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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bringen einer band-, streifen- oder bahnférmigen unidi-
rektionalen Faserlage auf eine sich in Langsrichtung der
entstehenden Faserlage bewegende Unterstiitzung mit
den Merkmalen a bis ¢ des Anspruchs 1 der Anmeldung.

Die Erfindung betrifft auch eine entsprechende Einrich-
tung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen dieser Art geho-
ren zum Stand der Technik. Sie werden in der Regel zum
Aufbau von Multiaxialgelegen verwendet, indem eine An-
zahl von unidirektionalen Faserlagen mit unterschiedli-
cher Richtung ihrer Fasern nacheinander abschnittswei-
se Ubereinander abgelegt werden. Die in den Anspri-
chen 1 und 7 aufgefiihrte Unterstiitzung ist fiir die zuerst
abgelegte Faserlage eine endlose Transporteinrichtung,
die sich in der Langsrichtung der entstehenden Faserla-
ge und damit auch in der Langsrichtung des spéter ge-
bildeten Multiaxialgeleges bewegt. Als Transporteinrich-
tung sind vor allem zwei im Abstand parallel zueinander
verlaufende Forderketten tblich, die mit Halteeinrichtun-
gen flr die abgelegten Faserscharen versehen sind. Die
zwischen den Forderketten befindlichen Abschnitte der
verlegten unidirektionalen Faserschar werden durch die-
se Halteeinrichtungen nicht nur gehalten, sondern nach
Moglichkeit auch gestrafft, so dass sie nicht durchhan-
gen. Fir die danach abgelegten Faserscharen wird die
erwahnte Unterlage durch die schon vorhandene unidi-
rektionale Faserlage gebildet; sie werden aber ebenfalls
an den Halteeinrichtungen der Férderketten befestigt.
[0003] Die inden Anspriichen 1 und 7 erwdhnten ein-
zelnen Fasern werden auch als Kabel, Faden oder Ro-
vings bezeichnet. Sie bestehen aus vielen einzelnen Fi-
lamenten und kénnen Kreisquerschnitt haben oder auch
schon verbreitert sein, so dass sie die Form eines flachen
Kabels haben. Multiaxialgelege werden zur Verstarkung
von Faserverbund-Bauteilen verwendet. Da immer kom-
pliziertere Bauteile nach dieser Technik hergestellt wer-
den, missen die Multiaxialgelege sich gut verformen las-
sen, d.h. drapierfahig sein. Somit werden unidirektionale
Faserlagen aus diinnen Fasern benétigt. Dinne Fasern
sind aber sehr teuer; das gilt besonders fiir Kohlenstoff-
fasern. Man ist daher dazu Ubergegangen, als Aus-
gangsmaterial verhaltnismaRig dicke Fasern zu verwen-
den und diese zu "spreizen”, d.h. zu verbreitern, und auf
diese Weise eine Faserschar herzustellen, die aus par-
allel verlaufenden verbreiterten Fasern besteht und ein
geringes Flachengewicht hat. Zur Zeit werden Kohlen-
stofffasern mit 12 000 Filamenten und mehr (K-Zahl gr6-
Rer 12) durch Walzen verbreitert und zu diinnen, ge-
schlossenflachigen Bandern verarbeitet. Diese lassen
sich bei fachgerechter Verlegung bestens zu komplizier-
ten Bauformen drapieren.

[0004] Es gibt auch bereits Vorschlage, das Spreizen
der verhaltnismaRig dicken Fasern, welche das Aus-
gangsmaterial bilden, an den Multiaxialmaschinen vor-
zunehmen. Diese Vorgehensweise wird im Fachjargon
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"Online-Spreizen" genannt. Der Betreiber einer Multiaxi-
almaschine bezieht das Ausgangsmaterial aufim Handel
erhaltlichen Spulen, die in einem Spulengatter neben der
Multiaxialmaschine gelagert und abgewickelt werden.
Die abgewickelten einzelnen Fasern werden zusammen-
gefiihrt und durch eine Spreizeinheit geleitet, wo sie ihre
parallele Ausrichtungin der Formeines endlosen diinnen
Bandes erhalten und der Verlegeeinrichtung zugeleitet
werden.
[0005] Dieser Stand der Technik istin den Merkmalen
a bis ¢ des Anspruchs 1 und im Oberbegriff des An-
spruchs 7 bereits beriicksichtigt. Er wird dokumentiert
beispielsweise durch die US 6 599 610 B2, die EP 1 695
934 A2 und die DE 103 12 534 B3.
[0006] DieUS6599610B2behandelteine Einrichtung
zum Verlegen einer unidirektionalen Faserlage zwischen
zwei Foérderketten. Dabei werden die Fasern als Endlos-
material quer Uber die Foérderketten geflihrt. Das Sprei-
zaggregat befindet sich ganz vorn an der Ablegestelle
und musste praktisch eine Baueinheit mit einem Faden-
fihrer bilden. Sie misste also quer zu den Férderketten
und- an den Umkehrstellen- auch in Richtung der For-
derketten, aber entgegengesetzt zu deren Transportrich-
tung zusammen mit dem Fadenflihrer bewegt werden.
Ein Spulengatter, von dem die Fasern abgewickelt wer-
den, ist zwar im Text erwahnt, aber nicht dargestellt. So-
mitkann die US 6 599 610 B2 allenfalls als grundsatzliche
Anregung verstanden werden, das Spreizen oder Ver-
breitern der Fasern in den Vorgang des Aufbringens ei-
ner multiaxialen Faserlage einzubeziehen. Praktisch
brauchbare Anregungen, wie das konstruktiv zu bewerk-
stelligen sei, lassen sich der US 6 599 610 B2 aber nicht
entnehmen. Die Verbreiterung der Fasernim Bereich des
sténdig bewegten Fadenfiihrers kann jedenfalls nicht zu
ausgebreiteten Faserlagen mit gleich bleibenden guten
Eigenschaften fiihren. Die Verbreiterung erfolgt im Ubri-
gen durch still stehende oder rotierende Walzen, die in
Richtung ihrer Langsachsen vibrieren.

[0007] Bei der Einrichtung gemaf der EP 1 695 934
A2 werden Faserbander, die bereits einen abgeflachten
Querschnitt haben, von den Spulen eines Spulengatters
abgezogen. Hierzu dient ein Lieferwerk aus drei Rollen,
das im Zuge des Bandverlaufs weit vor der Verlegeein-
richtung angeordnet ist. Die Verlegeeinrichtung und das
Lieferwerk arbeiten intermittierend und synchron; wenn
die Verlegeeinrichtung kein Faserband bendtigt, steht
auch das Lieferwerk still. In den Phasen von dessen Still-
stand werden die Faserbander von einem Bandspeicher
abgezogen, der im Zuge des Bandverlaufs zwischen
dem Spulengatter und dem Lieferwerk angeordnet ist.
Der Bandspeicher bestehtim Wesentlichen aus einer be-
weglichen Umlenkrolle, die durch einen Stellantrieb seit-
lich zum Bandverlauf ausgefahren wird und die vorlber-
gehend nicht bendétigten Faserbander aufnimmt. Die Be-
wegung des Bandspeichers ist und der Antrieb des Lie-
ferwerks sind durch die Maschinensteuerung aufeinan-
derabgestimmt. Der zwischengeschaltete Bandspeicher
soll bewirken, dass die Faserbander mit stets gleichblei-
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bender Geschwindigkeit gleichmafRig von den Spulen
des Spulengatters abgezogen werden. Damit soll ein
gleichmaRiger Spannungszustand in den Faserbandern
erreicht werden, der Voraussetzung fir ein gleichmafi-
ges Verlegen ist.

[0008] GemalR der EP 1 695 934 A2 werden die Fa-
serbander, die als Ausgangsmaterial auf den Spulen des
Spulengatters eingesetzt werden, im Zuge des Bandver-
laufs noch weiter verbreitert. Hierzu sind an verschiede-
nen Stellen der Einrichtung ortsfeste Heizeinrichtungen
vorgesehen, die sich teils vor, teils hinter dem Lieferwerk
befinden. Nur diejenigen Heizeinrichtungen, die sich in
der Laufrichtung der Faserbander vor dem Lieferwerk
befinden, wirken auf kontinuierlich und gleichmafig be-
wegte Faserbander ein. Bei den hinter dem Lieferwerk
befindlichen Heizeinrichtungen liegt ein intermittieren-
der, ungleichmaRiger Bandverlauf vor. Das gilt beson-
ders fur einen dem Lieferwerk nachgeschalteten Heiz-
kanal, der eine Lange von der gesamten Faserlange ha-
ben kann, die bei einem Verlegehub der Verlegeeinrich-
tung erforderlich ist. An den Heizkanal sollen sich auch
noch Ausbreitelemente anschliel3en, die den Verbreite-
rungsvorgang abschlieRen und aus Umlenkdsen oder
Rohren bestehen kdnnen, welche die Faserbander durch
Gleitberiihrung mehrfach umlenken.

[0009] Die bekannte Einrichtung gemaR der EP 1 695
934 A2 hat somit den Nachteil, das die Verbreiterung der
Faserbander zu einem erheblichen Anteil bei intermittie-
rend und diskontinuierlich, also mit wechselnder Ge-
schwindigkeit bewegten Faserbandern erfolgt. Das Ziel,
in den verbreiterten Faserbandern einen gleichmaRigen
Spannungszustand herbeizufiihren, kann somit nur un-
vollkommen erreicht werden. So muss zum Beispiel die
Heizwirkung bei abwechselnden Phasen des Stillstan-
des und der Bewegung im Ergebnis ungleichmaRig sein.
Ferneristbei den mechanischen Verbreiterungselemen-
ten mit Abrieb und ungleichmaRigen Gleitvorgangen zu
rechnen. SchlieBlich sind auch Wéarmeverluste und hohe
Betriebskosten zu erwarten, wenn die Verbreiterung
durch Heizen auf mehrere Stationen langs des Bandver-
laufs verteilt ist.

[0010] SchlieRlich zeigtdie DE 103 12534 B3 ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Verlegen von Faser-
bandern zu unidirektionalen Faserlagen, wobei die Fa-
serbander auf ihrem Weg vom Spulengatter zur Verle-
geeinrichtung ein Spreizaggregat durchlaufen, in dem
sie weiter verbreitert werden. Zum Verbreitern dienen
nicht naher bezeichnete Ausbreitmittel, die in der Zeich-
nung als Walzen erkennbar sind. Nach dem Verlassen
des Spreizaggregats verlaufen die einzelnen Faserban-
der parallel nebeneinander; sie kdnnen einen seitlichen
Abstand voneinander haben oder dicht aneinander lie-
gen.

[0011] Die Faserbander werden von den Spulen des
Spulengatters durch ein kontinuierlich férderndes Liefer-
werk abgezogen, das sich am Ausgang des Spulengat-
ters befindet. Zwischen dem Lieferwerk und dem Sprei-
zaggregat ist ein Schlingen ausbildender Zwischenspei-
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cher nach dem Prinzip der auslenkbaren Rolle vorgese-
hen, der fiir jedes Faserband die Geschwindigkeitsdiffe-
renzen zwischen dem Lieferwerk und dem Faserband
an der Verlegeeinrichtung ausgleichen soll. Die Faser-
bander oder -scharen werden gemaf der DE 103 12 534
B3 zwar als Endlosmaterial verlegt; aber auch hierbei
treten Geschwindigkeitsdnderungen auf, weil die Ablage
durch eine Hin- und Herbewegung lber den Transport-
ketten erfolgt, wobei in den Umkehrpunkten auch ein
Stillstand méglich ist. Somitist auch bei dieser bekannten
Einrichtung das Spreizaggregat in einem Bereich ange-
ordnet, in dem sich die Faserbander nicht kontinuierlich
mit gleich bleibender Geschwindigkeit, sondern mit
wechselnder Geschwindigkeit oder sogar intermittierend
bewegen.
[0012] Demgegeniiberliegtder Erfindung die Aufgabe
zu Grunde, die bekannten Verfahren und Einrichtungen
zum Aufbringen von band-, streifen- oder bahnférmigen
unidirektionalen Faserlagen, deren Fasern in Zuge des
Aufbringens verbreitert werden, mit dem Ziel zu verbes-
sern, dass sich die verbreiterten Fasern der Faserscha-
ren, die der Verlegeeinrichtung zugefiihrt werden, in ei-
nem gleichmaRigen Spannungszustand befinden, wo-
durch sie gleichmaRig verlegt werden kénnen und
schlieRlich zu Endprodukten von hoher Qualitét flihren.
[0013] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1
und hinsichtlich der Einrichtung durch die Gesamtheit
der Merkmale des Anspruchs 7 gel6st.
[0014] Indem erfindungsgemaR das Spulengatter zu-
sammen mit dem Spreizaggregat als eine gemeinsame
bauliche Einheit nach MalRgabe des Bedarfs gesteuert
bewegt wird, der bei der Verlegeeinrichtung besteht, ist
in vorteilhafter Weise gewahrleistet, dass die Fasern mit
konstanter Geschwindigkeit von den Spulen des Spulen-
gatters abgewickelt und durch das Spreizaggregat hin-
durch geleitet werden. Die erforderlichen Ausgleichsbe-
wegungen, die durch die ungleichmafigen Arbeitsbewe-
gung der Verlegeeinrichtung erforderlich werden, fiihrt
die bauliche Einheit als Ganzes durch, so dass sie sich
nicht auf die Geschwindigkeit der die Spreizeinheit
durchlaufenden Fasern auswirken kdénnen.

[0015] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren und
der Einrichtung missen tber den Rechner der Maschi-
nensteuerung die Bewegungen der Verlegeeinrichtung,
z.B. des Fadenfihrers bei Endlosverlegung oder eines
Greifers bei Verlegung in bandférmigen abgeléngten Ab-
schnitten, und die Bewegung der gemeinsamen bauli-
chen Einheit aufeinander abgestimmt werden. Die bau-
liche Einheit kann z.B. als Schlitten oder Laufwagen aus-
gebildet sein, auf dem das Spulengatter und das Sprei-
zaggregat untergebracht sind. Dann kann erreicht wer-
den, dass die erforderliche Hin- und Herbewegung der
gemeinsamen Einheit keine Auswirkungen auf den
Spannungszustand der verbreiterten parallel gerichteten
Fasern hat. Dann liegen die gleichmaRigen Spreizbedin-
gungen vor, die zu einer abgelegten unidirektionalen La-
ge von gleichmaRigen und gleich bleibenden Eigen-
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schaften fuhren.

[0016] Bei der erfindungsgemafen Einrichtung koén-
nen die Spulen des Spulengatters einzeln angetrieben
sein (positiver Abzug), oder die Fasern kénnen von nicht
angetriebenen Spulen abgezogen werden; das kann
durch eine im Zuge des Faserverlaufes angeordnete
Gruppe von angetriebenen Walzen erfolgen oder durch
die Verlegeeinrichtung.

[0017] Fir das Spreizaggregat kommen alle gelaufi-
gen Ausbreitmittel in Frage, also angetriebene oder nicht
angetriebene Walzen, die in der Richtung ihrer Langs-
achse vibrieren, aber auch rotierende gekrimmte Wal-
zen, schlieBlich auch stationar angeordnete Umlenkglie-
der wie Osen oder Rohre, durch die die Fasern Z- oder
S-férmig umgelenkt hindurchgeleitet werden. Das Auf-
heizen der Fasern zur Vorbereitung und Vervollstandi-
gung des Verbreiterns kann hinzukommen.

[0018] In der band-, streifen- oder bahnférmigen uni-
direktionalen Faserlage kdnnen die verbreiterten Fasern
dicht aneinander liegen oder mit einem gewiinschten ge-
genseitigen seitlichen Abstand vorliegen. Es ist auch
moglich, der Faserlage vor dem Aufbringen auf die Un-
terstiitzung eine Kohasion zu erteilen, wozu beispiels-
weise quer aufgebrachte Faden aus einem schmelzba-
ren Material oder Klebefolien dienen kénnen. Die einzel-
nen Mittel hierfir sind dem Fachmann gelaufig.

[0019] Ausgestaltungendes erfindungsgemafen Ver-
fahrens und der Einrichtung sind in den Unteranspriichen
2 bis 5 und 8 bis 13 aufgefihrt.

[0020] So ist sowohl die Endlosverlegung der Faser-
scharen wie auch die Verlegung in einzelnen abgelang-
ten Faserschar-Abschnitten méglich, wobeidas Trennen
in einzelne Abschnitte auf der Einrichtung selbstim Zuge
des Aufbringens erfolgen kann. Einzelheiten der Verle-
gung in einzelnen abgeldngten Abschnitten sind bei-
spielsweise in der DE 102 14 140 A1 beschrieben und
dargestellt.

[0021] Wenn die gemeinsame bauliche Einheit aus
Spulengatter und Spreizaggregat in Form eines Laufwa-
gens ausgebildet ist, wird dieser vorteilhaft auf einer ge-
radlinigen Fihrungsbahn beweglich gefiihrt, die in der
Verlegerichtung der Faserschar verlaufend seitlich ne-
ben der sich bewegenden Unterstlitzung an der Stelle
angebracht ist, an der die Faserschar aufgebracht wird.
Die "Unterstltzung" wird in den meisten Fallen durch das
Ubliche Paar von parallelen angetriebenen Férderketten
gebildet sein, die mit den tblichen Halteeinrichtungen fiir
die verlegten Fadenscharen versehen sind, oder eben
durch bereits vorher abgelegte unidirektionale Faser-
scharen.

[0022] Eine unidirektionale Faserlage, die mit dem er-
findungsgemaRen Verfahren und der erfindungsgema-
Ren Einrichtung hergestellt wird, wird in vielen Fallen
schon fir sich zum Aufbau eines Faserverbundteils ge-
eignet sein.

[0023] Beispielsweise kann sie einem Faservlies hin-
zugefligt werden, das auch mehrschichtig aufgebaut ist.
Oder sie wird in eine Matrix eines Kunststoffteiles einge-
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bettet werden.

[0024] Die Erfindung betrifft aber auch ein Verfahren
zur Herstellen eines band-, streifen- oder bahnférmigen
Multiaxialgeleges nach Anspruch 6 und auch eine ent-
sprechende Multiaxialmaschine gemafl® Anspruch 14.
Hierbei werden das erfindungsgemaRe Verfahren und
die Einrichtung zum Aufbringen der unidirektionalen Fa-
serlage vorteilhaft zum Aufbau von Multiaxialgelegen
herangezogen.

[0025] GemalR Anspruch 15 kann eine derartige Mul-
tiaxialmaschine vorteilhaft so ausgebildet sein, dass in
der Bewegungsrichtung der endlosen Fordereinrichtung
nacheinander unterschiedlich ausgebildete Einrichtun-
gen zum Aufbringen der unidirektionalen Faserlagen an-
geordnet sind. Es kdnnen also in wechselnder Reihen-
folge verbreiterte und nicht verbreiterte Faserscharen als
Endlosmaterial oder in abgelédngten Faserschar-Ab-
schnitten zu unidirektionalen Faserlagen abgelegt wer-
den. Die Erfindung ermdglicht dadurch in vorteilhafter
und wirtschaftlicher Weise den Aufbau von Multiaxialge-
legen aus unidirektionalen Faserlagen, die im Werkstoff,
der Starke und der Verlegungsart der einzelnen Fasern
stark unterschiedlich sind. Dadurch ist eine optimale An-
passung der Verstarkungsfasern an die spatere Bela-
stung der herzustellenden Faserverbundbauteile gege-
ben.

[0026] Die Erfindung betrifft gemalk dem Oberbegriff
des Anspruchs 16 auch ein Verfahren zum Herstellen
eines Fasergewebes, bei dem zumindest die die Schus-
sfaden bildenden Fasern in Form einer parallel gerich-
teten Faserschar der Einrichtung zum Schusseintrag ein-
er Webmaschine zugefiihrt werden. Webverfahren die-
ser Art sind, allgemein bekannt, vgl. zum Beispiel die DE
201 13 230 U1. Derartige Gewebe haben sich durch ihre
einfachere textile Handhabung sowie ihre gute Drapier-
barkeit bei Faserverbund-Bauweisen ebenfalls als sehr
vorteilhaft erwiesen. Sie werden in unterschiedlichen
Bindungen und als Misch- oder Hybridgewebe sowie Git-
tergewebe vielfach verwendet, wobei Kohlenstoff- und
Glasfasernbesonders haufig herangezogen werden, vgl.
hierzu das Fachbuch von M. Flemming, G. Ziegmann
und S. Roth, "Faserverbundbauweisen", Teilband "Hal-
bzeuge und Bauweisen", Berlin, Heidelberg 1996, Seiten
58 bis 75.

[0027] Der anmeldungsgemale Vorschlag kann auch
beim Weben derartiger Verstarkungsgewebe vorteilhaft
verwendet werden. Die Fasern der Schussfaden werden
von einem Spulengatter abgezogen und durchlaufen ein
Spreizaggregat, wobei Spulengatter und Spreizaggregat
als eine gemeinsame bauliche Einheit gesteuert beweg-
lich und der Einrichtung zum Schusseintrag vorgeschal-
tet sind. Die intermittierende und diskontinuierliche Be-
wegung der Schussfasern beim Schusseintrag wird
durch die gegenlaufige Bewegung der baulichen Einheit
ausgeglichen, so dass auch hier Schussfaserscharen
von grofler GleichmaRigkeit eingewebt werden, die
dinn, d. h. gut drapierbar und dennoch preiswert sind.
[0028] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
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gemalen Verfahrens zum Herstellen des Fasergewebes
sind in riickbezogenen Anspriichen aufgeflhrt. Eine ent-
sprechende erfindungsgemafle Webmaschine ist Ge-
genstand des Anspruchs 19. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen dieser Webmaschine sind in Unteranspriichen auf-
geflhrt.

[0029] Diefurdas Aufbringen von unidirektionalen Fa-
serlagen, fiir das Herstellen von Multiaxialgelegen sowie
die entsprechenden Einrichtungen und Multiaxialma-
schinen erwahnten Einzelheiten, Ausgestaltungen und
Vorteile gelten sinngemal auch fir das erfindungsge-
maRe Verfahren zur Herstellung eines Fasergewebes
und die entsprechende Webmaschine.

[0030] Die Erfindung wird anschlieRend anhand eines
zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels noch
naher erlautert. Die Figuren zeigen das Folgende:

Fig. 1isteine Seitenansicht der beweglichen Einheit,
aufder sich ein Spulengatter und ein Spreizaggregat
befinden.

Fig. 2 zeigt eine Ansicht von oben auf die bewegliche
Einheit gemaR der Fig. 1.

Fig. 3 verdeutlicht im Sinne einer Prinzipskizze das
Zusammenwirken der beweglichen Einheit mit der
Verlegeeinrichtung einer Multiaxialmaschine.

Fig. 4 bis 10 sind der Fig.3 entsprechende Darstel-
lungen bei unterschiedlichen Stellungen von beweg-
licher Einheit und Verlegeeinrichtung wahrend des
Verlegens einer unidirektionalen Faserlage.

Fig. 11 zeigt im Zusammenhang den Verbrauch an
Fasermaterial an unterschiedlichen Stellen einer
Multiaxialmaschine.

Fig. 12 ist eine der Fig. 11 entsprechende Darstel-
lung fiir den zeitlichen Ablauf der Geschwindigkeiten
der Verlegeeinrichtung, der beweglichen Einheitund
der von den Spulen abgezogenen Fasern.

[0031] In Fig. 1 ist mit der Bezugsziffer 1 ein Maschi-
nengestell bezeichnet, das einen seitlichen Anbau an ei-
ner Multiaxialmaschine bilden kann, vgl. hierzu Fig. 3.
Das Maschinengestell 1 weist eine Laufbahnin Form von
Fihrungsschienen 2 auf. Auf diesen ist eine bewegliche
Einheitinder Form eines Laufwagens 3 mittels Laufrollen
4 verfahrbar. Der Laufwagen 3 tragt ein Spulengatter 5
und ein Spreizaggregat 6, das als Durchlaufeinheit aus-
gebildet ist. Das Spulengatter 5 besteht aus einer Viel-
zahlvon Spulen 7, auf denen als Spulenmaterial einzelne
Fasern 8, beispielsweise Carbonfasern oder Aramidfa-
sern, aufgewickelt sind.

[0032] Die einzelnen Fasern 8 werden tber Umlen-
krollen 9 von den Spulen 7 abgezogen und durch das
Spreizaggregat 6 gefiihrt. Fir die Anordnung der Spulen
7 und der Umlenkrollen 9 ist maRRgeblich, dass die ab-
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gezogenen einzelnen Fasern 8 vor Eintritt in das Sprei-
zaggregat 6 sich gegenseitig nicht bertihren. Die Spulen
7 sind mit Bremsvorrichtungen ausgestattet, damit die
mechanische Spannung in den abgezogenen Fasern 8
eingestellt und kontrolliert werden kann. Die Umlenkrol-
len 9 missen eben so wie etwa vorhandene Flihrungs-
6sen oder dhnliche Fiihrungsglieder eine glatte Oberfla-
che haben, damit sie das empfindliche Spulenmaterial
nicht beschadigen. Um eine gegenseitige Beriihrung der
abgezogenen Fasern 8 auszuschlieRen, sind die einzel-
nen Spulen 7 und Umlenkrollen 9 nicht nur in der Héhe,
sondern auch seitlich versetzt, vgl. Fig. 2.

[0033] Furdie Ausfuhrung des Spreizaggregats 6 sind
zahlreiche Vorschlage bekannt. Beispielsweise kdnnen
die Fasern 8 verbreitert werden, indem sie tUber Walzen
geleitet werden, die in ihrer Achsrichtung vibrieren oder
beheizt sind. Auch die Behandlung mit rotierenden, ge-
krimmten Walzen zum Zwecke des Spreizens oder Ver-
breiterns gehoért zum Stand der Technik. Dabei kénnen
die verschiedenen Methoden auch gemeinsam ange-
wandt werden. Die Wirkungsweise des Spreizaggregats
6 kanndaher als bekannt vorausgesetzt werden. Ziel die-
ser Behandlung ist es immer, die verhaltnismaRig dicken
einzelnen Fasern 8, vor allem Carbonfasern, zu einer
flachen, bandférmigen Faserschar 10 aus verbreiterten
Fasern umzuformen, die parallel verlaufend dicht anein-
ander liegen. Derartige Faserscharen 10 bilden damit
das geeignete Material fiir eine unidirektionale Faserlage
17 von geringem Flachengewicht.

[0034] In Fig. 3 ist gezeigt, wie die zu einem Laufwa-
gen 3 zusammengefasste bauliche Einheit aus Spulen-
gatter 5 und Spreizaggregat 6 der Multiaxialmaschine
raumlich zugeordnet ist und mit dieser zusammenwirkt.
Von der Multiaxialmaschine sind nur die beiden tblichen
Forderketten 12a, b angedeutet, deren obere Halften
sich in der Transportrichtung gemaf den Richtungspfei-
len 18 bewegen. Ein Pfeil 19 zeigt die Verlegerichtung
der auf dem Laufwagen 3 bereitgestellten Faserschar 10
an.

[0035] Die von dem Laufwagen bereitgestellte Faser-
schar 10 wird mittels einer Verlegeeinrichtung 13 an die
Forderketten 12a, b Ubergeben. Ihre Funktion besteht
darin, einen Abschnitt der auf dem Laufwagen 3 bereit-
gestellten endlosen Faserschar 10 zu Gibernehmen, tiber
die Forderketten 12a, b zu fliihren, von dem endlosen
Vorrat abzutrennen und schlieRlich an die Befestigungs-
einrichtungen zu Ubergeben, die sich an den Forderket-
ten 12a, b befinden. Wie die Fig. 3 zeigt, ist das Maschi-
nengestell 1 fir den Laufwagen 3 in der Verlegerichtung
19 der Faserschar 10 seitlich anschlieRend an die Mul-
tiaxialmaschine angeordnet. Oder anders ausgedruickt,
der Laufwagen 3 mit dem Spulengatter 5 und dem Sprei-
zaggregat 6 bewegt sich in der Verlegerichtung 19 der
Faserschar 10 gesteuert angetrieben hin und her.
[0036] In der DE 102 14 140 A1 der Anmelderin ist
bereits eine Verlegeeinrichtung beschrieben und darge-
stellt, mit der eine Faserschar 10 von einem endlosen
Vorrat bereitgestellt, in abzutrennenden, abgeléngten
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Abschnitten Uber die Forderketten 12a, b einer Multiaxi-
almaschine Uberfihrt und schlieBlich in Klemmeinrich-
tungen befestigt wird, die sich an den Férderketten be-
finden. Eine Verlegeeeinrichtung dieser Art kann auch
hier zur Anwendung kommen. Die Beschreibung hierzu
kann deshalb kurz gehalten werden.

[0037] MitderBezugsziffer 11 istin Fig. 3 eine I6sbare
Halte- und Erfassungseinrichtung bezeichnet, die dazu
dient, das vordere freie Ende der das Spreizaggregat 6
verlassenden Faserschar 10 so lange festzuhalten, bis
es Uber die Forderketten 12a, b gefiihrt wird. Hierzu dient
ein Greifer 15, der entlang einer Fiihrungsbahn 14 quer
zu der Férderrichtung 18 der Foérderketten 12a, b hin und
her beweglich gesteuert angetrieben ist. Die Flihrungs-
bahn 14 verlauft daher ebenfalls in der Verlegerichtung
19 der Faserschar 10. Bei geldster Halte- und Erfas-
sungseinrichtung 11 Gbernimmt der Greifer 15 das freie
Ende der Faserschar 10 und fiihrt es quer Uber die For-
derketten 12a, b. Der Giber den beiden Forderketten 12a,
b befindliche bandférmige Abschnitt der Faserschar 10
wird sodann von einer nicht dargestellten Trenneinrich-
tung abgetrennt, die sich im Bereich der Halte- und Er-
fassungseinrichtung 11 befindet, und wird damit zu ei-
nem getrennten Faserschar-Abschnitt 10a. Das neu ent-
standene freie Ende derendlosen Faserschar 10istdann
wieder von der Halte- und Erfassungseinrichtung 11 ge-
halten. Der Giber den Forderketten 12a, b befindliche ab-
gelangte Faserschar-Abschnitt 10a hingegen wird an
seinen beiden Enden von einer ebenfalls zur Verlege-
einrichtung 13 gehérenden Leger-Klemmeinrichtung 16
erfasst, die in der Richtung der Férderketten 12a, b hin
und her beweglich gesteuert angetrieben ist. Die Le-
ger-Klemmeinrichtung 16 tbergibt schlie3lich den abge-
langten Faserschar-Abschnitt 10a an nicht dargestellte
Klemmeinrichtungen, die sich an den Forderketten 12a,
b befinden. Der Faserschar-Abschnitt 10a ist damit end-
gulltig ein Teil der verlegten unidirektionalen Faserlage
17 geworden.

[0038] Die Figuren 4 bis 10 entsprechen der Fig. 3,
sind aber in der Darstellung vereinfacht. Sie zeigen vor
allem den Bewegungsablaufdes Laufwagens 3im Funk-
tionszusammenhang mit der Ubergabe der abgelangten
Faserschar-Abschnitte 10a an die Forderketten 12a, b
mittels der Verlegeeinrichtung 13. Im Folgenden sollen
zunéachst die einzelnen Phasen in der Funktion der Ver-
legeeinrichtung 13 anhand der Figuren 3 bis 10 vertieft
und im Einzelnen vorgetragen werden.

[0039] In Figur 3 ist die Halte- und Erfassungseinrich-
tung 11 geschlossen, und der Greifer 15 hat zwar bereits
das freie Ende der Faserschar 10 erfasst, befindet sich
aber noch in Ruhe.

[0040] Inden Figuren 4 bis 6 ist die Halte- und Erfas-
sungseinrichtung 11 gedffnet; der Greifer 15 hat sich in
Bewegung gesetzt, vgl. den Bewegungspfeil 20, und
zieht die Fadenschar 10 an ihrem vorderen Ende langs
der Fihrungsbahn 14 (ber die Férderkette 12a hinweg
bis zu der Forderkette 12b. Gemal Figur 7 ist der Greifer
15 zum Stillstand gekommen; die Halte- und Erfassungs-
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einrichtung 11 ist wieder geschlossen. Die Le-
ger-Klemmeinrichtung 16 hat sich entgegen der Forder-
richtung 18 der Férderketten in Bewegung gesetzt, vgl.
den Bewegungspfeil 21. Eine nicht dargestellte Trenn-
einrichtung trennt nunmehr den Uber den Férderketten
12a, b befindlichen Abschnitt der Faserlage 10 ab, vgl.
Figur 8. Die Leger-Trenneinrichtung 16 bewegt sich jetzt
in entgegengesetzter Richtung und fiihrt den abgelang-
ten Faserschar-Abschnitt 10a mit sich. Der Greifer 15
kehrt in seine Ausgangsstellung zurtick, vgl. den Bewe-
gungspfeil 20 in Figur 9, und der Laufwagen 3 baut stan-
dig einen neuen Vorrat an Faserschar 10 auf, vgl. den
Bewegungspfeil 22 in den Figuren 7 bis 9. Wenn der
abgelangte Faserschar-Abschnitt 10a dieselbe Ge-
schwindigkeit hat wie die Forderketten 12a, b, wird er
von der Leger-Klemmeinrichtung 16 an die Befesti-
gungseinrichtungen ibergeben, die sich an den Férder-
ketten 12a, b befinden. GemaR Figur 10 ist der Endzu-
stand erreicht, indem der abgeléngte Faserschar-Ab-
schnitt 10a Bestandteil der verlegten unidirektionalen Fa-
serlage 17 geworden ist und der Greifer 15 wieder das
vordere freie Ende der Faserschar 10 ergreift, die auf
dem Laufwagen 3 als Endlos-Vorrat zur Verfligung steht.
[0041] Der Vorteil der gemeinsamen, flr sich beweg-
lichen Baueinheit von Spulengatter 5 und Spreizaggre-
gat 6 besteht darin, dass das Spulenmaterial, also die
Fasern 8, mit derselben gleich bleibenden Geschwindig-
keit von den Spulen 7 abgezogen und durch das Sprei-
zaggregat 6 hindurchgefiihrt werden. Das gewahrleistet
eine hohe, gleich bleibende Qualitat der erzeugten band-
férmigen Faserschar 10. Diese wird in einer gleich blei-
benden Menge pro Zeiteinheit auf dem Laufwagen 3 zur
Verfiigung gestellt. Die Abnahme durch den Greifer 15
erfolgt jedoch diskontinuierlich, wobei Phasen des Still-
stands mit Phasen der Bewegung abwechseln, in denen
die Abnahmegeschwindigkeit zudem veranderlich ist.

[0042] Der Ausgleich erfolgt durch die gesteuerte Be-
wegung des Laufwagens 3. Indem dieser auswarts be-
wegt wird, vgl. den Richtungspfeil 22 in Figur 3, wird
durch die ausgezogene, Giber dem Maschinengestell 1
befindliche Faserschar 10 eine Reserve von der Lange
L gebildet, die fur eine Beschleunigungsphase des Grei-
fers 15 zur Verfligung gestellt werden kann, wenn der
Bedarf des Greifers 15 die Liefermdglichkeit des Spulen-
gatters 5 Ubersteigt. In den Figuren des Ausfiihrungsbei-
spiels liegt die groRte Reserve gemal der Darstellung
der Figur 4 vor; die ausgezogene Faserschar hat dort die
grolite Lange L5, wahrend in der Phase gemaR Figur
6 diese Reserve vollstdndig aufgebraucht ist.

[0043] In Figur 11 ist qualitativ der Zusammenhang
zwischen der erzeugten, der verbrauchten und der ge-
speicherten Faserschar dargestellt. Auf der Ordinate der
Figur 11 ist die Faserschar als Lange in mm angegeben.
Figur 11 zeigt das Verlegen eines einzelnen abgeldngten
Faserschar-Abschnittes 10a. Der Vorgang beginnt im
Zeitpunkt TO und wiirde sich ab dem Zeitpunkt TO’ wie-
derholen, weil im Dauerbetrieb die Ablage der Faser-
schar-Abschnitte 10a ebenfalls dauernd wiederholt wird.
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[0044] In Figur 11 stellt die Gerade a die erzeugte
Faserschar dar. Da dieser Vorgang kontinuierlich erfolgt,
muss a eine Gerade sein. Die von dem Greifer 15 beno-
tigte Faserschar, die zugleich dem Hub oder der zurlick-
gelegten Lange des Greifers 15 beim Aufbringen ent-
spricht, ist mit b bezeichnet. In einer bei T1 beginnenden
Startphase setzt eine beschleunigte Bewegung des
Greifers 15 ein, die mit Anndherung an die Endposition
wieder abgebremst wird und im Zeitpunkt T5 in den Still-
stand Gbergeht. Ersichtlich bendtigt der Greifer 15 in sei-
ner Bewegungsphase mehr Faserschar 10, als das auf
dem Laufwagen 3 befindliche Spulengatter 8 zur Verfi-
gung stellen kann. Wenn der Greifer 15 ab dem Zeitpunkt
T5 steht, muss dagegen die weiterhin produzierte Menge
an Faserschar 10 voriibergehend gespeichert werden,
damit beim Abziehen und Verbreitern der Fasern 8 stets
gleich bleibende Verhaltnisse herrschen.

[0045] Der Ausgleich erfolgt durch die Bewegung des
Laufwagens 3. Der von dem Laufwagen 3 zuriickgelegte
Weg und damit auch die Lange der dadurch gespeicher-
ten Faserschar 10 ist in der Darstellung der Figur 11 mit
dem Buchstaben c bezeichnet. Ein abfallender Verlauf
der Kurve c bedeutet, dass der Vorrat abgebaut und der
Laufwagen 3 in Richtung auf die Multiaxialmaschine hin
bewegt wird. Ein ansteigender Verlauf der Kurve c hin-
gegen bedeutet, dass der Vorrat aufgebaut wird und der
Laufwagen 3 sich von der Multiaxialmaschine weg be-
wegt. Zum besseren Verstandnis sind in die Figuren 3
bis 7 die Zeitpunkte T1 bis TS aus Figur 11 eingezeichnet.
Zudem ist in den Figuren 3, 5 sowie 7 bis 10 die jeweils
vorliegende Bewegungsrichtung des Laufwagens 3 mit
dem Bewegungspfeil 22 angegeben. In den Figuren 4
und 6 steht der Laufwagen 3 still; das entspricht Umkehr-
punkten sowohl des Laufwagens 3 als auch der Kurve ¢
in Figur 11.

[0046] Der Zusammenhang zwischen den Figuren 3
bis 10 einerseits und der Figur 11 andererseits lasst da-
her klar erkennen, wie der sich bewegende Laufwagen
3 den diskontinuierlichen Verbrauch der Faserschar 10
ausgleicht, die auf dem Laufwagen 3 kontinuierlich zur
Verfligung gestellt wird.

[0047] Figur 12 ist eine Darstellung der Geschwindig-
keiten, mit denen die Faserschar 10 (Gerade a) herge-
stellt wird und mit der sich der Greifer (Kurve b) und der
Laufwagen 3 (Kurve c) bewegen.

[0048] Zum einwandfreien Verlegen der Faserschar
10 ist somit eine exakt gesteuerte Bewegung auch des
Laufwagens 3 erforderlich. Dieser kann von der Maschi-
nensteuerung im Zusammenhang mit den Gbrigen Be-
wegungsvorgangen bewirkt werden. Denkbar ist aber
auch eine Steuerung durch Sensoren, welche die jewei-
lige Position des Greifers und/oder mechanische Span-
nungen in der Faserschar erfassen.

Liste der Bezugsziffern

[0049]
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12
1 Maschinengestell, seitlicher Anbau
2 Fihrungsschienen
3 bewegliche Einheit, Laufwagen
4 Laufrollen
5 Spulengatter
6 Spreizaggregat
7 Spule
8 Fasern, Spulenmaterial, Carbonfasern
9 Umlenkrollen
10 Faserschar
10a abgelangter Faserschar-Abschnitt
11 Halte- und Erfassungseinrichtung
12a,b  Forderketten
13 Verlegeeinrichtung
14 Fihrungsbahn
15 Greifer
16 Leger-Klemmeinrichtung
17 Faserlage, unidirektionale Lage
18 Richtungspfeil fur die Férderrichtung der For-
derketten
19 Pfeil fur die Verlegerichtung der Faserschar
20 Bewegungspfeil (Greifer)
21 Bewegungspfeil (Leger-Klemmeinrichtung)
22 Bewegungspfeil (Laufwagen)
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbringen einer band-, streifen-
oder bahnférmigen unidirektionalen Faserlage (17)
auf eine sich in Langsrichtung der entstehenden Fa-
serlage (17) bewegenden Unterstiitzung, mit den fol-
genden, einen zusammen gehdrenden Verarbei-
tungsvorgang bildenden Verfahrensschritten:

a) die einzelnen Fasern (8) werden von den Spu-
len (7) eines Spulengatters (5) abgewickelt und
durchlaufen ein Spreizaggregat (6), wodurch ei-
ne Faserschar (10) aus parallel verlaufenden,
verbreiterten Fasern entsteht;

b) die Faserschar (10) wird einer Verlegeeinrich-
tung (13) zugefiihrt;

c) die Verlegeeinrichtung (13) legt die Faser-
schar (10) auf der Unterstlitzung ab, wobei die
Richtung der parallel verlaufenden, verbreiter-
ten Fasern (8) von der Langsrichtung der ent-
stehenden band-, streifen- oder bahnférmigen
unidirektionalen Faserlage (17) abweicht;

d) das Spulengatter (5) wird zusammen mit dem
Spreizaggregat (6) als eine gemeinsame bauli-
che Einheitin der Weise gesteuert bewegt, dass
der Abstand L zwischen der gemeinsamen bau-
lichen Einheit und der Verlegeeinrichtung (13)
gezielt verandert wird;

e) die Bewegung der gemeinsamen baulichen
Einheit erfolgt nach MalRgabe des in der Zeit-
einheit wechselnden Bedarfs der Verlegeein-
richtung (13) an Faserschar (10).
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verlegeeinrichtung (13) die Fa-
serschar (10) als Endlosmaterial auf der Unterstit-
zung ablegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Zuge desselben Verarbeitungs-
vorgangs die Faserschar (10) auf dem Weg zwi-
schen dem Spreizaggregat (6) und der Verlegeein-
richtung (13) in einzelne Faserschar-Abschnitte
(10a) getrennt wird, die anschlieRend einzeln nach-
einander vonder Verlegeeinrichtung (13) aufder Un-
terstiitzung abgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die gemeinsame
bauliche Einheit in Form eines Laufwagens (3) auf
einer Bewegungsbahn hin und her gefiihrt wird, die
sich seitlich neben der sich bewegenden Unterstit-
zung in dem Bereich befindet, an dem die Faden-
schar (10) abgelegt wird, und an die Verlegerichtung
(19) anschlieft.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laufwagen (3) sich auf einer ge-
radlinigen Bewegungsbahn bewegt.

Verfahren zum Herstellen eines band-, streifen- oder
bahnférmigen Multiaxialgeleges, bei dem aufeine in
Langsrichtung des entstehenden Multiaxialgeleges
verlaufende endlose Férdereinrichtung nacheinan-
der zwei oder mehr unidirektionale Faserlagen (17)
aufgebracht und abschlieRend miteinander verbun-
den werden, wobei mindestens eine der unidirektio-
nalen Faserlagen (17) nach dem Verfahren geman
einem der Anspriiche 1 bis 5 aufgebracht wird und
als Unterstitzung die endlose Foérdereinrichtung
oder eine bereits abgelegte unidirektionale Faserla-
ge dient.

Einrichtung zum Aufbringen einer band-, streifen-
oder bahnférmigen unidirektionalen Faserlage (17)
auf eine sich in Langsrichtung der entstehenden Fa-
serlage (17) bewegenden Unterstiitzung, mit einem
Spulengatter (5), in dem die einzelnen Spulen (7)
zur Aufnahme der aufzubringenden einzelnen Fa-
sern (8) zusammengefasst sind, mit einem als
Durchlaufeinheit ausgebildeten Spreizaggregat (6)
und mit einer Verlegeeinrichtung (13), wobei die von
dem Spulengatter (5) abgewickelten Fasern (8) das
Spreizaggregat (6) als parallel verlaufende Faser-
schar (10) verlassen und der Verlegeeinrichtung
(13) zugefiihrt werden, die die Faserschar (10) auf
der Unterstiitzung in einer Richtung ablegt, die von
der Langsrichtung der entstehenden band-, streifen-
oder bahnférmigen unidirektionalen Faserlage (17)
abweicht, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

net, dass das Spulengatter (5) mit dem Spreizag-
gregat (6) zu einer baulichen Einheit zusammenge-
fasst ist, die in der Zufiihrrichtung der Faserschar
(10) zu der Verlegeeinrichtung (13) gesteuert be-
weglich ist und als Fadenspeicher fiir die Verlegein-
richtung (13) dient.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemeinsame Einheitals ein Lauf-
wagen (3) ausgebildet ist, auf dem sich das Spulen-
gatter (5) und das Spreizaggregat (6) befinden.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laufwagen (3) auf einer gerad-
linigen FlUhrungsbahn beweglich gefiihrt ist, die in
der Verlegerichtung (19) der Faserschar (10) verlau-
fend seitlich neben der sich bewegenden Unterstut-
zung in dem Bereich angebracht ist, an dem die Fa-
serschar (10) aufgebracht wird.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegung des Laufwagens (3)
in wechselnden Richtungen und mit unterschiedli-
cher Geschwindigkeit durch einen motorischen An-
trieb erfolgt, der nach MalRgabe des in der Zeiteinheit
wechselnden Bedarfs der Verlegeeinheit (13) an Fa-
denschar (10) erfolgt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, ge-
kennzeichnet durch eine Verlegeeinheit (13) zur
Ablage der Fadenschar (10) als Endlosmaterial.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, ge-
kennzeichnet durch eine. Verlegeeinrichtung (13)
zur Ablage der Fadenschar (10) in abgelangten ein-
zelnen bandférmigen Fadenschar-Abschnitten
(10a).

Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Unterstitzung
durch zwei parallel verlaufende, im Abstand vonein-
ander befindliche angetriebene Forderketten (12a,
12b) gebildet ist, die mit Halteeinrichtungen fiir die
verlegte(n) Fadenschar(en) (10a) versehen sind.

Multiaxialmaschine zum Herstellen eines band-,
streifen- oder bahnférmigen Multiaxialgeleges, mit
mindestens zwei Einrichtungen, durch die auf eine
in Langsrichtung des entstehenden Multiaxialgele-
ges bewegte endlose Férdereinrichtung nacheinan-
der unidirektionale Faserlagen (17) aufgebracht
werden, mit Ausbildung mindestens einer der Ein-
richtungen zum Aufbringen der unidirektionalen Fa-
serlage (17) nach einem der Anspriiche 7 bis 13.

Multiaxialmaschine nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Bewegungsrichtung der
endlosen Fordereinrichtung nacheinander unter-
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schiedlich ausgebildete Einrichtungen zum Aufbrin-
gen der unidirektionalen Faserlagen (17) angeord-
net sind, so dass in wechselnder Reihenfolge ver-
breiterte und nicht verbreiterte Faserscharen (10) als
Endlosmaterial oder in abgeléangten Faserschar-Ab-
schnitten zu unidirektionalen Faserlagen (17) abge-
legt werden.

Verfahren zum Herstellen eines Fasergewebes, bei
dem zumindest die die Schussfaden bildenden Fa-
sern in Form einer parallel gerichteten Faserschar
der Einrichtung zum Schusseintrag einer Webma-
schine zugefiihrt werden, gekennzeichnet durch
die folgenden einen zusammen gehdérenden Verar-
beitungsvorgang bildenden Verfahrensschritte:

a) die einzelnen Fasern des Ausgangsmaterials
werden von den Spulen eines Spulengatters ab-
gewickelt und durchlaufen ein Spreizaggregat;
b) die entstehende parallel gerichtete Faser-
schar aus den verbreiterten Fasern wird der Ein-
richtung zum Schusseintrag zugefihrt;

c) das Spulengatter wird zusammen mit dem
Spreizaggregat als eine gemeinsame bauliche
Einheit in der Weise gesteuert bewegt, dass der
Abstand zwischen der gemeinsamen baulichen
Einheit und der Einrichtung zum Schusseintrag
gezielt verandert wird;

d) die Bewegung der gemeinsamen baulichen
Einheit erfolgt nach MaRRgabe des in der Zeit-
einheit wechselnden Bedarfs an Fadenschar,
der bei der Einrichtung zum Schusseintrag be-
steht.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemeinsame bauliche Einheit in
Form eines Laufwagens auf einer Bewegungsbahn
hin und her gefiihrt wird, die seitlich an die Einrich-
tung zum Schusseintrag anschlieft.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laufwagen sich auf einer gerad-
linigen Bewegungsbahn bewegt.

Webmaschine zur Herstellung eines Fasergewe-
bes, bei dem zumindest die die Schussfaden bilden-
den Fasern in Form einer parallel gerichteten Faser-
schar in das durch die Kettfaden gebildete Webfach
eingebracht werden, mit einer Einrichtung zum
Schusseintrag, zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spulengatter mit einem
Spreizaggregat zur Verbreiterung der von dem Spu-
lengatter abgewickelten Schussfasern zu einer ge-
meinsamen baulichen Einheit zusammengefasstist,
die in der Zufiihrrichtung der Faserschar zu der
Schusseintrags-Einrichtung gesteuert beweglich ist
und flr diese als Fadenspeicher dient.
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20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-

21.

zeichnet, dass die gemeinsame bauliche Einheit als
ein Laufwagen ausgebildet ist, auf dem sich das
Spulengatter und das Spreizaggregat befinden.

Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laufwagen auf einer geradlini-
gen Fuhrungsbahn beweglich gefiihrt ist, die in der
Schussrichtung der Faserschar verlaufend seitlich
neben der entstehenden Schusseintrags-Einrich-
tung angebracht ist.

Claims

Method for the application of a unidirectional fibrous
layer (17) in the form of a tape, strip or web onto a
support moving in the longitudinal direction of the
fibrous layer (17) being created, having the following
method steps which together form a unified process-
ing operation:

a) the individual fibres (8) are unwound from the
packages (7) of a package creel (5) and run
through a spreading device (6), on account of
which afibre group (10) of spread-out fibres run-
ning in parallel is created;

b) the fibre group (10) is fed to a laying device
(13);

c) the laying device (13) deposits the fibre group
(10) on the support, wherein the direction of the
spread-outfibres (8) running in parallel deviates
from the longitudinal direction of the fibrous layer
(17) in the form of a tape, strip or web being
created;

d) the package creel (5) is moved in a controlled
manner together with the spreading device (6)
as a common structural unit such that the dis-
tance L between the common structural unitand
the laying device (13) is modified in a targeted
manner;

e) the movement of the common structural unit
takes place in accordance with the demand for
fibre group (10) by the laying device (13), said
demand changing within a given unit of time.

Method according to Claim 1, characterized in that
the laying device (13) deposits the fibre group (10)
as continuous material on the support.

Method according to Claim 1, characterized in that
in the course of the same processing operation the
fibre group (10) in transit between the spreading de-
vice (6) and the laying device (13) is separated into
individual fibre-group sections (10a), which are sub-
sequently individually deposited successively on the
support by the laying device (13).
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Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the common structural unitin the form
of a running carriage (3) is guided back and forth on
a movement path which is situated laterally beside
the moving support, in the region where the fibre
group (10) is deposited, and adjoins the laying direc-
tion (19).

Method according to Claim 4, characterized in that
the running carriage (3) moves on arectilinear move-
ment path.

Method for manufacturing a multi-axial contexture in
the form of a tape, strip or web in which two or more
unidirectional fibrous layers (17) are successively
applied to an endless conveying device running in
the longitudinal direction of the multi-axial contexture
being created and said fibrous layers (17) are sub-
sequently connected to one another, wherein at least
one ofthe unidirectional fibrous layers (17) is applied
by the method according to one of Claims 1 to 5, and
the endless conveying device or an already depos-
ited unidirectional fibrous layer serves as support.

Device for applying a fibrous layer (17) in the form
of a tape, strip or web onto a support moving in the
longitudinal direction of the fibrous layer (17) being
created, having a package creel (5) in which the in-
dividual packages (7) for accommodating the indi-
vidual fibres (8) to be applied are grouped together,
having a spreading device (6) configured as a con-
tinuous throughput unit and having a laying device
(13), wherein the fibres (8) which are unwound from
the package creel (5) exit the spreading device (6)
as a fibre group (10) running in parallel and are fed
to the laying device (13), which deposits the fibre
group (10) on the support in a direction which devi-
ates from the longitudinal direction of the fibrous lay-
er (17) in the form of a tape, strip or web which is
being created, for the implementation of the method
according to one of Claims 1 to 5, characterized in
that the package creel (5) is combined with the
spreading device (6) to form a structural unit, which
is movable in a controlled manner in the feeding di-
rection of the fibre group (10) to the laying device
(13) and serves as thread storage for the laying de-
vice (13).

Device according to Claim 7, characterized in that
the common unit is configured as a running carriage
(3) on which the package creel (5) and the spreading
device (6) are situated.

Device according to Claim 8, characterized in that
the running carriage (3) is movably guided on a rec-
tilinear guide track which is attached, running in the
laying direction (19) of the fibre group (10), laterally
beside the moving support in the region in which the
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fibre group (10) is applied.

Device according to Claim 9, characterized in that
the movement of the running carriage (9) takes place
in changing directions and at varying speed by
means of a motorized drive, said movement taking
place in accordance with the demand for fibre group
(10) by the laying device (13), said demand changing
within a given unit of time.

Device according to one of Claims 7 to 10, charac-
terized by a laying device (13) for depositing the
fibre group (10) as continuous material.

Device according to one of Claims 7 to 10, charac-
terized by a laying device (13) for depositing the
fibre group (10) in the form of cut-to-length individual
tape-like fibre-group sections (10a).

Device according to one of Claims 7 to 12, charac-
terized in that the support is formed by two driven
conveying chains (12a, 12b) which are situated at a
distance from one another and run in parallel, and
which are provided with holding devices for the laid
fibre group(s) (10a).

Multi-axial machine for manufacturing a multi-axial
contexture in the form of a tape, strip or web, having
at least two devices by which unidirectional fibrous
layers (17) are successively applied onto an endless
conveying device moved in the longitudinal direction
of the multi-axial contexture being created, at least
one of the devices being configured for the applica-
tion of the unidirectional fibrous layer (17) according
to one of Claims 7 to 13.

Multi-axial machine according to Claim 14, charac-
terized in that in the direction of movement of the
endless conveying device variously configured de-
vices for the application of the unidirectional fibrous
layers (17) are successively arranged such that in
alternating succession spread-out and non-spread-
out fibre groups (10) are deposited as continuous
material or in the form of cut-to-length fibre-group
sections to form unidirectional fibrous layers (17).

Method for manufacturing a fibrous fabric in which
at least the fibres forming the weft threads are fed in
the form of a fibre group oriented in parallel to the
device for weft insertion of a weaving machine, char-
acterized by the following method steps which to-
gether form a unified processing operation:

a) the individual fibres of the original material
are unwound from the packages of a package
creel and run through a spreading device;

b) the fibre group oriented in parallel being cre-
ated from the spread-out fibres is fed to the de-
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vice for weft insertion;

c) the package creel is moved in a controlled
manner together with the spreading device as a
common structural unit such that the distance
between the common structural unit and the de-
vice for weft insertion is modified in a targeted
manner;

d) the movement of the common structural unit
takes places in accordance with the demand,
changing per unit of time, for fibre group existing
at the device for weft insertion.

Method according to Claim 16, characterized in
that the common structural unit in the form of a run-
ning carriage is guided back and forth on a move-
ment path which laterally adjoins the device for weft
insertion.

Method according to Claim 17, characterized in
that the running carriage moves on a rectilinear
movement path.

Weaving machine for manufacturing afibrous fabric,
in which at least the fibres forming the weft threads
in the form of a fibre group oriented in parallel are
introduced into the weaving shed formed by the weft
threads, having a device for weft insertion, for the
implementation of the method according to one of
Claims 16 to 18, characterized in that the package
creel is combined with a spreading device for the
spreading out of the wetft fibres being unwound from
the package creel to form a common structural unit,
which is movable in a controlled manner in the feed-
ing direction of the fibre group to the weft-insertion
device and serves as thread storage for said weft-
insertion device.

Device according to Claim 19, characterized in that
the common structural unit is configured as a running
carriage on which the package creel and the spread-
ing device are situated.

Device according to Claim 20, characterized in that
the running carriage is movably guided on a rectilin-
ear guide track and which, running in the weft direc-
tion of the fibre group, is attached laterally beside
the weft-insertion device being created.

Revendications

Procédé pour appliquer une couche de fibres unidi-
rectionnelle (17) en forme de bande, de ruban ou de
nappe sur un support se déplagant dans la direction
longitudinale de la couche de fibres produite (17),
comprenant les étapes de procédé suivantes, for-
mant une opération de traitement en tant que tout :
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a) les fibres individuelles (8) sont déroulées des
bobines (7) d’'un cantre (5) et passent a travers
une unité d’écartement (6), de maniére a pro-
duire une nappe de fibres (10) constituée de fi-
bres élargies s’étendant parallélement ;

b) la nappe de fibres (10) est acheminée a un
dispositif de pose (13) ;

c) le dispositif de pose (13) dépose la nappe de
fibres (10) sur le support, la direction des fibres
élargies s’étendant parallelement (8) s’écartant
de la direction longitudinale de la couche de fi-
bres unidirectionnelle (17) en forme de bande,
de ruban ou de nappe produite ;

d) le cantre (5) est déplacé conjointement avec
I'unité d’écartement (6) sous forme d’'unité struc-
turelle commune de maniére commandée de
telle sorte que la distance L entre 'unité struc-
turelle commune et le dispositif de pose (13) soit
modifiée de maniére spécifique ;

e) le déplacement de l'unité structurelle commu-
ne se produit en fonction du besoin variant dans
le temps en nappe de fibres (10) du dispositif de
pose (13).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le dispositif de pose (13) dépose la nappe de
fibres (10) sous forme de matériau sans fin sur le
support.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’au cours de la méme opération de traitement, la
nappe de fibres (10) est séparée sur le chemin entre
I'unité d’écartement (6) et le dispositif de pose (13)
en portions individuelles de nappe de fibres (10a),
lesquelles sont ensuite déposées individuellement
les unes aprés les autres par le dispositif de pose
(13) sur le support.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a3, caractérisé en ce que I'unité structurelle com-
mune est guidée d’avant en arriére sous forme de
chariot mobile (3) sur une voie de déplacement qui
se situe latéralement a c6té du support mobile dans
la région au niveau de laquelle la nappe de fibres
(10) est déposée, et se raccorde a la direction de
pose (19).

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que le chariot mobile (3) se déplace sur une voie de
déplacement rectiligne.

Procédé de fabrication d’'un canevas multiaxial en
forme de bande, de ruban ou de nappe, dans lequel,
surundispositif de transport sans fin s’étendantdans
la direction longitudinale du canevas multiaxial pro-
duit, sont appliquées les unes aprés les autres deux
ou plus de deux couches de fibres unidirectionnelles
(17) qui sont ensuite connectées les unes aux
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autres, au moins l'une des couches de fibres unidi-
rectionnelles (17) étant appliquée selon le procédé
selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, et
le dispositif de transport sans fin ou une couche de
fibres unidirectionnelle déja déposée servant de
support.

Dispositif pour appliquer une couche de fibres uni-
directionnelle (17) en forme de bande, de ruban ou
de nappe sur un support se déplagant dans la direc-
tion longitudinale de la couche de fibres produite
(17), comprenant un cantre (5) dans lequel les bo-
bines individuelles (7) sont réunies pour recevoir les
fibres individuelles a appliquer (8), comprenant une
unité d’écartement (6) réalisée sous forme d’unité
continue et comprenant un dispositif de pose (13),
les fibres (8) déroulées depuis le cantre (5) quittant
'unité d’écartement (6) sous forme de nappe de fi-
bres (10) s’étendant parallélement et étant achemi-
nées au dispositif de pose (13), qui dépose la nappe
de fibres (10) sur le support dans une direction qui
s’écarte de la direction longitudinale de la couche de
fibres unidirectionnelle (17) en forme de bande, de
ruban ou de nappe produite, pour mettre en oeuvre
le procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que le cantre (5) est
assemblé a I'unité d’écartement (6) pour former une
unité structurelle qui peut étre déplacée dans la di-
rection d’alimentation de la nappe de fibres (10) au
dispositif de pose (13) de maniére commandée et
qui sert de stockage de fils pour le dispositif de pose
(13).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que l'unité commune est réalisée sous forme de
chariot mobile (3), sur lequel se situent le cantre (5)
et 'unité d’écartement (6).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le chariot mobile (3) est guidé de maniére
déplagable sur une voie de guidage rectiligne qui est
montée de maniéere a s’étendre dans la direction de
pose (19) de la nappe de fibres (10), latéralement a
cété du support mobile dans la région au niveau de
laquelle la nappe de fibres (10) est appliquée.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le mouvement du chariot mobile (3) a lieu
dans des directions alternées et a une vitesse diffé-
rente au moyen d’un entrainement motorisé qui se
produit en fonction du besoin variant dans le temps
en nappe de fibres (10) de l'unité de pose (13).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 10, caractérisé par une unité de pose (13) pour
déposer la nappe de fibres (10) sous forme de ma-
tériau sans fin.
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Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a 10, caractérisé par un dispositif de pose (13)
pour déposer la nappe de fibres (10) en portions de
nappe de fibres (10a) en forme de bandes individuel-
les découpées a la longueur voulue.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a 12, caractérisé en ce que le support est formé
par deux chaines de transport (12a, 12b) entrainées
et s’étendant parallelement a distance l'une de
'autre, lesquelles sont pourvues de dispositifs de
retenue pourlaoules nappe(s) de fibres (10a) posée

(s)-

Machine multiaxiale pour la fabrication d’'un canevas
multiaxial en forme de bande, de ruban ou de nappe,
comprenant au moins deux dispositifs permettant
d’appliquer des couches de fibres unidirectionnelles
(17) les unes apres les autres sur un dispositif de
transport sans fin déplacé dans la direction longitu-
dinale du canevas multiaxial produit, avecréalisation
d’au moins I'un des dispositifs pour appliquer la cou-
che de fibres unidirectionnelle (17) selon 'une quel-
conque des revendications 7 a 13.

Machine multiaxiale selon la revendication 14, ca-
ractérisée en ce que des dispositifs réalisés de ma-
niere différente les uns derriére les autres sont dis-
posés dans la direction de déplacement du dispositif
de transport sans fin pour appliquer les couches de
fibres unidirectionnelles (17), de telle sorte que des
nappes de fibres (10) élargies et non élargies suc-
cessivement en alternance soient déposées sous
forme de matériau sans fin ou dans des portions de
nappe de fibres découpées a lalongueur voulue pour
former des couches de fibres unidirectionnelles (17).

Procédé de fabrication d’un tissu fibreux, dans lequel
au moins les fibres formant les fils de trame sont
acheminées sous forme d’'une nappe de fibres orien-
tée parallelement du dispositif d’'insertion de latrame
d’un métier a tisser, caractérisé par les étapes de
procédé suivantes formant une opération de traite-
ment en tant que tout :

a) les fibres individuelles du matériau de départ
sont déroulées des bobines d’un cantre et pas-
sent a travers une unité d’écartement ;

b) la nappe de fibres orientée parallélement pro-
duite a partir des fibres élargies est acheminée
au dispositif d’insertion de la trame ;

c) le cantre estdéplacé conjointement avec I'uni-
té d’écartement sous forme d’unité structurelle
commune de maniére commandée de telle sor-
te que la distance entre I'unité structurelle com-
mune et le dispositif d’'insertion de la trame soit
modifiée de maniére spécifique ;

d) le déplacement de l'unité structurelle commu-
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ne se produit en fonction du besoin variant dans
le temps en nappe de fibres au niveau du dis-
positif d’'insertion de la trame.

Procédé selon la revendication 16, caractérisé en
ce que l'unité structurelle commune est guidée
d’avant en arriére sous forme de chariot mobile sur
une voie dé déplacement qui se raccorde latérale-
ment au dispositif d’insertion de la trame.

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce que le chariot mobile se déplace sur une voie de
déplacement rectiligne.

Meétier a tisser pour la fabrication d’un tissu fibreux,
dans lequel au moins les fibres formant les fils de
trame sont introduites sous forme de nappe de fibres
orientée parallélement dans la foule formée par les
fils de chaine, comprenant un dispositif d’insertion
de latrame, pour la mise en oeuvre du procédé selon
'une quelconque des revendications 16 a 18, carac-
térisé en ce que le cantre est assemblé a une unité
d’écartement pour élargir les fibres de trame dérou-
lées du cantre pour former une unité structurelle
commune qui peut étre déplacée de maniere com-
mandée dans la direction d’alimentation de la nappe
de fibres au dispositif d’'insertion de trame et qui sert
de stockage de fils pour celui-ci.

Dispositif selon la revendication 19, caractérisé en
ce que l'unité structurelle commune est réalisée
sous forme de chariot mobile, sur lequel se situent
le cantre et l'unité d’écartement.

Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en
ce que le chariot mobile est guidé de maniére dé-
plagable sur une voie de guidage rectiligne qui est
montée de maniéere a s’étendre dans la direction de
la trame de la nappe de fibres, latéralement a c6té
du dispositif d’'insertion de la trame produit.
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