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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Struk-
turbauteils (27) im RTM-Verfahren mit einem Sandwichauf-
bau aus einer mittleren Kernschicht (17) und beidseitig an-
geordneten Decklagen (29, 30) aus einem faserverstarkten
Kunststoff, bei dem ein Vorformling (10) aus der mittleren
Kernschicht (17) und aus beidseitig angeordneten Deckla-
gen-Faserhalbzeugen (19, 21) in eine Werkzeugkavitat (9)
eines Injektionswerkzeugs (1, 3) eingelegt wird und anschlie-
Rend in einem Injektionsprozess unter Warme und Injek-
tionsdruck mit einer flissigen Ausgangskomponente eines
Matrixmaterials (24) umgossen wird, wobei ein erstes Deck-
lagen-Faserhalbzeug (19) einer werkzeugseitigen Anguss-
kanal-Mindung (23) zugewandt ist und diese in der Injek-
tionsrichtung (I) Uberdeckt und ein zweites Decklagen-Fa-
serhalbzeug (21) auf der von der Angusskanal-Mlndung
(23) abgewandten Seite der Kernschicht (17) angeordnet ist,
die einen FlieBkanal (25) begrenzt, durch den im Injektions-
prozess die fliissige Matrixmaterial-Ausgangskomponente
zum zweiten Decklagen-Faserhalbzeug (21) fliel3t, wobei zur
Steigerung des FlieRverhaltens das zweite Decklagen-Fa-
serhalbzeug (21) mit einem FlieBhilfeabschnitt (37) verlan-
gert ist, der durch den Flie3kanal (25) bis in Anlage mit dem
ersten Decklagen-Faserhalbzeug (19) gefiihrt ist, wobei der
FlieRhilfeabschnitt (37) des zweiten Decklagen-Faserhalb-
zeugs (21) und das erste Decklagen-Faserhalbzeug (19) im
Bereich der Angusskanal-Miindung (23) eine Doppellagen-
struktur (43) bilden, die die Kernschicht (17) vor einem Kolla-
bieren unter der Injektionsdruckbeaufschlagung schiitzt und
wobei der FlieBhilfeabschnitt (37) ein materialidentischer so-
wie einstuckiger Bestandteil des zweiten Decklagen-Faser-
halbzeugs (21) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Strukturbauteils im RTM-Verfahren mit
einem Sandwichaufbau aus einer mittleren Kern-
schicht und beidseitig angeordneten Decklagen aus
einem faserverstarkten Kunststoff. Das Strukturbau-
teil kann beispielhaft ein Auenhautteil eines Fahr-
zeugs sein.

[0002] Bei der automobilen Serienfertigung von fa-
serverstarkten Strukturbauteilen setzt sich zuneh-
mend die sogenannte High-Pressure-Resin-Trans-
fer-Molding-(HP-RTM-)Technologie durch. Mit Hilfe
des RTM-Verfahrens kdnnen Strukturbauteile in gro-
Rer Stuckzahl sowie hohen Faservolumen gehal-
ten reproduzierbar in kurzen Zykluszeiten hergestellt
werden. Fur die Herstellung eines Strukturbauteils
im RTM-Verfahren werden noch trockene, das heif3t
noch nicht vom Matrixmaterial durchtrankte Faser-
halbzeuge (zum Beispiel eine Schichtung von zu-
geschnittenen textilen Verstarkungshalbzeugen, wie
zum Beispiel Gelege und Gewebe aus Kohlenstofffa-
sern) in ein allseitig verschlieBbares Injektionswerk-
zeug eingelegt und bei hohem Druck von bis zu
100 bar und Temperaturen von oft Gber 100°C mit
Reaktionsharz (zum Beispiel Epoxidharz, Polyester-
harz oder Polyurethanharz) infiltriert. Einen beson-
ders hohen Leichtbaunutzen verschafft die Kombi-
nation von faserverstarkten Strukturbauteilen (FVK-
Strukturbauteile) mit Schaumkdérpern als Sandwich-
aufbau. Der grol3e Vorteil einer solchen Sandwich-
bauweise ist die extrem hohe Steifigkeit des Aufbaus
bei gleichzeitiger Reduzierung des Bauteil-Gewichts.

[0003] Bei einem gattungsgemaflen Verfahren zur
Herstellung eines solchen Strukturbauteils mit Sand-
wischaufbau wird ein Vorformling, bestehend aus ei-
ner mittleren Kernschicht, insbesondere ein Schaum-
kérper, und aus beidseitig angeordneten flachigen
Faserhalbzeugen, die die Decklagen bilden, in die
Werkzeugkavitédt des Injektionswerkzeuges einge-
legt. AnschlieBend erfolgt der Injektionsprozess, bei
dem eine flissige Ausgangskomponente eines Ma-
trixmaterials unter Warme und Injektionsdruck in die
Werkzeugkavitét eingespeist wird.

[0004] In gangigen Injektionswerkzeugen kann eine
Muindung des mit dem Matrixmaterial-Einspeisesys-
tem verbundenen Angusskanals oberhalb des Vor-
formlings positioniert sein, wodurch ein Decklagen-
Faserhalbzeug des Vorformlings des Angusskanal-
Miindungsbereich nahezu unmittelbar iberdeckt. Bei
einer solchen Konstellation ergeben sich die folgen-
den Problemstellungen:

So herrscht wahrend des Injektionsprozesses unmit-
telbar am Angusskanal-Miindungsbereich der grofite
Injektionsdruck, wodurch die Gefahr besteht, dass es
zu einer Zerstérung, zum Beispiel einem Kollabieren,
der Kernschicht kommt. Um ein solches Kollabieren
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zu vermeiden, kann eine Schicht aus einem Struk-
turschaum verwendet werden, der eine entsprechend
spezifische Dichte aufweist, wodurch jedoch die an-
gestrebten Leichtbaugrade verloren gehen.

[0005] Zudem ist zu gewahrleisten, dass die inji-
zierte Matrixmaterial-Ausgangskomponente auf die,
von der Angusskanal-Mindung abgewandte Seite
der Kernschicht flieRt. Hierfur sind in der Kern-
schicht FlieRkanale vorgesehen, durch die die flis-
sige Matrixmaterial-Ausgangskomponente uberstro-
men kann. Nachteilig ist jedoch, dass das Matrixma-
terial in den FlieRkanalen nicht mit Verstarkungsfa-
sern durchsetzt ist und daher bei der Aushértung ei-
ner Materialschwindung unterworfen ist. Die Bereit-
stellung der FlieRkanale fihrt im Strukturbauteil zu
Bereichen mit reduzierter Bauteilfestigkeit.

[0006] Aus der DE 10 2009 060 699 A1 ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines faserverstarkten Ver-
bundbauteils bekannt, bei dem eine FlieBhilfe zur
Verteilung eines Matrixmaterials Gber das zu infil-
trierende Verbundbauteil verwendet wird. Die Fliel3-
geschwindigkeit des Matrixmaterials innerhalb der
FlieBhilfe kann zumindest abschnittsweise verandert
werden.

[0007] In der EP 2 444 660 A1 ist ein Windturbi-
nenblatt sowie ein entsprechendes Herstellungsver-
fahren offenbart. Das Windturbinenblatt weist einen
Sandwichaufbau aus einer mittleren Kernschicht und
beidseitig angeordneten Decklagen aus einem faser-
verstarkten Kunststoff auf, wobei bei dessen Herstel-
lung ein Vorformling aus der mittleren Kernschicht
und aus beidseitig angeordneten Decklagen-Faser-
halbzeugen in eine Werkzeugkavitat eines Injektions-
werkzeugs eingelegt wird und anschliel3end in einem
Injektionsprozess unter Warme und Injektionsdruck
mit einer flissigen Ausgangskomponente eines Ma-
trixmaterials umgossen wird.

[0008] Die EP 1 897 680 A1 beschéftigt sich mit ei-
nem Verfahren zur Herstellung eines Sandwich-Bau-
teils mit einem Wabenkern, wobei ein aliphatisches
Polyesterharz als Matrixmaterial verwendet wird.

[0009] Die US 2010/0 080 980 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Herstellung von Verbundstrukturen mit ei-
nen zwischen harzimpragnierten Verbundschichten
angeordneten Kern. Die Kernschicht ist zwischen
mindestens zwei Stoffschichten angeordnet.

[0010] Die DE 103 56 135 A1 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung eines Bauteils aus einem Faserver-
bundwerkstoff, bei dem ein Faserhalbzeug mit Harz
infiltriert wird, wobei zwischen einer ersten Faser-
halbzeuglage und einer zweiten Faserhalbzeuglage
eine Kernstruktur positioniert wird. Es sind Kanéle in
der Kernstruktur gebildet, durch welche das Harz flie-
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Ren und den Faserhalbzeuglagen zugefihrt werden
kann.

[0011] Die DE 60 2005 001 132 T2 offenbart ein
geformtes Laminat, umfassend: eine erste Faserver-
starkungsmateriallage; eine erste Verbindungsmate-
riallage; eine porése Kernmateriallage; eine zweite
Verbindungsmateriallage; und eine zweite faserige
Verstarkung, wobei alle obigen in dieser Reihenfolge
laminiert sind. Die erste Faserverstarkungsmaterial-
lage umfasst ein ausgehartetes erstes faseriges Ver-
starkungsmaterial, welches mit einem thermisch aus-
hartenden Kunststoff impragniert ist, wobei die Dicke
der ersten Verbindungsmateriallage die Halfte der Di-
cke der zweiten Verbindungsmateriallage betragt.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils be-
reitzustellen, bei dem in prozesstechnisch einfacher
Weise ein einwandfreier Sandwichaufbau erzielt wer-
den kann.

[0013] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 gel6st. Bevorzugte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen offenbart.

[0014] Erfindungsgemal wird wahrend des Injekti-
onsprozesses das Flieverhalten der flissigen Ma-
trixmaterial-Ausgangskomponente dadurch gestei-
gert, dass das, der Angusskanal-Mindung abge-
wandte zweite Decklagen-Faserhalbzeug mit einem
FlieBhilfeabschnitt verléangert ist. Der FlieRhilfeab-
schnitt ist durch den FlieRkanal bis in Anlage mit dem
ersten Decklagen-Faserhalbzeug gefiihrt, dass der
Angusskanal-Mundung zugewandt ist. Erfindungsge-
mal sind somit die von der Angusskanal-Mindung
abgewandten, das heil3t unteren Verstarkungsfaser-
lagen bis unmittelbar vor dem Angusskanal-Mun-
dungsbereich nach oben zu den oberen Verstar-
kungsfaserlagen geflihrt. Die flissige Matrixmaterial-
Ausgangskomponente kann somit in der Injektions-
richtung betrachtet unmittelbar nach der Angusska-
nal-Miindung in den FlieBkanal einstrémen, der mit
dem unteren Verstarkungsfaserlagen durchsetzt ist.
Auf diese Weise bleibt nach erfolgter Aushartung die
ansonsten erfolgende Materialschwindung im Flie3-
kanal weg, wodurch es zu keiner Festigkeitsreduzie-
rung kommt.

[0015] Zudem kann der zum ersten Decklagen-
Faserhalbzeug (ist der Angusskanal-Mindung zu-
gewandt) gefiuhrte FlieBhilfeabschnitt des zwei-
ten Decklagen-Faserhalbzeugs im Miindungsbereich
des Angusskanals eine Doppellagenstruktur bilden,
mit der beim Injektionsprozess die Kernschicht vor
einem Kollabieren unter Injektionsdruckbeaufschla-
gung geschutzt wird. In der Doppellagenstruktur kann
der FlieRhilfeabschnitt sowie das erste Decklagen-
Faserhalbzeug in flachiger Anlage gebracht sein.
Der FlieBhilfeabschnitt des zweiten Decklagen-Fa-
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serhalbzeugs kann dabei bevorzugt auf der von der
Angusskanal-Miindung abgewandten Seite des ers-
ten Decklagen-Faserhalbzeuges positioniert sein.

[0016] In einer technischen Umsetzung kann der
FlieRhilfeabschnitt ein materialeinheitlicher sowie
einstlckiger Bestandteil des zweiten Decklagen-Fa-
serhalbzeuges sein. Der FlieBhilfeabschnitt kann in
zwei Segmente unterteilt sein, und zwar in ein erstes
Segment, das durch den FlieRkanal gefihrt ist und
in das zweite Segment Ubergeht, das — unter Bildung
der Doppellagenstruktur — in Anlage mit dem ersten
Decklagen-Faserhalbzeug ist.

[0017] Im Hinblick auf ein einwandfreies Flie3verhal-
ten kann der FlieBkanal, entgegen der Injektionsrich-
tung betrachtet, in einem spitzen Winkel mit dem ers-
ten Decklagen-Faserhalbzeug (ist der Angusskanal-
Mundung zugewandt) zusammenlaufen.

[0018] In einer ersten Ausfiihrungsform kann der
FlieBkanal wie folgt realisiert sein: So kann die Kern-
schicht zweiteilig mit einem ersten und einem zwei-
ten Kernschichtteil ausgebildet sein. Die beiden zu-
gewandten Rander der Kernschichtteile kbnnen un-
ter Bildung des FlieRkanals Uber ein Spaltmal’ von-
einander beabstandet sein. Dabei kann das ers-
te Kernschichtteil zusammen mit der Doppellagen-
struktur, in der Injektionsrichtung betrachtet, die An-
gusskanal-Miindung tberdecken, whrend das zwei-
te Kernschichtteil, in der Injektionsrichtung betrach-
tet, Uber einen FlieBweg von der Angusskanal-Min-
dung beabstandet ist. Die beiden Kernschichtteile
kdnnen materialidentisch sein. Alternativ dazu kann
das, die Angusskanal-Mindung Uberdeckende ers-
te Kernschichtteil eine grofRere Festigkeit aufweisen
als das von der Angusskanal-Mundung beabstan-
dete zweite Kernschichtteil. Die Festigkeit des ers-
ten Kernschichtteils kann dabei so ausgelegt sein,
dass ein Kollabieren wahrend des Injektionsprozes-
ses verhindert ist. Nach erfolgter Aushartung wird das
Strukturbauteil aus der Werkzeugkavitat entnommen
und erfolgt ein Zuschneiden, bei dem der FlieBhilfe-
abschnitt zusammen mit dem ersten Kernschichtteil
héherer Festigkeit vom Strukturbauteil getrennt wird.

[0019] In einer zweiten Ausflhrungsvariante wird
der FlieRkanal wie folgt realisiert: So wird ein Kern-
schichtrand unter Bildung des FlieRkanals Uber ein
Spaltmald von einer Werkzeug-Formflache beabstan-
det. Der FlieRkanal ist somit zwischen dem Kern-
schichtrand und der, die Werkzeugkavitat begren-
zenden Werkzeug-Formflache definiert.

[0020] Das Injektionswerkzeug kann in an sich gén-
giger Praxis zweiteilig ausgeflihrt sein, wobei die bei-
den Werkzeugteile die Werkzeugkavitét begrenzen
und zueinander hubverstellbar angeordnet sind. In
einem der beiden Werkzeugteile kann die oben er-
wahnte Werkzeug-Formflache eingearbeitet sein, die
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zusammen mit dem Kernschichtrand den Fliel3ka-
nal definiert. Die Werkzeug-Formflache kann in ei-
ne aulerhalb der Werkzeugkavitat befindliche Werk-
zeug-Anlageflache Gbergehen. Wahrend des Injekti-
onsprozesses ist das erste Werkzeugteil mit seiner
Werkzeug-Anlagefladche (Teilungsflache) unter Zwi-
schenlage der oben erwahnten Doppellagenstruktur
in Dichtanlage mit dem gegenuberliegenden Werk-
zeugteil. Wahrend des Injektionsprozesses wird die
flissige Ausgangskomponente daher zunachst, in
der Injektionsrichtung betrachtet, in die Doppellagen-
struktur infiltriert. Anschlielend stromt ein Teil der
flissigen Ausgangskomponente Uber den Flie3ka-
nal zum zweiten Decklagen-Faserhalbzeug auf der
von der Angusskanal-Mindung abgewandten Seite.
Nach erfolgter Aushéartung wird das Strukturbauteil
entnommen und erfolgt ein Zuschnitt, bei dem die
randseitige Doppellagenstruktur des Strukturbauteils
abgeschnitten wird. Im Unterschied zur obigen ers-
ten Ausfiihrungsvariante bleibt daher die Kernschicht
auch nach dem Zuschneidevorgang vollstandig um-
hiillt von den beiden Decklagen.

[0021] Die vorstehend erlauterten und/oder in
den Unteransprichen wiedergegebenen vorteilhaf-
ten Aus- und/oder Weiterbildungen der Erfindung
kénnen — auBer zum Beispiel in den Fallen eindeuti-
ger Abhangigkeiten oder unvereinbarer Alternativen
— einzeln oder aber auch in beliebiger Kombination
miteinander zur Anwendung kommen.

[0022] Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und
Weiterbildungen sowie deren Vorteile sind nachfol-
gend anhand von Zeichnungen néher erlutert.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1 in einer Teilschnittansicht ein fertigge-
stelltes Strukturbauteil mit Sandwichaufbau;

[0025] Fig. 2 und Fig. 3 jeweils Ansichten, die die
Herstellung des Strukturbauteils veranschaulichen;

[0026] Fig. 4 in einer Ansicht entsprechend der
Fig. 1 ein Strukturbauteil gemaf einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel;

[0027] Fig. 5 und Fig. 6 jeweils Ansichten entspre-
chend der Fig. 2 und Fig. 3; sowie

[0028] Fig. 7 eine Ansicht, anhand der ein nicht von
der Erfindung umfasstes Herstellungsverfahren ver-
anschaulicht ist.

[0029] Fiir ein einfaches Verstandnis der Erfindung
wird zunachst anhand der Fig. 7 ein nicht von der
Erfindung umfasstes Verfahren zur Herstellung ei-
nes Strukturbauteils mit Sandwichaufbau beschrie-
ben. Demzufolge ist in der Fig. 7 ein aus zwei Werk-
zeugteilen 1, 3 gebildetes Injektionswerkzeug in ei-
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nem geschlossenen Zustand gezeigt, in dem die
Formflachen 5, 7 der Werkzeugteile 1, 3 eine Werk-
zeugkavitat 9 definieren. In der Werkzeugkavitat 9 ist
ein spater beschriebener Vorformling 10 eingelegt.

[0030] Zur Abdichtung der Werkzeugkavitat 9 ist au-
Rerhalb davon ein umlaufendes Dichtelement 11 an-
geordnet, mittels der ein schmaler Trennspalt 12 zwi-
schen den beiden Werkzeugteilen 1, 3 abgedichtet
ist. Der schmale Trennspalt 12 mindet an einer Ver-
bindungsfuge 13 in die Werkzeugkavitat 9. Die bei-
den Werkzeugformflachen 5, 7 gehen an der Verbin-
dungsfuge 13 ineinander Uber.

[0031] Inder oberen Formflache 5 des oberen Werk-
zeugteils 1 mindet ein Angusskanal 15 in die Werk-
zeugkavitat 9, der mit einem (nicht gezeigten) Ein-
speisesystem zur Injektion einer flissigen Matrixma-
terial-Ausgangskomponente verbunden ist.

[0032] Der Vorformling 10 ist in der Fig. 1 mehr-
schichtig aufgebaut, und zwar mit einer mittleren
Kernschicht 17 sowie beidseitig davon angeordneten
oberen und unteren flachigen Decklagen-Faserhalb-
zeugen 19, 21. Diese bilden nach erfolgtem Injekti-
onsprozess die oberen und unteren Decklagen 29,
30 des fertiggestellten Struktur-Bauteils (vgl. Fig. 1
oder Fig. 4). Das obere, d. h. erste Decklagen-Fa-
serhalbzeug 19 ist der werkzeugseitigen Angusska-
nal-Mindung 23 zugewandt angeordnet und Uber-
deckt diese in einer Injektionsrichtung I. Das untere,
d. h. zweite Decklagen-Faserhalbzeug 21 ist dage-
gen auf der von der Angusskanal-Mindung 23 abge-
wandten Seite der Kernschicht 17 angeordnet. Um
eine einwandfreie Infiltration des zweiten Decklagen-
Halbzeuges 21 zu gewahrleisten, sind in der mittle-
ren Kernschicht 17 als FlieRhilfe 25 Bohrungen be-
reitgestellt. Beim Injektionsprozess wird die flissi-
ge Ausgangskomponente des Matrixmaterials durch
den Angusskanal 15 in die Werkzeugkavitat 9 einge-
speist. Dabei staut sich die flissige Ausgangskom-
ponente am Muindungsbereich 23 vor dem ersten
Decklagen-Faserhalbzeug 19 unter Aufbau sehr ho-
her Injektionsdriicke, die zu einem Kollabieren der
mittleren Kernschicht fihren kdnnen. Zudem ist das
in den Bohrungen 25 befindliche Matrixmaterial nicht
mit Verstarkungsfasern durchsetzt und daher nach
erfolgter Aushartung einer Materialschwindung unter-
worfen, wodurch sich in diesem Bereich gegebenen-
falls eine reduzierte Bauteilfestigkeit ergibt.

[0033] Nachfolgend ist anhand der Fig. 1 bis Fig. 3
ein erfindungsgemafRes Verfahren zur Herstellung
des in der Fig. 1 gezeigten Strukturbauteils 27
beschrieben: So weist das fertiggestellte flachige
Strukturbauteil 27 einen Sandwichaufbau mit der
bereits erwdhnten mittleren Kernschicht 17, etwa
ein Schaumkérper, und den beidseitig angeordneten
Decklagen 29, 30 auf. Die beiden Decklagen 29, 30
sind jeweils aus einem faserverstarkten Kunststoff
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hergestellt, bei dem die bereits erwdhnten Deckla-
gen-Faserhalbzeuge 19, 21 in einem Matrixmaterial
24 (in der Fig. 1 gepunktet angedeutet) eingebettet
sind. Zudem Uberdecken die beiden Decklagen 29,
30 die mittlere Kernschicht 17 oben und unten voll-
stéandig, mit Ausnahme einer randseitigen Zuschnitt-
kante 31, an der die mittlere Kernschicht 17 freigelegt
ist.

[0034] Fir die Herstellung des Strukturbauteils 27
wird zunachst gemaf der Fig. 2 der Vorformling 10 in
die Werkzeugkavitat 9 eingelegt. Der Vorformling ist
aus den beiden noch trockenen, das heil3t noch nicht
mit dem Matrixmaterial 24 durchtrankten Decklagen-
Faserhalbzeugen 19, 21 sowie der mittleren Kern-
schicht 17 aufgebaut.

[0035] In der Fig. 2 ist die Kernschicht 17 zweiteilig
ausgefihrt, und zwar mit einem ersten Kernschicht-
teil 33 und einem zweiten Kernschichtteil 35. Die
beiden einander zugewandten Rander 37 der Kern-
schichtteile 33, 35 sind unter Bildung des FlielRka-
nals 25 Uber ein Spaltmal s voneinander beabstan-
det. Der FlieRkanal 25 lauft, entgegen der Injekti-
onsrichtung | betrachtet, mit dem ersten Decklagen-
Halbzeug 19 in einem spitzen Winkel a (Fig. 2) zu-
sammen. In der Fig. 2 ist das untere, d. h. zweite
Decklagen-Faserhalbzeug 21 mit einem FlieRhilfeab-
schnitt 37 verlangert. Dieser ist mit einem ersten Seg-
ment 39 durch den schraggestellten FlieRkanal 25
gefiihrt. Daran anschlief3end ist ein zweites Segment
41 des FlieRhilfeabschnittes 37 in flachiger Anlage
mit dem oberen, ersten Decklagen-Faserhalbzeug 19
gebracht, und zwar unter Bildung einer Doppellagen-
struktur 43, die unmittelbar vor dem Mindungsbe-
reich 23 des Angusskanals 15 positioniert ist.

[0036] In der Fig. 2 sind die beiden Kernschicht-
teile 33, 35 mit unterschiedlicher Dichte/Druckfes-
tigkeit gefertigt. So ist das erste Kernschichtteil 33
mit einer vergleichsweise hohen Dichte/Druckfestig-
keit ausgelegt, um ein Kollabieren unter Injektions-
druckbeaufschlagung zu vermeiden. Demgegenuber
ist das zweite Kernschichtteil 35 mit einer reduzierten
Druckfestigkeit ausgefihrt. Entsprechend ist auch die
Schaumdichte des zweiten Kernschichtteils 35 redu-
ziert, was im Hinblick auf das Bauteilgewicht glinstig
ist.

[0037] Nach der Aushéartung wird in einem Schnei-
dschritt S (in der Fig. 3 und Fig. 1 durch strichpunk-
tierter Linie angedeutet) der nicht mehr erforderliche
Randbereich 45 vom hergestellten Strukturbauteil 27
weggeschnitten, und zwar unter Bildung der bereits
erwahnten Zuschnittkante 31 (Fig. 1). Der Randbe-
reich 45 weist in der Fig. 3 das erste Kernschichtteil
33 sowie den Fliel3hilfeabschnitt 37 und die Doppel-
lagenstruktur 43 auf.
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[0038] In der Fig. 4 ist ein Strukturbauteil 27 gemaf
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Im Un-
terschied zur Fig. 1 laufen in der Fig. 4 die beiden
Decklagen 29, 30 an der Zuschnittkante 31 zusam-
men, wodurch die mittlere Kernschicht 17 auch an der
Zuschnittkante 31 von den beiden Decklagen 29, 30
Uberdeckt ist.

[0039] Zur Herstellung des in der Fig. 4 gezeigten
Strukturbauteils 27 wird in der Fig. 5 der FlieRka-
nal 25 nicht mehr zwischen zwei Kernschichtteilen
gebildet, sondern zwischen einem Kernschichtrand
37 und einer Formflache 7 des unteren Werkzeug-
teils 3 bereitgestellt, die Uber ein Spaltmal} s vonein-
ander beabstandet sind. Die Werkzeug-Formflache
7 geht in eine im Randbereich der Werkzeugkavitat
9 angeordnete Werkzeug-Anlageflache 49 Uber. Zur
Durchfiihrung des Injektionsprozesses ist die Werk-
zeug-Anlageflache 49 des unteren Werkzeugteils 3
unter Zwischenlage der Doppellagenstruktur 43 ge-
gen das obere Werkzeugteil 1 gedriickt. Am Aulen-
rand der Doppellagenstruktur 43 ist beidseitig der
Doppellagenstruktur 43 ein Dichtelement 53 vorge-
sehen, das in Dichtanlage gegen die einander zuge-
wandten Werkzeugflachen der beiden Werkzeugteile
1, 3 ist. Das Dichtelement 53 ist plastisch oder elas-
tisch deformierbar, so dass nach dem Einlegen des
Vorformlings 10 in die Werkzeugkavitat 9 ein Spalt-
injektionsverfahren erfolgen kann, bei dem in einem
ersten Schritt das obere Werkzeugteil 1 unvollstédndig
(Fig. 5) geschlossen wird. Auf diese Weise verbleibt
zwischen der oberen Werkzeugflache 5 und dem Vor-
formling 10 ein freier Spalt 57. In einem folgenden
Prozessschritt wird dann die flissige Ausgangskom-
ponente des Matrixmaterials in den freien Spalt 57
injiziert und dort bei reduziertem FlieBwiderstand fl&-
chig verteilt. AnschlieBend wird in einem dritten Pro-
zessschritt (nicht gezeigt) die Werkzeugkavitéat 9 bis
auf eine, der endgltigen Bauteilhbhe entsprechen-
de Kavitatshéhe geschlossen, wodurch die beiden
Decklagen-Faserhalbzeuge 19, 21 mit dem Matrix-
material durchtrankt werden.

[0040] Nach der Aushéartung erfolgt gemaR der
Fig. 6 ein Schneidschritt, bei dem der Randbereich
45 des Strukturbauteils 27 abgeschnitten wird. Im Un-
terschied zur Fig. 3 wird jedoch lediglich die Dop-
pellagenstruktur 43 gréltenteils abgetrennt, wodurch
sich im Vergleich zum ersten Ausfiihrungsbeispiel ein
erheblich verbesserter Materialnutzungsgrad ergibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils
(27) im RTM-Verfahren mit einem Sandwichaufbau
aus einer mittleren Kernschicht (17) und beidseitig
angeordneten Decklagen (29, 30) aus einem faser-
verstarkten Kunststoff, bei dem ein Vorformling (10)
aus der mittleren Kernschicht (17) und aus beidsei-
tig angeordneten Decklagen-Faserhalbzeugen (19,
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21) in eine Werkzeugkavitat (9) eines Injektionswerk-
zeugs (1, 3) eingelegt wird und anschlief’end in ei-
nem Injektionsprozess unter Warme und Injektions-
druck mit einer flissigen Ausgangskomponente ei-
nes Matrixmaterials (24) umgossen wird, wobei ein
erstes Decklagen-Faserhalbzeug (19) einer werk-
zeugseitigen Angusskanal-Mindung (23) zugewandt
ist und diese in der Injektionsrichtung (l) Gberdeckt
und ein zweites Decklagen-Faserhalbzeug (21) auf
der von der Angusskanal-Miindung (23) abgewand-
ten Seite der Kernschicht (17) angeordnet ist, die ei-
nen FlielRkanal (25) begrenzt, durch den im Injek-
tionsprozess die flissige Matrixmaterial-Ausgangs-
komponente zum zweiten Decklagen-Faserhalbzeug
(21) flielRt, wobei zur Steigerung des Flieverhaltens
das zweite Decklagen-Faserhalbzeug (21) mit einem
FlieRhilfeabschnitt (37) verlangert ist, der durch den
FlieRkanal (25) bis in Anlage mit dem ersten Deckla-
gen-Faserhalbzeug (19) geflhrt ist, wobei der Flief3-
hilfeabschnitt (37) des zweiten Decklagen-Faserhalb-
zeugs (21) und das erste Decklagen-Faserhalbzeug
(19) im Bereich der Angusskanal-Mindung (23) eine
Doppellagenstruktur (43) bilden, die die Kernschicht
(17) vor einem Kollabieren unter der Injektionsdruck-
beaufschlagung schiitzt und wobei der Flie3hilfeab-
schnitt (37) ein materialidentischer sowie einstiicki-
ger Bestandteil des zweiten Decklagen-Faserhalb-
zeugs (21) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Doppellagenstruktur (43) der
FlieRhilfeabschnitt (37) und das erste Decklagen-Fa-
serhalbzeug (19) in flachiger Anlage sind, und dass
insbesondere der FlieRhilfeabschnitt (37) des zwei-
ten Decklagen-Faserhalbzeugs (21) auf der von der
Angusskanal-Mindung (23) zu- oder abgewandten
Seite des ersten Decklagen-Faserhalbzeugs (19) an-
geordnet ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fliefl3-
hilfeabschnitt (37) des zweiten Decklagen-Faserhalb-
zeugs (21) in ein durch den FlieRkanal (25) gefiihr-
tes erstes Segment (39) und in ein zweites Segment
(41) unterteilt ist, das in Anlage mit dem ersten Deck-
lagen-Faserhalbzeug (19) ist, und dass insbesonde-
re das erste Segment (39) und das erste Decklagen-
Faserhalbzeug (19), entgegen der Injektionsrichtung
(I) betrachtet in einem spitzen Winkel (a) zusammen-
laufen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Rea-
lisierung des Flielkanals (25) die Kernschicht (17)
zweiteilig mit einem ersten Kernschichtteil (33) und
einem zweiten Kernschichtteil (35) ausgebildet ist,
und dass insbesondere die beiden zugewandten
Rander (36) der Kernschichtteile (33, 35) unter Bil-
dung des FlieRkanals (25) Gber ein Spaltmal (s) von-
einander beabstandet sind.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kernschichtteil (33) zusam-
men mit zumindest dem ersten Decklagen-Faser-
halbzeug (19) die Angusskanal-Mindung (23), in der
Injektionsrichtung (1) betrachtet, Uberdeckt, und dass
insbesondere das erste Kernschichtteil (33) eine im
Vergleich zum zweiten Kernschichtteil (35) gréRere
Festigkeit aufweist, um ein Kollabieren unter Injekti-
onsdruckbeaufschlagung zu vermeiden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Realisierung
des FlieRkanals (25) ein Kernschichtrand (36) un-
ter Bildung des FlieRkanals (25) Uber ein Spaltmal
(s) von einer die Werkzeugkavitat (9) begrenzenden
Werkzeug-Formflache (7) beabstandet ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeug-Formflache (7) in ei-
ne aulierhalb der Werkzeugkavitat (9) angeordne-
te Werkzeug-Anlageflache (49) Gbergeht, und dass
im Injektionsprozess ein gegeniberliegendes Werk-
zeugteil (1) unter Zwischenlage zumindest des ersten
Decklagen-Faserhalbzeugs (19), insbesondere unter
Zwischenlage der Doppelllagenstruktur (43), gegen
die Werkzeug-Anlageflache (49) driickt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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