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Beschreibung

Ablegekopf und Verfahren zum gesteuerten Ablegen von abgeldngten Faser-
stréngen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ablegekopf zum gesteuerten Ablegen eines
abgelangten Faserstrangs, der einen speziell ausgebildeten Transportkanal
aufweist, wodurch eine Ablangung der zugefuhrten Endlosphase bereits im
Ablegekopf erfolgt. Ebenso wird ein entsprechendes Verfahren angegeben.

Bauteile aus kurz- oder langfaserverstarkten Kunststoffen werden weitestgehend
als semistrukturelle Bauteile eingesetzt. Dies liegt vor allem an den mechanischen
Eigenschaften kurz- oder langfaserverstarkter Kunststoffe und der damit
verbundenen Belastungsgrenzen. In das Bauteil eingelegte Strukturen jeder Art,
wie z.B. Inlays, Befestigungspunkte, metallische Verstarkungsstrukturen etc.,
kénnen aufgrund der Verbindung zum Bauteil (geklebt, eingepresst, verschraubt,
etc.) nur Krafte und Lasten Ubertragen, die von den mechanischen Eigenschaften

der kurz- oder langfaserverstarkten Kunststoffe abhangig sind.

Um kurz- oder langfaserverstarkte Kunststoffbauteile in strukturelle Anwendungen
einzusetzen bzw. um hohere Belastungen ubertragen zu kénnen, werden kurz-
oder langfaserverstarkte Bauteile zusatzlich mit Endlosfasern, z.B. Matten, Gelege,
Fliel3e, etc., verstarkt.

Je nach Verfahren werden dabei die Endlosfasern vorab mit einem Kunststoff
impragniert und anschliel3end in das Werkzeug abgelegt (Tailored fibre placement),
gewickelt (Wickeltechnologie) oder verpresst (z.B. beim LFT-D-Prozess. Bei der
RTM-Fertigung werden vorab die trockenen Faserrovings, -matten, -gelege,
Preforms etc., z.B. durch Drapieren, Flechten, Sticken, etc., in die entsprechende
Form gebracht.
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Weiter besteht die Moglichkeit, Endlosfasern, z.B. Matten, Gelege, Fliele, etc., in
eine geschlossene Werkzeugform zu bringen und im Anschluss mit kurz- oder
langfaserverstarktem Matrixmaterial zu infiltrieren (S-RIM Verfahren). Werden die
Fasermatten aullerhalo oder bei geotffnetem Werkzeug infiltriert, wird vom
Faserspruhen (CSM, PSM, LFI, GFK-Fertigung) gesprochen.

Die Einbindung von lokalen Verstarkungsstrukturen (metallisch, nicht metallisch)
kann durch Verpressen, Umschdumen, Verkleben, Uberspriihen, Verndhen und
Umflechten bzw. Umwickeln von trockenen oder Dbereits impragnierten

Endlosfasern erfolgen.

So ist aus der DE 32 26 290 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum gesteuerten
Ablegen von Fasern auf eine Bauteilform bekannt, bei dem ein Faserstrang durch
eine berthrungslose Fordereinrichtung in Richtung der Form weitergeleitet und mit
Druckluft auf die Form gepresst wird. Das Ablangen der Faser erfolgt dabei
aufderhalb der Vorrichtung. Eine Impragnierung der Fasern ist nicht moglich.

Die EP 0 320 653 betrifft einen Apparat fur die Impragnierung eines Endlos-
Rovings mit einem geschmolzenen thermoplastischen Harz, nachteilig bei der dort
beschriebenen Vorrichtung ist jedoch, dass aufgrund einer mangelnden Moglichkeit
zur kontinuierlichen Reinigung der Vorrichtung durch das Harz eine nur niedrige

Standzeit der Vorrichtung erreicht wird.

Aus der DE 10 2006 035 847 ist ferner eine Vorrichtung bekannt, mit der Bauteile
fur die Luft- und Raumfahrt herstellbar sind. Dabei kdnnen nur vor-impragnierte,

mattenférmige Rovings, verarbeitet werden.

Die DE 10 2008 012 839 betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung
eines endlosstrangformigen Verbundwerkstoffes, mit dem die Impragnierung eines
Endlos-Rovings mit einem Harz vorgesehen ist.
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Ausgehend vom Stand der Technik war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum gesteuerten Ablegen eines Faserstrangs
anzugeben, mit dem ein zuverlassiges und zielgerichtetes Ablegen mdglich ist.
Ebenso war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung anzugeben,
die selbstreinigend ist und daher uber eine erhohte Standzeit verfugt.

Bezlglich des Ablegekopfes wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1 gelost. Patentanspruch 7 betrifft eine Vorrichtung, in die der
erfindungsgemalie Ablegekopf integriert ist. Ferner wird die Aufgabe durch ein
Verfahren zum Ablegen von Faserstrangen gemals dem Merkmal des Patent-
anspruches 8 gel6st. Patentanspruch 16 betrifft die Verwendungsmaoglichkeiten des
Ablegekopfes bzw. des Verfahrens. Die jeweiligen abhangigen Patentanspriche
stellen dabei vorteilhafte Weiterbildungen dar.

Erfindungsgemaf wird somit ein Ablegekopf zum gesteuerten Ablegen mindestens
eines abgelangten Faserstrangs Dbereitgestellt, der mindestens eine Rollen-
forderungseinrichtung sowie mindestens einen, in Foérderungsrichtung nach der
Rollenforderungseinrichtung angeordneten Transportkanal mit jeweils einer
FlUhrung fur mindestens einen endlosen Faserstrang umfasst, wobei der
mindestens eine Transportkanal eine Offnung aufweist, in die eine auf Héhe der
Offnung angeordnete Abtrenneinheit zum Abléngen des Faserstranges eingreifen
kann oder der mindestens eine Transportkanal in Forderrichtung zweigeteilt
ausgebildet ist, wobei die beiden Teile des Transportkanals in Forderrichtung relativ
zueinander beweglich sind und auf Hohe des sich durch die relative Bewegung der
beiden Teile des Kanals bildenden Spaltes eine Abtrenneinheit zum Ablangen des
Faserstrangs angeordnet ist.

Die erste Variante des erfindungsgemallen Ablegekopfes sieht somit vor, eine
Offnung im Transportkanal anzuordnen, in die eine Abtrenneinheit eingreifen kann.
Dadurch ist ein sicheres Abtrennen bzw. Abschneiden der Faserstrange madglich.
Im Gegensatz zu aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen, die ein
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Abtrennen des Faserstranges stets aulierhalb des Ablegekopfes vorsahen, wird
somit ein effizienteres und genaueres Abschneiden des Faserstranges ermoglicht.

In einer alternativen Ausflhrungsform des erfindungsgemafen Ablegekopfes ist der
Transportkanal zweigeteilt ausgebildet, wobei die beiden Teile zueinander
beweglich angeordnet sind. Insbesondere kann dabei der Teil des Transportkanals,
der naher am Austrittsende des Ablegekopfes angeordnet ist, in Richtung der
Austrittso6ffnung des Ablegekopfes in Forderrichtung bewegt bzw. verschoben

werden.

Das Abtrennen der Endlosfaser geschieht somit im Bereich des geschlossenen
Kanals. Durch die Offnung oder eine Teilung des Kanals ist es mdglich, einen
Schneidspalt auszubilden. Die Teilung bzw. das Auseinanderziehen des
Schnittspaltes im Kanal kann dabei manuell von Hand oder elektrisch, pneumatisch
oder hydraulisch erfolgen. Durch die Rollenférdereinheit ist es maoglich, den
abgetrennten Faserstrang nach dem Trennen ein Stlck in den Kanal in Richtung
der Rollenférdereinheit zurlckzuziehen, sodass eine Verstopfung des Kanals
vermieden werden kann. Im Anschluss wird der geteilte Kanal wieder geschlossen

und die Fasertransporteinheit steht wieder im Anfangszustand zur Verfugung.

Die Rollenférdereinrichtung bestent z.B. aus einem Motor (Schrittmotor,
Servomotor, etc.), der direkt oder mittels einer Ubersetzung eine oder mehrere
Rollen antreibt. Die Rollen kdnnen dabei den zugefUhrten Endlosfaserstrang je
nach Drehrichtung des Motors entweder durch die Faserfuhrung schieben bzw.
herausziehen und beim Ziehen des Faserstrands durch die Einheit eine
Bremswirkung auf den Faserstrang haben.

Die Endlosfaser bzw. -faserstrange werden somit nach der Rollenférdereinheit
durch einen, sich im Anschluss angebrachten geschlossenen Kanal
(Transportkanal) beliebiger Geometrie gestutzt.
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Bevorzugt schliel3t sich an den Transportkanal in Forderungsrichtung eine
Mischkammer zum Impragnieren des mindestens einen Faserstranges an. Mit
dieser Ausflhrungsform ist es erstmals moglich, gleichzeitig eine Impragnierung

und Ablangung von Endlosfasern vorzunehmen.

Die Impragnierung des abgelangten Faserstrangs erfolgt somit nach der
Abtrenneinheit auRerhalb des geschlossenen Kanals zur Faserfihrung in der sog.
Mischkammer. Dadurch wird ein Verschmutzen, Verkleben oder Verstopfen des
Kanals vermieden. Die Faserimpragnierung erfolgt dabei durch eine drucklose
Beaufschlagung oder Beaufschlagung unter Druck mit Harz/Kunststoff.

Die Mischkammer verfugt dabei vorteilhafterweise Uber eine Zufuhrung fur ein

Matrixmaterial zur Impragnierung des Faserstranges.

Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Mischkammer so dimensioniert ist, dass der in
Forderrichtung der Mischkammer zugewandte Teil des Transportkanals
formschlussig in die Mischkammer einfuhrbar ist.

Die Mischkammer kann durch das Auseinanderziehen des FaserfUhrungskanals
von Kunststoff/Harz gereinigt werden. Der zweite Teil des FaserflUhrungskanals
ubernimmt dabei die Funktion eines Reinigungsstollels zur Reinigung der
Mischkammer. Zudem ist es moglich, durch die im Faserfuhrungskanal
angebrachten Luft-Eintrittsdffnungen den Kanal und die Mischkammer mit Druckluft

und/oder Reinigungsmittel zu reinigen.

Eine weiter bevorzugte Ausfuhrungsform des Ablegekopfes sieht vor, dass
zwischen der Rollenférdereinheit und dem mindestens einen Transportkanal, in der
Wandung des mindestens einen Transportkanals und/oder in der Mischkammer
mindestens eine Eintritts6ffnung fur Luft vorgesehen ist.

Dadurch kann im Fasertransportkanal eine Art Sperrluftstrom angelegt werden, die

ein ZurUcklaufen des Kunststoffes/Harzes in den Transportkanal verhindern soll.

- 5_
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Die Faser-/Faserstrangfixierung im Werkzeug kann durch Klemmen oder durch
punktuelle Aushartung der Faser/des Faserstrangs, z.B. durch Infrarot-Strahler,
UV-Strahler oder andere Warmequellen, realisiert werden.

Ebenso kann im Anschluss an die Mischkammer mindestens ein Faserauge, wobei
die Anzahl der Faseraugen vorzugsweise der Anzahl der durchgeflhrten
Faserstrange entspricht, angeordnet sein. Bevorzugt ist das Faserauge

temperierbar.

Weiter wird erfindungsgemaf® eine Vorrichtung zum gesteuerten Ablegen von
abgelangten Fasern bereitgestellt, in die der erfindungsgemalle, zuvor
beschriebene Ablegekopf integriert ist. Die Vorrichtung kann beispielsweise noch
eine Vorratsrolle mit Endlos-Rovings sowie eine Ablegevorrichtung etc. umfassen.
Ebenso ist eine mechanische Steuerung der Vorrichtung maoglich, um ein lokal
gezieltes Ablegen der Fasern zu ermdglichen. Die Vorrichtung kann z.B. durch

einen Roboterarm gesteuert werden.

Erfindungsgemall wird ebenso ein Verfahren zum Ablegen mindestens eines
abgelangten Faserstrangs mit einem Ablegekopf oder einer zuvor beschriebenen
Vorrichtung angegeben, bei dem mindestens ein Endlosfaserstrang mit der
mindestens einen Rollenférderungseinrichtung jeweils in die FOhrung des
mindestens einen Transportkanals geférdert wird und der mindestens eine
Endlosfaserstrang durch Eingreifen der Abtrenneinheit in die Offnung des
mindestens einen Transportkanals abgelangt wird, oder die beiden Teile des
jeweiligen Transportkanals in Forderrichtung relativ zueinander bewegt werden,
wobei sich ein Spalt zwischen den beiden Teilen des jeweiligen Transportkanals
ausbildet und der mindestens eine Faserstrang mittels der Abtrenneinheit
abgelangt wird und im Anschluss die abgelangten Fasern ausgetragen werden.

Der Prozess beschreibt somit insbesondere das gesteuerte Ablegen von

vorzugsweise impragnierten Fasern (thermoplastische/duroplastische Werkstoffe)

-6 -
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in eine Bauteilform oder aulRerhalb einer Bauteilform. Das Verfahren eignet sich
insbesondere zum Herstellen von Teilen aus Faserverbundkunststoffen.
Charakterisiert wird das Verfahren durch den erfindungsgemafien Ablegekopf, in
dem ein von einer oder mehreren Vorratsrollen zugefluhrter Endlosfaserstrang bzw.
—faserstrange eingefuhrt werden. Im Ablegekopf wird jeder Faserstrang durch eine
Rollenfordereinrichtung in Richtung der Form oder mehrere Rovings mit derselben
Rollenférderung weitergeleitet und von einem aus einer DUse oder einem Rohr
austretenden  Matrixmaterial drucklos oder mit Druck impragniert. Die
Rollenférderung kann sowohl die schiebende Funktion als auch eine Bremsfunktion
auf mindestens einen Faserstrang/Roving haben. Der Ablegekopf ist entweder an
einer Uber der Form angebrachten hin- und herfahrenden Fahrblihne oder einem

Arm eines in jeder Richtung schwenkbaren Roboters angebracht.

Um die Impragnierwirkung zu verbessern, um einen Fasergewichtsanteil/Faser-
volumenanteil einzustellen und um den impragnierten Roving auf eine gewulnschte
Form zu bringen, kann der imprégnierte Roving noch durch ein weitere Offnung
(Faserauge) geschoben oder gezogen werden.

Der eingesetzte Endlosfaserstrang wird bevorzugt durch einen Motor durch den
geschlossenen Kanal geschoben. Alternativ kann auch der Motor beim Ziehen des
Faserstrangs durch die Einheit eine Bremswirkung auf den Faserstrang haben. Der
Kanal Ubernimmt dabei die Stltzfunktion flr die Fasern und vermeidet ein
Ausknicken/Ausweichen der Faser. Uber die Steuerung des Schrittmotors kann die
Geschwindigkeit der Faser eingestellt werden und somit eine Regelgrofie fur das

zur Infiltration bendtigte Harz/Kunststoff sein.

Der Faserflihrungskanal umfasst mindestens eine Offnung, in die eine Art
Abtrenneinheit zum Ablangen der Faser eingreifen kann. Alternativ ist der
Faserfuhrungskanal mindestens zweigeteilt ausgefuhrt, von dem mindestens ein
Kanal verschiebbar oder verdrehbar ist. Auf diese Weise kann durch Verschieben
oder Verdrehen des Kanals ein Schnittspalt ausgebildet werden und der
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Faserstrang durch alle bekannten Trennverfahren getrennt werden. Zudem kann

der gesamte Faserflhrungskanal mit einer Sperrluft/Sperrgas beaufschlagt werden.

Der geteilte FaserfuUhrungskanal bzw. der Faserfuhrungskanal im Allgemeinen wird
als Reinigungsstolel fur die Mischkammer verwendet. Dadurch kann auf einen
separaten ReinigungsstoRel verzichtet werden. Der zweigeteilte Kanal mit der
Ausbildung eines Schnittspalts hat den Vorteil, dass die Abtrenneinheit nicht
verschmutzt werden kann. Zudem kann durch Druckbeaufschlagung mittels Gasen
jeglicher Art auf den FaserfUhrungskanal oder durch Einbringung eines

Reinigungsmediums die Mischkammer zusatzlich gereinigt werden.

Durch die Verwendung eines Schrittmotors bzw. Servomotors pro Faserstrang
konnen bei mehreren Faserstrangen verschiedene Austragungsgeschwindigkeiten
je Faserstrang realisiert werden, was insbesondere beim Abbilden von

verschiedensten Geometrien von Vorteil sein kann.

Die Impragnierung des Faserstrangs kann durch das mit Druck beaufschlagte
Matrixmaterial erfolgen, z.B. durch Verspriuhen des Matrixmaterials. Die
Impragnierwirkung kann zudem noch durch ein Zerstaubungsmedium (Gase

jeglicher Art) verbessert werden.

Das Schieben bzw. Ziehen des Faserstrangs durch eine weitere gegebenenfalls
temperierbare Offnung (Faserauge) bietet die Moglichkeit, den impréagnierten
Roving auf eine gewlnschte Form zu bringen, die Impragniergtte zu verbessern
und einen Fasergewichts-/Faservolumenanteil einzustellen. Der teilbare Transport-

kanal kann dabei ebenfalls die Reinigungsfunktion des Faserauges ubernehmen.

Die beschriebene Einheit kann dazu verwendet werden, die impragnierten
Faserstrange direkt in eine offene Werkzeugform abzulegen und entweder zuvor
oder danach mit einem weiteren Kunststoff in Verbindung zu bringen.
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Weiter bietet die Einheit auch die Mdoglichkeit, Strukturen auferhalb des Werkzeugs
gezielt abzulegen, diese im ausgeharteten Zustand in ein Werkzeug einzubringen
und im Anschluss bei offenem oder geschlossenem Werkzeug mit einem weiteren

Kunststoff/Harz in Verbindung zu bringen.

Besonderer Vorteil des Ablegekopfes, der erfindungsgemafien Vorrichtung sowie
des Verfahrens ist, dass erstmals eine gleichzeitige Impragnierung und Ablangung

der Fasern in einer einzigen Vorrichtung ermoglicht wird.

Eine vorteilhafte Ausflhrungsform des Verfahrens sieht vor, dass vor, wahrend
und/oder nach dem Ablangen in der Mischkammer der mindestens eine
Faserstrang durch Beaufschlagung mit Matrixmaterialien, bevorzugt Kunststoffen
oder Harzen, impragniert wird, insbesondere durch Besprihen mit den

Matrixmaterialien oder Verdisung der Matrixmaterialien.

Ebenso ist es moglich, dass nach dem Impragnieren und/oder Austragen der
mindestens einen abgelangten Faser eine Reinigung der Mischkammer durch
Einblasen von Druckluft und/oder eines Reinigungsmediums uUber die mindestens
eine Eintritts6ffnung der Mischkammer und/oder durch EinflUhren des in

Forderrichtung der Mischkammer zugewandten Teils des Transportkanals erfolgt.

Eine weiter bevorzugte Ausflhrungsform des Verfahrens sieht vor, dass in den
Ablegekopf Uber die mindestens eine, zwischen der Rollenférdereinheit und dem
mindestens einen Transportkanal, in der Wandung des mindestens einen
Transportkanals und/oder in der Mischkammer angeordnete Eintritts6ffnung Luft

eingeblasen wird.

Mit dem Faserauge kann bevorzugt der mindestens eine Faserstrang z.B. wahrend
des Austrags aus dem Ablegekopf geformt oder temperiert werden.

Weiter ist im Falle mehrerer Faserstrange die Durchfuhrung der Faserstrange mit

gleicher oder unterschiedlicher Geschwindigkeit durch den Ablegekopf moglich.

-9-
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Dadurch konnen in einem einzigen Arbeitsschritt verschiedene Faserlangen

eingestellt werden.

Besonders vorteilhaft ist dabei, dass durch die relative Bewegung der beiden Teile
des jeweiligen Transportkanals eine mechanische Reinigung des Transportkanals

erfolgt.

Das erfindungsgemale Verfahren eignet sich insbesondere fur das Ablangen

und/oder Impragnieren von endlosen Glasfaserrovings.

Erfindungsgemall werden ebenso Verwendungsmoglichkeiten des erfindungs-
gemafen Ablegekopfes bzw. des Verfahrens angegeben, dies sind insbesondere
die Herstellung von Teilen aus Faserverbundwerkstoffen, zum gesteuerten Ablegen
von Fasern aulerhalb und/oder in eine Bauteilform, zum gezielten Ziehen be-
liebiger Geometrien, bei der Herstellung von Profilen, bei der Herstellung von
Faserverbundwerkstoffen, endlosfaserverstarkten Bauteilen, lokal verstarkter
Werkstoffe, lokal verstarkter Stutzstrukturen und/oder hybrider Verstarkungs-

strukturen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefugten Figuren naher erlautert,
ohne die Erfindung auf die dort abgebildete Ausfuhrungsform zu beschranken.

In Figur 1 ist ein erfindungsgemafer Ablegekopf dargestellt, bei dem ein Endlos-
Roving 1 Uber eine Rollenférderungseinrichtung 2 dem Ablegekopf zugefuhrt wird.
Die Rollenfoérderungseinrichtung dient dabei sowohl dem Vortrieb des Rovings in
den Ablegekopf, als auch gleichzeitig der Stabilisierung des Rovings. Unmittelbar
nach Einflhrung des Rovings 1 in den Ablegekopf sind mehrere Eintritts6ffnungen
3 fur Luft vorgesehen. Im Anschluss daran schlie3t sich ein Transportkanal 4 an,
der im vorliegenden Beispielsfall zweigeteilt (4’, 4”) ausgebildet ist. Der in der Figur
unten dargestellte Teil 4” des Transportkanals 4 ist dabei derart angeordnet, dass
eine Fuhrung dieses Teils 4" bis in die Mischkammer 6 moéglich ist. Der Teil 4” und

die die Kammer 6 bildende Ausnehmung 6 sind dabei so ausgebildet, dass der Tell
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4” formschlissig in die Kammer 6 einfuhrbar ist. Somit dient der Teil 4” quasi als
Reinigungsstolel und kann bei EinfGhren in die Kammer 6 effizient Reste von
Harzen/Kunststoffen entfernen. Der Teil 4" wird dabei bevorzugt pneu-
matisch/hydraulisch bedient; fur die entsprechende Steuerung sind dann
dementsprechende Anschlisse vorgesehen. Durch das Bewegen des unteren Teils
4" des Transportkanals 4 bildet sich ein Spalt zwischen den beiden Teilen 4’ und 4”
aus, in den die Schneideeinheit 5 eingreifen kann. Die Schneideeinheit ist in
diesem Fall ein bewegliches Messer, jedoch konnen ebenso andere
Abtrenneinheiten vorgesehen sein, beispielsweise auch Abtrenneinheiten, die einen
Laser umfassen, etc. Diesbezlglich wird auf entsprechende Ausbildungen aus dem
Stand der Technik verwiesen.

Die Mischkammer 6 verfugt Uber eine Zufuhrung 7 fur Matrixmaterial bzw.
Ausgangskomponenten des Matrixmaterials, mit der die Impragnierung des
abgetrennten Rovings erfolgen soll. Durch den zweigeteilten Transportkanal 4 kann
somit bequem eine Reinigung der Mischkammer erfolgen; der Transportkanal
fungiert somit als im Ablegekopf integrierter Reinigungsmechanismus. Die
Mischkammer kann dabei beispielsweise nach jedem Abtrennen eines Strangs
durch Einflihren des unteren Teils 4” des Transportkanals durch die Mischkammer

gereinigt werden.
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Anspriiche

Ablegekopf zum gesteuerten Ablegen mindestens eines abgelangten Faser-
strangs, umfassend mindestens eine Rollenforderungseinrichtung (2) sowie
mindestens einen, in Forderungsrichtung nach der Rollenforderungseinrichtung (2)
angeordneten Transportkanal (4) mit jeweils einer Fuhrung fur mindestens einen
endlosen Faserstrang

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Transportkanal (4) eine Offnung aufweist, in die eine auf
Héhe der Offnung angeordnete Abtrenneinheit (5) zum Ablangen des
Faserstranges eingreifen kann

oder

der mindestens eine Transportkanal (4) in Forderrichtung zweigeteilt ausgebildet
ist, wobei die beiden Teile (4', 4”) des Transportkanals (4) in FOrderrichtung relativ
zueinander beweglich sind und auf Hohe des sich durch die relative Bewegung
der beiden Teile des Kanals bildenden Spaltes eine Abtrenneinheit (5) zum

Ablangen des Faserstrangs angeordnet ist.

Ablegekopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich an den
Transportkanal (4) eine Mischkammer (6) zum Impragnieren des mindestens

einen Faserstranges anschlief3t.

Ablegekopf nach vorhergenendem Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischkammer (6) mindestens eine Zufuhrung (7) flur ein Matrixmaterial zur

Impragnierung des Faserstranges aufweist.

Ablegekopf nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Mischkammer (6) so dimensioniert ist, dass der in
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Forderrichtung der Mischkammer (6) zugewandte Teil des Transportkanals (4)
formschlussig in die Mischkammer (6) einfuhrbar ist.

Ablegekopf nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Rollenférdereinheit und dem mindestens einen Transportkanal
(4), in der Wandung des mindestens einen Transportkanals (4) und/oder in der
Mischkammer (6) mindestens eine Eintritts6ffnung (3) fur Luft vorgesehen ist.

Ablegekopf nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dass in Forderrichtung im Anschluss an die Mischkammer (6) mindestens ein

Faserauge, das bevorzugt temperierbar ist, angeordnet ist.

Vorrichtung zum gesteuerten Ablegen von abgelangten Fasern, umfassend einen
beweglich an der Vorrichtung angeordneten Ablegekopf nach einem der

vorhergehenden Anspriche.

Verfahren zum Ablegen mindestens eines abgelangten Faserstrangs mit einem
Ablegekopf oder einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
bei dem mindestens ein endloser Faserstrang mit der mindestens einen
Rollenférderungseinrichtung (2) jeweils in die Flhrung des mindestens einen
Transportkanals (4) geférdert wird, und der mindestens eine endlose Faserstrang
durch Eingreifen der Abtrenneinheit (5) in die Offnung des mindestens einen

Transportkanals (4) abgelangt wird,
oder

die beiden Teile des jeweiligen Transportkanals (4) in Forderrichtung relativ
zueinander bewegt werden, wobei sich ein Spalt zwischen den beiden Teilen des
jeweiligen Transportkanals (4) ausbildet und der mindestens eine Faserstrang
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mittels der Abtrenneinheit (5) abgelangt wird und im Anschluss die abgelangten

Fasern ausgetragen werden.

Verfahren nach vorhergehendem Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass vor,
wahrend und/oder nach dem Ablangen in der Mischkammer (6) der mindestens
eine Faserstrang durch Beaufschlagung mit Matrixmaterialien, bevorzugt
Kunststoffen oder Harzen, impragniert wird, insbesondere durch Besprihen mit

den Matrixmaterialien oder Verdusung der Matrixmaterialien.

Verfahren nach vorhergehendem Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Impragnieren und/oder Austragen der mindestens einen abgelangten Faser
eine Reinigung der Mischkammer (6) durch Einblasen von Druckluft und/oder
eines Reinigungsmediums Uber die mindestens eine EintrittsGffnung der
Mischkammer (6) und/oder durch Einfuhren des in Forderrichtung der
Mischkammer (6) zugewandten Teils des Transportkanals (4) erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Ablegekopf Uber die mindestens eine, zwischen der Rollenférdereinheit und
dem mindestens einen Transportkanal (4), in der Wandung des mindestens einen
Transportkanals (4) und/oder in der Mischkammer (6) angeordnete Eintrittséffnung

Luft eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Faserstrang mit dem mindestens einen Faserauge geformt

und/oder temperiert wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Faserstrange mit gleicher oder unterschiedlicher Geschwindigkeit durch
den Ablegekopf gefuhrt werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
abgelangten Faserstrange in eine Werkzeugform zur unmittelbaren Weiterverar-

beitung abgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die relative Bewegung der beiden Teile des jeweiligen Transportkanals (4)
eine mechanische Reinigung des Transportkanals (4) erfolgt.

Verwendung eines Ablegekopfes nach einem der Anspriche 1 bis 6, einer
Vorrichtung nach Anspruch 7 und/oder eines Verfahren nach einem der
Ansprlche 8 bis 15 bei der Herstellung von Teilen aus Faserverbundwerkstoffen,
zum gesteuerten Ablegen von Fasern aullerhalb und/oder in eine Bauteilform,
zum gezielten Ziehen beliebiger Geometrien, bei der Herstellung von Profilen, bei
der Herstellung von Faserverbundwerkstoffen, endlosfaserverstarkten Bauteilen,
lokal verstarkter Werkstoffe, lokal verstarkter Stltzstrukturen und/oder hybrider

Verstarkungsstrukturen.

- 15 =



WO 2011/045172 PCT/EP2010/064244
11

Fig. 1




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/064244

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B29C70/38
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B29C

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X FR 2 913 366 Al (CORIOLIS COMPOSITES SA 1,5,7-9,
[FR]) 12 September 2008 (2008-09-12) 13,14,16
Y page 7, lines 19-24 2,3
page 9, lines 1-22
page 15, line 13 - line 26; figure 10
X,P WO 2010/070245 Al (HEXCEL REINFORCEMENTS 1,7-9,
[FR]; BERAUD JEAN-MARC [FR]; DUCARRE 14,16
JACQUES [FR) 24 June 2010 (2010-06-24)
Y,P page 11, Tines 5-29; figure 2 2,3
X US 4 867 834 A (ALENSKIS BRIAN A [US] ET 1,5,7-9,
AL) 19 September 1989 (1989-09-19) 11,14,16
Y column 6, lines 4-15; figure 4 2,3
Y DE 32 26 290 Al (MESSERSCHMITT BOELKOW 2,3
BLOHM [DE]) 26 January 1984 (1984-01-26)
page 9, lines 5-20; figure 5

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
merr:ts, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

25 January 2011

Date of mailing of the international search report

04/02/2011

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Van Wallene, Allard

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2010/064244
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
FR 2913366 Al 12-09-2008  CA 2676938 Al 06-11-2008
CN 101657319 A 24-02-2010
EP 2121289 A2 25-11-2009
WO 2008132301 A2 06-11-2008
JP 2010522099 T 01-07-2010
KR 20100015405 A 12-02-2010
US 2008216961 Al 11-09-2008
WO 2010070245 Al 24-06-2010  FR 2940175 Al 25-06-2010
US 4867834 A 19-09-1989  NONE
DE 3226290 Al 26-01-1984  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/064244

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B29C70/38
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B29C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X FR 2 913 366 Al (CORIOLIS COMPOSITES SA 1,
[FR]) 12. September 2008 (2008-09-12) 13
Y Seite 7, Zeilen 19-24 2
Seite 9, Zeilen 1-22
Seite 15, Zeile 13 - Zeile 26; Abbildung
10
X,P WO 20107070245 Al (HEXCEL REINFORCEMENTS 1,7-9,
[FR]; BERAUD JEAN-MARC [FR]; DUCARRE 14,16
JACQUES [FR) 24. Juni 2010 (2010-06-24)
Y,P Seite 11, Zeilen 5-29; Abbildung 2 2,3
X US 4 867 834 A (ALENSKIS BRIAN A [US] ET 1,
AL) 19. September 1989 (1989-09-19) 11
Y Spalte 6, Zeilen 4-15; Abbildung 4 2
Y DE 32 26 290 Al (MESSERSCHMITT BOELKOW 2,3
BLOHM [DE]) 26. Januar 1984 (1984-01-26)
Seite 9, Zeilen 5-20; Abbildung 5

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden wy Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBBhahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25. Januar 2011 04/02/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Van Wallene, Allard

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/064244

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

FR 2913366 Al 12-09-2008 CA 2676938 Al 06-11-2008
CN 101657319 A 24-02-2010
EP 2121289 A2 25-11-2009
WO 2008132301 A2 06-11-2008
JP 2010522099 T 01-07-2010
KR 20100015405 A 12-02-2010
US 2008216961 Al 11-09-2008

WO 2010070245 Al 24-06-2010  FR 2940175 Al 25-06-2010

US 4867834 A 19-09-1989  KEINE

DE 3226290 Al 26-01-1984  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

