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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Herstel-
len eines FMV-FMV-Hybridbauteils (3) vorgeschlagen, bei
dem mittels Flechtpultrusion ein FMV-Hohlprofilgeflecht (25)
hergestellt wird, wobei das FMV-Hohlprofilgeflecht (25) wéah-
rend der Flechtpultrusion auf ein FMV-Hohlprofilhalbzeug
(21) abgelegt wird, sodass das FMV-FMV-Hybridbauteil (3)
zumindest das FMV-Hohlprofilhalbzeug (21) und zumindest
das FMV-Hohlprofilgeflecht (25) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines FMV-FMV-Hybridbauteils, eine Anla-
ge zur Durchflihrung eines derartigen Verfahrens und
ein FMV-FMV-Hybridbauteil, hergestellt nach einem
derartigen Verfahren.

[0002] Bauteile in der Automobilindustrie, wie bei-
spielsweise Lenker der Radaufhdngung oder klas-
sische Streben, wie beispielsweise die Tunnelstre-
be, also die Verbindung des Cockpitquertrdgers mit
dem Getriebetunnel, sind heutzutage immer noch
aus Stahl, manchmal aus Aluminium oder Magnesi-
um oder deren Legierungen hergestellt. Dabei kon-
nen Stanzprozesse-, Biegeprozesse, Druckgusspro-
zesse oder Strangpressprozesse zum Einsatz kom-
men, und zudem missen in den meisten Fallen die
endumgeformten Bauteile noch mit einer Oberfla-
chenbeschichtung versehen werden, wobei manch-
mal auch die Lagerstellen mit Kunststoff zu umsprit-
zen sind. Dabei kénnen teure Materialien zum Ein-
satz kommen und die unterschiedlichsten Bauformen
auftreten, sodass aufgrund der Fertigungsprozesse
ein erhoéhtes Abfallaufkommen auftritt, die Bauteile
ein hohes Gewicht und zudem die Herstellungskos-
ten derartiger metallischer Bauteile immer noch ein
hohes Niveau aufweisen.

[0003] Da die Werkstoffkombinationen beziiglich
des Kostenpotentials und des Gewichtpotentials
nicht optimal sind, wird vermehrt derzeit auf kos-
tenglinstigere und gewichtsreduzierte Varianten bei-
spielsweise aus einem Faser-Matrix-Verbund (FMV)
ausgewichen. Dabei kann ein endlosfaserverstarktes
FMV-Rohr eingesetzt werden, das mittels Innenhoch-
druckumformung in die gewilinschte Form gebracht
wird und an das zumindest ein FMV-Funktionsele-
ment umspritzt bzw. angespritzt werden kann. Durch
das FMV-Rohr mit umgespritztem bzw. angespritz-
tem FMV-Funktionselement wird das FMV-FMV-Hy-
bridbauteil ausgebildet. Dabei kdnnen je nach Anfor-
derung und Last verschiedene Querschnitte in dem
resultierenden FMV-FMV-Hybridbauteil erreicht wer-
den, sodass auch im Vergleich zu Stahlbauteilen die
Gestaltungsvielfalt auch hinsichtlich der gewtnsch-
ten Belastungsprofile signifikant erhéht ist.

[0004] Aus der DE 10 2011 018 420 A1 ist ein
Verfahren zur Herstellung eines FMV-Hohlprofils be-
kannt, das beispielsweise als ein derartiges FMV-
Rohr eingesetzt werden kann, bei dem mittels
Flechtpultrusion ein FMV-Hohlprofilgeflecht auf ei-
nem Flechtdorn abgelegt wird. Das FMV-Hohlpro-
filgeflecht wird dann in einem Konsolidierungswerk-
zeug erwarmt und wieder abgekihlt und durch eine
Abzugsvorrichtung bzw. Férdervorrichtung am En-
de der Anlage durch dieselbe durchgezogen. Dabei
kdnnen beispielsweise bei Hohlprofilen mit grof3er
Wandstérke und trockenen Verstarkungsfasern beim
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Einzug in die Konsolidierungsvorrichtung hohe Rei-
bungskrafte auftreten, durch die es zum Faseraufstau
am Anfang der Konsolidierungsvorrichtung kommen
kann. Dadurch kénnen das FMV-Hohlprofilgeflecht
und die darin enthaltenen Fasern geschadigt wer-
den, sodass ein derartiges Verfahren mit einem ho-
hem Ausschuss beaufschlagt ist. Zudem ist fiir eine
gro3serientechnische Anwendung das in der Druck-
schrift beschriebene Verfahren aufgrund des Abzie-
hens des FMV-Hohlprofilgeflechts vom insbesondere
metallischen Dorn prozessual zu aufwendig.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Herstellung eines FMV-
FMV-Hybridbauteils, eine Anlage zur Herstellung
desselben und ein FMV-FMV-Hybridbauteil zu schaf-
fen, wobei die genannten Nachteile nicht auftreten.

[0006] Die Aufgabe wird gelést, indem die Ge-
gensténde der unabhangigen Anspriche geschaffen
werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0007] Die Aufgabe wird insbesondere geldst, in-
dem ein Verfahren zur Herstellung eines FMV-
FMV-Hybridbauteils geschaffen wird, bei dem mit-
tels Flechtpultrusion ein FMV-Hohlprofilgeflecht her-
gestellt wird, wobei das FMV-Hohlprofilgeflecht wah-
rend der Flechtpultrusion auf ein FMV-Hohlprofil-
halbzeug abgelegt wird, sodass das FMV-FMV-Hy-
bridbauteil zumindest das FMV-Hohlprofilhalbzeug
und zumindest das FMV-Hohlprofilgeflecht umfasst.

[0008] Vorteilhaft kann das FMV-Hohlprofilgeflecht
auf das FMV-Hohlprofilhalbzeug abgelegt werden,
wobei es in den nachfolgenden Prozessen auf dem
FMV-Hohlprofilhalbzeug verbleiben kann und von
diesem nicht mehr abgezogen werden muss. Da-
durch kdnnen die prozessbedingten Schadigungen
des FMV-Hohlprofilgeflechts und seiner Fasern auf-
grund des Abziehens verringert bzw. verhindert wer-
den. Dabei verbleibt das FMV-Hohlprofilhalbzeug als
integraler Bestandteil des FMV-FMV-Hybridbauteils,
sodass das FMV-FMV-Hybridbauteil zumindest aus
dem FMV-Hohlprofilhalbzeug und dem darauf abge-
legten FMV-Hohlprofilgeflecht ausgebildet ist. Wéh-
rend des Konsolidierungsvorganges kann sich dabei
das FMV-Hohlprofilgeflecht mit dem FMV-Hohlpro-
filhalbzeug verbinden, da der Matrixanteil im FMV-
Hohlprofilhalbzeug und/oder im FMV-Hohlprofilge-
flecht aufschmilzt und sich zumindest an den Berlh-
rungszonen vermischt. Dadurch kann sich eine stoff-
schlissige Verbindung zwischen dem FMV-Hohlpro-
filgeflecht und dem FMV-Hohlprofilhalbzeug ausbil-
den, sodass zumindest an den Berlhrungszonen ei-
ne Verbindung der Bauteile ausgebildet wird.

[0009] Ein Faser-Matrix-Verbund (FMV) besteht im
Wesentlichen aus zumindest einem 1-/2- oder 3-di-
mensionalen Fasergebilde, das in eine Matrix einge-
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bettet ist. Dabei wird das zumindest eine 1-/2- oder
3-dimensionale Fasergebilde von der Matrix umge-
ben, die durch Adhasiv- oder Kohasivkrafte an das
zumindest eine 1-/2- oder 3-dimensionale Faserge-
bilde gebunden ist. Als Materialien fir Fasergebil-
de kdnnen Glasfasern, Kohlenstofffasern, Aramidfa-
sern, PBO-Fasern, Polyethylenfasern, Naturfasern,
Basaltfasern, Quarzfasern, Aluminiumoxidfasern, Si-
liziumcarbidfasern oder Mischformen zum Einsatz
kommen. Als Materialien fiir die Matrix kénnen Duro-
plaste, Thermoplaste, Elastomere, sowie Fillstoffe,
gesattigte oder ungesattigte Polyesterharze, Epoxid-
harze, Vinylesterharze oder Mischformen zum Ein-
satz kommen.

[0010] Unter einem FMV-Halbzeug ist ein 2-/3-di-
mensionales Fasergebilde zu verstehen, dass als
Preform, Vorform, Vorformling, Prepreg oder Misch-
form fir einen Faser-Matrix-Verbund fungiert. Aus
dem FMV-Halbzeug wird durch Injektion der Ma-
trix bzw. des Matrixmaterials in das FMV-Halbzeug
und durch nachfolgendes Verpressen der Faser-
Matrix-Verbund (FMV) hergestellt. Dabei kann das
FMV-Halbzeug Kunststoffe aufweisen, die als Bin-
der, Bindemittel, Impréagnierungsmittel, Haftvermitt-
ler oder Mischformen wirken. Mittels beispielsweise
dieser Kunststoffe kann das FMV-Halbzeug in Form
gehalten werden, so dass ein Verschieben der Fa-
sergebilde zueinander beispielsweise bei Transport
weitestgehend vermieden werden kann. Es ist auch
denkbar, dass das Faser-Halbzeug als (FMV)-Halb-
zeug schon ausreichend Matrixmaterial aufweist. In
diesem Falle ist das 2-/3-dimensionale Fasergebil-
de mit Matrixmaterial impragniert und somit als soge-
nanntes PrePreg ausgebildet, wobei das Matrixma-
terial zumindest teilweise polymerisiert ist. Dabei hat
das Matrixmaterial in dem FMV-Halbzeug eine fixie-
rende Funktion, so dass ein Verschieben der Faser-
gebilde bzw. Faserschichten zueinander gegebenen-
falls bei der Weiterverarbeitung zumindest verringert
ist.

[0011] Unter einem 1-dimensionalen Fasergebilde
ist ein Fasergebilde zu verstehen, bei dem die Erstre-
ckung des Fasergebildes in Richtung der Breite und
der H6he gegeniber der Erstreckung des Fasergebil-
des in Richtung der Lange vernachlassigbar ist. In an-
deren Worten ist die Erstreckung des Fasergebildes
in Richtung der Lénge vorherrschend und pragend.
Dabei kénnen beide Richtungen, Breite oder Héhe,
im Wesentlichen eine gleiche Erstreckung aufweisen,
oder eine der beiden Richtungen kann in ihrer Erstre-
ckung gegeniber der anderen signifikant vergréert
sein. Von dem Begriff 1-dimensionales Fasergebilde
sind Fasern, Endlosfasern, Garne, Faserbindel, Fa-
serstrange, Filamente, Filamentbiindel, Rovings oder
Mischformen umfasst.

[0012] Unter einem 2-dimensionalen Fasergebilde
ist ein Fasergebilde zu verstehen, bei dem die Er-
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streckung des Fasergebildes in Richtung der Ho6-
he gegeniber der Erstreckung des Fasergebildes in
Richtung der Lange und der Breite vernachlassig-
bar ist. In anderen Worten ist die Erstreckung des
Fasergebildes in Richtung der Lange und der Brei-
te vorherrschend und préagend. Dabei kénnen beide
Richtungen, Breite oder Lange, im Wesentlichen ei-
ne gleiche Erstreckung aufweisen, oder eine der bei-
den Richtungen kann in ihrer Erstreckung gegeniber
der anderen signifikant vergréfiert sein. Von dem
Begriff 2-dimensionales Fasergebilde sind Gewebe,
Gestricke, Gewirke, Vliesstoffe, unidirektional abge-
legte Faserschichten, Multiaxial-Gelege, Matten, Ma-
schenwaren, Abstandsgewebe, Geflechtschlauche,
Stickereien, Nahzeuge, Abreiligewebe oder Mischfo-
men umfasst.

[0013] Unter einem 3-dimensionalen Fasergebilde
ist ein Fasergebilde zu verstehen, dessen Erstre-
ckung in Richtung der Lénge, der Breite und der Hohe
gegeniber keiner der Richtungen vorherrschend ist.
Dabei kdnnen alle Richtungen im Wesentlichen eine
gleiche Erstreckung aufweisen, oder eine oder zwei
der drei Richtungen kann oder kdnnen in ihrer Erstre-
ckung gegeniber den anderen oder der anderen si-
gnifikant vergréert sein. Von dem Begriff 3-dimen-
sionales Fasergebilde sind im Wesentlichen mehre-
re aufeinander geschichtete 2-dimensionale Faser-
gebilde zu verstehen. Dabei kénnen die 2-dimensio-
nalen Fasergebilde unterschiedlich ausgebildet sein.
So ist es denkbar, dass beispielsweise eine unidirek-
tionale Faserschicht von einem Vliesstoff als nachs-
ter Schicht gefolgt wird, wahrend ein Gewebe das
3-dimensionale Fasergebilde abschlieRen kann. Es
kdnnen aber auch ausschliellich unidirektionale 2-
dimensionale Fasergebilde zum Aufbau eines 3-di-
mensionalen Fasergebildes verwendet werden. Da-
bei kdnnen die unidirektionalen 2-dimensionalen Fa-
sergebilde gleich orientiert oder unterschiedlich ori-
entiert hinsichtlich ihrer Richtung sein. In letzterem
Fall liegt ein Multiaxial-Gelege vor.

[0014] Ein 2-/3-dimensionales Fasergebilde kann
zumindest eine Schicht aufweisen, die aus zumindest
einem 1-dimensionalen Fasergebilde, beispielswei-
se einer Endlosfaser, aufgebaut ist. Es kénnen auch
mehrere 1-dimensionale Fasergebilde zumindest ei-
ne Faserschicht des 2-/3-dimensionalen Fasergebil-
des ausbilden. Dabei kénnen die 1-dimensionalen
Fasergebilde in zumindest einen Faserabschnitt un-
terteilt werden. Somit reihen sich die Faserabschnit-
te entlang der Lange des 1-dimensionalen Faserge-
bildes aneinander. Ist die Faserschicht unidirektional
ausgebildet, so kénnen die Faserabschnitte im We-
sentlichen parallel zueinander ausgerichtet sein. Le-
diglich in Randbereichen oder in Bereichen von Off-
nungen kdnnen die Faserabschnitte anderweitig, bei-
spielsweise sich Uberkreuzend, zueinander ausge-
richtet sein. Unter Anderem im Falle der unidirektional
Ausrichtung der Faserabschnitte sind die Faserab-
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schnitte derart angeordnet, dass sie im Wesentlichen
der auszubildenden Kontur in der jeweils gewtnsch-
ten Richtung folgen, um ein richtungsabhangiges Be-
lastungsprofil zu konstruieren. Es ist aber auch denk-
bar, dass in zumindest einer Faserschicht die Faser-
abschnitte in Art einer Wirrlage, eines Gewebes oder
einer Mischform zueinander angeordnet sind.

[0015] Unter einer Schicht bzw. Faserschicht ist ei-
ne Schicht des 2-/3-dimensionalen Fasergebildes zu
verstehen, die von ihrer Umgebung abgegrenzt wer-
den kann. So ist es beispielsweise denkbar, dass das
2-/3-dimensionale Fasergebilde mehrere Schichten
aufweist, wobei beispielsweise eine Schicht unidirek-
tional ausgebildet ist, wahrend eine andere Schicht
ein Gewebe oder Gestrick darstellt. Es ist auch denk-
bar, dass mehrere unidirektionale Faserschichten
vorgesehen sind, die ein Multiaxial-Gelege ausbil-
den. In diesem Fall sind die einzelnen Schichten des
Multiaxial-Geleges durch ihre Hauptrichtungen von-
einander abgrenzbar.

[0016] Unter einem FMV-Hohlprofilgeflecht versteht
man ein Geflecht von zumindest Fasern, das ein
Hohlprofil, wie beispielsweise ein Rundrohr, ein Kant-
rohr oder dergleichen mit den unterschiedlichsten
Querschnitten, aber hohl ausgebildet, aufweist. Da-
bei wird im Wesentlichen bei der Ausbildung des
FMV-Hohlprofilgeflechts das Hohlprofil des FMV-
Hohlprofilhalbzeugs Gbernommen.

[0017] Unter einem FMV-Hohlprofilhalbzeug ist ein
Halbzeug zu verstehen, das als Faser-Matrix-Ver-
bund (FMV) ausgebildet ist und das ein Hohlpro-
fil, wie beispielsweise ein Rundrohr, ein Kantrohr
oder dergleichen aufweist. Dabei kann das Halbzeug
schon als Prepreg, Organoblech oder dergleichen
ausgebildet sein und somit in vorkonsolidierter Form
vorliegen, wobei das FMV-Hohlprofilhalbzeug auch
die notwendige Stabilitdt aufweisen kann, um dem
nachfolgenden Flechtdruck bei der Flechtpultrusion
zumindest teilweise standhalten zu kénnen.

[0018] Es wird eine Ausfilhrungsform des Verfah-
rens bevorzugt, bei welcher das FMV-Hohlprofilhalb-
zeug kurzfaserige Fasern aufweist. Vorteilhaft kann
durch den Einsatz von kurzfaserigen Fasern das
FMV-Material mit den Ublichen Verfahren, wie bei-
spielsweise Spritzguss oder Extrusion, einfach und
prozesssicher verarbeitet werden, ohne dass die
kurzfaserigen Fasern eine signifikante Beeintrachti-
gung des Verfahrens verursachen.

[0019] Es wird eine Ausfilhrungsform des Verfah-
rens bevorzugt, bei welcher das FMV-Hohlprofilhalb-
zeug thermoplastisches Matrixmaterial aufweist. Vor-
teilhaft kann durch den Einsatz von thermoplasti-
schem Matrixmaterial der Matrixanteil beispielswei-
se wahrend der Konsolidierung des FMV-FMV-Hy-
bridbauteils zumindest abschnittsweise oder zonen-
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weise aufgeschmolzen werden, sodass eine ausrei-
chende Benetzung und Impragnierung der Fasern
des FMV-Hohlprofilhalbzeugs eintritt. Zudem kann
bei dem Aufschmelzen des thermoplastischen Ma-
trixmaterials dasselbe zumindest teilweise in das
FMV-Hohlprofilgeflecht einwandern und sich mit
demselben verbinden, sodass die stoffschlissige
Verbindung zwischen FMV-Hohlprofilgeflecht und
FMV-Halbzeug ausgebildet wird.

[0020] Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfah-
rens bevorzugt, bei welcher das FMV-Hohlprofil-
halbzeug mittels Extrusion hergestellt wird. Vorteil-
haft kann durch eine derartige Herstellungsweise
das FMV-Hohlprofilhalbzeug als ein Endlosstrang
oder zumindest in sehr langen Strangen hergestellt
werden, der/die dann mittels Flechtpultrusion wei-
terverarbeitet werden koénnen. Zudem lassen sich
mittels der Extrusion die unterschiedlichsten Hohl-
profile herstellen, sodass das FMV-FMV-Hybridbau-
teil die unterschiedlichsten Belastungsprofile und
Querschnittsprofile aufweisen kann. Demzufolge ist
durch die Verwendung der Extrusion bei der Herstel-
lung des FMV-Hohlprofilhalbzeugs eine hohe Gestal-
tungsvielfalt gegeben, sodass das Verfahren eine ho-
he Flexibilitdt hinsichtlich der Formgebung und der
damit einhergehenden Belastungsprofile aufweist.

[0021] Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfah-
rens bevorzugt, bei welcher das FMV-Hohlprofilhalb-
zeug eine dunnwandige Ausbildung aufweist. Vor-
teilhaft kann durch die Verwendung eines dinn-
wandigen FMV-Hohlprofilhalbzeugs Gewicht einge-
spart werden und das Aufschmelzen beim Konso-
lidierungsvorgang ist aufgrund der Dinnwandigkeit
beschleunigt, sodass ein geringerer Energieeintrag
notwendig ist. Zudem gelingt durch das schnellere
Aufschmelzen auch eine Beschleunigung des stoff-
schlissigen Verbindens mit dem FMV-Hohlprofilge-
flecht. Dadurch kann insgesamt die Herstellungsge-
schwindigkeit erhdht werden.

[0022] Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfah-
rens bevorzugt, bei welcher wahrend der Flechtpul-
trusion zur Ausbildung des FMV-Hohlprofilgeflechts
Hybridbrovings eingesetzt werden, die thermoplas-
tische Fasern und/oder mit Thermoplastpulver be-
schichtete Fasern aufweisen. Vorteilhaft kann bei der
Verwendung von thermoplastischen Fasern und/oder
mit Thermoplastpulver beschichteten Fasern Faser-
material eingesetzt werden, bei dem eine zusatzli-
che Zufuhr von Matrixmaterial nicht mehr erforder-
lich ist. Zudem durchsetzt beim Aufschmelzen des
Hybridrovings die flissige, thermoplastische Matrix
des Hybridrovings die Verstarkungsfasern, sodass
eine homogene und vollstdndige Impragnierung er-
zielt werden kann, was nach der Konsolidierung zu
einem FMV-FMV-Hybridbauteil fiihrt, das homogene,
mechanische Eigenschaften aufweist. Da bei dem
Aufschmelzen in der Konsolidierungsvorrichtung zu-
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mindest auch ein Teil des FMV-Hohlprofilhalbzeugs
aufgeschmolzen wird, kann sich eine stoffschlissige
Verbindung zwischen dem thermoplastischen Matrix-
material des Hybridrovings und des FMV-Hohlprofil-
halbzeugs ausbilden.

[0023] Des Weiteren kdnnen beispielsweise ge-
spreizte Heavy-Tows als Hybridrovings eingesetzt
werden, die eine hohe Tex-Zahl aufweisen. Dadurch
kénnen infolge eines geringeren Preises die Herstel-
lungskosten verringert werden und die Produktions-
geschwindigkeit infolge eines gréReren Querschnitts
der Fasern gesteigert werden. Es ist aber auch denk-
bar, dass Spread-Tows eingesetzt werden, wobei
als Fasermaterial Glasfasern, Carbonfasern, polyme-
re Fasern, mineralische Fasern oder metallische Fa-
sern zum Einsatz kommen kdnnen. Dabei kénnen
die Fasern im FMV-Hohlprofilgeflecht entweder tber-
kreuz, in einem definierten Winkel zur Abzugsrich-
tung bzw. Maschinenrichtung vorliegen, oder es wer-
den durch unidirektionales Flechten im FMV-Hohl-
profilgeflecht vorbestimmte Faserschichten entwe-
der als Umfangswicklung oder als UD-Schicht langs
zur Abzugsrichtung bzw. Maschinenrichtung herge-
stellt. Somit kbnnen mehrere Faserschichten auf dem
FMV-Hohlprofilhalbzeug abgelegt werden, wobei die
einzelnen Faserschichten eine unterschiedliche Fa-
serstruktur und Flechtstruktur aufweisen kénnen, so-
wie auch unterschiedliche Fasermaterialien zum Ein-
satz kommen kénnen.

[0024] Dabei kann als Thermoplastmaterial, insbe-
sondere bevorzugt beim FMV-Hohlprofilhalbzeug,
PAG, PPA, Pl oder dergleichen zum Einsatz kommen.

[0025] Es wird eine Ausfilhrungsform des Verfah-
rens bevorzugt, bei welcher zumindest das FMV-
Hohlprofilgeflecht oder zumindest das FMV-Hohl-
profilhalbzeug zumindest schichtweise und/oder ab-
schnittsweise induktiv aufheizbar ausgebildet ist, wo-
bei die induktive Aufheizbarkeit durch Verwendung
zumindest eines Materials ausgewahlt aus folgen-
der Gruppe erreicht wird: durch magnetische, insbe-
sondere ferromagnetische, Nanopartikel, durch elek-
trisch leitfahige Fasern, durch Carbonfasern, durch
metallische Fasern, sodass wahrend der Konsolidie-
rung das Erwarmen des FMV-FMV-Hybridbauteils
mittels induktiver Aufheizung durchgefihrt wird, wo-
bei bei Verwendung von mehreren Materialien zu-
mindest zwei Materialien eine unterschiedlich Curie-
Temperatur aufweisen kénnen.

[0026] Vorteilhaft kann durch Verwendung von in-
duktiv aufheizbaren Materialien in dem FMV-Hohl-
profilgeflecht und/oder in dem FMV-Hohlprofilhalb-
zeug durch induktive Aufheizung ein Erwarmen des
FMV-Hohlprofilgeflechts und/oder des FMV-Hohlpro-
filhalbzeugs vorgenommen werden. Dadurch kann
selbst ein gezieltes Erwarmen von vorbestimmten
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Schichten sowohl des FMV-Hohlprofilgeflechts, als
auch des FMV-Hohlprofilhalbzeugs erreicht werden.

[0027] So ist es beispielsweise denkbar, dass ein
FMV-Hohlprofilhalbzeug extrudiert wird, das aus in
radialer Richtung verlaufenden, unterschiedlichen
Schichten aufgebaut ist, die unterschiedlich induk-
tiv aufgeheizt werden kdnnen. Dies ist auch denkbar
bei dem FMV-Hohlprofilgeflecht, sodass verschiede-
ne Faserschichten des FMV-Hohlprofilgeflechts eine
unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit aufweisen.
Demzufolge kdénnen unterschiedliche Faserschich-
ten ein unterschiedliches induktives Aufheizverhalten
aufweisen ist.

[0028] Dieses unterschiedliche induktive Aufheiz-
verhalten unterschiedlicher Schichten des FMV-
Hohlprofilgeflechts und/oder des FMV-Hohlprofil-
halbzeugs kann beispielsweise durch die Verwen-
dung oder Nichtverwendung von induktiv aufheizba-
ren Materialien oder durch eine unterschiedliche Kon-
zentration an induktiv aufheizbaren Materialien in den
einzelnen Schichten erreicht werden. Es ist aber auch
denkbar, dass induktiv aufheizbare Materialien mit
einer unterschiedlichen Curie-Temperatur eingesetzt
werden, sodass das Aufheizverhalten der einzelnen
Schichten nicht nur tiber die Konzentration, sondern
auch Uber die Materialeigenschaften der elektrisch
leitfahigen Materialien gesteuert werden kann. So ist
es beispielsweise denkbar, dass die aulderste Schicht
des FMV-Hohlprofilhalbzeugs eine induktive Aufheiz-
fahigkeit besitzt, sodass wahrend der induktiven Auf-
heizung der innere Bereich des FMV-Hohlprofilhalb-
zeugs im Wesentlichen formstabil bleibt, wéhrend die
auRere Schicht des FMV-Hohlprofilhalbzeugs auf-
schmilzt und sich mit dem abgelegten FMV-Hohlpro-
filgeflecht verbinden kann.

[0029] Werden bevorzugt magnetische, insbeson-
dere ferromagnetische Nanopartikel verwendet, so
kénnen derartige Nanopartikel prozesstechnisch ein-
fach dem Material beigefiigt werden, aus dem
das FMV-Hohlprofilhalbzeug beispielsweise extru-
diert wird. Werden elektrisch leitfahige Fasern, me-
tallische Fasern, Carbonfasern oder dergleichen
verwendet, so kénnen diese in die unterschiedli-
chen Schichten des FMV-Hohlprofilgeflechts mitein-
geflochten werden, sodass eine gezielte und wie ge-
wilnschte induktive Aufheizung des FMV-FMV-Hy-
bridbauteils ermdglicht ist.

[0030] Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfah-
rens bevorzugt, bei welcher das FMV-Hohlprofilhalb-
zeug wahrend der Herstellung zumindest abschnitts-
weise auf Luftlagern gelagert wird. Vorteilhaft kann
durch den Einsatz von Luftlagern zur Lagerung des
FMV-Hohlprofilhalbzeugs die Reibung verringert wer-
den, sodass eine Schadigung des FMV-FMV-Hy-
bridbauteils wahrend dem Durchziehen durch die An-
lage verringert bzw. verhindert werden kann. Zu-
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dem kann durch Verwenden von Luftlagern auf ei-
nen Einsatz von Schmiermitteln zur Verringerung der
Reibung weitesgehend verzichtet werden, da schon
durch das Luftlager allein die Reibung signifikant re-
duziert ist und dies beispielsweise im Vergleich zu
der Reibung bei dem Kontakt des FMV-Hohlprofilge-
flechts mit dem metallischen Dorn bei der bekannten
Flechtpultrusion.

[0031] Die Aufgabe wird auch gelést, indem eine An-
lage zur Herstellung eines FMV-FMV-Hybridbauteils
gemal einem Verfahren, wie zuvor beschrieben, ge-
schaffen wird. Dadurch kénnen die zuvor beschriebe-
nen Vorteile erreicht werden.

[0032] Es wird eine Ausflihrungsform der Anlage be-
vorzugt, bei welcher die Anlage zumindest eine Vor-
richtung ausgewahlt aus folgender Gruppe aufweist:
eine Extrusionsvorrichtung, mit der das FMV-Hohl-
profilhalbzeug hergestellt wird, eine Flechtvorrich-
tung, mittels der das FMV-Hohlprofilgeflecht auf dem
FMV-Hohlprofilhalbzeug abgelegt wird, eine, insbe-
sondere mitlaufende, Schnittvorrichtung, die als rotie-
rendes Messer ausgebildet sein kann, mit dem das
FMV-FMV-Hybridbauteil abgelangt wird, eine Kon-
solidierungsvorrichtung, umfassend eine, zumindest
zwei angetriebene Raupenbander aufweisende For-
dervorrichtung und eine induktive Heizvorrichtung,
mit der das FMV-FMV-Hybridbauteil in zumindest ei-
nem Teilabschnitt der Fordervorrichtung aufgeheizt
wird.

[0033] Vorteilhaft kann durch eine integrale Anord-
nung der Extrusionsvorrichtung in der Anlage zur
Herstellung eines FMV-FMV-Hybridbauteils die Aus-
bildung des FMV-Hohlprofilhalbzeugs und das Able-
gen des FMV-Hohlprofilgeflechts auf demselben in
einer Anlage durchgefihrt werden. Dadurch kann
das FMV-FMV-Hybridbauteil als endlos ausgebilde-
tes Bauteil hergestellt werden, und zudem sind die
Anfahr- und Abfahrprozesse der Anlage vorteilhaft
reduziert, was zu einem geringeren Ausschuss und
zu einem héheren Auslastungsgrad der Anlage fuhrt.
Zudem mussen unterschiedliche Anlagen nicht auf-
einander abgestimmt werden, da in einer Produkti-
onsanlage die Extrusionsvorrichtung mit den anderen
Vorrichtungen aufeinander abgestimmt werden kén-
nen. Ebenfalls kann auf einen Transport von FMV-
Hohlprofilhalbzeugen zur Anlage verzichtet werden,
sodass der logistische Aufwand und die Abstim-
mung des Ausstolles mehrerer Anlagen untereinan-
der nicht mehr notwendig ist.

[0034] Ist eine Schnittvorrichtung, die mitlaufend
ausgebildet sein kann, in der Anlage vorgesehen, so
kénnen vorteilhaft die FMV-FMV-Hybridbauteile auf
die gewilinschte Lange wahrend des Herstellungspro-
zesses abgelangt werden, wobei aufgrund der mitlau-
fenden und gegebenenfalls rotierenden Ausbildung
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der Schnittvorrichtung die Anlage kontinuierlich ohne
Unterbrechung weiterproduzieren kann.

[0035] Weist die Konsolidierungsvorrichtung eine
Fordervorrichtung und eine induktive Heizvorrichtung
auf, die integral zueinander ausgebildet sind, so kann
das FMV-FMV-Hybridbauteil durch die integrale Kon-
solidierungsvorrichtung sowohl aufgeheizt, als auch
gefordert werden. Dabei kann die induktive Heizvor-
richtung nur in einem Teilabschnitt der Férdervor-
richtung angeordnet sein, wobei im Abschnitt der in-
duktiven Heizvorrichtung das FMV-FMV-Hybridbau-
teil aufgeheizt wird, wahrend es in dem Teilabschnitt
abgekuhlt werden kann, in dem die induktive Heizvor-
richtung nicht mehr angeordnet ist.

[0036] Vorteilhaft ist dabei der Einsatz einer induk-
tiven Heizvorrichtung, mittels der durch dementspre-
chender Materialauswahl bei der Fordervorrichtung
verhindert werden kann, dass sich die Férdervorrich-
tung wesentlich aufheizt, sodass durch die indukti-
ve Heizvorrichtung im Wesentlichen nur das FMV-
FMV-Hybridbauteil aufgeheizt wird. Bei der Verwen-
dung von ublichen Aufheizmethoden durch thermi-
sche Aufheizung wirde bei einer Kombination bzw.
integralen Ausbildung der Heizvorrichtung mit der
Fordervorrichtung auch die Fordervorrichtung in nicht
unwesentlichem Male aufgeheizt werden, sodass
zum einen der Energiebedarf erh6ht ware und zum
anderen die Fdrdervorrichtung aufgrund der Aufhei-
zung stérungsanfalliger ware. Zudem ist es konstruk-
tiv aufwendig, eine Foérdervorrichtung einzusetzen,
die einem Aufheizen durch die Heizvorrichtung stand-
halt und die zudem mit den gro3en Temperaturunter-
schieden zurechtkommt.

[0037] Dabei kann die Férdervorrichtung zumindest
zwei angetriebene Raupenbénder aufweisen, mit de-
nen der Vorschub des FMV-FMV-Hybridbauteils in-
nerhalb der Férdervorrichtung sichergestellt wird. Da-
mit die Raupenbander durch die induktive Heizvor-
richtung nur unwesentlich aufgeheizt werden, kon-
nen die Greifelemente des Raupenbandes, also sei-
ne modularen Glieder, aus einem nichtmagnetischen
Material, beispielsweise einer Aluminiumlegierung,
ausgebildet sein, um zudem eine gute Warmeabfih-
rung in der Kuhlstrecke zu garantieren und die induk-
tive Aufheizung der Elemente zu minimieren. Dabei
kdnnen die Greifelemente mit einer PTFE-basierten
Antihaftbeschichtung versehen sein.

[0038] Dabei ist es denkbar, dass die Fordervorrich-
tung aus zwei Teilabschnitten besteht, die jeweils
eigene Raupenbander aufweisen. Dabei kénnen in
dem Teilabschnitt, in dem auch die induktive Heizvor-
richtung angeordnet ist, die Greifelemente der Rau-
penbander aus glasfaserverstarktem Duroplast bzw.
hochtemperaturbestdndigem Thermoplast, wie bei-
spielsweise PEEK, ausgebildet sein, um durch sehr
ahnliche Warmeausdehnungskoeffizienten die Mal3-
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haltigkeit im Aufheizprozess sicherzustellen. In dem
nachfolgenden Teilabschnitt der Férdervorrichtung,
der bevorzugt keine Heizvorrichtung, aber separate
Raupenbander aufweist, kann wiederum ein gut war-
meleitendes Material, wie beispielsweise eine Alumi-
niumlegierung mit einer PTFE-basierten Antihaftbe-
schichtung, eingesetzt werden, damit der Abkuhlvor-
gang schneller vonstattengehen kann.

[0039] Es ist auch denkbar, dass die Fordervorrich-
tung aus einem Raupenabzug mit separater Abkuhl-
vorrichtung besteht, wobei in den Raupenabzug ei-
ne Induktionsvorrichtung integriert ist, und wobei die
Greifelemente der Raupenbander aus einer Alumi-
nium-Legierung gefertigt sind. Diese sind mit einer
PTFE-basierten Antihaftbeschichtung versehen und
kénnen flr eine bessere Prozessstabilitat temperiert
werden. Die Abkuhlung und Formgebung erfolgt mit-
tels eines konisch zulaufenden Wasserkihlkanals,
welchem ein weiteres Flhrungselement, beispiels-
weise ein Bandabzug, nachgeschaltet sein kann.

[0040] Dabei kdénnen in der induktiven Heizvorrich-
tung eine oder mehrere Induktionsspulen vorgese-
hen sein. Bei mehreren separaten Induktionsspu-
len kénnen diese mit unterschiedlichen Frequen-
zen eines elektromagnetischen Wechselfeldes be-
trieben werden. Eine jeweilige Induktionsspule kann
mit mehreren Spannungsquellen/Umrichtern ausge-
stattet sein, welche in zeitlicher Reihenfolge geschal-
tet werden kdnnen. Es ist auch denkbar, dass eine
jeweilige Induktionsspule von einer Spannungsquel-
le/einem Umrichter gespeist wird, der zumindest zwei
verschiedene Frequenzen uberlagern kann.

[0041] Mittels der Flechtvorrichtung kann das FMV-
Hohlprofilgeflecht auf dem FMV-Hohlprofilhalbzeug
abgelegt werden. Dabei kann die Flechtvorrichtung
ein oder mehrere Rundflechtrédder aufweisen, wo-
bei mittels zumindest eines Flechtrades auch Steh-
faden bzw. eine Stehfadenschicht ausgebildet wer-
den kann. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, bei
einem notwendigen Austausch der Spulen, auf den
die Rovings aufgewickelt sind, eine vollautomatische
induktive AufschweiRung des Rovings auf der neu-
en Spule durchzufiihren. Alternativ wére es denkbar,
dass die Faserbundel miteinander verschweil3t wer-
den und dann das extrudierte Rohr durchgefihrt wird.
Dabei kann die Notwendigkeit des Spulenwechsels
Uber ein im Kldppel integriertes Zustandsiberwa-
chungssystem rechtzeitig angeklndigt werden. Der
Spulenwechsel erfolgt vollautomatisch ber eine an
der Flechtmaschine installierte Vorrichtung. Die An-
bindung des neuen Fadens kann dann, wie zuvor be-
schrieben, oder Uiber ein mechanisches Spleiflen der
Faden erfolgen. Durch eine derartige Vereinfachung
entfallen komplizierte Fixierungsvarianten, was die
Handhabbarkeit verbessert und die Prozesssicher-
heit aufgrund der Teilautomatisierung erhéht.
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[0042] Es wird eine Ausfiihrungsform der Anlage
bevorzugt, bei der ein in dem FMV-Hohlprofilhalb-
zeug angeordnetes Distanzrohr vorgesehen ist, wo-
bei das Distanzrohr zumindest ein Fluidauslassele-
ment flr ein vorzugsweise gasférmiges Fluid auf-
weist, mit dem wahrend der Herstellung des FMV-
FMV-Hybridbauteils ein das FMV-Hohlprofilhalbzeug
lagerndes aerostatisches Gleitlager oder Luftlager er-
zeugt wird.

[0043] Vorteilhaft kann mittels eines derartigen Dis-
tanzrohres ein das FMV-Hohlprofilhalbzeug lagern-
des Luftlager erzeugt werden, mittels dem die Rei-
bung signifikant verringert werden kann.

[0044] Dabei kann das Distanzrohr antihaftbe-
schichtet ausgebildet sein und so dimensioniert wer-
den, dass ein Spaltmall zwischen dem FMV-Hohl-
profilhalbzeug und dem Distanzrohr sowie ein Druck-
gradient am jeweiligen Luftlager eine turbulente Str6-
mung des Fluides erzwingt. Zudem kann die turbu-
lente Strdomung durch die Oberflachenbeschaffenheit
des Distanzrohres gtinstig beeinflusst werden. Da-
bei kann das Distanzrohr in mehrere Zonen unter-
teilt werden. In einer Kihlzone fiihrt das zwischen
dem Distanzrohr und dem FMV-Hohlprofilhalbzeug
geleitete und bevorzugt durch Disen oder Ventile
entspannte Fluid, das bevorzugt im Gegenstromprin-
zip geleitet wird, zu einer Abkuhlung des FMV-Hohl-
profilhalbzeugs bzw. des FMV-FMV-Hybridbauteils.
Bevorzugt wird eine derartige Kuhlzone kurz nach
der Extrusionsvorrichtung angeordnet, damit das aus
der Extrusionsvorrichtung austretende FMV-Hohlpro-
filhalbzeug abgekuhlt und versteift werden kann. So-
mit kann insbesondere ein unerwinschtes Aufblasen
des FMV-Hohlprofilhalbzeugs verhindert werden.

[0045] Des Weitern kann zumindest eine Druckzo-
ne ausgebildet sein, die beispielsweise durch zwei in
Abzugsrichtung bzw. Maschinenrichtung beabstan-
dete Fluidauslasselemente begrenzt werden kann,
sodass zwischen den beiden Fluidauslasselemen-
ten ein Bereich entsteht, in dem das zwischen dem
FMV-Hohlprofilhalbzeug und dem Distanzrohr ange-
ordnete Fluid unter erhéhtem Druck steht. Vorteil-
haft kann durch einen derartigen erhohten Innen-
druck beispielsweise der Flechtdruck kompensiert
werden, sodass eine nachteilige Verformung des
FMV-Hohlprofilhalbzeugs bei dem Ablegen der Fa-
sern des FMV-Hohlprofilgeflechts verringert bzw. ver-
hindert werden kann. Dabei kénnen in einer derar-
tigen Druckzone auch weitere Auslassoffnungen in
dem Distanzrohr angeordnet sein, mittels derer eben-
falls der Druckerhalt in der Druckzone sichergestellt
werden kann.

[0046] Ein derartiges Fluidauslasselement kann bei-
spielsweise als Duse oder Ventil ausgebildet sein, so-
dass damit eine Art Druckvorhang ausgebildet wer-
den kann, der zumindest teilweise einem unkontrol-
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lierten AbflieRen des Fluides entgegenwirkt, so dass
der Druckaufbau ermdglicht ist. Des Weiteren kann
ein derartiges Fluidauslasselement auch Kanale auf-
weisen, Uber die das Fluid kontrolliert aus der Druck-
zone abgeflhrt werden kann. Zudem ist es denkbar,
dass das Fluidauslasselement mit einem antihaftbe-
schichteten Bereich ausgestattet ist.

[0047] Die Aufgabe wird schlie3lich auch gelést, in-
dem ein FMV-FMV-Hybridbauteil geschaffen wird,
das gemal dem zuvor beschriebenen Verfahren und
insbesondere mit einer wie zuvor beschriebenen An-
lage hergestellt wird. Dadurch kénnen die zuvor be-
schriebenen Vorteile erreicht werden.

[0048] Es wird eine Ausflihrungsform des FMV-
FMV-Hybridbauteils bevorzugt, bei welcher das, ins-
besondere nach einer Innenhochdruckumformung
endgeformte, FMV-FMV-Hybridbauteil zumindest ein
durch Umspritzung ausgebildetes FMV-Funktions-
element aufweist. Vorteilhaft kbnnen durch die Ver-
wendung von wie zuvor beschriebenen FMV-FMV-
Hybridbauteilen durch Innendruckhochdruckumfor-
mung und nachtragliches Anspritzen bzw. Umsprit-
zen weitere Funktionselemente zu dem FMV-FMV-
Hybridbauteil hinzugefuigt werden, sodass ein FMV-
FMV-Multihybridbauteil mit den unterschiedlichsten
Funktionselementen ausgebildet werden kann.

[0049] Das FMV-FMV-Hybridbauteil ist vorzugswei-
se als Strebe, als Lenker oder als Spriegel, insbe-
sondere fur ein Kraftfahrzeug, ausgebildet. Denk-
bar ist aber auch ein FMV-FMV-Hybridbauteil, wel-
ches als Grolbauteil, beispielsweise als Quer- und/
oder Langstrager, insbesondere flir ein Kraftfahr-
zeug, ausgebildet ist.

[0050] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
der Zeichnung néher erlautert. Dabei zeigen, jeweils
schematisch:

[0051] Fig. 1 eine Anlage zur Herstellung eines
FMV-FMV-Hybridbauteils,

[0052] Fig. 2 ein in einem FMV-Hohlprofilhalbzeug
angeordnetes Distanzrohr,

[0053] Fig. 3A, B das Distanzrohr mit zumindest ei-
nem Fluidauslasselement,

[0054] Fig. 4 ein FMV-FMV-Hybridbauteil.

[0055] In Fig. 1 ist eine Anlage 1 zur Herstellung ei-
nes FMV-FMV-Hybridbauteils 3 dargestellt, die eine
Extrusionsvorrichtung 5, eine Flechtvorrichtung 7, ei-
ne Konsolidierungsvorrichtung 9 und eine Schneid-
vorrichtung 11 aufweist. Dabei weist die Konsolidie-
rungsvorrichtung 9 eine Heizvorrichtung 13 auf, die
zumindest in einem Teilabschnitt 15 einer Férderan-
lage 17 integral mit derselben ausgebildet ist.
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[0056] Mittels der Extrusionsvorrichtung 5 wird auf
ein Distanzrohr 19 ein FMV-Hohlprofilhalbzeug 21
ausgepresst und mittels des Distanzrohres 19 zumin-
dest abschnittsweise durch die Anlage 1 gefihrt.

[0057] Die Flechtvorrichtung 7 kann mehrere Rund-
flechtrader 23, 23', 23" aufweisen, mittels denen das
FMV-Hohlprofilgeflecht 25 auf dem FMV-Hohlprofil-
halbzeug 21 abgelegt wird. Dabei kann eines der
Rundflechtrader 23, bevorzugt das in Abzugsrichtung
bzw. Maschinenrichtung 27 als erstes angeordnete,
derart ausgebildet sein, dass mit diesem Rundflech-
trad 23 Stehfaden auf dem FMV-Hohlprofilhalbzeug
21 abgelegt werden kénnen. Diese Stehfaden kon-
nen dabei unidirektional angeordnet sein.

[0058] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Férderanlage 17
zweiteilig ausgebildet, wobei ein erster Teilabschnitt
29 integral mit der Heizvorrichtung 13 angeordnet
ist. In diesem ersten Teilabschnitt 29 wird das FMV-
FMV-Hybridbauteil aufgeheizt, sodass sich eine aus-
reichende Impragnierung des Fasermaterials einstel-
len kann. In einem in Abzugsrichtung bzw. Maschi-
nenrichtung 27 nachfolgenden, zweiten Teilabschnitt
31, der als separate Teilférdervorrichtung ausgebil-
det ist, ist aufgrund des Fehlens der Heizvorrichtung
13 eine Abkihlung und ein nachtragliches Konsoli-
dieren des FMV-FMV-Hybridbauteils 3 durchfihrbar,
sodass am Ende der Férdervorrichtung 17 das fertig-
konsolidierte FMV-FMV-Hybridbauteil 3 aus der An-
lage 1 austritt und durch die Schneidvorrichtung 11
auf eine gewlnschte Lénge abgelangt werden kann.

[0059] Sowohl der erste Teilabschnitt 29, als auch
der zweite Teilabschnitt 31 der Férdervorrichtung 17
weist zumindest zwei angetriebene Raupenbander
33 auf, mittels denen das FMV-FMV-Hybridbauteil 3
durch die Anlage 1 gezogen wird.

[0060] In einer anderen, nicht gezeigten Ausfih-
rungsform sind der erste Teilabschnitt 29 und der
zweite Teilabschnitt 31 integral ausgebildet, sodass
sich Uber die gesamte Férdervorrichtung 17 erstre-
ckende Raupenbander 33 eingesetzt werden, wobei
in diesem Fall die Heizvorrichtung 13 ebenfalls nur
in einem in Abzugsrichtung 27 vorderen Teilabschnitt
angeordnet ist, sodass in dem nachfolgenden Teilab-
schnitt der Fordervorrichtung 17 eine Abkihlung und
Konsolidierung des FMV-FMV-Hybridbauteils durch-
gefihrt werden kann.

[0061] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Distanzrohr 19
im Inneren des FMV-Hohlprofilhalbzeugs 21 ange-
ordnet. Mittels der Flechtvorrichtung 7 kénnen ein
oder mehrere Faserschichten 35 des FMV-Hohlpro-
filgeflechts 25 auf dem FMV-Hohlprofilhalbzeug 21
abgelegt werden. Damit das FMV-Hohlprofilhalbzeug
21 im Wesentlichen berlhrungsfrei gefiihrt werden
kann, sind an dem Distanzrohr 19 mehrere Fluidaus-
lasselemente 37 angeordnet, mithilfe derer Luftlager

8/12



DE 10 2015 011 844 A1

39 ausgebildet werden kdénnen. Dabei kénnen die
Fluidauslasselemente 37 als Dusen oder Ventile aus-
gebildet sein, die in Umfangsrichtung des Distanzroh-
res 19 angeordnet sein kénnen. Dabei kénnen die
in Umfangsrichtung angeordneten Fluidauslassele-
mente 37 ein gemeinsames Luftlager 39 ausbilden.
Zwischen zwei solchen in Abzugsrichtung bzw. Ma-
schinenrichtung 27 beabstandeten Fluidauslassele-
menten 37 bzw. Luftlagern 39 kann eine Druckzone
41 ausgebildet werden, die das FMV-Hohlprofilhalb-
zeug 21 gegen aulere Druckeinwirkung stutzt. Ande-
re Bereiche, die nicht zwischen zwei Fluidauslassele-
menten 37 eingeschlossen sind, kdnnen derart aus-
gebildet sein, dass das aus den Fluidauslasselemen-
ten 37 ausstromende Fluid abgefihrt werden kann.
Dabei kann durch das abgefiihrte Fluid zumindest
das FMV-Honhlprofilhalbzeug gekiihlt werden, sodass
in diesem Fall eine Kiihizone 43 ausgebildet ist. Zwi-
schen zwei Fluidauslasselementen 37 bzw. Luftla-
gern 39 und in einer Druckzone 41 kénnen noch meh-
rere Auslassoéffnungen 45 angeordnet sein, mit de-
nen der Druck in der Druckzone 41 aufrechterhalten
werden kann. Des Weiteren ist es denkbar, dass in
einer Kiihlzone 43 Eintrittséffnungen 47 ausgebildet
sind, mittels denen das Fluid aus dem Kuhlzonenbe-
reich 43 abgeflihrt werden kann.

[0062] Ebenso ist es denkbar, dass im Bereich der
Extrusionsvorrichtung 5 Gber Offnungen 49 das Fluid
abgefiihrt werden kann.

[0063] Demzufolge kann, wie in Fig. 1 gezeigt, die
Anlage 1 hinsichtlich der Distanzrohrfunktion 51 in die
gezeigten Druckzonen 41 und Kuhlzonen 43 einge-
teilt werden. Hinsichtlich der Vorrichtungsfunktionen
53 kann die Anlage 1 in einen Bereich einer Extrusi-
on 55, eines Flechtens 57, eines Erwarmens 59, ei-
nes Abkuhlens 61 und eines Trennens 63 unterteilt
werden.

[0064] In den Fig. 3A und B ist ein derartiges Fluid-
auslasselement 37, das auf dem Distanzrohr 19 an-
geordnet ist und ein Luftpolster 39 ausbildet, dar-
gestellt. Dabei kdnnen in Umfangsrichtung des Dis-
tanzrohres 19 mehrere der Fluidauslasselemente 37
angeordnet sein, sodass sich in Umfangsrichtung
des Distanzrohres 19 ein symmetrisch ausgebildetes
Luftlager 39 ausbildet. Wie in Fig. 3B gezeigt, kann
das Fluidauslasselement 37 als Duse oder Ventil 65
ausgebildet sein, wobei im Bereich einer Offnung 67
des Fluidauslasselementes 37 eine Antihaftbeschich-
tung 69 angeordnet sein kann.

[0065] In Fig. 4 ist ein FMV-FMV-Hybridbauteil 3
dargestellt, das ein angespritztes bzw. umgespritz-
tes Funktionselement 71 aufweist. Ein derartiges
FMV-FMV-Hybridbauteil 3 kann auch als FMV-FMV-
Multihybridbauteil bezeichnet werden, da es sowohl
hybridisch hinsichtlich seines Hohlprofilanteiles als
auch hybridisch hinsichtlich des zusatzlich umspritz-
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ten bzw. angespritzten FMV-Funktionselementes 71
ausgebildet ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines FMV-FMV-
Hybridbauteils (3), bei dem mittels Flechtpultrusion
ein FMV-Hohlprofilgeflecht (25) hergestellt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das FMV-Hohlprofil-
geflecht (25) wahrend der Flechtpultrusion auf ein
FMV-Hohlprofilhalbzeug (21) abgelegt wird, sodass
das FMV-FMV-Hybridbauteil (3) zumindest das FMV-
Hohlprofilhalbzeug (21) und zumindest das FMV-
Hohlprofilgeflecht (25) umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das FMV-Hohlprofilhalbzeug (21) zumindest eine Ei-
genschaft ausgewahlt aus folgender Gruppe auf-
weist:
kurzfaserige Fasern aufweisend, thermoplastisches
Matrixmaterial aufweisend, mittels Extrusion herge-
stellt, eine dinnwandige Ausbildung.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Flechtpultrusion zur Ausbildung des FMV-Hohlprofil-
geflecht (25) Hybridrovings eingesetzt werden, die
thermoplastische Fasern und/oder mit Thermoplast-
pulver beschichtete Fasern aufweisen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
das FMV-Hohlprofilgeflecht (25) oder zumindest das
FMV-Hohlprofilhalbzeug (21) zumindest schichtwei-
se und/oder abschnittsweise induktiv autheizbar aus-
gebildet ist, wobei die induktive Aufheizbarkeit durch
Verwendung zumindest eines Materials ausgewahlt
aus folgender Gruppe erreicht wird: durch magneti-
sche, insbesondere ferromagnetische Nanopartikel,
durch elektrisch leitfahige Fasern, durch Carbonfa-
sern, durch metallische Fasern; wobei wéahrend der
Konsolidierung das Erwarmen des FMV-FMV-Hy-
bridbauteils (3) mittels induktiver Aufheizung durch-
geflihrt wird, wobei vorzugsweise bei Verwendung
von mehreren Materialien zumindest zwei Materialien
eine unterschiedliche Curie-Temperatur aufweisen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das FMV-
Hohlprofilhalbzeug (21) wahrend der Herstellung zu-
mindest abschnittsweise auf Luftlagern (39) gelagert
wird.

6. Anlage zur Herstellung eines FMV-FMV-Hy-
bridbauteils (3) gemaf einem Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

7. Anlage zur Herstellung eines FMV-FMV-Hy-
bridbauteils (3) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Anlage zumindest eine Vorrichtung ausgewahit
aus folgender Gruppe aufweist:
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eine Extrusionsvorrichtung (5), mit der das FMV-
Hohlprofilhalbzeug (21) hergestellt wird, eine Flecht-
vorrichtung (7), mittels der das FMV-Hohlprofilge-
flecht (25) auf dem FMV-Hohlprofilhalbzeug (21) ab-
gelegt wird,

eine, insbesondere mitlaufende, Schneidvorrichtung
(11), die als rotierendes Messer ausgebildet sein
kann, mit dem das FMV-FMV-Hybridbauteil (3) abge-
langt wird,

eine Konsolidierungsvorrichtung (9), vorzugsweise
umfassend eine, zumindest zwei angetriebene Rau-
penbander (33) aufweisende, Férdervorrichtung (17),
und eine induktive Heizvorrichtung (13), mit der
das FMV-FMV-Hybridbauteils (3) in zumindest einem
Teilabschnitt (29) der Férdervorrichtung (17) erwarmt
wird.

8. Anlage zur Herstellung eines FMV-FMV-Hy-
bridbauteils (3), nach einem der Anspriiche 6 und
7, dadurch gekennzeichnet, dass ein in dem FMV-
Hohlprofilhalbzeug (21) angeordnetes Distanzrohr
(19) vorgesehen ist, wobei das Distanzrohr (19) zu-
mindest ein Fluidauslasselement (37) aufweist, mit
dem wahrend der Herstellung des FMV-FMV-Hy-
bridbauteils (3) ein das FMV-Hohlprofilhalbzeug (21)
lagerndes Luftlager (39) erzeugt wird.

9. FMV-FMV-Hybridbauteil hergestellt gemaf ei-
nem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6
und insbesondere mit einer Anlage (1) nach einem
der Ansprliche 7 oder 8.

10. FMV-FMV-Hybridbauteil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das, insbesondere
nach einer Innenhochdruckumformung endgeformte,
FMV-FMV-Hybridbauteil (3) zumindest ein durch Um-
spritzung ausgebildetes FMV-Funktionselement (71)
aufweist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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