EP 2 487 286 A1

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 487 286 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
15.08.2012 Patentblatt 2012/33

(21) Anmeldenummer: 12000935.2

(22) Anmeldetag: 14.02.2012

(51) IntCL:
DO04H 1/582012.01) DO04H 5/08 (2012.01)
DO04H 1/736 (2012.01) DO4H 1/4218 (2012.01)
DO4H 1/4274 (2012.01) DO4H 1/4242(2012.01)
B29B 11/16 (2006.01) B29C 70/14 (2006.01)

B29C 70/50 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 14.02.2011 DE 102011000722

(71) Anmelder: Universitat Bremen
28359 Bremen (DE)

(72) Erfinder: Dommes, Henrik, Dipl.-Ing.
28357 Bremen (DE)

(74) Vertreter: Tappe, Udo
Zacco Dr. Peters & Partner
Wilhelm-Herbst-Strae 5
28359 Bremen (DE)

(54) Verfahren zum Herstellen von Faserhalbzeug

(57)  Beieinem Verfahren zum Herstellen von Faser-
halbzeug mit gerichteten Fasern, bei dem ein flachiges
Tragermaterial (14) bereitgestellt wird, bei dem Fasern
ausgerichtet auf dem Tragermaterial (14) abgelegt wer-

den, und bei dem die Fasern auf dem Tragermaterial (14)
fixiert werden, Iasst sich einfach und kostengiinstig ein
hochwertiges Faserhalbzeug dadurch bereitstellen,
dass als Tragermaterial (14) ein fluiddurchlassiges Tra-
germaterial aus einem Thermoplast verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Faserhalbzeug mit gerichteten Fasern, bei
dem ein flachiges Tragermaterial bereitgestellt wird, bei
dem Fasern ausgerichtet auf dem Tréagermaterial abge-
legt werden und bei dem die Fasern auf dem Tragerma-
terial fixiert werden.

[0002] Ausder DE 102008 048 334 A1 ist ein solches
Verfahren bekannt. Nachteilig hierbei ist, dass sich das
bekannte Verfahren nicht fir die Herstellung von Faser-
verbundwerkstoffen mit einer Duroplastmatrix eignet. Im
Einzelnen wird bei dem bekannten Verfahren eine Ther-
moplastmatrix verwendet. Faserverbundwerkstoffe mit
einer Duroplastmatrix sind jedoch flexibler bei der Her-
stellung von Bauteilen verwendbar und liefern dariiber
hinaus eine hdhere Festigkeit. Bei der Verwendung einer
Duroplastmatrix ergibt sich allerdings das Problem, dass
fur eine Ausrichtung der Fasern mit den daraus resultie-
renden guten Festigkeitswerten ein Gewebe oder Gele-
ge erfordert. Dies flihrt zu erheblich hdheren Kosten des
Fasermateriales. So sind die Kosten von Geweben oder
Gelegen ublicherweise etwa fliinfmal héher als die Ko-
sten von Rovings. Darlber hinaus lasst sich bei den Nas-
slaminierverfahren fiir Duroplaste entstehender Ver-
schnitt der verwendeten Fasergewebe oder Fasergelege
im Regelfall nicht weiter verwerten. Vielmehr muss dieser
Verschnitt meist aufwendig entsorgt werden.

[0003] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
ist es deshalb, ein Verfahren zum Herstellen von Faser-
halbzeug anzugeben, mit dem sich einfach und kosten-
glnstig ein Faserhalbzeug mit gerichteten Fasern fiir die
Verwendung mit einer Duroplastmatrix herstellen lasst.
[0004] Das Problem wird dadurch geldst, dass bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art als Trager-
material ein fluiddurchlassiges Tragermaterial aus einem
Thermoplast verwendet wird.

[0005] Auf diesem fluiddurchldssigen Fasermaterial
lassen sich Fasern gerichtet auf bekannte Weise fixieren.
Auf diese Weise ist ein flachiges Fasermaterial mit ge-
richteten Fasern, dhnlich einem Gewebe oder Gelege,
als Faserhalbzeug bereitstellbar, das langerfristig lager-
bar ist und bei Bedarf auf bekannte Weise mit einer Du-
roplastmatrix impragniert werden kann.

[0006] Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich
dadurch aus, dass das Tragermaterial ein Vlies, Gelege
oder Gewebe, insbesondere aus Polypropylen oder Po-
lyamid ist. Auf einem derartigen Vlies, Gelege oder Ge-
webe lassen sich die gerichteten Fasern einfach auf be-
kannte Weise ablegen. Bei Verwendung eines Trager-
materiales aus einem Thermoplast kann sodann eine Fi-
xierung der Fasern auf dem Tragermaterial durch eine
geeignete Pressstrecke erfolgen. Es ist aber auch mog-
lich, das Tragermaterial unmittelbar vor dem Ablegen der
gerichteten Fasern darauf zu extrudieren, so dass sich
das Tragermaterial noch teilweise im Schmelzzustand
befindet. Polypropylen oder Polyamid eignen sich dabei
als einfach zu verwendendes und kostengtinstiges Tra-
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germaterial.

[0007] Ein anderes Ausfihrungsbeispiel ist dadurch
gekennzeichnet, dass als Fasern Kohlenstofffasern ver-
wendet werden, die vorzugsweise auf Stof angeordnet
werden und sich insbesondere in Faserrichtung um ein
vorbestimmtes Mafy Uberlappen. Kohlenstofffasern
zeichnen sich durch besonders hohe Festigkeit aus. Bei
einer Anordnung auf Sto3 und insbesondere bei einer
vorbestimmten Uberlappung in Faserrichtung kénnen
dabei auch mit verhaltnismaRig kurzen Fasern gute Fe-
stigkeitswerte erzielt werden.

[0008] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass das Ausrichten der Fasern mittels
eines Vibrationsférderers durchgefiihrt wird, der insbe-
sondere eine aufwarts gerichtete Vibrationsférderstrek-
ke aufweist. Mittels eines derartigen Vibrationsforderers
ist einerseits ein Verteilen und Ausrichten der Fasern
zum flachigen Beschicken des Tragermaterials mit ge-
richteten Fasern moglich. Wenn dartber hinaus die For-
derstrecke aufwarts gerichtet ist, 1asst sich durch geeig-
nete Prozessparameter die Lange der Foérderstrecke,
Steigungswinkel und Beschickungsmenge ein Zustand
herbeifihren, bei dem lediglich eine Lage der Fasern ge-
férdert wird, wobei aufeinanderfolgende Fasern jeweils
auf StoR angeordnet sind. Uberschiissiges Fasermate-
rial in daruberliegenden Lagen wird durch die eigene
Schwerkraft entgegen der Forderrichtung abwarts be-
wegt.

[0009] Bei der Erfindung ist es von Vorteil, wenn die
ausgerichteten Fasern mittels eines Férderbandes als
flachige Anordnung zu dem Tragermaterial geférdert
und/oder auf diesem abgelegt werden, wobei das For-
derband zum schlupffreien Fordern der Fasern miteinem
Unterdruck beaufschlagt wird, der vorzugsweise in For-
derrichtung abnimmt, insbesondere bis auf Umgebungs-
druck. Dieses mit Unterdruck beaufschlagte Foérderband
sorgt daflir, dass die einmal ausgerichteten Fasern in
dieser Ausrichtung und in der flachigen Anordnung bis
zum Aufbringen auf das Tragermaterial verbleiben.
Durch die zusatzliche Beaufschlagung mit Unterdruck
durch das Férderband hindurch werden die Fasern beim
Transport an das Forderband herangesaugt. Dabei ist
zu Beginn beim Aufbringen der Fasern auf das Forder-
band ein gréRerer Unterdruck erforderlich, damit die Fa-
sern hier zunachst ihre gewlinschte Position erhalten.
Zu einem spateren Zeitpunkt stromabwarts beim Aufbrin-
gen auf das Tragermaterial ist hingegen kein Unterdruck
mehr erforderlich. Insbesondere wird das Absenken des
Unterdrucks in diesem Bereich auf Umgebungsdruck da-
zu beitragen, dass sich die Fasern zuverlassig und re-
produzierbar auf dem Tragermaterial ablegen lassen.
[0010] Es ist bei der Erfindung auRerdem von Vorteil,
wenn die Fasern auf dem Tragermaterial mittels einer
Doppelbandpresse, einem Walzenpaar, einem Kalan-
der, parallelen Pressplatten und/oder einem Kiebefilm
auf dem Tragermaterial fixiert werden. Auf diese Weise
wird eine sichere Fixierung auf dem Tragermaterial er-
zeugt, so dass dieses mit Fasern belegte Tragermaterial
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als Halbzeug fir die spatere Verarbeitung mit einer Du-
roplastmatrix einfach gelagert werden kann. Die Fasern
sind dabei fest auf dem Tragermaterial fixiert. Gleichzei-
tig kann eine Durchtrankung des Fasermaterials mit dem
Duroplastmatrixmaterial durch die Fluiddurchlassigkeit
des Tragermaterials erzielt werden.

[0011] Von besonderem Vorteil bei der Erfindung ist
es, wenn die Fasern, vorzugsweise aus Verschnittresten
eines Vlieses, Geleges oder Gewerbes, in flachige Stuk-
ke geschnitten und insbesondere vereinzelt werden, be-
sonders bevorzugt mittels Vibration. Auf diese Weise las-
sen sich Verschnittreste verwerten, um hochwertiges
Faserhalbzeug zu erzeugen. Die Verwendung von in fl&-
chige Stiicke geschnittenen Verschnittresten ist dabei
besonders einfach und ergibt zudem ein gutes Faser-
halbzeug.

[0012] Ein anderer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zum Herstellen von Faserhalbzeug mit ge-
richteten Fasern, mit einer Ausrichtstrecke zum Ausrich-
ten der Fasern und mit einem Aufbringabschnitt zum Auf-
bringen der gerichteten Fasern auf ein Tragermaterial.
Mittels dieser Vorrichtung lasst sich Fasermaterial be-
sonders wirkungsvoll ausrichten, wenn die Ausrichtstrek-
ke einen aufwérts gerichteten Vibrationsférderer auf-
weist.

[0013] Es ist dabei von Vorteil, wenn ein Férderband
zum Fordern der ausgerichteten Fasern als flachige An-
ordnung zu dem Tragermaterial vorgesehen ist, wobei
das Forderband eine Unterdruckeinrichtung aufweist, die
vorzugsweise das Férderband mit einem stromabwarts
bis auf Umgebungsdruck abnehmenden Unterdruck be-
aufschlagt. Hierdurch wird ein sicherer und schlupffreier
Transport des ausgerichteten Fasermaterials als flachi-
ge Anordnung bis zu dem Tragermaterial gewahrleistet.
[0014] Bei einer anderen Ausfihrungsform ist es au-
Berdem von Vorteil, wenn Zufiihrmittel zum Zufiihren des
Tragermaterials, vorzugsweise aus einem Vorrat, zu den
Fasrnvorgesehen sind. Diese Zufiihrmittel erlauben eine
hohe Prozessgeschwindigkeit, sodassin kurzer Zeit eine
groRe Menge des Tragermaterials mit den Fasern ver-
sehen werden kann.

[0015] Eine andere Ausgestaltung der erfindungsge-
maRen Vorrichtung ist gekennzeichnet durch eine Dop-
pelbandpresse, einen Kalander oder ein Walzenpaar
zum Fixieren der Fasern auf dem Tragermaterial. Hier-
durch lassen sich einfach und zuverléssig die Fasern auf
dem Tragermaterial fixieren.

[0016] Es ist auRerdem von Vorteil, wenn die Vorrich-
tung Schneidmittel, insbesondere eine Schneidwalze
und/oder Vereinzelungsmittel, insbesondere mittels Vi-
bration, fir die Fasern aufweist. Auf diese Weise kbnnen
Verschnittreste wieder verwertet werden, um so hoch-
wertige Faserhalbzeuge zu erstellen.

[0017] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Faserhalbzeug mit gerichteten Fasern, bei dem zum Be-
reitstellen eines kostenglinstigen Faserhalbzeugs auf
einfache Weise die gerichteten Fasern auf einem fluid-
durchlassigen Tragermaterial aus einem thermoplasti-
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schen Material angeordnet sind. Ein derartiges Faser-
halbzeug stellt gerichtete Fasern fur einen hochwertigen
und hochfesten Faserverbundwerkstoff bereit, ohne
dass ein Gewebe oder Gelege verwendet werden muss.
Dabei kann das Tragermaterial ein Vlies, Gelege oder
Gewebe, vorzugsweise aus Polypropylen oder Poly-
amid, sein. Derartige thermoplastische Tragermateriali-
en lassen sich einfach und kostenglinstig herstellen und
vorteilhaft mit den Fasern bedecken. Es hat sich dabei
gezeigt, dass bei anschlielender Impragnierung dieses
Faserhalbzeuges mit einem Duroplastmatrixmaterial
kein nennenswerter Festigkeitsverlust durch das Trager-
material aus einem thermoplastischen Material entsteht.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei dem Faserhalb-
zeug Fasern aus Kohlefasern, insbesondere aus Ver-
schnittresten, vorzugsweise in Form von Flachenele-
menten verwendet werden. Kohlefasern sind hochfest,
was zu einem besonders festen Faserverbundwerkstoff
fuhrt. Bei der Verwendung von Verschnittresten kdnnen
dabei preiswerte Verbundwerkstoffe hergestellt werden,
so dass hier auch Kohlefasern fiir weniger hochpreisige
Bauteile verwendet werden kdnnen.

[0018] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1  eine Vorrichtung zum Herstellen von Faser-
halbzeug mit den Erfindungsmerkmalen,
Fig.2 eine weitere Vorrichtung zum Herstellen von
Faserhalbzeug mit den Erfindungsmerkmalen,
und

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines Flussdia-
gramms eines Verfahrens zum Herstellen von
Faserhalbzeug als ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 10 zum Herstellen
von Faserhalbzeug als ein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung. Die Vorrichtung 10 weist dabei einen Vibrations-
férderer 11, einen stromabwarts davon angeordneten Vi-
brationsférderer 12, einen Extruder 13 zum Herstellen
des Tragermateriales 14 und eine Pressstrecke 15 auf.
Die Pressstrecke 15 wird dabei aus drei beheizbaren
Walzen 16, 17, 18 gebildet. Der Pressstrecke 15 nach-
geschaltet ist eine Pressstrecke 27 angeordnet, die bei
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als Doppelband-
presse 27 ausgebildet ist.

[0020] Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel dient
der Vibrationsférderer 11 zum flachigen Verteilen des
diesem zugeflihrten Fasermateriales. Das so verteilte
Fasermaterial wird dem Vibrationsforderer 12 zugeflihrt,
der das endguiltige Ausrichten der Fasern bewirkt. Am
stromabwartigen Ende des Vibrationsférderers 12 wer-
den die ausgerichteten und flachig verteilten Fasern dem
von dem Extruder 13 erzeugten Tragermaterial 14 zuge-
ordnet. Da sich das von dem Extruder 13 erzeugte fluid-
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durchlassige Tragermaterial 14 zu diesem Zeitpunkt
noch in einem Schmelzezustand befindet, also noch
nicht vollstandig ausgehartet ist, bleiben die darauf ab-
gelegten Fasern teilweise auf dem Tragermaterial 14 be-
reits kleben. Nach Durchlaufen der Pressstrecke 15 sind
die Fasern dann fest auf dem Tragermaterial 14 fixiert,
so dass sich stromabwarts von der Pressstrecke 15 und
der Pressstrecke 27 ein flachiges Faserhalbzeug ergibt,
das auf einer Rolle 20 aufgerollt wird.

[0021] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer Vorrichtung 21 zum Herstellen von Faserhalbzeug
mit gerichteten Fasern. Bei dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel ist eine mindestens teilweise aufwarts gerichtete
Forderstrecke eines Vibrationsférderers 22 vorgesehen,
der flachige Faserelemente 23 zugefiihrt werden. Im Ein-
zelnen handelt es sich bei den flachigen Faserelementen
23 um Flachenstlicke, die aus Verschnittresten eines
Kohlefasergewebes oder -geleges mittels einer Schnitt-
walze ausgeschnitten worden sind.

[0022] Stromabwarts von dem Vibrationsférderer 22
istein Forderband 24 angeordnet, das bei dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel mit nicht in der Figur dargestellten
Unterdruckeinrichtungen zusammenwirkt. Am stromab-
wartigen Ende des Fdrderbandes wird ein Tragermate-
rial 25 von einer Rolle 26 bereitgestellt und kontinuierlich
gefiihrt. Bei dem Tragermaterial 25 handelt es sich um
ein fluiddurchlassiges, thermoplastisches Vliesmaterial.
[0023] Im Betrieb werden die Faserelemente mit einer
Groe von etwa 10 x 10 cm von dem Vibrationsférderer
22 in einer unteren Lage auf Stol3 aneinandergereiht und
nebeneinander positioniert. Die dartiber befindlichen Fa-
serelemente 23 rutschen durch die Schwerkraft entge-
gen der Forderrichtung herab, so dass lediglich eine La-
ge Faserelemente an das Forderband 24 (bergeben
wird. Durch die nicht dargestellte Unterdruckeinrichtung
wird sichergestellt, dass die so angeordneten Faserele-
mente in ihrer Positionierung gegeneinander beim For-
dern auf dem Forderband 24 nicht verrutschen. Zu einem
stromabwartigen Ende hin nimmt der Unterdruck, der die
Faserelemente 23 durch das Férderband 24 hin ansaugt,
bis auf Umgebungsdruck ab, so dass die Faserelemente
23 am stromabwartigen Ende des Foérderbandes 24 auf
dem kontinuierlich vorbeigeférderten Tragermaterial 25
abgelegt werden. In Férderrichtung stromabwarts ist ei-
ne nicht dargestellte Pressstrecke, beispielsweise mit-
tels eines Walzenpaares, eine Kalanders oder paralleler
Pressplatten, vorgesehen, um so fiir eine dauerhafte Fi-
xierung der Faserelemente auf dem Tragermaterial 25
zu sorgen.

[0024] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Flussdiagramms eines Verfahrens zum Herstellen
von Faserhalbzeug mit den Erfindungsmerkmalen. Zu-
nachst wird das Verfahren in Schritt S10 gestartet. Es
folgt sodann in Schritt S11 das Zufihren von Faserma-
terialresten. Dies kdnnen beispielsweise Gelegereste
oder Gewebereste von Kohlefasergeweben oder Kohle-
fasergelegen sein. Es ist hierbei méglich, zunachst eine
manuelle Sichtung oder Klassifizierung durchzufiihren,
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um so moglichst gleichmaRiges Faserhalbzeug zu er-
zeugen.

[0025] In Schritt S12 folgt sodann das Zuschneiden
der Fasermaterialreste, beispielsweise in flachige Stlk-
ke von 10 x 10 cm GréRe. Dies kann beispielsweise mit
einer Schneidwalze erfolgen.

[0026] In Schritt S13 erfolgt bei Bedarf eine Vereinze-
lung der flachigen Faserelemente in einzelne Fasern.
Dies kann beispielsweise mittels Vibration erfolgen. Hier-
durch wird ein Auffasern der Faserenden weitgehend
vermieden.

[0027] In Schritt S14 werden die Faserelemente oder
die Fasern sodann beispielsweise mittels eines Vibrati-
onsférderers ausgerichtet und anschliefend in Schritt
S15 auf ein Tragermaterial aufgebracht. Als Tragerma-
terial werden thermoplastische Tragermaterialien in fl&-
chiger Ausgestaltung verwendet, wobei das thermopla-
stische Tragermaterial fluiddurchlassig, insbesondere
durchlassig fir duroplastisches Matrixmaterial, ist.
[0028] In Schritt S16 erfolgt ein Fixieren des Faserma-
terials auf dem Tragermaterial, beispielsweise mittels ei-
ner geeigneten Pressstrecke. Als néchstes folgtin Schritt
S17 die Uberpriifung, ob ein Laminieren erfolgen soll. Ist
dies nicht der Fall, wird das Faserhalbzeug gelagert und
das Verfahren in Schritt S21 beendet. Wenn in Schritt
S17 festgestellt wird, dass ein Laminieren vorgenommen
werden soll, folgt zunachst der erforderliche Lagenauf-
bau in Schritt S18. Dabei kann das Faserhalbzeug auf
bekannte Weise lagenweise mit vorgegebener Orientie-
rung aufeinander angeordnet werden.

[0029] AnschlieRend werden die bereitgestellten La-
gen des Faserhalbzeuges in Schritt S19 mit einem ge-
eigneten Duroplastmatrixmaterial impragniert. Es folgt
sodann in Schritt S20 die Konsolidierung. Dies kann auf
bekannte Weise mit einer Walze, unter Vakuum oder im
Autoklaven erfolgen. Im Anschluss daran wird in Schritt
S17 Uberprift, ob mit dem Laminieren fortgefahren wer-
den soll. Ist dies der Fall, geht es in Schritt S18 weiter.
Sobald in Schritt S17 festgestellt wird, dass nicht weiter
laminiert werden soll, wird das Verfahren als nachstes in
Schritt S21 beendet.

[0030] Mitdem beschriebenen Verfahren und den be-
schriebenen Vorrichtungen ist es mdglich, insbesondere
aus Verschnittresten stammende Fasern, insbesondere
Kohlefasern als Langfasem, das heil3t mit einer Lange
von mehr als 1 mm, einfach und kostengtinstig in gerich-
teter Weise lagerstabil als Faserhalbzeug bereitzustel-
len. Die geringfligige Verschlechterung der Festigkeit
des fertigen Duroplastfaserverbundwerkstoffes kann da-
bei in Kauf genommen werden, da sich mit dem Verfah-
ren erhebliche Kosteneinsparungen ergeben. Auf diese
Weise kann einfach und kostenglinstig hochwertiges
Kohlefasermaterial auch flr solche Bauteile verwendet
werden, fir die eigentlich dieser hochpreisige Faserroh-
stoff zu teuer ware. Insbesondere fliir Automotiveanwen-
dungen besteht hierzu erheblicher Bedarf.
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Bezugszeichenliste:

[0031]

10  Vorrichtung

11 Vibrationsférderer
12 Vibrationsforderer
13 Extruder

14  Tragermaterial
15  Pressstrecke

16 Walze

17 Walze

18  Walze

19 Faserhalbzeug

20 Rolle

21 Vorrichtung

22  Vibrationsforderer
23  Faserelemente
24 Forderband

25  Tragermaterial
26 Rolle

27  Doppelbandpresse
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Faserhalbzeug mit

gerichteten Fasern, bei dem ein flachiges Tragerma-
terial (14, 25) bereitgestellt wird, bei dem Fasern
ausgerichtet auf dem Tragermaterial (14, 25) abge-
legt werden, und bei dem die Fasern auf dem Tra-
germaterial (14, 25) fixiert werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Tragermaterial (14, 25) ein
fluiddurchlassiges Tragermaterial (14, 25) aus ei-
nem Thermoplast verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragermaterial (14, 25) ein
Vlies, Gelege oder Gewebe, insbesondere aus Po-
lypropylen oder Polyamid, ist.
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3.

10.

Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Fasern Kohlenstofffa-
sern verwendet werden, die vorzugsweise auf Stof
angeordnet werden und sich insbesondere in Faser-
richtung um ein vorbestimmtes Mal} Uberlappen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausrich-
ten der Fasern mittels eines Vibrationsférderers (12,
22) durchgefiihrt wird, der insbesondere eine auf-
warts gerichtete Vibrationsférderstrecke aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ausge-
richteten Fasern mittels eines Férderbandes (24) als
flachige Anordnung zu dem Tragermaterial (25) ge-
férdert und/oder auf diesem abgelegt werden, wobei
das Foérderband (24) zum schlupffreien Férdern der
Fasern mit einem Unterdruck beaufschlagt wird, der
vorzugsweise in Forderrichtung abnimmt, insbeson-
dere bis auf Umgebungsdruck.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern
auf dem Tragermaterial (14, 25) mittels einer Dop-
pelbandpresse, einem Walzenpaar, einem Kalan-
der, parallelen Pressplatten und/oder einem Klebe-
film auf dem Tragermaterial (14, 25) fixiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern,
vorzugsweise aus Verschnittresten eines Vlieses,
Geleges oder Gewebes, in flachige Stiicke (23) ge-
schnitten und insbesondere vereinzelt werden, be-
sonders bevorzugt mittels Vibration.

Vorrichtung zum Herstellen von Faserhalbzeug mit
gerichteten Fasern, mit einer Ausrichtstrecke zum
Ausrichten der Fasern und mit einem Aufbringab-
schnitt zum Aufbringen der gerichteten Fasern auf
ein Tragermaterial (14, 25), dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausrichtstrecke einen aufwarts gerich-
teten Vibrationsforderer (22) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch ein Férderband (24) zum Férdern der ausge-
richteten Fasern als flachige Anordnung zu dem Tra-
germaterial (14, 25), wobeidas Férderband (24) eine
Unterdruckeinrichtung aufweist, die vorzugsweise
das Forderband (24) mit einem stromabwarts bis auf
Umgebungsdruck abnehmenden Unterdruck beauf-
schlagt.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeich-
net durch Zufiihrmittel (13,26) zum Zufihren des
Tragermaterials (14, 25), vorzugsweise aus einem
Vorrat, zu den Fasern.
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Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, ge-
kennzeichnet durch eine Doppelbandpresse, ei-
nen Kalander oder ein Walzenpaar zum Fixieren der
Fasern auf dem Tragermaterial (14, 25).

Vorrichtung nach den einem der Anspriche 8 bis 11,
gekennzeichnet durch Schneidmittel, insbesonde-
re eine Schneidwalze, und/oder Vereinzelungsmit-
tel, insbesondere mittels Vibration, fiur die Fasern.

Faserhalbzeug mit gerichteten Fasern, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gerichteten Fasern auf ei-
nem fluiddurchlassigen Tragermaterial (14, 25) aus
einem thermoplastischen Material angeordnet sind.

Faserhalbzeug nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragermaterial (14, 25) ein
Vlies, Gelege oder Gewebe, vorzugsweise aus Po-
lypropylen oder Polyamid, ist.

Faserhalbzeug nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fasern Kohlefasern, ins-
besondere aus Verschnittresten, vorzugsweise in
Form von Flachenelementen (23), sind.
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