden.

Das Press-Werkzeugs 13 kann in einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel gemag der
Figuren 5a 5b mit Werkzeugteilen gebildet sein, von denen jeweils zwei in
entgegengesetzt zueinander verlaufenden Richtungen bewegt werden kdnnen. In der
Figuren 5a und 5b ist ein Ausflihrungsbeispiel mit vier Werkzeugteilen 61, 62, 63, 64
dargestellt, von denen die Werkzeugteile 61 und 62 sowie 63 und 64 jeweils
entgegengesetzt zueinander bewegt werden kénnen.
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Insbesondere kann mit dieser Anordnung ein H-Profil mit zwei parallel zueinander
verlaufenden Langsflanschen 71, 72 und einem diese verbindenden mittleren Abschnitt
oder Steg 73, die somit zwei gegenuber liegende Ausnehmungen 65, 66 zwischen
jeweils einander zugewandten Oberflachen bilden, gepresst werden. Hierzu ist ein
erstes und ein zweites Werkzeugteil 61, 62 mittels Verstelleinrichtungen 61a bzw. 62a
entgegengesetzt zueinander in der Richtung R61 bzw. R62 und senkrecht zu der
Langsrichtung der Langsflansch-Querschnittsabschnitte 71, 72 und zur Langsrichtung
L3 des Press-Werkzeugs linear bewegbar. Mit Bewegungsrichtungen R63 bzw. R64,
die im Querschnitt gesehen (Figuren 5a, 5b) senkrecht zur Bewegungsrichtung des
ersten und der zweiten Werkzeugteils 61, 62 verlauft, sind ein drittes und ein viertes
Werkzeugteil 63 bzw. 64 mittels Verstelleinrichtungen 63a bzw. 64a zueinander linear
bewegbar, die in die Ausnehmungen 65, 66 einsetzbar sind und die auf beiden Seiten
des Stegs und entlang der sich von diesem aus erstreckenden Langsflansch-
Querschnittsabschnitte 71, 72 bewegbar sind.

Generell kann das Press-Werkzeug eine Heizvorrichtung aufweisen. In diesem Fall ist
vorzugweise ein Temperatursensor mit einer Temperaturiberwachungs-Einrichtung
vorgesehen. Durch die Kontrolle der Prozesstemperaturen kann insbesondere die
Qualitat des herzustellenden Halbzeugs bzw. Bauteils optimiert werden. Insbesondere
ist dadurch die Durchfiihrung von reproduzierbaren Testlaufen mittels einer gezielten

Temperaturiiberwachung méglich.

Der Pultrusionsanlage oder -vorrichtung P kann eine Steuerungsvorrichtung
zugeordnet sein, mit der Soll-Temperaturen vorgegeben werden kénnen und die eine
Regelungsvorrichtung und eine entsprechende Ansteuerung der Heizvorrichtungen
aufweist, mit der die Soll-Temperaturen der Heizvorrichtungen vorgegeben und

geregelt werden kénnen.

Die Pultrusionsanlage P weist eine Zieh-Vorrichtung 15 zur Zufuhrung der Halbzeug-
Anordnungen in die Verformungs-Vorrichtung 12 auf, die mittels Kliemmbacken die
Vorschubbewegung V der Halbzeug-Anordnung bewirkt.
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Patentanspriiche

1. Pultrusionsverfahren zur Herstellung eines profilierten Preforms mit zueinander
winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten aus einer Mehrzahl von Halbzeugen (1,
2, 3) in einem quasi-kontinuierlichen Prozess, aufweisend die Schritte:

. Abgabe von einer Dispenser-Vorrichtung (11) zumindest eine mehrschichtige
Halbzeug-Anordnung (HA) und Zufiihrung dieser Halbzeug-Anordnung in eine
Verformungs-Vorrichtung (12);

. durch Hindurchfuihren der Halbzeug-Anordnung durch eine Verformungs-
Vorrichtung (12) Anwinkeln zumindest eines Querschnitts-Abschnitts der
Halbzeug-Anordnung, so dass die Querschnitts-Abschnitte der Halbzeug-
Anordnung ein Winkelprofil bilden,

. in einer Press-Vorrichtung (13) durch Zusammenfahren von bewegbaren
Werkzeugteilen Pressen der Halbzeug-Anordnung (HA3) in der Querschnittsform,
in der diese die Verformungs-Vorrichtung (12) verlasst, und anschlieBendes
Auseinanderfahren der Werkzeugteile, wobei im auseinander gefahrenen
Zustand der Werkzeugteile eine Vorschubbewegung der Halbzeug-Anordnung
erfolgt und wobei in der Press-Vorrichtung (13) ein Erwarmen der Halbzeug-
Anordnung erfolgt, so dass durch das Erwarmen und die gleichzeitige
Druckbeaufschlagung ein Verfestigen des Harzmaterials eine formerhaltende
Fixierung der Querschnittsabschnitte der Halbzeug-Anordnung zueinander und
eine Kompaktierung der Querschnittsabschnitte erfolgt, wobei wahrend des
Pressens die Vorschubbewegung der Halbzeug-Anordnung gestoppt wird;

. von der Halbzeug-Anordnung (H4) mit den fixierten Lagen Abschneiden eines
Langsabschnitts derselben und Entnahme dieses Langsabschnitts als Preform,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die mehrschichtige Halbzeug-Anordnung (HA), die von der Dispenser-Vorrichtung (11)
abgegeben und der Verformungs-Vorrichtung (12) zugeftihrt wird, eine Kombination
aus mehreren Bahnen von Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) und zumindest
einem Harzfilm (2) ist, wobei die Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) ein
Binderharz mit einem Anteil von maximal 15 % am Gesamtgewicht der Halbzeug-
Anordnung (HA) als Bindermaterial zur Fixierung der Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen (1, 3) aufweist und wobei zumindest zwischen zwei Verstarkungsfaser-
Halbzeuglagen (1, 3) zumindest ein Harzfilm (2) gelegen ist.

2. Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
der Verformungs-Vorrichtung (12) zugefuhrten Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3)
der mehrschichtigen Halbzeug-Anordnung (HA) nicht mit Harz impréagniert sind.

3. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die der Verformungs-Vorrichtung (12) zugefihrten
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) zumindest teilweise aus Gewebelagen von
Verstarkungsfasern gebildet sind.

4, Pultruéionsverfahren nach dem Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) zumindest teilweise aus mehreren miteinander
verndhten Trockengewebe-Lagen gebildet sind.

5. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) zumindest teilweise
aus Gelegen von Verstarkungsfasern gebildet sind.
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6. Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) zumindest teilweise aus mehreren miteinander
verndhten Gelegen von Verstarkungsfasern gebildet sind.

7. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halbzeug-Anordnung (HA) eine Lage aus Vlies als
Bindermaterial aufweist.

8. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass vor der Zufihrung der Halbzeug-Anordnung (HA) in die
Verformungs-Vorrichtung (12) auf zumindest eine Verstarkungsfaser-Halbzeuglage (1,
3) ein Bindermaterial als pulverférmiges Material aufgebracht ist.

9. Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Binder ein pulverférmiges Material ist, das aus einem Duroplast-Werkstoff und/oder
einem Thermoplast-Werkstoff gebildet ist.

10. Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Duroplast-Werkstoff ein Epoxidharz ist.

11. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei dem Pressen in der Press-Vorrichtung (13) in einem ersten
Schritt die Werkzeugteile in eine erste Pressposition gefahren und in dieser
Pressposition eine vorbestimmte Zeit gehalten werden und in einem zweiten Schritt zur
Durchfiihrung eines anschlieRenden Nachpressens der vorgepressten Halbzeug-
Anordnung (H4) die Werkzeugteile in eine zweite Pressposition zueinander gefahren
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werden, bei der zumindest zwei Werkzeugteile ndher zusammengefahren sind, als bei

der ersten Pressposition.

12. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrzahl der Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) in der
Dispenser-Vorrichtung (11) von Dispenser-Rollen abgerolit werden.

13. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass auf den Preform lokal Verstarkungslagen aus Prepreg aufgelegt
werden und anschlielend die Kombination des Preforms mit den Verstarkungslagen

gehartet wird.

14. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass auf den Preform lokal Verstarkungslagen von trockenen
Gelegen aufgelegt werden und anschlieBend die Kombination des Preforms mit den
Verstarkungslagen und dem Harzfilm gehértet wird, wobei zwischen dem Preform und
dem nachsten daran angeordneten Gelege ein Harzfilm gelegt wird.

15. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Pressen der Halbzeug-Anordnung (HA3) in der
Press-Vorrichtung (13) eine Hartung der Halbzeug-Anordnung (HA4) in einem
Temperofen (14) erfolgt, durch die eine Vernetzung des Harzes des Harzfilms zu

mindestens 80% erreicht wird.
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16. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass nach der Entnahme des Preforms dieser in einem Harzinfusions-
Verfahren Harz zugefiihrt wird und der Preform anschlieBend gehartet wird.

17. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zusétzlich eine Trennfolie auf der in Schwerkraftrichtung
gesehen obersten und/oder untersten Oberfliche der Anordnung aus
Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) gelegen ist, bevor die Halbzeug-Anordnung
(HA) in die Verformungs-Vorrichtung (12) eingefuhrt wird.

18. Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Harzfilm (2) und eine Trennfolie als Ubereinander gelegene Schichten auf einer
Rolle aufgerollt sind und gemeinsam von der Rolle abgerolit werden, um den Harzfilm
(2) zur Ausbildung Anordnung aus Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) mit einer
Verstarkungsfaser-Halbzeuglage (1, 3) zu kombinieren.

19. Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet,
dass eine von der Dispenser-Vorrichtung (11) bereitgestellte Anordnung aus einer
Verstarkungsfaser-Halbzeuglage (1, 3), einem Harzfilm (2) und einer Trennfolie von
einer Dispenser-Rolle abgegeben wird.

20. Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bereitstellung der Anordnung aus Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3), dem
Harzfilm (2) und der Trennfolie durch die Dispenser-Vorrichtung (11) eine
Verstarkungsfaser-Halbzeuglage (1) von einer ersten Dispenser-Rolle und der Harzfilm
mit der Trennfolie von einer zweiten Dispenser-Rolle
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21. Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bereitstellung der Anordnung aus Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3), dem
Harzfilm (2) und der Trennfolie durch die Dispenser-Vorrichtung (11) eine
Verstarkungsfaser-Halbzeuglage (1) von einer ersten Dispenser-Rolle, der Harzfilm
von einer zweiten Dispenser-Rolle und die Trennfolie von einer dritten Dispenser-Rolle
abgegeben wird.

22. Pultrusionsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der Dispenser-Vorrichtung (11) bereitgestelite
Anordnung von Halbzeugen (1, 2) aus mehreren Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen
und mehreren Harzfilmen gebildet ist, wobei eine unterste Schicht ein Harzfilm und
eine oberste Schicht eine Lage trockenen Geleges oder Gewebes ist.

23. Pultrusionsverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die der Dispenser-Vorrichtung (11) zugefithrte Anordnung von
Halbzeugen (1, 2) aus zumindest zwei Verstarkungsfaser-Halbzeuglagen (1, 3) und
zumindest zwei Harzfilmen (2) gebildet ist, wobei die oberste und die unterste Lage der
Anordnung von Halbzeugen (1, 2) jeweils ein trockenes Gelege oder Gewebe ist.

24, Pultrusionsverfahren nach dem Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Dispenser-Vorrichtung (11) die zumindest zwei ebenen trockenen Gelege
oder Gewebe (1, 3) und der zumindest eine Harzfilm (2) jeweils von einer Dispenser-
Rolle (a1, b1, ¢1) abgegeben wird.
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25. Pultrusionsverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein trockenes Gelege oder Gewebe mit einem Binder
zur Fixierung der einzelnen Gelegen versehen ist.

26. Pultrusionsverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Hindurchfiihren der der Verformungs-Vorrichtung (12)
zugefihrten Halbzeug-Anordnung (HA1, HB1) durch an dieser anliegende
Transportrollen, deren Orientierungen sich in der Langsrichtung der Verformungs-
Vorrichtung (12) gesehen von einer Lage im Eingangsbereich (E2) stetig in eine Lage
im Ausgangsbereich (A2) der Verformungs-Vorrichtung (12) dndern, die Lage
zumindest eines Querschnittsabschnitts der Halbzeug-Anordnung (HA1, HB1) stetig in
eine Soll-Winkelstellung gedndert wird.

27. Pultrusionsverfahren nach einem der Anspriche 16 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Hindurchfihren der der Verformungs-Vorrichtung (12)
zugefuhrten Halbzeug-Anordnung (HA1, HB1) durch einen Verformungskanal mit an
dieser anliegenden sich in Langsrichtung der Verformungs-Vorrichtung (12) gesehen
kontinuierlich verandernde Verformungskonturen, die Lage zumindest eines
Querschnittsabschnitts der Halbzeug-Anordnung (HA1, HB1) stetig in eine Soll-
Winkelstellung gedndert wird.

28. Pultrusionsverfahren nach einem der Anspriche 16 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass bei dem Erwéarmen in der Press-Vorrichtung (13) eine
Vernetzung des Harzes des Harzfilms zu mindestens 40% erfolgt.

29. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei dem Pressen in der Press-Vorrichtung (13) in einem ersten
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Schritt die Werkzeugteile in eine erste Pressposition gefahren und in dieser
Pressposition eine vorbestimmte Zeit gehalten werden und dass in einem zweiten
Schritt zur Durchfuhrung eines anschlieBenden Nachpressens der vorgepressten
Halbzeug-Anordnung (HA4) die Werkieugteile in eine zweite Pressposition zueinander
gefahren werden, bei der zumindest zwei Werkzeugteile ndher zusammengefahren
sind, als bei der ersten Pressposition.

30. Pultrusionsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verformungs-Vorrichtung (12) Konturflaichen aufweist, die
derart gestaltet sind, dass beim Hindurchfilhren der Halbzeug-Anordnung (HA) diese in
ihrer Langsrichtung gekrimmt wird.

31. Press-Vorrichtung zum Pressen einer Halbzeug-Anordnung (HA3, HB3) mit
einem zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten, aufweisend:

. zumindest zwei zueinander bewegbare Werkzeugteile mit jeweils zwei winklig
zueinander verlaufenden Werkzeugteil-Oberflachen, von denen jeweils eine
Werkzeugteil-Oberfliche eines Werkzeugteils und eine Werkzeugteil-Oberflaiche
des anderen Werkzeugteils mit zueinander entgegengesetzt gerichteten Flachen-
Normalen gegenuber liegen, so dass die Halbzeug-Anordnung (HA3, HB3) mit
einem zueinander winklig verlaufenden Querschnittsabschnitten in Anlage mit
den Werkzeugteilen gebracht werden kann,

. zwei Verstell-Vorrichtungen (41, 42) zur Bewegung eines (32) der Werkzeugteile,
von denen jede derart eingerichtet ist, dass diese eine Linearbewegung des
bewegbaren Werkzeugteils (32) in Richtung der Flachen-Normalen jeweils einer
der Werkzeugteil-Oberflachen dieses Werkzeugteils (32) ausfuhren kann,

. zwei Fuhrungs-Vorrichtungen (51, 52), von denen jeweils eine zwischen jeder
Verstell-Vorrichtung und dem durch diese bewegbaren Werkzeugteil gekoppelt ist
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und eine Relativbewegung des Werkzeugteils zuldsst, die senkrecht zur
Linearbewegung dieser Verstell-Vorrichtungen verlauft.

32. Press-Vorrichtung nach dem Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstell-Vorrichtungen (31, 32) derart eingerichtet sind, dass die Flaichen-Normalen der
Werkzeugteil-Oberflichen der zwei zueinander bewegbaren Werkzeugteile senkrecht

zZueinander verlaufen.

33. Pultrusionsanlage (P) zur Herstellung eines profilierten Faserhalbzeug-
Preforms oder FVK-Preforms oder FVK-Bauteils mit zueinander winklig verlaufenden
Querschnittsabschnitten aus einer Mehrzah! von Halbzeugen (1, 2), aufweisend: eine
Dispenser-Vorrichtung (11), eine Verformungs-Vorrichtung (12), ein Press-Werkzeug
(13), eine Zieh-Vorrichtung (15) sowie eine Schneid-Vorrichtung (16), wobei die Press-
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 oder 32 gebildet ist.

34. Pultrusionsanlage (P) nach dem Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dispenser-Vorrichtung (11) zumindest zwei Dispenser-Rollen (a1, b1, ¢c1) zur
Abgabe an die Verformungs-Vorrichtung (12) aufweist, mit denen die Dispenser-
Vorrichtung (11) eine mehrschichtige Halbzeug-Anordnung (HA) aus zumindest einem
trockenen Gelege (1,, 2 3) und zumindest einem Harzfilm (2) der Verformungs-
Vorrichtung (12) zufiihren kann.

35. Pultrusionsanlage (P) nach einem der Anspriiche 33 oder 34, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verformungs-Vorrichtung (12) eine erste Anordnung von
Transportrollen und eine zweite Anordnung von Transportrollen aufweist, zwischen
denen die der Verformungs-Vorrichtung (12) zugefuhrte Halbzeug-Anordnung (HA1,
HB1) in der Verformungs-Vorrichtung (12) gefiihrt wird, wobei sich die Orientierungen
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der Transportrollen jeder der Anordnungen von Transportrollen von Transportrolle zu
Transportrolle in der Langsrichtung der Verformungs-Vorrichtung (12) gesehen von
einer Lage im Eingangsbereich (E2) stetig in eine Lage im Ausgangsbereich (A2)
derart dndern, so dass die Lage zumindest eines Querschnittsabschnitts der Halbzeug-
Anordnung (HA1, HB1) stetig in eine Soll-Winkelstellung geandert wird.

36. Pultrusionsanlage (P) nach einem der Anspriiche 33 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verformungs-Vorrichtung (12) einen Verformungskanal zum
Hindurchfiuihren der durch diesen bewegten Halbzeug-Anordnung (HA1, HB1) aufweist,
dessen Querschnitt sich in der Langsrichtung (L2) der Verformungs-Vorrichtung (12)
kontinuierlich verandernde Verformungskonturen aufweist, die derart gestaltet sind,
dass sich bei dem Hindurchfihren der zumindest einen Halbzeug-Anordnung (HA1,
HB1) die Lage zumindest eines Querschnittsabschnitts der Halbzeug-Anordnung (HA1,
HB1) stetig in eine Soll-Winkelstellung im Ausgangsbereich (A2) der Verformungs-
Vorrichtung (12) andert.

37. Pultrusionsanlage (P) nach einem der Anspriiche 33 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, dass der Press—Vorrichtung (13) eine Steuerungsvorrichtung und
eine Verstellvorrichtung zugeordnet ist, mit der die Werkzeugteile (31, 32, 33, 34) der
Press-Vorrichtung (13) in vorbestimmten Zeitabstanden mit jeweils vorbestimmten
Kraftverldufen weiter zusammengefahren werden kann, um ein Nachpressen einer im
Press-Vorrichtung gelegenen Halbzeug-Anordnung durchzuftihren.

38. Pultrusionsanlage (P) nach dem Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungs- und Regeleinrichtung eine Funktion aufweist, mit der zu
vorbestimmten oder zu von der Steuerungs- und Regeleinrichtung bestimmten
Zeitpunkten die Werkzeugteile der Press-Vorrichtung auseinander und wieder
zusammen gefahren werden, wobei im auseinander gefahrenen Zustand der
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Werkzeugteile durch Ansteuerung der Antriebsvorrichtung die Bewegung der
Halbzeug-Anordnung erfolgt und im auseinander gefahrenen Zustand der
Werkzeugteile durch Ansteuerung der Antriebsvorrichtung die Bewegung der
Halbzeug-Anordnung angehalten wird.
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