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Verfahren und Vorfichtung zur Herstellung eines endkonturnahen Geleges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mehrlagigen,
insbesondere multiaxialen Geleges in einem Automaten, insbesondere in einem
Kettenwirkautomaten mit vorgegebener konstanter Transportbreite. Die Erfindung
betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Herstellung eines mehrlagigen,
insbesondere multiaxialen Geleges umfassend einen Automaten, insbesondere
Kettenwirkautomaten mit vorgegebener konstanter Transportbreite, insbesondere

zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Im Stand der Technik ist es bekannt Gelege, insbesondere sogenannte multiaxiale
Gelege aus mehreren Gelegelagen mit unterschiedlicher Faden- oder
FadenbUndelorientierung als Verstérkungstextilién einzusetzen in Bauteilen aus

Faserverbundkunststoffen.

Hierflr werden nach bisherigem Stand der Technik in daflir vorgesehenen
Automaten, die eine vorgegebene konstante Transportbreite haben, z.B. in
Kettenwirkautomaten, Gelege aus mehreren Gelegelagen hergestellt, wobei alle
Gelegelagen und damit das Gelege insgesamt eine der Transportbreite
entsprechende Breite aufweisen. Solche Gelege werden nach der Herstellung

impragniert und bilden damit ein Bauteil aus einem Faserverbundkunststoff.
Die Tatsache einer konstanten Herstellungsbreite liegt im Wesentlichen darin

begriindet, dass das Transportsystem eines solchen Automaten eine konstante

Breite hat, die durch den Abstand der Transportelemente gegeben ist, die auf zwei

BESTATIGUNGSKOPIE
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Seiten des Automaten in Transportrichtung bewegt werden und in Eingriff sind mit

den Gelegelagen.

Der Eingriff erfolgt dadurch, dass die Faden oder Fadenblindel in einem solchen
Automaten mittels eines Schullegers zwischen den beiden Seiten eines solchen
Automaten hin- und hergefuhrt werden und dabei in die Transportelemente, z.B.
Nadeln oder Haken eingelegt werden. GemaR dem Stand der Technik werden
demnach die Faden oder Fadenbiindel aller Gelegelagen in das Transportsystem
eingelegt, so dass alle Gelegelagen gleichzeitig und verzugfrei in dem Automaten
transportiert werden, z.B. zu einer Verbindungseinheit, in der die Gelegelagen

verbunden werden.

In einer Kettenwirkmaschine erfolgt dies z.B. in einer Wirkeinheit, in welcher
Wirkfaden mit Nadeln durch die Gelegelagen geflihrt und in Maschen gelegt

werden.

Ublicherweise haben Bauteile, die mit solchen Gelegen verstarkt oder aus diesen
hergestelit werden sollen, Breiten oder allgemein AuRenkonturen, die kleiner sind
als die Breite (und ggfs. Lange) eines auf diese Art hergestellten und an die
Transportbreite des Automaten angepassten Geleges. Bei der Herstellung solcher
Bauteile entsteht daher ein hoher Verschnitt aufgrund der Gelegeanteile, die zur
Erzielung der gewlinschten spateren Endkontur des herzustellenden Bauteils vom
Gelege entfernt, insbesondere abgeschnitten werden miissen. Beim Zuschnitt der
Gelege kann so ein Verschnitt in der GroRenordnung von ca. 50% anfalien. Ein
Recycling des Verschnitts ist bislang wenig etabliert oder mit Qualitdtsnachteilen

verbunden, so dass im Regelfall der Verschnitt hohe Kosten verursacht.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren bereit zu stellen, mit dem der
Verschnitt deutlich reduziert werden kann, insbesondere wobei jedoch dennoch
ubliche bekannte Automaten mit konstanter Transportbreite, insbesondere

Kettenwirkautomaten eingesetzt werden kénnen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelost, dass in dem Automaten mit
der konstanten Transportbreite eine untere Gelegelage aus Faden oder
Fadenblndeln in die Transportelemente des Transportsystems des Automaten
gelegt wird und weiterhin auf diese untere Gelegelage wenigstens eine weitere
Gelegelage aus Faden oder Fadenbindeln oder wenigstens einem Halbzeug
gelegt wird, wobei die Breite der Gelegelage kleiner ist als die vorgegebene
konstante Transportbreite, insbesondere dabei zumindest teilweise endkonturnah
bezogen auf ein aus dem Gelege herzustellenden Bauteil gelegt wird und die
wenigstens eine weitere Gelegelage zusammen mit der unteren Gelegelage durch
das an dieser unteren Gelegelage angreifende Transportsystem durch eine

Verbindungseinheit des Automaten gezogen wird.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Vorrichtung, die eingerichtet ist, das
Verfahren auszufiihren, z.B. eine Steuerung umfasst, in der eine Kontur
gespeichert ist, die der Endkontur eines herzustellenden Bauteils entspricht oder
dieser nahe kommt, d.h. innerhalb eines Toleranz- oder Sicherheitsmalles
entspricht, wobei mittels der Steuerung eine Ablagevorrichtung der
erfindungsgemafen Vorrichtung angesteuert ist, um Faden, Fadenblndel oder
ganze Halbzeuge gemaf der gespeicherten Kontur in wenigstens einer weiteren

Gelegelage auf der unteren Gelegelage zu legen.

In der Verbindungseinheit kann die wenigstens eine weitere Gelegelage mit der
unteren Gelegelage verbunden werden, d.h. es kdnnen z.B. alle Gelegelagen mit
einander verbunden werden oder nur die auf der unteren Gelegelage liegenden

weiteren Gelegelagen. .

Unabhéngig davon, ob die untere Gelegelage nur zu Transportzwecken
Verwendung findet oder ein Teil des spateren gesamten Geleges wird kann diese
untere Gelegelage aus demselben Material hergestellt werden, wie die wenigstens
eine weitere Gelegelage oder auch aus einem anderen Material. Es kann

besonders dann ein anderes Material verwendet werden, wenn die untere
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Gelegelage nur zu Transportzwecken dient. Beispielsweise kann dann eine

geringere Materialqualitédt der Faden / Fadenblindel eingesetzt werden.

Es kann auch vorgesehen sein, bei mehr als einer weiteren Gelegelage nur die
weiteren, sodann wenigstens zwei weiteren Gelegelagen miteinander zu
verbinden, nicht jedoch die weiteren Gelegelagen mit der unteren Gelegelage. So
kann es demnach in einer Ausflhrung vorgesehen sein, dass die untere
Gelegelage ein Teil des gesamten hergestellten Geleges wird oder in einer
anderen Ausflihrung ausschliefllich zu Transportzwecken dient, jedoch nicht ein

Teil des fertigen Geleges wird.

Der Vorteil der Erfindung ist besonders dadurch sehr groR3, dass die wenigstens
eine weitere Gelegelage zumindest teilweise, d.h. zumindest im Bereich eines
Teilumfangs der Gelegelage gemaR einer gewlinschten Bauteilkontour eines aus
dem Gelege herzustellenden Bauteils auf der unteren Gelegelage abgelegt wird,
wobei die gewlinschte Bauteilkontour zumindest in der Breite kleiner ist als die
Transportbreite des Automaten, insbesondere auch in der Lange kiirzer sein kann
als die Gesamtlange der unteren Gelegelage, die bei der Herstellung des Bauteils

zum Transport bendtigt wird.

So kann, besonders bei ebenen spateren Bauteilen, eine erhebliche Menge an
Verschnitt eingespart werden, wenn die wenigstens eine weitere Gelegelage exakt
gemaf der spateren Bauteilkontur oder aus Sicherheitsgriinden um ein

Sicherheitsmal} grofRer als die spatere Bauteilkontur ausgefiihrt wird.

Besonders bevorzugt wird die wenigstens eine weitere Gelegelage im Bereich
ihres Gesamtumfangs endkonturnah bezogen auf ein spéter herzustellendes

Bauteil gelegt.

Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Gelegelage
Uber der unteren Gelegelage, bevorzugt die mehreren weiteren Gelegelagen (iber

der unteren Gelegelage um ein festgelegtes Toleranzmaf bzw. Sicherheitsmaf,
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z.B. 1 bis 20 % gréRer, bevorzugt nur 1 bis 10% gréRer gelegt wird/werden, als
das Konturenmal} des herzustellenden Bauteils. Hierfiir kann die zu legende
Kontur der wenigstens einen weiteren Gelegelage in der vorgenannten Steuerung
als Kontur des herzustellenden Bauteils zzgl. des Sicherheitsmales bzw. des

Toleranzmalles gespeichert sein.

Es kann vorgesehen sein, dass alle weiteren Gelegelagen mit derselben Kontur
gelegt werden oder aber auch, dass sich die zu legenden Konturen der weiteren
Gelegelagen unterscheiden. Demnach kann in der Steuerung z.B. eine Kontur fiir
alle weitere Gelegelagen gespeichert sein oder auch fir jede oder einige der

Gelegelagen unterschiedliche Konturen.

Diese Ausflihrung des Ablegens erfolgt erfindungsgemaRl zumindest so, dass die
endkonturnahe Ausfiihrung zumindest im Bereich eines Teilumfangs der
gesamten Gelegelage, bevorzugt im Bereich des gesamten duleren Umfangs,
also der gesamten AuflRenkontur gegeben ist. Demnach kann sodann in der
Steuerung analog eine Kontur bezogen auf den Teilumfang oder auf den

gesamten Umfang gespeichert sein.

Ein Gelege ist demnach im Sinne der Erfindung endkonturnah bezogen auf ein
herzustellendes Bauteil, wenn zumindest in einem Teilumfang des Geleges die
Kontur des Geleges der Kontur des herzustellenden Bauteils entspricht oder um
das genannte festgelegte Mal groRer ist. Hier kann es vorgesehen sein, dass
zumindest innerhalb dieses Sicherheitsmales die Kontur des Geleges der

tatsachlichen spéateren Kontur des Bauteils folgt und somit formgleich ist.

Das zuvor genannte Konturenmaf des herzustellenden Bauteils kann z.B. das
Maf bezogen auf einen MalRursprung des Bauteils sein oder auch ein Langenmal}
zwischen zwei einander gegentberliegenden Konturenkanten des spateren

Bauteils.
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So wird zwar bei dieser Ausflihrung noch ein Verschnitt in allen Gelegelagen
hervorgerufen, dieser ist aber deutlich kleiner als bei den bisherigen
Ausflhrungen, in denen alle Gelegelagen dieselbe Transportbreite hatten. Statt
einer relativen Festlegung des Sicherheitsmafies kann dieses auch absolut
festgelegt werden, z.B. anhand Ublicher Schnittbreiten. Dieses Sicherheitsmaf

kann in einer Gelegelage als eine Art Sicherheitszulage verstanden werden.

Es ist hier wesentlich herauszustellen, dass gemaf der Erfindung nicht blofR lokale
Verstarkungen auf einer unteren Gelegelage abgelegt werden, sondern eine
vorgegebene Anzahl von mehreren, insbesondere wenigstens zwei ein spateres
Bauteil bildende Gelegelagen hergestellt werden, von denen wenigstens eine,
bevorzugt alle Gelegelagen Uber der unteren Gelegelage im oben genannte Sinn
der Erfindung bezogen auf das herzustellende Bauteil zumindest bereichsweise
endkonturnah gelegt wird.

Die wenigstens eine weitere Gelegelage, insbesondere alle weiteren Gelegelagen
werden bevorzugt hinsichtlich Fasermenge, Faserrichtung / -orientierung und

Fasertyp entsprechend dem herzustellenden Bauteil gewahlt.

In bevorzugter Ausflhrung werden zur Herstellung spaterer Bauteile 4
Gelegelagen verwendet, z.B. eine untere Gelegelage als Transportlage mit
konstanter Breite, die in das Gelege eingeht und drei darauf abgelegte
endkonturnahe Gelegelagen oder alternativ eine untere Gelegelage als
Transportlage mit konstanter Breite, die nicht in das Gelege eingeht und vier

darauf abgelegte endkonturnahe Gelegelagen.

Eine Anpassung an die spatere Bauteilkontur kann auch zusatzlich durch die
Anzahl der weiteren gelegten Gelegelagen erzielt werden, die lokal auf der

unteren Gelegelage unterschiedlich sein kann.

Sofern nur eine weitere Gelegelage vorgesehen wird auf der unteren Gelegelage
und diese untere Gelegelage Teil des spateren gesamten Geleges wird kann

schon ein Verschnitt von 50 % eingespart werden gegenlber dem Stand der
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Technik, da der Verschnitt somit im Wesentlichen nur in der unteren Gelegelage
stattfindet. Bei mehr weiteren Gelegelagen erhoht sich die Einsparung

entsprechend.

Dabei liegt ein besonderer Verteil der Erfindung darin, dass das konventionelle
Transportsystem eines Automaten zur Herstellung von Gelegen, z.B. eines
Kettenwirkautomaten verwendet werden kann, da die untere Gelegelage mit
diesem in bekannter Weise in Eingriff ist und somit die untere Gelegelage in

bekannter Weise transportiert wird.

In einer Ausflihrung kann es sodann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine
weitere Gelegelage zumindest an einer Seite des Automaten, bevorzugt an beiden

Seiten des Automaten eingriffsfrei ist zum Transportsystem des Automaten.

Bei einem Eingriff des Transportsystems an einer Seite der wenigstens einen
Gelegelage kann bereits Verschnitt an der anderen Seite eingespart werden, da
die wenigstens eine weitere Gelegelage, bzw. die diese bildenden Faden oder
Halbzeuge dann an dieser nicht in Eingriff stehenden Seite endkonturnah, d.h.
entsprechend oder nahe der gewlinschten spateren Kontur gelegt werden kann.
Es wird vorteilhafterweise jedoch eine soiche weitere Gelegelage noch mit dem
Transportsystem durch den Automaten bewegt, so dass ein Risiko des

Verrutschens der Gelegelagen zueinander vermindert ist.

Zur Maximierung der Verschnittreduktion kann es vorgesehen sein, dass die
wenigstens eine weitere Gelegelage, bevorzugt jede weitere Gelegelage zu
beiden Seiten eingriffsfrei ist zum Transportsystem, also die dulRere Kontur einer
solchen Gelegelage einen Abstand aufweist zu den Transportelementen des
Transportsystems, insbesondere somit also Faden oder Fadenblindel einer
solchen weitere Gelegelage nicht in die Transportelemente, insbesondere Nadeln
oder Haken einer Transportkette eingelegt werden. In diesen Fall erfolgt der
Transport des gesamten Geleges nur dadurch, dass das Transportsystem

ausschlief3lich nur an der unteren Gelegelage angreift und die dariiber liegenden
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Lagen mittels der unteren Gelegelage mittransportiert werden. Bei dieser
Ausfihrung kann demnach jede auf der unteren Gelegelage liegende weitere

Gelegelage im Bereich des gesamten Umfangs endkonturnah ausgefiihrt werden.

Um ein Verrutschen der Gelegelagen untereinander und/oder relativ zur unteren
Gelegelage zu vermeiden, kann es in einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen sein, dass die Gelegelagen in Transportrichtung vor der
Verbindungseinheit des Automaten untereinander lagestabilisiert werden,

zumindest vorlaufig zum Zweck des Transports.

Eine solche Lagestabilisierung kann z.B. dadurch erfolgen, dass ein Bindemittel
vor oder nach dem Ablegen einer Gelegelage aufgespriht wird. Ebenso kénnen
klebende Elemente, insbesondere Faden der Vliese, zwischen Gelegelagen gelegt
werden. Klebende Faden kénnen auch einen Teil der Faden einer Gelegelage
ausbilden. Ebenso kdnnen thermoplastische Elemente, insbesondere Faden oder
Pulver zwischen Gelegelagen gelegt werden oder bei Faden auch einen Teil einer
Gelegelage bilden. Solche thermoplastischen Elemente kénnen thermisch aktiviert
werden, d.h. erwarmt werden, inshesondere durch Strahlung oder durch einen
geheizten Stempel, der in Kontakt gebracht wird zum thermoplastischen Element

oder einer darlber / davor liegenden Gelegelage.

Die Lagestabilisierung kann eine Verbindung der Gelegelagen untereinander
schaffen, die ausreichend ist, um das Gelege insgesamt durch die
Verbindungseinheit des Automaten zu fiihren, wo die eigentliche und endgultige,
dauerhafte Verbindung erfolgt, entweder von allen Gelegelagen oder nur von den

auf der unteren liegenden Gelegelagen.

Wenn die untere Gelegelage nur zu Transportzwecken dient und nicht ein Teil des
Gesamtgeleges werden soll, kann es vorgesehen sein, diese untere Gelegelage
nach dem Transport aller Gelegelagen durch die Verbindungseinheit von den

ubrigen Gelegelagen zu trennen, insbesondere woflr in der Verbindungseinheit
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nur die Uber der unteren Gelegelage liegenden weiteren Gelegelagen miteinander

verbunden werden. Diese Verbindung kann z.B. thermoplastisch erfolgen.

Die untere Gelegelage, deren Faden z.B. mit einer Schlichte versehen sind, die
eine Anhaftung von Thermoplasten verringert oder verhindert, kann sodann nach

der Verbindungseinheit von den anderen Gelegelagen abgeschait werden.

In einer Ausflihrung kann es auch vorgesehen sein, dass die Faden oder
Fadenbundel der unteren Gelegelage aus einem Material ausgebildet werden, das
in einem Lésungsmittel auflosbar ist und die untere Gelegelage nach der
Verbindung der Gelegelagen in dem Lésungsmittel aufgelost wird. Bei dieser
Ausfiihrung kann die untere Gelegelage zuvor mit den anderen Gelegelagen
verbunden werden, z.B. in einer Kettenwirkmaschine durch Wirkfaden. Aufgrund

des Aufidsungsprozesses ist dies unproblematisch.

Sofern die untere Gelegelage im Gesamtgelege verbleibt und z.B. mit Wirkfaden
in einer Wirkeinheit eines Kettenwirkautomaten mit den (ibrigen Lagen verbunden
wird, bildet sie hingegen den grofdten Verschnittanteil bei einer

Endkonturenbildung des Gesamtgeleges.

Allgemein kann die Verbindung der Gelegelagen in der Verbindungseinheit
dadurch erfolgen, dass der Automat als Kettenwirkautomat ausgebildet ist und die
Verbindung in dessen Wirkeinheit durch Wirkfaden erfolgt, die mit Nadeln durch
die Gelegelagen geflihrt werden oder dass thermoplastische Faden oder
Fadenbilndel aufgeschmolzen werden, insbesondere in einem Kalander
aufgeschmolzen werden, wobei die thermoplastischen Faden / Fadenbiindel
zwischen zwei oder in wenigstens einer der Gelegelagen angeordnet sind,
insbesondere in der unteren Gelegelage angeordnet sind oder die untere
Gelegelage vollstéandig bilden. Bei der letzten Ausflihrung kénnen also bei der
Bildung der unteren Gelegelage im Automaten thermoplastische Faden oder
Fadenbiindel zum Einsatz kommen, insbesondere die das spatere

Imprégnierungsmaterial vollstéandig oder zum Teil bereitstellen.
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Wenngleich es erfindungsgemal vorgesehen sein kann, die untere Gelegelage
immer in situ in dem Automaten aus Faden oder Fadenbilindeln durch einen
Legevorgang der Faden oder der Fadenbuindel in die Transportelemente des
Transportsystems herzustellen kann die wenigstens eine weitere Gelegelage
sowohl durch das Legen von Faden oder Fadenblindeln hergestellt werden als
auch durch das Ablegen von wenigstens einem fertigen flachigen Halbzeug, also
z.B. von textilen Geweben, Wie z.B. vorkonfektionierten oder von einer Rolle

-abgespulten und geschnittenen Streifen oder Bahnen / Bandern.

Solche fertigen Halbzeuge weisen entweder selber zumindest teilweise einen
Umfangsbereich auf, der im oben genannten Sinne endkonturnah ist zu einem
herzustellenden Bauteil oder die Halbzeuge werden derart platziert / abgelegt,
dass zumindest ein teilweiser Umfangsbereich nahe der Endkontur des
herzustellenden Bauteils zu liegen kommt. Eine Gelegelage kann so auch aus
mehreren Halbzeugen gelegt werden, die nebeneinander liegen oder auch
teilweise Uberlappend angeordnet werden. Eine Gelegelage ergibt sich dann aus
der Summe aller in der Ebene dieser Gelegelage liegenden Halbzeuge. Die
Halbzeuge werden bevorzugt so gelegt, dass die dauere Kontur dieser so
hergestellte Gelegelage zumindest in einem Bereich des Umfangs, insbesondere

vollumfanglich endkonturnah ist.

In beiden Fallen kann es vorgesehen sein, dass die Faden oder Fadenblinde! oder
Halbzeuge durch eine in dem Automaten in einer Ebene parallel zur unteren
Gelegelage positionierbare und fihrbare Ablagevorrichtung auf der unteren

Gelegelage abgelegt werden, insbesondere in variablen Winkeln und Langen.

Dafur kann die Ablagevorrichtung z.B. in einer Portalanlage oder an einem
Roboterarm gefihrt werden, wodurch Sie zumindest in der vorgenannten Ebene in
zwei Dimensionen (X-Y-Richtung) verfahrbar ist, ggfs. sogar dreidimensional

positionierbar ist.
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Mit der Ablagevorrichtung kdnnen entweder Faden oder Fadenbiindel oder aber
Halbzeuge gelegt werden, z.B. jeweils von einer stationaren Vorratsrolle oder
einer mit der Ablagevorrichtung mitgefiihrten Vorratsrolle abgespult werden und

ggfs. durch eine Schneidvorrichtung abgeléangt werden.

Zum Ablegen von Faden oder Fadenbindeln kann es auch vorgesehen sein, dass
diese durch ein SchuBlegersystem auf der unteren Gelegelage abgelegt werden,
wobei das Schulegersystem nur bereichsweise senkrecht oder quer zur
Transportrichtung des Automaten gefiihrt wird, die Faden oder Fadenbiindel also
nicht in die Transportelemente des Transportsystems einlegt.

Es kann hierflir das SchuBlegersystem eines konventionellen
Kettenwirkautomaten eingesetzt werden, insbesondere dasjenige, mit dem auch
die untere Gelegelage hergestellt wird, wobei die Steuerung des
SchuBlegersystems derart modifiziert wird, dass das SchuRlegersystem zur
Herstellung der weiteren Gelegelage nicht die vollstandige Breite senkrecht oder
zumindest quer zur Breite des Transportsystems Uberstreicht, sondern die
Umkehrpunkte des Schufllegersystems vor den Transportelementen des
Transportsystems, insbesondere innerhalb einer programmierten in der Steuerung
abgelegten Kontur liegen, insbesondere die der Endkontur des zu produzierenden
Bauteils entspricht oder dieser im oben genannten Sinn nahe kommt,

insbesondere innerhalb eines Sicherheitsmalles.

Demnach liegen sodann die auf diese Art abgelegten Faden oder Fadenbiindel
ebenfalls innerhalb einer solchen gespeicherten Kontur. GGfs. liegen lediglich die
Umkehrschlaufen der Faden/ Fadenbiindel ausserhalb der gespeicherten Kontur
oder auch innerhalb. Faden oder Fadenbiindel kénnen als abgeldngte Stiicke oder
auch endlos gelegt werden. Bei abgeléngten Stlicken treten bevorzugt keine
Umkehrschlaufen auf. In diesem Fall kénnen dann die beidseitigen Enden der
Faden oder Fadenbiindel innerhalb der genannten gespeicherten Kontur liegen

oder um ein bestimmtes Maf darum herum, bevorzugt ausserhalb.
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Innerhalb einer Gelegelage kdnnen die Faden bzw. Fadenbiindel, evtl. bis auf
Umkehrschlaufen alle dieselbe Orientierung haben. Die Faden oder Fadenbiindel
kbnnen aber auch von innen nach auen bis zur AuRenkontur oder von auf&en an

der Aulenkontur beginnend nach innen spiralartig aneinander gelegt werden.

Zur Herstellung eines endkonturnahen Geleges, insbesondere multiaxialen
Geleges kann eine gewlinschte Endkontur gemaR oder nahe der Endkontur des
herzustellenden Bauteils in die Steuerung eines Schulllegersystems einer
Kettenwirkmaschine einprogrammiert werden, wobei sodann die Steuerung das
Schullegersystem so ansteuert, dass es Uber die gesamte Breite des
Transportsystems Faden oder Fadenbundel in die Transportelemente des
Transportsystem einlegt und so zunachst die untere Gelegelage herstellt und
weiterhin wenigstens eine weitere Gelegelage hierauf ablegt, insbesondere wobei
die Umkehrschiaufen der Faden oder Fadenb(indel zwischen den

Transportelementen liegen.

Um die Umkehrschlaufen zu legen, kann es vorgesehen sein, wenigstens eine
mobile Nadel einzusetzen, die unterhalb der unteren Gelegelage verfahrbar und
positionierbar ist an der Stelle einer gewlinschten Umkehrschlaufe und an diesem
Ort die untere Gelegelage von unten nach oben durchsticht, so dass das
Schulllegersystem einen Faden oder ein Fadenblindel um diese Nadel

herumfuhren kann.

Bevorzugt werden wenigstens zwei mobile Nadeln oder zwei Gruppen von
mobilen Nadeln eingesetzt, die je einer Seite des Transportsystems zugeordnet
sind, mit denen also immer Umkehrschlaufen derselben Richtungsumkehr gelegt
werden. Es kann dann vorgesehen sein, eine Nadel nach Legen einer
Umkehrschlaufe so lange durch die untere Gelegelage hindurchgesteckt zu
belassen, bis zumindest eine nachste nachfolgende Umkehrschlaufe um eine
andere Nadel herumgelegt ist und sodann die wenigstens eine andere Nadel die
bei Legen auftretenden Zugkrafte im Faden oder Fadenbindel Ubernimmt. Erst

dann taucht die eingangs genannte Nadel ab und wird fir die nachste Schlaufe
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neu positioniert und durch die untere Gelegelage gestochen. Von einer Gruppe
von Nadeln kann so bevorzugt immer nur eine der Nadeln bewegt und

umpositioniert werden, wahrend die anderen die Fadenlage stabilisieren.

In einer Weiterbildung kann es auch vorgesehen sein, die Faden oder
Fadenbindel der untersten Gelegelage in dem genannten Automaten von unten
mit einem Stltzmittel zu unterstitzen, z.B. mit einer Platte, Férderband, Rollen
oder ahnlichem, um ein Durchhangen zu vermeiden, wenn diese untere
Gelegelage alle darlber befindlichen Gelegelagen tragt und hierbei nur in den
Seitenbereichen in das Transportsystem des Automaten eingelegt ist. Bevorzugt
kann dadurch auch die Verbindung zwischen Transportsystem und unterer
Gelegelage kraftentlastet werden. Es kann vorgesehen sein, das Stiitzmittel in

Transportrichtung der unteren Gelegelage in dem Automaten mitzutransportieren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines mehrlagigen, insbesondere multiaxialen
Geleges in einem Automaten, insbesondere Kettenwirkautomaten mit
vorgegebener konstanter Transportbreite, dadurch gekennzeichnet, dass

a. in dem Automaten eine untere Gelegelage aus Faden oder
Fadenblindeln in die Transportelemente des Transportsystemé des
Automaten mit der vorgegebenen konstanten Transportbreite gelegt

wird

b. auf diese untere Gelegelage wenigstens eine weitere Gelegelage
zumindest teilweise endkonturnah bezogen auf ein aus dem Gelege
herzustellenden Bauteil aus Faden oder Fadenblndeln oder
wenigstens einem Halbzeug gelegt wird, wobei die Breite der

Gelegelage kleiner ist als die vorgegebene konstante Transportbreite

c. die wenigstens eine weitere Gelegelage zusammen mit der unteren
Gelegelage durch das an dieser unteren Gelegelage angreifende
Transportsystem durch eine Verbindungseinheit des Automaten

gezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine weitere Gelegelage zumindest an einer Seite des
Automaten, bevorzugt an beiden Seiten des Automaten eingriffsfrei ist zum

Transportsystem des Automaten.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine weitere Gelegelage,
insbesondere im Bereich des gesamten Umfangs gemaR einer

gewunschten Bauteilkontour eines aus dem Gelege herzustellenden
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Bauteils auf der unteren Gelegelage abgelegt wird, wobei die gewlinschte
Bauteilkontour in der Breite kleiner ist als die Transportbreite des

Automaten.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gelegelagen in Transportrichtung vor der

Verbindungseinheit des Automaten untereinander lagestabilisiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lagestabilisierung erfolgt durch

a. Bindemittel, die vor oder nach dem Ablegen einer Gelegelage

aufgespruht werden oder

b. klebende Elemente, insbesondere Faden, die zwischen Gelegelagen

gelegt werden oder die Teil der Faden einer Gelegelage sind oder

c. thermoplastische Elemente, insbesondere Faden oder Pulver, die
zwischen Gelegelagen gelegt werden oder die Teil eine Gelegelage
sind und nach dem Ablegen einer Gelegelage erwarmt werden,
insbesondere durch Strahlung oder einen kontaktierenden geheizten

Stempel.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die untere Gelegelage nach dem Transport aller
Gelegelagen durch die Verbindungseinheit von den lbrigen Gelegelagen
getrennt wird, insbesondere wofur in der Verbindungseinheit nur die Uber
der unteren Gelegelage liegenden weiteren Gelegelagen miteinander

verbunden werden, insbesondere thermoplastisch.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faden oder Fadenblndel der unteren

Gelegelage aus einem Material ausgebildet werden, das in einem
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Losungsmittel auflosbar ist und die untere Gelegelage nach der Verbindung

der Gelegelagen in dem Losungsmittel aufgeldst wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung der Gelegelagen in der

Verbindungseinheit dadurch erfolgt dass

a. Der Automat als Kettenwirkautomat ausgebildet ist und die
Verbindung in dessen Wirkeinheit durch Wirkfaden erfolgt, die mit

Nadeln durch die Gelegelagen geflihrt werden oder

b. thermoplastische Faden oder Fadenbindel aufgeschmolzen werden,
insbesondere in einem Kalander aufgeschmolzen werden, die
zwischen zwei oder in wenigstens einer der Gelegelagen angeordnet
sind, insbesondere die in der unteren Gelegelage angeordnet sind

oder die untere Gelegelage vollstandig bilden.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faden oder Fadenbiindel oder Halbzeuge durch
eine in dem Automaten in einer Ebene parallel zur unteren Gelegelage
positionierbare Ablagevorrichtung auf der unteren Gelegelage abgelegt
werden, insbesondere wobei die Ablagevorrichtung in einer Portalanlage

oder an einem Roboterarm geflihrt wird.

10.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faden oder Fadenbiindel durch ein
Schullegersystem auf der unteren Gelegelage abgelegt werden, wobei das
Schufllegersystem nur bereichsweise senkrecht oder quer zur

Transportrichtung des Automaten gefihrt wird.

11.Vorrichtung zur Herstellung eines mehrlagigen, insbesondere multiaxialen
Geleges umfassend einen Automaten, insbesondere Kettenwirkautomaten

mit vorgegebener konstanter Transportbreite, insbesondere zur
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Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der vorherigen Anaspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Automat eingerichtet ist, eihe untere
Gelegelage aus Faden oder Fadenbiindeln in die Transportelemente des
Transportsystems des Automaten mit der vorgegebenen konstanten
Transportbreite einzulegen und eingerichtet ist, auf diese untere
Gelegelage wenigstens eine weitere Gelegelage zumindest teilweise
endkonturnah bezogen auf ein aus dem Gelege herzustellenden Bauteil
aus Faden oder Fadenbiindeln oder wenigstens einem Halbzeug zu legen,
wobei die Breite der Gelegelage kleiner ist als die vorgegebene konstante
Transportbreite und eingerichtet ist, die wenigstens eine weitere
Gelegelage zusammen mit der unteren Gelegelage durch das an dieser
unteren Gelegelage angreifende Transportsystem durch eine

Verbindungseinheit des Automaten zu ziehen.
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