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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ein
Verfahren zur Herstellung eines geformten Faserverbund-
bauteils fur ein Kraftfahrzeug bereit, das die Schritte um-
fasst: a) Herstellen eines Faservorformlings (1) durch An-
ordnen und Formen von Fasermaterial (2) entsprechend der
Form des Faserverbundbauteils; b) Aufbringen von formba-
rem und vernetzbarem Matrixmaterial (3) auf den Faservor-
formling (1); c) Anordnen des mit dem Matrixmaterial (3) ver-
sehenen Faservorformlings (1) in einem Werkzeug (4); und
d) ausharten Lassen des Matrixmaterials (3) unter Tempe-
raturbeaufschlagung und Druckaustibung in dem Werkzeug
(4) und Entnehmen des geformten Faserverbundbauteils.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines geformten Faserverbundbauteils fur
ein Kraftfahrzeug.

[0002] Im Zuge der zunehmenden Leichtbauweise
im Kraftfahrzeugbau kommen verstérkt Bauteile aus
Faserverbundkunststoffen zum Einsatz, die eine ho-
he Steifigkeit mit geringem Gewicht verbinden. Die in
der Luftfahrttechnik Gblicherweise verwendeten Ma-
terialien und Fertigungsverfahren, in denen vorimpra-
gnierte Faserhalbzeuge eingesetzt werden, kommen
im Kraftfahrzeugbau auf Grund der kleineren Dimen-
sionen der dortigen Werkstucke mit groReren Krim-
mungen und starkerem Verformungsgrad nur einge-
schrankt oder gar nicht in Frage. Hier wird ein mehr-
stufiger RTM-Prozess (Resin-Transfer Molding) ein-
gesetzt, bei dem zunachst ein Faservorformling her-
stellt wird, der anschlieend in einem geschlossenen
Werkzeug in einem Injektionsverfahren mit Harz im-
pragniert wird. Die Vernetzung des Harzes im Werk-
zeug findet unter Warmezufuhr statt, hierbei muss
jedoch darauf geachtet werden, dass zuvor das Fa-
sermaterial vollstdndig impragniert wurde. Dadurch
kommt es zu hohen Zykluszeiten und damit verbun-
den zu einer relativ geringen Produktivitat.

[0003] Um die Impragnierung im Werkzeug zu ver-
meiden, wird in der DE 10 2007 054 087 A1 ein Ver-
fahren offenbart, bei dem ein Faserverbundbauteil
hergestellt wird, indem zunachst das Matrix-Materi-
al aus Harz und/oder Matrixfasern auf die Verstar-
kungsfasern oder Faserbindeln aufgebracht wird.
Das so gebildete impragnierte Fasermaterial wird da-
zu verwendet, eine Preform zu bilden, aus der durch
Aushérten des auf die Fasern aufgebrachten Matrix-
materials das Faserverbundbauteil gebildet wird.

[0004] Aus der US 6,096,669 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines Halbzeugs bzw. das Halbzeug
selbst bekannt, das zur Verwendung in einem RTM-
Prozess geeignet ist, wobei zunachst ein Harzfilmgit-
ter bereitgestellt wird, auf dem unidirektionale Faser-
reihen abgelegt werden, so dass ein Harz-Faserver-
band gebildet wird, der dann erhitzt wird, um das Harz
auf die Fasern zu schmelzen. Wahrend das Harz
noch in Schmelzform vorliegt, wird eine Faservlies-
lage aufgeklebt. Mit diesem Prozess kann auch ein
mehrschichtiges Halbzeug bereitgestellt werden, in-
dem Faservlies und Lagen aus unidirektionalen Fa-
serreihen, die durch das hartbare Harzfoliengitter zu-
sammen gehalten werden, bestehen, Ubereinander
abgelegt werden.

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik
ist es wiinschenswert, ein Verfahren zur Herstellung
eines geformten Faserverbundbauteils zu schaffen,
das geringere Zykluszeiten im Werkzeug erméglicht
und somit eine Erhéhung der Produktivitat bereitstellt.
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[0006] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weiterbil-
dungen sind in den Unteranspriichen ausgefunhrt.

[0007] Eine erste Ausfliihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Herstellung eines geform-
ten Faserverbundbauteils fur Kraftfahrzeuge umfasst
zunéchst die Herstellung eines Faservorformlings, in-
dem Fasermaterial entsprechend der Form des her-
zustellenden Faserverbundbauteils angeordnet und
geformt wird. Das formbare und vernetzbare Matrix-
material wird nun auf den Faservorformling aufge-
bracht, der danach in einem Werkzeug angeordnet
wird. Im geschlossenen, Druck ausibenden Werk-
zeug wird das Matrixmaterial unter Warmezufuhr
durch Temperaturbeaufschlagung zunachst vernet-
zen und aushérten Gelassen, woraufhin das geform-
te Faserverbundbauteil aus dem Werkzeug entnom-
men werden kann.

[0008] Durch die Bereitstellung des Matrixmaterials
im Faservorformling auRerhalb des Werkzeugs wer-
den die Zykluszeiten des Werkzeugs selbst verrin-
gert, die Produktivitat kann gesteigert werden, insbe-
sondere, da schneller aushartende Harzsysteme ver-
wendet werden kénnen. Zuséatzlich werden Luftein-
schlisse im Faserverbundbauteil vermieden, da das
Injizieren des Matrixmaterials im eingeschlossenen
Werkzeug entfallt weil der Faservorformling bereits
mit dem Matrixmaterial imprégniert ist.

[0009] Bei dem Fasermaterial kann es sich um
ein flachiges Faserhalbzeug handeln, das Bénder,
Matten, Vliese, Gewebe, Gelege oder Gestricke je-
weils entsprechend aus Kurz-, Lang- oder Endlos-
fasern umfasst, wobei Anordnen des Fasermateri-
als in diesem Fall bedeutet, dass wenigstens eine
Lage des flachigen Faserhalbzeugs kraftflussgerecht
und spannungsoptimiert abgelegt wird. Werden als
Fasermaterial Endlos- oder Langfasern, Faserbin-
del oder Faserstrange verwendet, so kann das Able-
gen auch das Vernahen oder Sticken der Fasern, Fa-
serblndel oder Faserstrdnge miteinander umfassen,
aber auch mit einer Tragerstruktur, auf der das Fa-
sermaterial angeordnet wird. Die Tragerstruktur bil-
det dabei die Form des Faserverbundbauteils ab.

[0010] Als Fasermaterial kann zwischen Glasfasern,
Karbon-, Aramid-, Keramik-, Metall- und Naturfa-
sern oder einer Kombination davon gewahlt wer-
den. Denkbar ist auch die Verwendung von Hybridfa-
sern oder Hybridgeweben, die neben einem Ver-
stérkungsfaseranteil eine Kunststoffkomponente et-
wa aus einem Thermoplast oder auch aus Matrixma-
terial umfassen.

[0011] Verschiedene Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens beziehen sich auf das
Aufbringen des Matrixmaterials auf den Faservor-
formling.
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[0012] In einer Ausfihrungsform wird ein pulverfér-
miges Matrixmaterial auf dem Faservorformling ver-
teilt, der daraufhin durch ein elektrostatisches Wech-
selfeld transportiert wird, so dass das pulverférmi-
ge Matrixmaterial den Faservorformling vollstédndig
durchdringt.

[0013] Alternativ dazu kann der Faservorformling in
ein Matrixmaterialbad, sei es eine Schmelze oder ei-
ne Losung, eingetaucht werden. Hierbei kann der
Faservorformling dem Matrixmaterialbad auch in ei-
ner Vakuumkammer zugefihrt werden, wobei ei-
ne besonders gute Durchdringung mit Matrixmateri-
al erreicht und darlber hinaus die Bildung von Luft-
einschlissen innerhalb des impragnierten Faservor-
formlings vermieden wird. Alternativ zu diesen beiden
Ausfihrungsformen oder ergédnzend kann auch vor-
gesehen sein, eine oder mehrere Lagen aus faserfor-
migem Matrixmaterial auf dem Faservorformling an-
zuordnen.

[0014] Bei dem Matrixmaterial kann es sich um ei-
nen duroplastischen und/oder elastomeren Kunst-
stoff wie etwa um Polyester oder Polyurethane, Epo-
xide, Phenole, Vinylester und Mischungen davon
handeln.

[0015] SchlieB3lich kann vorgesehen sein, dass nach
dem Einlegen des impragnierten Faservorformlings
in das Werkzeug und noch vor dem ausharten Las-
sen in das geschlossene Werkzeug zusatzliches Ma-
trixmaterial eingespritzt wird.

[0016] Diese und weitere Vorteile werden durch die
nachfolgende Beschreibung unter Bezug auf die be-
gleitenden Figuren dargelegt.

[0017] Der Bezug auf die Figuren in der Beschrei-
bung dient der Unterstlitzung der Beschreibung und
dem erleichterten Verstandnis des Gegenstands. Ge-
genstande oder Teile von Gegenstanden, die im We-
sentlichen gleich oder dhnlich sind, kénnen mit den-
selben Bezugszeichen versehen sein. Die Figuren
sind lediglich eine schematische Darstellung einer
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0018] Dabei zeigen:

[0019] Fig. 1 schematisch Verfahrensschritte einer
erfindungsgemaflen Ausfihrungsform des Verfah-
rens,

[0020] Fig. 2 schematisch einen Verfahrensschritt
des Aufbringens des Matrixmaterials auf den Faser-
vorformling.

[0021] Die Erfindung bezieht sich auf ein Herstel-
lungsverfahren fur ein geformtes Faserverbundbau-
teil fur ein Kraftfahrzeug, das sich insbesondere fiir
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Innenverkleidungsbauteile, wie etwa einer Heckde-
ckelinnenschale eignet.

[0022] Solche Bauteile werden bislang in einem
mehrstufigen RTM-Prozess durch Impragnieren ei-
nes vorgefertigten Faservorformlings durch einen
Injektionsschritt mit Harz in einem geschlossenen
Werkzeug hergestellt, wobei darauf geachtet werden
muss, dass das Fasermaterial vollstédndig durchdrun-
gen wird, bevor die durch Vernetzung des Harzes
erforderliche Warmezufuhr stattfindet. Das Abkulhlen
und Aufheizen des Werkzeugs bedingt hohe Zyklus-
zeiten und damit eine geringe Produktivitat.

[0023] Um den Herstellungsprozess fir ein solches
Bauteil zu beschleunigen offenbart die Erfindung ein
Verfahren, das vorsieht, dass das Harz vorab, bevor
der Faservorformling in das Aushartwerkzeug einge-
bracht wird, auf den Faservorformling appliziert wird,
und diesen durchdringt.

[0024] In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens dargestellt, in der zu-
nachst ein flachiges Faserhalbzeug 2 zweilagig auf
einer Tragerstruktur 5 kraftflussgerecht und span-
nungsoptimiert abgelegt wird, die abgelegten Fasern
werden dann, siehe den zweiten Schritt, vorgeformt,
um den Vorformling 1 zu bilden.

[0025] Bei dem Faserhalbzeug kann es sich um
Bander, Matten, Vliese, Gelege, Gewebe und Gestri-
cke handeln, die je nachdem aus Kurz-, Lang- oder
Endlosfasern erzeugt wurden; dies ist figurativ nicht
ersichtlich.

[0026] Das abgelegte Fasermaterial kann gegebe-
nenfalls auch fixiert werden, etwa durch einen Nah-
oder Klebevorgang. Zur Fixierung des Fasermateri-
als kann auch ein Binder verwendet werde, als Binder
eignen sich Polyvinylalkohol, oder eine wassrige Dis-
persion eines Epoxidharzes, eines Vinylesterharzes,
eines ungesattigten Polyesterharzes, eines Polycya-
natesterharzes, Benzocyclobutenharzes, Polyimids,
Bismaleimids oder Mischungen davon.

[0027] Auler der Verwendung von flachigem Faser-
material ist auch denkbar, Endlos- oder Langfasern,
Faserbilindel oder Strange direkt der Form des Faser-
verbundbauteils entsprechend abzulegen, indem ei-
ne Formgebung durch Nahen oder Sticken erfolgt.

[0028] Vorliegend wurde das Bereitstellen des Fa-
servorformlings 1 mit Hilfe einer Tragerstruktur 5 dar-
gelegt, diese ist jedoch nicht zwingend erforderlich.
Gegebenenfalls werden entsprechende Faserlagen-
schichtungen im entsprechenden Zuschnitt als Fa-
servorformling eingesetzt, der dann mit Matrixmate-
rial getrankt und nachfolgend im Formwerkzeug, ge-
gebenenfalls nach Injektion weiteren Matrixmaterials,
ausharten gelassen wird. Bei der Tragerstruktur kann
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es sich auch um eine geformte Kunststofflage han-
deln, die etwa aus Matrixmaterial oder einem weite-
ren Kunststoffmaterial, wie einem Thermoplasten be-
stehen kann, das bei Warmezufuhr schmilzt und die
Fasern ebenfalls durchdringt.

[0029] Der Vorformling 1 wird mit dem Matrixmateri-
al 3 impragniert, indem er, wie in Fig. 1 dargestellt,
in ein Tauchbad 3' eingetaucht wird, in dem das Ma-
trixmaterial 3 in flissiger Form vorliegt, sei es als
Schmelze oder in Lésung. Vor der Uberfiihrung in
das Werkzeug 4 kann der impragnierte Vorformling
1 getrocknet werden. So kann sich etwa um ein Ma-
trixmaterial handeln, das vor dem Aushérten in einer
ersten Stufe geliert. Alternativ kann der nass impra-
gnierte Vorformling 1 in das RTM-Formwerkzeug 4
Uberfiihrt werden, in dem durch Druckausibung und
unter Beaufschlagung mit einer fir das gewahlte Ma-
trixmaterial erforderlichen Temperatur nach Injektion
von weiterem Matrixmaterial 3" die Vernetzung und
Aushartung des Matrixmaterials erfolgt, wodurch das
geformte Faserverbundbauteil 10 geschaffen wird.
Durch die Vorimpragnierung des Vorformlings, durch
die die in dem RTM-Werkzeug injizierte Harzmenge
minimiert werden kann, verringern sich die Zykluszei-
ten und erhéht sich die Produktivitat, da aufgrund der
schneller erreichten vollstandigen Impragnierung im
Werkzeug insbesondere auch schneller ausharten-
dere Harzsysteme verwendet werden kénnen.

[0030] Um eine besonders gute Durchdringung des
Fasermaterials mit dem Matrixmaterial zu erhalten,
kann vor dem Eindringen des Faservorformlings 1
in das Tauchbad 3' vorgesehen sein, den Faservor-
formling durch eine Vakuumkammer zu fiihren, aus
der er dem Matrixmaterialbad zugefihrt wird.

[0031] Ein alternativer Verfahrensschritt zur Aufbrin-
gung des Matrixmaterials ist in Fig. 2 dargestellt.
Das Matrixmaterial 3 liegt hier in pulverférmiger Form
vor und wird auf dem Faservorformling 1 verteilt.
Das Transportieren des Faservorformlings 1, auf dem
das pulverférmige Matrixmaterial verteilt ist, durch
ein elektrostatisches Wechselfeld 9, das durch zwei
Elektroden 7 erzeugt wird, die durch zwei dielek-
trische Schichten 8 geschitzt werden, bewirkt die
Durchdringung des Vorformlings mit dem pulverfor-
migen Matrixmaterial. Dieser Prozess ist als Fibroli-
ne-Prozess bekannt. Der Hochspannungsgenerator
6 erzeugt eine Spannung zwischen beispielsweise 10
bis 50 kW.

[0032] Das Aufbringen von Matrixmaterial auf den
Faservorformling kann — figurativ nicht gezeigt — das
Anordnen einer oder mehrerer Lagen aus faserférmi-
gem Matrixmaterial auf dem Faservorformling alter-
nativ oder zusatzlich, wie etwa im Falle einer Aus-
fihrungsform der Tragerstruktur, umfassen. Faser-
formiges Matrixmaterial kann auch innerhalb des Fa-
sermaterials in Form von Hybridgeweben oder Hy-
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bridgarnen vorliegen. Ein polymerisch aushartbarer
Anteil des Faservorformlings oder des Hybridgewe-
bes oder der Hybridgarne kann beispielsweise durch
Warmebeaufschlagung zwischen etwa 60 bis 120°C
unter Druckausiibung aufgeschmolzen werden, um
das Fasermaterial zu durchdringen.

[0033] Das Matrixmaterial kann ein duroplastischer
oder elastomerer Kunststoff sein, der aus der Grup-
pe, die Polyester, Polyurethane, Epoxide, Phenole,
Vinylester, Polyamide, Polycyanatester, Benzocyclo-
buten und Mischungen davon umfasst, ausgewahlt
sein kann. So kénnen auch Polymerblends wie Viny-
lester-Polyurethan-Blend verwendet werden. Handelt
es sich um ein Feststoffharz, das in Losung auf den
Faservorformling aufgebracht wurde, so kann dieser
nach dem Tauchbad zu einem gelartigen oder festen
Uberzug trocknen gelassen werden. Der Gewichts-
anteil des Matrixmaterials, das durch die Vorimpra-
gnierung in dem Vorformling enthalten ist, kann in ei-
nem Bereich von etwa 2 bis etwa 30 Prozent liegen.

[0034] Da der Vorformling somit bereits impréagniert
wird, wenn er in das Formwerkzeug zur Aushértung
bzw. zum Aufschmelzen und zur Aushéartung des Ma-
trixmaterials eingelegt wird, kann dort gegebenenfalls
auf die Injektion von Matrixmaterialverzichtet werden.
Allerdings wird vorzugsweise ein Einspritzen eines
Restanteils des Matrixmaterials in das geschlossene
RTM-Werkzeug erfolgen, bevor das gesamte Matrix-
material aushéarten gelassen wird. Diese Vorgehens-
weise erhdht die Produktivitat durch Einsatz schnelle-
rer Harzsysteme und verringert die Zykluszeiten des
RTM-Prozesses. Zudem werden Lufteinschlissen im
fertigen Faserverbundbauteil vermieden.

[0035] Als Verstarkungsfasern kénnen Fasern aus
Glas, Carbon, Aramid, Keramik und/oder Metallfa-
sern eingesetzt werden, denkbar sind aber auch Na-
turfasern und Hybridfasern sowie Kombinationen da-
von. Gegebenenfalls kann das Fasermaterial auch ei-
nen Kunststofffaseranteil aufweisen, wie etwa Ther-
moplastfasern, die durch Warmebeaufschlagung auf-
geschmolzen werden und die Verstarkungsfasern
durchdringen.

[0036] Ferner sind als Verstarkungsfasern hochmo-
dulige Polyethylenfasern denkbar. Neben der Ver-
wendung von flachigen Faserhalbzeugen als Faser-
material ist auch denkbar, Endlosbeziehungsweise
Langfasern, Faserbindeln oder Faserstrangen durch
Ablegen, Nahen oder Sticken zur Bildung des Faser-
vorformlings anzuordnen.

[0037] Ein so geschaffenes Faserverbundbauteil
eignet sich insbesondere als leichtes Innenverklei-
dungsbauteil fur ein Fahrzeug und weist gute Festig-
keitswerte auf.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines geformten Fa-
serverbundbauteils fir ein Kraftfahrzeug,
umfassend die Schritte:
a) Herstellen eines Faservorformlings (1) durch An-
ordnen und Formen von Fasermaterial (2) entspre-
chend der Form des Faserverbundbauteils;
b) Aufbringen von formbarem und vernetzbarem Ma-
trixmaterial (3) auf den Faservorformling (1);
¢) Anordnen des mit dem Matrixmaterial (3) versehe-
nen Faservorformlings (1) in einem Werkzeug (4),
d) ausharten Lassen des Matrixmaterials (3) unter
Temperaturbeaufschlagung und Druckausiibung in
dem Werkzeug (4) und Entnehmen des geformten
Faserverbundbauteils.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fasermaterial in Form eines fla-
chigen Faserhalbzeugs (2), umfassend Bander, Mat-
ten, Vliese, Gelege, Gewebe, Gestricke aus Kurz-,
Lang- oder Endlosfasern, vorliegt, und das Anordnen
des Fasermaterials in Schritt a) ein kraftflussgerech-
tes und spannungsoptimiertes Ablegen zumindest ei-
ner Lage des flachigen Faserhalbzeugs ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fasermaterial in Form von End-
los- oder Langfasern, Faserbiindeln oder Faserstran-
gen vorliegt, und das Anordnen des Fasermaterials
in Schritt a) ein kraftflussgerechtes und spannungs-
optimiertes Ablegen, Nahen, Sticken umfasst.

4. Verfahren nach zumindest einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Her-
stellen des Faservorformlings das Bereitstellen einer
Tragerstruktur (5) vor dem Anordnen des Faserma-
terials umfasst.

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Faserma-
terial ein Fasermaterial ist, das aus der Gruppe um-
fassend Glas-, Carbon-, Aramid-, Keramik-, Metallfa-
sern, Naturfasern und Kombinationen davon, sowie
Hybridfasern gewahlt ist.

6. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufbringen von Matrixmaterial in Schritt b)
— Verteilen eines pulverférmigen Matrixmaterials (3)
auf dem Faservorformling und Transportieren durch
ein elektrostatisches Wechselfeld (9), oder
— Eintauchen des Faservorformlings (1) in ein Ma-
trixmaterialbad (3"), wobei der Faservorformling dem
Matrixmaterialbad (3") direkt oder durch eine Vaku-
umkammer zugefuhrt wird, und/oder
— Anordnen einer Lage aus faserformigem Matrixma-
terial auf dem Faservorformling umfasst.
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7. Verfahren nach zumindest einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
trixmaterial ein duroplastischer und/oder elastomerer
Kunststoff, insbesondere aus der Gruppe umfassend
Polyester, Polyurethane, Epoxide, Phenole, Vinyles-
ter und Mischungen davon gewahilt ist.

8. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Schritten ¢) und d) Einspritzen von zusatzlichem Ma-
trixmaterial (3") erfolgt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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