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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur wirtschaftlichen automatisierbaren Herstellung von Bauteilen
aus Faserverbundkunststoffen im Harzinfusions-bzw.Vakuumverfahren

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen von faser-
verstarkten Kunststoffbauteilen durch Halten einer zu impra-
gnierenden Faserpreform (2) in einer von mindestens zwei
Vorrichtungsteilen umschlossenen Kavitat,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eines der Vorrichtungsteile im Harzinfusi-
ons- bzw. Vakuumverfahren von der Preform (2) unter Bil-
dung mindestens eines Spaltes (5) zwischen der Preform
und den Vorrichtungsteilen auseinander bewegt werden und
das Harz im evakuierten Zustand der Kavitat in den mindes-
tens einen Spalt (5) zum Impragnieren der Preform zugeflhrt
wird, wobei das Harz aufgrund der Druckdifferenz zwischen
Kavitat und Harzbehalter in dem mindestens einen Spalt (5)
fliedt,

dass nach Impragnierung der Preform (2) die Vorrichtungs-
teile wieder aufeinander zu bewegt werden, um das Harz (4)
keilférmig aus dem mindestens einen Spalt (5) zu verdrén-
gen, und

dass die impragnierte Preform (2) unter Vakuum aushértet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Vor-
richtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
2 zur wirtschaftlichen auto- matisierbaren Herstel-
lung von Bauteilen aus Faserverbundkunststoffen im
Harzinfusionsverfahren bzw. Vakuumverfahren. Die
Erfindung kann Uberall dort eingesetzt werden, wo
Faserhalbzeuge unter Vakuum impragniert werden.

[0002] Zur Herstellung von Faserverbundkunststoff-
Bauteilen im Harzinfusionsverfahren bzw. Vakuum-
verfahren werden ausschlieRlich einteilige bzw. offe-
ne Werkzeuge oder Formen eingesetzt. Die fur die
geschlossene Impragnierung des Faservorformlings
erforderliche Gegenform wird durch eine (Vakuum-)
Folie gebildet. Die Komprimierung des Laminats wah-
rend der Aushéartung wird durch das anliegende Va-
kuum erreicht. Die homogene Verteilung des Vaku-
ums Uber das gesamte Bauteil wird durch Aufsaug-
gewebe bzw. -gelege erzielt. Dies wird wahrend des
Prozesses teilweise oder komplett mit Matrixmaterial
getrankt und muss, durch ein Trenngewebe vom ei-
gentlichen Laminat getrennt, nach der vollstandigen
Hartung des Bauteils entfernt und entsorgt werden.

[0003] Bei der Herstellung groRer Bauteile im
SCRIMP-Prozess, ein Harzinfusionsverfahren mit
Verteilmedium, wird zusatzlich zum ,normalen, Va-
kuumsackaufbau ein Verteilmedium Uber dem La-
minataufbau integriert, das dadurch gekennzeichnet
ist, dass es eine geringere Permeabilitat besitzt als
das Laminat. Dieses Verteilmedium ermdglicht, dass
das Matrixmaterial grof3flachig tber dem Laminat ver-
teilt wird und von dort das Laminat in Dickenrichtung
trankt. Auch dieses Verteilmedium ist nach dem Pro-
zess mit Harz getrénkt und muf entfernt und entsorgt
werden.

[0004] Ein erster Schritt, diese Abfallmenge zu re-
duzieren, ist in der vom Verein zur Férderung des
Institutes fiur Kunststoffverarbeitung in Industrie und
Handwerk an der Rhein.-Westf. Technischen Hoch-
schule Aachen e. V. eingereichten Patentanmeldung
DE 199 26 896 A1 beschrieben. Hier werden Impra-
gnierkanale Uber eine Vakuumfolie, die in Vertiefun-
gen einer Oberform gezogen wird, freigelegt. Diese
Kanale sorgen fir die Verteilung des Harzes Uber
dem Preform und kdnnen nach der Impréagnierung
wieder verdrangt werden, indem die Folie sich wieder
auf das Laminat absenkt.

[0005] Das Harzinfusions- bzw. Vakuumverfahren
(oder auch VARTM) ist eine Fertigungstechnik fir fa-
serverstarkte Kunststoffbauteile, die gegenuber wei-
teren verwandten Verfahren (z. B. RTM) einen Kos-
tenvorteil besitzt. Dieser liegt darin begrindet, daf
nur eine Formhalfte und kein druckfestes Werkzeug
bendtigt wird, keine Injektionsanlage erforderlich ist
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und trotzdem Laminate hoher Qualitat hergestellt
werden kdnnen. Im Vergleich zum Handlaminierver-
fahren besitzt das Harzinfusionsverfahren ebenfalls
das Potential, h6herwertige Laminate zu erzielen und
gegeniber dem Faserspritzen kénnen im Harzinfu-
sionsverfahren Endlosfasern verarbeitet werden. Ein
Nachteil des Verfahrens liegt in dem hohen Anteil an
Abfall, der wahrend des Prozesses entsteht. Hierzu
zahlen nicht nur getrankte Hilfsgewebe bzw. -gelege
oder Fasermatten sondern auch zum Teil die Dicht-
materialien und Folien.

[0006] Nachteiig an dem Verfahren gemal
DE 199 26 896 A1 ist, dass die Dichtigkeit der Vorrich-
tung von dem Zustand der Vakuumfolie abhangt, kei-
ne reproduzierbaren hochwertigen Oberflachen er-
zeugt werden kdnnen, und dass die realisierbaren
Geometrien eingeschrankt sind.

[0007] Aus der DE 100 07 373 C1 ist ein Verfah-
ren zur Herstellung von Sandwichbauteilen mit offen-
zelligen Kernwerkstoffen mittels Injektion eines mit
einem Harter versetzten Harzes in eine Vorrichtung
bekannt, wobei ein Schaumstoff oder Wabenzellkern
verwendet wird, der mit wenigstens je einer Decklage
aus einem Verstarkungsgewebe belegt ist. Der mit ei-
nem Harter versetzte Harz wird in die Vorrichtung inji-
ziert, wobei durch langsames Schlieen der Vorrich-
tung das Harz in die Decklagen des Verstarkungsge-
webes gepresst wird. Dabei wird die Vorrichtung auf
die Hartungstemperatur des Harzes aufgeheizt und
das Harz ausgehartet.

[0008] Aus der DE 694 14 342 T2 ist eine Vorrich-
tung zum Formen von Produkten aus Verbundma-
terialien bekannt. Die Vorrichtung weist eine Form-
halfte auf, die ein faserartiges Verstarkungsmateri-
al aufnehmen kann und eine weitere Formhalfte, die
dicht mit der ersten Formhalfte abschliel3t. Desweite-
ren existieren Zuflihrmittel, um Harz zur Durchtran-
kung des Verstarkungsmaterials zuzufiihren.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die eine
wirtschaftliche automatisierbare Herstellung von Fa-
serverbundbauteilen ohne Abfall erméglicht, und bei
der die Vorrichtung vollstédndig wiederverwendbar ist.

[0010] Die Herstellung der Vorrichtung soll mit einfa-
chen Mitteln mdéglich sein und sich an jegliche Bau-
teilform und Verstarkungsstruktur anpassen oder an-
gepasst herstellen lassen.

[0011] Die Aufgabe wird mit dem Verfahren und der
Vorrichtung gemafR Anspruch 1 bzw. 2 gelost.

[0012] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur wirt-
schaftlichen automatisierbaren Herstellung von Bau-
teilen aus Faserverbundkunststoffen im Harzinfusi-
ons- bzw. Vakuumverfahren, die Verwendung einer
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zur Erfindung gehdérenden Vorrichtung zur Optimie-
rung der Bauteilimpragnierung. Durch den Einsatz
der Vorrichtung wird es mdglich, den Ublicherweise
anfallenden Abfall bei der Herstellung von Faserver-
bundkunststoffbauteilen zu reduzieren und im Ge-
gensatz zu herkémmlichen Harzinfusionsverfahren
eine beidseitig reproduzierbare hochwertige Oberfla-
che zu fertigen. Hierzu werden Vorrichtungsteile ge-
geneinander bewegt, um einen erforderlichen FlieR3-
spalt einzustellen, der eine schnelle und gezielte Ver-
teilung des Harzes Uber dem Laminat bewirkt. Nach
der Impragnierung werden die Vorrichtungselemente
wieder aufgrund des in der Kavitat herrschenden Va-
kuums zusammengefahren und das Bauteil in seiner
Endkontur ausgehértet.

[0013] Die Vorrichtung besteht aus mindestens zwei
Teilen, kann aber flir komplexe Geometrien und/oder
Sandwichbauteile auch aus mehreren Teilen beste-
hen, die getrennt voneinander bewegt werden kon-
nen. So kénnen erstmals im Harzinfusionsverfah-
ren Bauteile mit allseitig reproduzierbaren hochwerti-
ge Oberflachen und Endkontur gefertigt werden. Es
entsteht kein weiterer Abfall durch getrankte Verteil-
medien oder Absaugeinrichtungen. Es werden keine
Formentrager oder SchlieRen bendtigt, da der Druck
in der Kavitét stets unter dem Umgebungsdruck hegt.

[0014] Das Verfahren zur Herstellung von faserver-
starkten Kunststoffbauteilen im Harzinfusions- bzw.
Vakuumverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Verteilung des Harzes zur Impragnierung Uber
Spalte erfolgt, die durch die Funktion der Vorrichtung
entstehen, bei der nach vollstandiger Impréagnierung
durch Harzinfusion das Harz aus den Spalten ge-
druckt wird, indem die Vorrichtungsteile geschlossen
werden.

[0015] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens gibt im evakuierten Zustand Spalte zum Flie-
Ren des Matrixsystems Gber dem Laminat frei, wobei
diese nach dem Harzeintrag und/oder Impragnieren
wieder geschlossen werden.

[0016] Die Vorrichtung besteht aus mindestens zwei
Teilen, die auf jegliche Art (pneumatisch, hydraulisch,
elektrisch und/oder mechanisch) gegeneinander be-
wegt werden kénnen, um die Imprégnierspalte Uber
dem Laminat zu erzeugen.

[0017] Die Anordnung von Zwischenrdumen ermdg-
licht eine individuelle Anpassung an Bauteilen.

[0018] Durch die Bewegung der Vorrichtungsteile
gegeneinander entstehen Spalte zur Aufnahme und
Verteilung des Harzes.

[0019] Nach vollstandiger Impragnierung der Pre-
form koénnen die Vorrichtungsteile auf jegliche Art
(pneumatisch, hydraulisch, elektrisch und/oder me-
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chanisch) wieder gegeneinander bewegt werden, um
die Kavitat entsprechend der Bauteilgeometrie wie-
der zu schlieRen und das Harz aus den Spalten zu
verdrangen.

[0020] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen (Bild 1 bis Bild 4) die Erfindung néher
erlautert:

Die Vorrichtung zum Impragnieren besteht aus min-
destens zwei Teilen, die gegeneinander abgedichtet
sind. Die Preformhalterung 1 nimmt die Faserpreform
2, die einen monolithischen oder einen Sandwich-
aufbau besitzen kann, auf und fixiert ihn in der Ka-
vitdt. Mindestens ein anderes Vorrichtungsteil kann
gegeniber der Preformhalterung tiber pneumatische,
hydraulische, elektrische und/oder mechanische An-
triebssysteme 3 angehoben werden, um so oberhalb
des zu impragnierenden Laminates einen Spalt 5 zu
6ffnen (Bild 1), wobei in den Darstellungen exem-
plarisch Druckschlauche als Antriebssystem gezeigt
sind.

[0021] Durch die an das Bauteil angepasste Geome-
trie dieser Spalte werden FlieSraume fir das Harz ge-
bildet. Wahrend des ganzen Ablaufs kann die Kavi-
tat weiterhin unter dem beaufschlagten Vakuum ver-
bleiben. Nach dem Einstellen der notwendigen Spalte
wird fiir die Impragnierung des Bauteils eine entspre-
chend zuzuflihrende Harzmenge 4 in die Spalte tber
variable Angusssysteme eingeleitet (Bild 2) Das Flie-
Ren findet aufgrund der herrschenden Druckdifferenz
zwischen der Kavitat und dem Harzbehalter statt. Der
Druck im Harzbehalter ist nicht héher als der Umge-
bugsdruck, so dass fir die Fertigung keine Schlief3-
krafte erforderlich sind.

[0022] Nachdem die Harzmenge eingeleitet ist, kann
die Harzzufuhr gestoppt werden. Entsprechend der
Bauteilgeometrie und den Bauteilanforderungen kon-
nen nun variabel und geregelt die Vorrichtungsteile
wieder aufeinander zu bewegt werden. Dies kann so-
wohl aktiv durch weitere pneumatische, hydraulische,
elektrische oder mechanische Einrichtungen gesche-
hen, oder passiv durch den Differenzdruck zwischen
Kavitat und Umgebungsdruck. Durch die Anbringung
mehrerer Antriebssysteme kann die Bewegung der
Vorrichtungsteile auch in mehreren Schritten und
nicht nur in einer Richtung ablaufen. Durch die Be-
wegung der Formteile wird das Harz aus den Spalten
bis zur Vakuumseite vorangetrieben und impragniert
dabei das Bauteil (Bild 3).

[0023] Unter Vakuum kann das Bauteil aushéarten,
wobei keine Schliel3kraft aufgebracht werden muss.
Zur weiteren Kompaktierung des Laminates kénnen
aber auch die angebrachten Wegsysteme (pneuma-
tisch, hydraulisch oder mechanisch) zusétzlich einge-
setzt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von faserverstark-
ten Kunststoffbauteilen durch Halten einer zu impra-
gnierenden Faserpreform (2) in einer von mindestens
zwei Vorrichtungsteilen umschlossenen Kavitat,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Vorrichtungsteile im Harz-
infusions- bzw. Vakuumverfahren von der Preform (2)
unter Bildung mindestens eines Spaltes (5) zwischen
der Preform und den Vorrichtungsteilen auseinander
bewegt werden und das Harz im evakuierten Zustand
der Kavitat in den mindestens einen Spalt (5) zum
Impragnieren der Preform zugefihrt wird, wobei das
Harz aufgrund der Druckdifferenz zwischen Kavitat
und Harzbehalter in dem mindestens einen Spalt (5)
flieRt,
dass nach Impréagnierung der Preform (2) die Vorrich-
tungsteile wieder aufeinander zu bewegt werden, um
das Harz (4) keilférmig aus dem mindestens einen
Spalt (5) zu verdrangen, und
dass die impragnierte Preform (2) unter Vakuum aus-
hartet.

2. Vorrichtung zum Herstellen von faserverstark-
ten Kunststoffbauteilen zur Durchfiihrung des Verfah-
rens gemal Anspruch 1, mit mindestens zwei Vor-
richtungsteilen, die gegeneinander abgedichtet sind
und eine Kavitat umschlieRen, und einer Preform-
halterung (1), die die zu impragnierende Faserpre-
form (2) in der Kavitat fixiert, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Vorrichtungsteil von der un-
ter Vakuum befindlichen Kavitat wegbewegbar ist,
um zwischen dem Faserpreform (2) und dem Vorrich-
tungsteil einen Spalt (5) unter Vakuum zu bilden, in
den fiir die Impragnierung der Faserpreform (2) Harz
(4) aufgrund des Vakuums zufiihrbar ist, und dass
das mindestens eine Vorrichtungsteil nach dem Fl-
len des Spaltes (5) und nach Impragnierung der Fa-
serpreform (2) durch die Harzinfusion wieder schlief3-
bar ist, wobei das in den Spalten (5) verbleibende
Harz keilférmig aus den Spalten (5) druckbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Vorrichtungsteil
durch pneumatische, hydraulische, elektrische und/
oder mechanische Antriebsmittel bewegbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Harz Uber variable Angus-
systeme in den mindestens einen Spalt (5) einfillbar
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Bild 1
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Bild 4

EN

isflal ‘: ;

6/6



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

