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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Serienfertigung von zumindest teilweise faserver-
starkten Spritzgussbauteilen, insbesondere Fahrzeugbau-
teilen, aufweisend: wenigstens ein SpritzgieRwerkzeug (2),
das wenigstens ein erstes Werkzeugteil (3) und wenigs-
tens zwei zur Ausbildung einer SpritzgieRkavitat wahlweise
mit dem ersten Werkzeugteil (3) verbindbare zweite Werk-
zeugteile (4, 12, 23) aufweist; wenigstens eine Anbringein-
heit (16) zum automatisierten Anbringen von wenigstens ei-
nem Bandabschnitt (15, 20) eines faserverstarkten Kunst-
stoffbands (18) an einem Kavitatsabschnitt (10, 14, 22) eines
der zweiten Werkzeugteile (4, 12, 23) oder an einem an die-
sem Kavitatsabschnitt (10, 14, 22) angeordneten Spritzguss-
werkstiick; wenigstens eine Spritzeinheit (9) zum Einsprit-
zen einer Formmasse in die jeweilige SpritzgieRkavitat; und
wenigstens eine Ansteuerelektronik (11) zum Ansteuern der
Anbringeinheit (16) und der Spritzeinheit (9). Um die Seri-
enfertigung von zumindest teilweise faserverstarkten Spritz-
gussbauteilen, insbesondere hinsichtlich einer Herstellungs-
kostenreduzierung, zu optimieren, ist die Ansteuerelektronik
(11) eingerichtet, die Anbringeinheit (16) wahrend des Ein-
spritzens der Formmasse in die jeweilige Spritzgiel3kavitat
und/oder wahrend einer Abklihlung der in diese Spritzgiel-
kavitat eingespritzten Formmasse zu aktivieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Se-
rienfertigung von zumindest teilweise faserverstark-
ten Spritzgussbauteilen, insbesondere Fahrzeugbau-
teilen, aufweisend: wenigstens ein Spritzgielwerk-
zeug, das wenigstens ein erstes Werkzeugteil und
wenigstens zwei zur Ausbildung einer Spritzgiel3ka-
vitdt wahlweise mit dem ersten Werkzeugteil ver-
bindbare zweite Werkzeugteile aufweist; wenigstens
eine Anbringeinheit zum automatisierten Anbringen
von wenigstens einem Bandabschnitt eines faserver-
starkten Kunststoffbands an einem Kavitatsabschnitt
eines der zweiten Werkzeugteile oder an einem an
diesem Kavitatsabschnitt angeordneten Spritzguss-
werkstuck; wenigstens eine Spritzeinheit zum Ein-
spritzen einer Formmasse in die jeweilige Spritzgiel3-
kavitat; und wenigstens eine Ansteuerelektronik zum
Ansteuern der Anbringeinheit und der Spritzeinheit.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Serienfertigung von zumindest teilweise
faserverstarkten Spritzgussbauteilen, insbesondere
Fahrzeugbauteilen, unter Verwendung eines Spritz-
gieBwerkzeugs mit wenigstens einem ersten Werk-
zeugteil und wenigstens zwei zur Ausbildung einer
SpritzgielRkavitat wahlweise mit dem ersten Werk-
zeugteil verbindbare zweite Werkzeugteile.

[0003] Hohe o6kologische, 6konomische und politi-
sche Anforderungen flihren insbesondere im Fahr-
zeugbau zu einer wachsenden Anwendung von
leichtgewichtigen Lésungen in Form von faserver-
starkten Spritzgussbauteilen. Es kann erforderlich
sein, ein Spritzgussbauteil zu verstarken, damit das
Spritzgussbauteil den mechanischen Belastungen
wahrend seines bestimmungsgemélien Einsatzes
standhalten kann. Dabei sind lediglich lokal faser-
verstarkte Spritzgussbauteile deutlich kostengunsti-
ger herstellbar als Bauteile, die vollstdndig aus einem
Faserverbundwerkstoff hergestellt sind. Zur lokalen
Verstarkung kann ein Verstarkungselement an einem
Spritzgussbauteil angeordnet werden, das beispiels-
weise selbst aus einem Faserverbundwerkstoff her-
gestellt ist. Das Verstarkungselement kann beispiels-
weise als faserverstarktes Kunststoffband ausgebil-
det sein, das in einem Matrixwerkstoff aus Kunststoff
eingebettete endlose Verstarkungsfasern aufweist.
Es sind Anwendungsfélle bekannt, bei denen ein sol-
ches Verstarkungselement wahrend der Herstellung
eines Spritzgussbauteils mit einem jeweilig verwen-
deten Spritzgusswerkstoff iberspritzt bzw. zumindest
teilweise umspritzt wird.

[0004] Die groRte Herausforderung bei der Verwen-
dung eines Verstarkungselements in Form eines fa-
serverstarkten Kunststoffbands, auch Tape genannt,
in Gro3serienanwendungen ist bei dem Herstellungs-
prozess von Spritzgussbauteilen gegeben. Das ma-
nuelle oder automatisierte Anordnen eines Tapes in
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einem SpritzgieBwerkzeug kann dabei sehr zeitinten-
siv sein. Hierbei muss ein Roboter oder ein Arbeiter
das dinne Tape in dem SpritzgieRwerkzeug anord-
nen, bevor der SpritzgieRprozess gestartet werden
kann. Dies fuhrt zu einem ineffektiven Herstellungs-
prozess, insbesondere aufgrund der manuellen Pro-
zesshandlungen und dem Risiko, dass die erforder-
lichen Positionierungstoleranzen nicht erreicht wer-
den. Die Verwendung eines Roboters statt eines Ar-
beiters ist effektiver bezlglich des Timings und der
Genauigkeit, ist aber kostenintensiver und bendtigt
mehr Raum.

[0005] Zudem muss ein, in dem SpritzgieRwerkzeug
angeordnetes, Tape herkdmmlich mithilfe zusatzli-
cher Mittel, wie beispielsweise mittels Klemmeinrich-
tungen, durch Erzeugung eines Vakuums, durch Ver-
wendung eines Klebstoffs oder dergleichen, an dem
SpritzgieBwerkzeug fixiert werden, um zu verhindern,
dass das Tape wahrend der Herstellung des Spritz-
gussbauteils seine Position &ndert. Der Einsatz die-
ser Fixierungsmittel fihrt aufgrund der hierfir zuséatz-
lich erforderlichen Zeit und des mit der manuellen
Anordnung des Tapes verbundenen Risikos, dass
die erforderlichen Positionierungstoleranzen nicht er-
reicht werden, zu einem ineffizienten Herstellungs-
prozess.

[0006] Ferner muss bei einem herkdmmlichen
SpritzgielRprozess zum Anbringen eines Tapes in ei-
nem herkdmmlichen SpritzgieBwerkzeug das Spritz-
gielwerkzeug gedffnet sein, so dass die darin enthal-
tene SpritzgieRkavitat zuganglich ist. Dies bedeutet,
dass die Prozessschritte des Anbringens des Tapes
und des Spritzgielens nacheinander ausgefiihrt wer-
den missen, was mit einer entsprechend langen Her-
stellungszeit einhergeht.

[0007] Die US 6 495 091 B1 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung von Polymer- und/oder Verbundstoff-
produkten, umfassend die Integration von Verfah-
rensvorgangen, um eine Mehrzahl von Materialum-
wandlungsschritten, wie beispielsweise Impragnie-
rung und Verfestigung, in einem einzelnen kontrol-
lierten Herstellungszyklus zu erzielen, einschlieRlich
einer In-situ-Endzubereitung von mindestens einem
Verbundstoff-Vorformling am Ort des Formungsvor-
gangs. Das Verfahren schlief3t einen integrierten For-
mungsvorgang ein, der einen Schritt der Bereitstel-
lung eines zusatzlichen matrizenfunktionalen Materi-
als in die Form umfasst, um den Verbundstoff-Vor-
formling zumindest teilweise einzuschlieen, wobei
der Vorgang der Bereitstellung des zuséatzlichen ma-
trizenfunktionalen Materials den Druck fir eine End-
verfestigung des Verbundstoffprodukts in situ liefert.

[0008] Die KR 101 026 017 B1 offenbart ein auto-
matisches Bandschichtsystem, das eine Mehrlagen-
anordnung verwendet, um die Produktivitat zu ver-
bessern, indem das automatische Bandschichtsys-
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tem kontinuierlich betrieben wird, und um die Rei-
henfolge einer Lagenanordnung auszuwahlen. Das
automatische Bandschichtsystem, das eine Mehrla-
genanordnung verwendet, umfasst mehrere Formen,
eine Auflegevorrichtung und eine Steuereinheit. Die
Auflegevorrichtung legt und presst ein Material auf
die Formen. Die Steuereinheit steuert sukzessive den
Betrieb der Auflegevorrichtung durch ein Programm.
Die Steuereinheit betreibt die Auflegevorrichtung un-
unterbrochen. Das Programm wird durch Auswahlen
des Arbeitsauftrags der Formen betrieben.

[0009] Die US 2012/0125517 A1 offenbart ein Prep-
reg-Abziehlagenmaterial, das zur Verbesserung der
Oberflachenrauheit eines Verbundlaminats verwen-
det wird, das ein Tragerpapier und ein mit einem war-
mehartbaren Harz impragniertes Grundgewebe auf-
weist, wobei die Haftung zwischen dem Trégerpapier
und dem Grundgewebe, gemessen durch einen Ab-
ziehparameter P, zwischen 2,9-3,5 min/N/cm? liegt
und die Haftung zwischen dem Grundgewebe und
dem Verbundmaterial, gemessen durch den Parame-
ter P, zwischen 130-160 min/N/cm? liegt.

[0010] Die US 2013/0319607 A1 offenbart ein Sys-
tem zum gratfreien Uberspritzen von LED-Array-Sub-
straten. Ein Verfahren zum Formen von Verkapselun-
gen auf dem LED-Array-Substrat umfasst das Anbrin-
gen eines Schutzbandes an einer Substratoberflache
des Substrats, so dass Offnungen in dem Schutz-
band mit LED-Vorrichtungen des Substrats ausge-
richtet sind, und das Anwenden eines Formmateri-
als auf eine Formoberfldche eines Formwerkzeugs
und Teile des Substrats, die durch die Offnungen
an dem Schutzband freigelegt sind. Das Verfahren
umfasst auch das Zusammenpressen der Formober-
flache und der Substratoberfldche bei einem ausge-
wahlten Druck und einer ausgewahlten Temperatur,
so dass Verkapselungen auf den Teilen des Sub-
strats gebildet werden, die durch die Offnungen in
dem Schutzband freigelegt sind, wodurch die Formo-
berflache von der Substratoberflache getrennt wird.
Das Verfahren umfasst ferner das Entfernen des
Schutzbands, so dass ein Formmaterialgrat von dem
Substrat entfernt wird, wobei ein sauberes geformtes
Substrat zurtickbleibt.

[0011] Die US 2009/0152746 A1 offenbart ein Um-
spritzwerkzeug zum Herstellen einer Umspritzung
an einer faseroptischen Kabelanordnung. Das Um-
spritzwerkzeug umfasst erste und zweite Formwerk-
zeugsatze. Der erste Formwerkzeugsatz bringt einen
ersten Teil der Umspritzung an der faseroptischen
Kabelanordnung an. Der zweite Formwerkzeugsatz
bringt dann einen zweiten Teil der Umspritzung an
der faseroptischen Kabelanordnung an. In bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen verschmelzen der erste und
der zweite Teil der Umspritzung miteinander. Durch
Verwenden des ersten und des zweiten Formwerk-
zeugsatzes kann die faseroptische Kabelanordnung
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entlang ihrer L&nge in engeren Abstédnden gehalten
werden, wenn sie im Vergleich zu einem einzelnen
langeren Formwerkzeugsatz umspritzt wird. Zusatz-
lich kann eine Injektionspumpe mit geringerer Ka-
pazitat verwendet werden, wenn die Umspritzung in
zwei Teilen aufgetragen wird. In anderen Ausflh-
rungsformen kénnen zuséatzliche Formwerkzeugséat-
ze hinzugefligt werden, die nacheinander zusatzliche
Teile der Umspritzung aufbringen.

[0012] Die US 6 210 619 B1 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung einer zweiteiligen Kunststoffanord-
nung aus einem einzelnen Formsatz mit den nach-
folgenden Schritten: Vorsehen einer Formvorrichtung
mit einer ersten zwischen ersten und zweiten Posi-
tionen bewegbaren Form und einer zweiten Form,
wobei die erste Form eine erste Oberflache und ei-
ne zweite Oberflache und die zweite Form eine drit-
te Oberflache und eine vierte Oberflache besitzen;
Bewegen der ersten Form in die erste Position und
Schliel3en der Vorrichtung, wobei die erste und dritte
Oberflache einen ersten Gegenstandshohlraum und
die zweite und vierte Oberflache einen zweiten Ge-
genstandshohlraum begrenzen; Injizieren eines ers-
ten Kunststoffmaterials in den ersten Gegenstands-
hohlraum; Injizieren eines zweiten Kunststoffmateri-
als in den zweiten Gegenstandshohlraum; Abkulhlen
des ersten Materials unter Ausbildung eines ersten
Gegenstandes und Abkulhlen des zweiten Materials
unter Ausbildung eines zweiten Gegenstandes; Off-
nen der Form; Bewegen der ersten Form in die zweite
Position; SchlieRen der Form und Positionieren des
ersten Gegenstandes gegeniber dem zweiten Ge-
genstand unter Einschluss eines Verbindungshohl-
raumes dazwischen; Injizieren eines dritten Kunst-
stoffmaterials in den Verbindungshohlraum und Ver-
binden des ersten Gegenstandes mit dem zweiten
Gegenstand unter Ausbildung der Kunststoffanord-
nung.

[0013] Die unter dem Link http://www.coriolis-soft-
ware.com/solutions-software/automated-fiber-
placement.html abrufbare Veroffentlichung offenbart
eine automatisierte Anordnung von Verstarkungsfa-
sern an einem Giellwerkzeug.

[0014] Die unter dem Link http://www.dem.ist.
utl.pt/iccst10/files/ICCST10_Proceedings/pdf /WEB_
PAPERS/ICCST10_Upload_39.pdf abrufbare Verof-
fentlichung offenbart eine kosteneffektive Hoch-
geschwindigkeitsherstellung von Verbundbauteilen
durch selektives und mehrschichtiges Ablegen eines
Tapes auf ein Werkzeugteil.

[0015] Die unter dem Link http://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X140
02395 abrufbare Verdffentlichung offenbart ein kom-
biniertes optisch-thermisches Model zum Laserer-
warmen von thermoplastischen Verbundteilen beim
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automatisierten Ablegen eines Tapes auf ein Werk-
zeugteil.

[0016] Die US 8 574 388 B2 offenbart ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur automatisierten Herstel-
lung eines langlichen Verbundwerkstoffteils mit min-
destens einer Schicht. Das Verfahren umfasst das
Ablegen einer Anordnung mit einer Verbundmaterial-
schicht, die trennbar an einem Substratband befes-
tigt ist, durch Abrollen der Anordnung in einer ersten
Richtung entlang des Werkzeugteils auf dem Werk-
zeugteil und das Formen und Verdichten eines Teils
der Anordnung auf dem Werkzeugteil. Die Anord-
nung ist teilweise in die Form des Werkzeugteils ge-
formt. Dann wird ein verbleibender Abschnitt der An-
ordnung in einer zweiten Richtung entgegengesetzt
zur ersten Richtung geformt und verdichtet, um die
Anordnung vollstédndig an die Form des Werkzeug-
teils anzupassen. Dann wird die Anordnung getrennt,
indem das Substratband von der Verbundmaterial-
schicht, die an dem Werkzeugteil befestigt ist, abge-
zogen wird, indem das Substratband in der zweiten
Richtung abgerollt wird.

[0017] Die US 2016/0332392 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Bilden von Verbundstoffkomponenten,
bei dem ein Verbundaufbau unter Verwendung unter-
schiedlicher Fasertypen tGber den Schichtaufbau hin-
weg erzeugt wird. Dies kann den Schichtaufbau an
Formprozesse in Bereichen der zu bildenden Schicht
anpassen und verwendet Fasertypen, die die grofl3-
ten Festigkeitsvorteile in Bereichen bieten, die nicht
gebildet werden mussen. Bereiche, die nicht gebildet
werden mussen, kdnnen Binder enthalten, die vor ei-
nem Formschritt oder -schritten aktiviert werden, wo-
nach die gebildeten Bereiche mit einer Matrix impra-
gniert werden kdnnen und die Komponente gehartet
werden kann.

[0018] Die US 2016/0221223 A1 offenbart ein vor-
bereitetes Formwerkzeug mit einer thermoplasti-
schen Oberflachenschicht-Polymerbeschichtung auf
der Formoberflache des Formwerkzeugs oder vorbe-
reitete Prepregs mit einer thermoplastischen Ober-
flachenschicht-Polymerbeschichtung auf der Ober-
flache des thermoplastischen faserverstarkten Prep-
regs, die das Ablegen der ersten Lage aus thermo-
plastischen faserverstarkten Verbundmaterial-Prep-
regs auf Formwerkzeugen zur Prepreg-Formung
oder In-situ-Bandablegung verbessern. Resultieren-
de thermoplastische faserverstarkte Verbundteile
aus einem faserverstarkten thermoplastischen Ver-
bundmaterial weisen strukturelle Verstérkungsfasern
mit einem oder mehreren Hochleistungspolymeren
und eine thermoplastische Oberflachenschicht-Po-
lymerbeschichtung, die eine Polymermischung mit
den Hochleistungspolymeren des thermoplastischen
faserverstarkten Verbundmaterials bildet, auf, wo-
durch verbesserte Eigenschaften und Verfahren zur
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Herstellung und Verwendung derselben bereitgestellt
werden.

[0019] Die US 9 259 859 B2 offenbart ein Verfah-
ren zum Formen von trockenem Vorformmaterial vor
einer Harzinfusion. Das zu formende Ausgangsma-
terial ist ein Vorformling (z. B. ein flaches Blatt) aus
trockenem, faserigem Material. Der Formungspro-
zess ist ein Vakuumformprozess, der auf der Steue-
rung des Vakuumdrucks und der Verformungsge-
schwindigkeit beruht, um eine geformte Vorform mit
dreidimensionaler Konfiguration zu erzeugen. Der
Zweck des Formgebungsverfahrens besteht darin,
einen herkdmmlichen Handlaminiervorgang durch ei-
nen automatisierten Prozess zu ersetzen.

[0020] Die US 8 153 258 B2 offenbart ein Guss-
bauteil mit reduziertem Quietschen und Klappern.
Das Gussbauteil weist eine erste Komponente eines
Fahrzeugs auf, die eine erste Oberflaiche aufweist.
Das Gussbauteil weist auch eine zweite Komponen-
te eines Fahrzeugs mit einer zweiten Oberflache auf.
Die zweite Komponente ist an der ersten Kompo-
nente montiert. Ein Isolator ist zwischen der ersten
und der zweiten Komponente angeordnet und an der
ersten Oberflache befestigt. Der Isolator umfasst ein
spritzgielRbares, selbstschmierendes Elastomer, das
mit einem fettigen Amid impragniert ist. Eine Grenz-
flache zwischen dem Isolator und der zweiten Ober-
flache hat ein Verhaltnis eines Koeffizienten der sta-
tischen Reibung zu einem Koeffizienten der dynami-
schen Reibung von weniger als 1,4.

[0021] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Serienfertigung von zumindest teilweise faserver-
starkten Spritzgussbauteilen, insbesondere hinsicht-
lich einer Herstellungskostenreduzierung, zu optimie-
ren.

[0022] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst, bei der die Ansteuerelektronik eingerich-
tet ist, die Anbringeinheit wahrend des Einspritzens
der Formmasse in die jeweilige Spritzgief3kavitat und/
oder wahrend einer Abklhlung der in diese Spritz-
giel3kavitat eingespritzten Formmasse zu aktivieren.

[0023] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in der
nachfolgenden Beschreibung einzeln aufgeflhrten
Merkmale sowie MalRnahmen in beliebiger technisch
sinnvoller Weise miteinander kombiniert werden kén-
nen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung auf-
zeigen. Die Beschreibung charakterisiert und spezifi-
ziert die Erfindung insbesondere im Zusammenhang
mit den Figuren zuséatzlich.

[0024] Erfindungsgemal kann der Verfahrensschritt
des Anbringens des Bandabschnitts des faserver-
starkten Kunststoffbands an dem Kavitatsabschnitt
des jeweiligen zweiten Werkzeugteils, und eventu-
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ell auch zuséatzlich das Entfernen eines vorab herge-
stellten Spritzgussbauteils von diesem zweiten Werk-
zeugteil, gleichzeitig zu dem Verfahrensschritt des
Einspritzens der Formmasse in die jeweilige Spritz-
gielRkavitat, die unter Verwendung eines weiteren
zweiten Werkzeugteils zusammen mit dem ersten
Werkzeugteil gebildet wird, und/oder zu dem Verfah-
rensschritt der Abklhlung der in diese SpritzgielRkavi-
tat eingespritzten Formmasse durchgefuhrt werden.
Dies geht mit einer zeitlichen Parallelisierung dieser
Verfahrensschritte einher, wodurch die Produktivitat
erhoht werden kann und gleichzeitig aufgrund der
Automatisierung der Anbringung des Bandabschnitts
an dem jeweiligen Kavitdtsabschnitt die Prozessro-
bustheit und die Prozessgenauigkeit verbessert wer-
den kdnnen. Im Gegensatz zu einem herkémmlichen
Verfahren steht bei der erfindungsgemafen Vorrich-
tung immer wenigstens ein (zweites) Werkzeugteil
zur Anbringung eines Bandabschnitts des faserver-
starkten Kunststoffbands zur Verfligung, selbst wenn
mit der Vorrichtung momentan ein Einspritzvorgang
durchgefiihrt wird. Die gesteigerte Produktivitat geht
mit 6konomischen Vorteilen einher, insbesondere da
Personalkosten reduziert werden kénnen.

[0025] Durch die elektrische Ansteuerung der An-
bringeinheit mittels der Ansteuerelektronik wird die
Anbringeinheit aktiviert, so dass die Anbringeinheit
ihre bestimmungsgema-Re Funktion austbt, namlich
das Anbringen von wenigstens einem Bandabschnitt
des faserverstérkten Kunststoffbands an wenigstens
einem Kavitatsabschnitt von wenigstens einem zwei-
ten Werkzeugteil. Die Anbringeinheit kann insbeson-
dere als Anbringroboter ausgebildet sein. Die An-
steuerelektronik ist zudem eingerichtet, die Spritzein-
heit zum Einspritzen der Formmasse bzw. Spritzgiel3-
masse in die jeweilige Spritzgiel3kavitat zu aktivie-
ren. Des Weiteren kann die Ansteuerelektronik ein-
gerichtet sein, wenigstens einen Aktor derart elek-
trisch anzusteuern, dass die zweiten Werkzeugteile
zur Ausbildung der jeweiligen Spritzgiel3kavitat wahl-
weise mit dem ersten Werkzeugteil verbunden und
von diesem wieder geldst werden kénnen.

[0026] Das erste Werkzeugteil und/oder die zweiten
Werkzeugteile kénnen bewegbar angeordnet sein,
um das erste Werkzeugteil wahlweise mit einem
der zweiten Werkzeugteile verbinden zu kénnen. Je-
des Werkzeugteil kann teilweise oder vollsténdig bei-
spielsweise aus einem Stahl, Aluminium, einem Du-
roplast oder dergleichen hergestellt sein. An jedem
zweiten Werkzeugteil ist ebenfalls ein Kavitatsab-
schnitt angeordnet, der mit dem Kavitatsabschnitt an
dem ersten Werkzeugteil die jeweilige SpritzgielRka-
vitat ausbildet.

[0027] Mit der Anbringeinheit kann wenigstens ein
Bandabschnitt des faserverstarkten Kunststoffbands,
insbesondere auch zwei oder mehrere Bandab-
schnitte, automatisiert an dem Kavitatsabschnitt ei-
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nes der zweiten Werkzeugteile oder an einem an
diesem Kavitatsabschnitt angeordneten Spritzguss-
werkstiick angebracht werden. Letzteres ermdglicht
ein anschlieRendes Uberspritzen bzw. Umspritzen
des Bandabschnitts bzw. der Bandabschnitte, so
dass insgesamt ein Spritzgussbauteil hergestellt wer-
den kann, in das der Bandabschnitt bzw. die Band-
abschnitte eingebettet sind.

[0028] Die Spritzeinheit zum Einspritzen einer Form-
masse in die jeweilige SpritzgieRkavitadt kann her-
kémmlich ausgebildet sein. Die Formmasse kann bei-
spielsweise eine thermoplastische oder duroplasti-
sche Kunststoffkomponente aufweisen oder vollstan-
dig aus einem thermoplastischen oder duroplasti-
schen Werkstoff gebildet sein. Die Formmasse kann
Verstarkungsfasern oder einen anderen Flllstoff, wie
beispielsweise Talkum, enthalten oder nicht. Die
Formmasse, abgesehen von einem darin eventuell
enthaltenen Fllstoff, kann beispielsweise aus Po-
lypropylen, einem Polyamid, Polyoxymethylen, ei-
nem Polycarbonat oder einem Acrylnitril-Butadien-
StyrolCopolymer hergestellt sein. Zur Faserverstar-
kung der Formmasse kann diese kurze oder lange
Verstarkungsfasern enthalten. Beispielsweise kdn-
nen zur Faserverstarkung Glasfasern, Kohlenstofffa-
sern, Aramidfasern oder andere kiinstliche oder na-
turliche Fasern verwendet werden. Die Formmasse
kann zudem durch einen physikalischen oder che-
mischen Aufschdumprozess aufgeschaumt sein, um
das Gewicht des Spritzgussbauteils zu reduzieren.

[0029] Das faserverstarkte Kunststoffband kann als
flaches Band mit in Bandlangsrichtung unidirektional,
mit bidirektional oder mit multidirektional ausgerichte-
ten Verstarkungsfasern ausgebildet sein. Das Kunst-
stoffband kann aus zwei oder mehreren Schichten mit
verschiedenen Faserausrichtungen aufgebaut sein.
Das Kunststoffoand kann einen Polymerwerkstoff
aufweisen, in den die Verstérkungsfasern zumin-
dest teilweise eingebettet sind. Der Polymerwerkstoff
kann, insbesondere bezliglich seiner Schmelztempe-
ratur, dhnlich oder gleich der Kunststoffkomponen-
te der Formmasse sein, so dass sich der Polymer-
werkstoff wahrend des Spritzgieflens stoffschlissig
mit der Kunststoffkomponente der Formmasse ver-
binden kann. Hierdurch wird ein Ablésen des Band-
abschnitts bzw. der Bandabschnitte von dem Ubrigen
Spritzgussbauteil zuverlassig verhindert. Die Verstar-
kungsfasern des Kunststoffbands kénnen beispiels-
weise Glasfasern, Kohlenstofffasern, Aramidfasern
oder andere kunstliche oder natirliche Fasern sein.

[0030] Die Anbringeinheit kann wenigstens eine
nachfiullbare Bevorratungseinheit zum Bevorraten
des faserverstarkten Kunststoffbands aufweisen.
Des Weiteren weist die Zuflhreinrichtung wenigs-
tens eine elektrisch ansteuerbare Antriebseinrich-
tung auf, mit der das faserverstarkte Kunststoffband
abschnittweise von der Bevorratungseinheit zu ei-
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ner Anbringeinrichtung der Anbringeinheit beweg-
bar ist. Die Bevorratungseinheit bzw. die Anbringein-
heit kann eingerichtet sein, ein Signal auszugeben,
wenn die in der Bevorratungseinheit noch zur Verfi-
gung stehende Kunststoffoandmenge einen vorgege-
benen Grenzwert unterschreitet.

[0031] Die Bevorratungseinheit kann wenigstens ei-
ne Halteeinheit und wenigstens eine auswechsel-
bar an der Halteeinheit angeordnete, abwickelbare
Kunststoffbandspule aufweisen. Die Kunststoffband-
spule dient als Bevorratungseinheit fir das faser-
verstarkte Kunststoffband. Die Kunststoffbandspule
kann an der Halteeinheit angeordnet werden, in-
dem ein Abschnitt der Halteeinheit durch eine mit-
tige axiale Offnung der Kunststoffbandspule gefiihrt
wird. Wird eine neue Kunststoffbandspule an der Hal-
teeinheit angeordnet, kann der freie Bandabschnitt
des Kunststoffbands zundchst manuell oder auto-
matisiert mit der Anbringeinrichtung verbunden wer-
den. Die Anbringeinheit kann zudem wenigstens ei-
nen elektrisch ansteuerbaren Antrieb zum Abwickeln
der Kunststoffbandspule aufweisen. Zum Ansteuern
des Antriebs kann ebenfalls die Ansteuerelektronik
verwendet werden. Der Antrieb ist vorzugsweise ein
Elektromotor, mit dem die Kunststoffbandspule um
ihre Langsmittelachse gedreht werden kann.

[0032] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung kann ins-
besondere zur Serienfertigung von zumindest teilwei-
se faserverstarkten Spritzgussbauteilen in Form von
Fahrzeugbauteilen verwendet werden. Die Erfindung
ermdglicht zudem die Verwendung einer Multimateri-
altechnologie, bei der beispielsweise steife oder elas-
tische Kunststoffe verwendet und miteinander kombi-
niert werden, bei der zusatzliche Funktionselemente
hinzugefligt werden und dergleichen.

[0033] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung
sind die beiden zweiten Werkzeugteile auf einander
gegeniberliegenden Seiten einer die beiden zweiten
Werkzeugteile haltenden oder ausbildenden Halte-
einheit angeordnet, wobei ein Abstand zwischen dem
ersten Werkzeugteil und der Halteeinheit auf einer
linearen Bewegungsbahn variierbar ist und die Hal-
teeinheit um eine quer zu der linearen Bewegungs-
bahn ausgerichtete Drehachse drehbar angeordnet
ist. Hierdurch kann die Halteeinheit zwei Funktions-
stellungen einnehmen, ndmlich eine, bei der das ei-
ne der beiden zweiten Werkzeugteile zur Ausbildung
einer SpritzgieBkavitat mit dem ersten Werkzeugteil
verbunden ist, wahrend das andere der beiden zwei-
ten Werkzeugteile fir die Anbringeinheit zuganglich
ist, und eine, bei der das andere der beiden zweiten
Werkzeugteile zur Ausbildung einer SpritzgieRkavitat
mit dem ersten Werkzeugteil verbunden ist, wahrend
das eine der beiden zweiten Werkzeugteile fur die
Anbringeinheit zuganglich ist. Die Halteeinheit kann
manuell oder automatisiert mittels eines Aktors, der
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beispielsweise mittels der Ansteuerelektronik ansteu-
erbar ist, um die Drehachse gedreht werden.

[0034] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass das SpritzgieRwerkzeug wenigstens ein auf
einer dem ersten Werkzeugteil gegenlberliegenden
Seite der Halteeinheit angeordnetes drittes Werk-
zeugteil, das zur Ausbildung einer SpritzgieRkavitat
wahlweise mit einem der zweiten Werkzeugteile ver-
bindbar ist, wobei ein Abstand zwischen dem drit-
ten Werkzeugteil und der Halteeinheit auf einer linea-
ren Bewegungsbahn variierbar ist, und vier beziglich
der Drehachse gleichmallig umfangsversetzt zuein-
ander an der Halteeinheit angeordnete zweite Werk-
zeugteile aufweist, wobei die Anbringeinheit einge-
richtet ist, wahrend des Einspritzens der Formmasse
in die beiden SpritzgielRkavitaten zwischen den jewei-
ligen zweiten Werkzeugteilen einerseits und dem ers-
ten Werkzeugteil bzw. dem dritten Werkzeugteil an-
dererseits und/oder wahrend einer Abkihlung der in
die beiden SpritzgieRkavitdten eingespritzten Form-
massen an den jeweiligen beiden nicht mit dem ers-
ten Werkzeugteil bzw. dem dritten Werkzeugteil ver-
bundenen zweiten Werkzeugteilen wenigstens einen
Bandabschnitt des faserverstarkten Kunststoffban-
des anzubringen. Hierdurch kann die Zeit zur Herstel-
lung gleicher Spritzgussbauteile mittels der Vorrich-
tung weiter verkirzt werden, da an zwei auf einander
gegenuberliegenden Seiten der Spritzgussformhalf-
te angeordneten zweiten Werkzeugteilen bzw. an de-
ren Kavitatsabschnitten jeweils wenigstens ein Band-
abschnitt des faserverstarkten Kunststoffbands an-
geordnet werden kann, wahrend die beiden weiteren
zweiten Werkzeugteile bzw. deren Kavitatsabschnitte
mit dem ersten Werkzeugteil bzw. dem dritten Werk-
zeugteil derart zusammenwirken, dass jeweils eine
geschlossene SpritzgielRkavitat ausgebildet wird und
ein Spritzgielen durchgefiuhrt werden kann. Nach er-
folgtem Spritzgie-Ren, kdnnen die SpritzgieRkavita-
ten durch eine lineare Bewegung des ersten Werk-
zeugteils, der Halteeinheit und/oder des dritten Werk-
zeugteils geoffnet werden, so dass die Halteeinheit
um 90° gedreht werden kann. In dieser Stellung
kénnen dann die Spritzgussbauteile den Kavitats-
abschnitten der zweiten Werkzeugteile enthommen
werden, so dass deren Kavitatsabschnitte wieder frei-
gegeben sind, um erneut wenigstens einen Band-
abschnitt des faserverstéarkten Kunststoffbands an
dem jeweiligen Kavitdtsabschnitt anordnen zu kén-
nen. Gleichzeitig kbnnen die beiden weiteren zwei-
ten Werkzeugteile nach einer linearen Bewegung des
ersten Werkzeugteils, der Halteeinheit und/oder des
dritten Werkzeugteils mit dem ersten Werkzeugteil
bzw. dem dritten Werkzeugteil derart zusammenwir-
ken, dass jeweils eine geschlossene Spritzgiel3kavi-
tat ausgebildet wird und ein SpritzgieRen durchge-
fuhrt werden kann. Das Anordnen von Bandabschnit-
ten des faserverstarkten Kunststoffbands an ein-
ander gegenuberliegenden zweiten Werkzeugteilen
kann also gleichzeitig zu der Herstellung von Spritz-
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gussbauteilen mittels der beiden weiteren zweiten
Werkzeugteile erfolgen, wodurch die Zeit zur Herstel-
lung gleicher Spritzgussbauteile reduziert wird. Zu-
dem werden mit der Vorrichtung immer zwei Spritz-
gussbauteile gleichzeitig hergestellt, was ebenso die
Zeit zur Herstellung gleicher Spritzgussbauteile redu-
ziert.

[0035] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung ist der Kavitatsabschnitt von wenigstens ei-
nem der zweiten Werkzeugteile zur Verbesserung
seiner Hafteigenschaften zumindest bereichsweise
mit einer chemisch und/oder physikalisch behandel-
ten Oberflache versehen. Hierdurch kann eine Haf-
tung zwischen dem Kavitatsabschnitt und dem dar-
an unmittelbar angeordneten Bandabschnitt erhalten
werden, die ausreicht, den Bandabschnitt, auch wah-
rend des Einspritzens der Formmasse in die ent-
sprechende Spritzgiel3kavitat, sicher an dem Kavi-
tatsabschnitt zu halten, die jedoch nach dem Ab-
kihlen der in die SpritzgieRkavitédt eingespritzten
Formmasse und dem anschlieRenden Offnen des
SpritzgieRwerkzeugs ein einfaches Ldsen des ferti-
gen Spritzgussbauteils von dem Kavitatsabschnitt er-
laubt. Durch die gesteigerte Haftung des Bandab-
schnitts an dem Kavitatsabschnitt sind weitere Mittel
zum Fixieren des Bandabschnitts Uberflissig. Statt-
dessen kann die Anbringeinheit den Bandabschnitt
unmittelbar und zligig an dem Kavitatsabschnitt an-
bringen, was gegeniiber dem herkémmlichen Einsatz
von Fixiermitteln, wie beispielsweise Greifern, Klem-
men, Vakuumerzeugern, einem Kilebstoff und der-
gleichen, mit einer Zeitersparnis und folglich einer h6-
heren Produktivitat einhergeht. Die chemische und/
oder physikalische Behandlung der Oberflache des
Kavitatsabschnitts kann beispielsweise eine Warme-
behandlung der Oberflache und/oder eine Strukturie-
rung der Oberflache bewirken, wobei letzteres eine
gréRere Haftflache erzeugt.

[0036] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist die Anbringeinheit wenigstens eine Bevor-
ratungseinheit zum Bevorraten des Kunststoffbands,
wenigstens eine Anpressrolle zum fortschreitenden
Anpressen eines der Bevorratungseinheit fortschrei-
tend entnommenen Bandabschnitts des Kunststoff-
bands und wenigstens eine Laserquelle zum Be-
strahlen eines fortschreitenden Verbindungsbereichs
zwischen dem Bandabschnitt und dem Kavitatsab-
schnitt des jeweiligen zweiten Werkzeugteils oder
dem an dem Kavitatsabschnitt angeordneten Spritz-
gusswerkstick auf. Mit der Laserquelle wird der
fortschreitende Verbindungsbereich zwischen dem
Bandabschnitt und einem eventuell bereits an dem
Kavitatsabschnitt angeordneten Bandabschnitt, dem
Kavitatsabschnitt des jeweiligen zweiten Werkzeug-
teils oder dem an dem Kavitatsabschnitt angeord-
neten Spritzgusswerkstick erwarmt, wodurch ins-
besondere die Kunststoffkomponente des faserver-
starkten Bandabschnitts teilweise geschmolzen wer-
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den kann, um sich mdglichst innig, beispielsweise
auch stoffschlussig, mit dem jeweilig darunter liegen-
den Material zu verbinden.

[0037] Die obige Aufgabe wird des Weiteren durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 6
geldst, nach dem wahrend eines Einspritzens der
Formmasse in die mit dem einen der zweiten Werk-
zeugteile jeweils gebildete Spritzgie3kavitat und/oder
wahrend einer Abkiihlung der in diese SpritzgieRkavi-
tat eingespritzten Formmasse wenigstens ein Band-
abschnitt eines faserverstarkten Kunststoffbands au-
tomatisiert an einem Kavitatsabschnitt des ande-
ren der zweiten Werkzeugteile oder an einem an
diesem Kavitatsabschnitt angeordneten Spritzguss-
werkstiick angebracht wird.

[0038] Mit dem Verfahren sind die oben mit Bezug
auf die Vorrichtung genannten Vorteile entsprechend
verbunden. Insbesondere kann das Verfahren mit der
Vorrichtung gemaR einer der oben genannten Aus-
gestaltungen oder einer Kombination von wenigstens
zwei dieser Ausgestaltungen miteinander durchge-
fuhrt werden.

[0039] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung
wird der Bandabschnitt fortschreitend mit dem Ka-
vitédtsabschnitt des jeweiligen zweiten Werkzeugteils
oder dem an dem Kavitatsabschnitt angeordneten
Spritzgusswerkstlick angebracht, wobei einem dabei
fortschreitenden Verbindungsbereich vorausgehen-
de Abschnitte des Bandabschnitts einerseits und des
Kavitatsabschnitts bzw. des Spritzgusswerkstticks
andererseits erwarmt werden. Mit dieser Ausgestal-
tung sind die oben mit Bezug auf die entsprechen-
de Ausgestaltung der Vorrichtung genannten Vor-
teile entsprechend verbunden. Die Erwarmung des
fortschreitenden Verbindungsbereich kann demnach
mittels einer Laserquelle erfolgen.

[0040] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird eine Oberflache des Kavitatsabschnitts von
wenigstens einem der zweiten Werkzeugteile zur
Verbesserung seiner Hafteigenschaften vor dem An-
bringen des Bandabschnitts des Kunststoffbands zu-
mindest bereichsweise chemisch und/oder physika-
lisch behandelt. Mit dieser Ausgestaltung sind die
oben mit Bezug auf die entsprechende Ausgestal-
tung der Vorrichtung genannten Vorteile entspre-
chend verbunden.

[0041] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteransprichen und der folgen-
den Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels fur eine erfindungsgemale
Vorrichtung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
zweiten Werkzeugteils eines weiteren Ausflih-
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rungsbeispiels fiir eine erfindungsgeméafie Vor-
richtung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Anbringeinheit eines weiteren Ausflihrungsbei-
spiels fur eine erfindungsgemafie Vorrichtung,
und

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Ausfuhrungs-
beispiels fur ein erfindungsgemafies Verfahren.

[0042] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen,
weswegen diese in der Regel auch nur einmal be-
schrieben werden.

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausfiihrungsbeispiels fir eine erfindungsge-
mafRe Vorrichtung 1 zur Serienfertigung von zu-
mindest teilweise faserverstarkten, nicht gezeigten
Spritzgussbauteilen.

[0044] Die Vorrichtung 1 weist ein SpritzgieRwerk-
zeug 2 auf, das ein erstes Werkzeugteil 3 und vier
zur Ausbildung einer nicht gezeigten SpritzgieRkavi-
tat wahlweise mit dem ersten Werkzeugteil 3 verbind-
bare zweite Werkzeugteile 4 aufweist. Jeweils zwei
der zweiten Werkzeugteile 4 sind auf einander ge-
genuberliegenden Seiten einer die vier zweiten Werk-
zeugteile 4 haltenden oder ausbildenden Halteein-
heit 5 angeordnet. Ein Abstand zwischen dem ersten
Werkzeugteil 3 und der Halteeinheit 5 ist auf einer
durch den Doppelpfeil 6 angedeuteten linearen Be-
wegungsbahn variierbar. Die Halteeinheit 5 ist um ei-
ne quer zu der linearen Bewegungsbahn ausgerich-
tete Drehachse 7 drehbar angeordnet.

[0045] Das SpritzgieRwerkzeug 2 weist zudem ein
auf einer dem ersten Werkzeugteil 3 gegentiberlie-
genden Seite der Halteeinheit 5 angeordnetes drit-
tes Werkzeugteil 8 auf, das zur Ausbildung einer nicht
gezeigten SpritzgieRkavitat wahlweise mit einem der
zweiten Werkzeugteile 4 verbindbar ist. Ein Abstand
zwischen dem dritten Werkzeugteil 8 und der Halte-
einheit 5 ist auf der linearen Bewegungsbahn variier-
bar. Die zweiten Werkzeugteile 4 sind bezulglich der
Drehachse 7 gleichméRig umfangsversetzt zueinan-
der an der Halteeinheit 5 angeordnet.

[0046] Des Weiteren weist die Vorrichtung 1 wenigs-
tens eine Spritzeinheit 9 zum Einspritzen einer Form-
masse in die jeweilige SpritzgielRkavitat auf. Beispiel-
haft sind zwei zueinander gegeniberliegend ange-
ordnete Spritzeinheiten 9 erkennbar.

[0047] Die Vorrichtung 1 weist zudem wenigstens ei-
ne nicht gezeigte Anbringeinheit zum automatisier-
ten Anbringen von wenigstens einem nicht gezeigten
Bandabschnitt eines nicht gezeigten faserverstark-
ten Kunststoffbands an einem Kavitatsabschnitt 10
eines der zweiten Werkzeugteile 4 oder an einem an
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diesem Kavitatsabschnitt 10 angeordneten, nicht ge-
zeigten Spritzgusswerkstiick auf. Die Anbringeinheit
kann beispielsweise gemal Fig. 3 ausgebildet sein.
Der Kavitatsabschnitt 10 von wenigstens einem der
zweiten Werkzeugteile 4 kann zur Verbesserung sei-
ner Hafteigenschaften zumindest bereichsweise mit
einer chemisch und/oder physikalisch behandelten,
nicht gezeigten Oberflache versehen sein.

[0048] Ferner weist die Vorrichtung 1 eine Ansteu-
erelektronik 11 zum Ansteuern der Anbringeinheit
und der Spritzeinheit 9 auf. Die Ansteuerelektronik
11 ist eingerichtet, die Anbringeinheit wahrend des
Einspritzens der Formmasse in die jeweiligen Spritz-
giefRkavitaten und/oder wahrend einer Abkuihlung der
in diese SpritzgielRkavitaten eingespritzten Formmas-
se zu aktivieren. Die Anbringeinheit ist eingerich-
tet, wahrend des Einspritzens der Formmasse in die
beiden SpritzgieRkavitdten zwischen den jeweiligen
zweiten Werkzeugteilen 4 einerseits und dem ers-
ten Werkzeugteil 3 bzw. dem dritten Werkzeugteil
8 andererseits und/oder wahrend einer Abkihlung
der in die beiden SpritzgieRkavitaten eingespritzten
Formmassen an den jeweiligen beiden nicht mit dem
ersten Werkzeugteil 3 bzw. dem dritten Werkzeug-
teil 8 verbundenen zweiten Werkzeugteilen 4 jeweils
zumindest einen Bandabschnitt des faserverstarkten
Kunststoffbandes anzubringen.

[0049] Die Anbringeinheit kann wenigstens eine
nicht gezeigte Bevorratungseinheit zum Bevorraten
des faserverstarkten Kunststoffbands, wenigstens ei-
ne nicht gezeigte Anpressrolle zum fortschreiten-
den Anpressen eines der Bevorratungseinheit fort-
schreitend entnommenen Bandabschnitts des fa-
serverstarkten Kunststoffbands und wenigstens ei-
ne nicht gezeigte Laserquelle zum Bestrahlen eines
fortschreitenden Verbindungsbereichs zwischen dem
Bandabschnitt und dem Kavitatsabschnitt 10 des je-
weiligen zweiten Werkzeugteils 4 oder dem an dem
Kavitatsabschnitt 10 angeordneten Spritzgusswerk-
stlick aufweisen.

[0050] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten Werkzeugteils 12 eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels fur eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung 13 zur Serienfertigung von zumindest teilwei-
se faserverstarkten, nicht gezeigten Spritzgussbau-
teilen. Die Vorrichtung 13 kann im Ubrigen entspre-
chend dem in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
ausgebildet sein.

[0051] Es ist der Kavitatsabschnitt 14 des zweiten
Werkzeugteils 12 gezeigt, an dem ein Bandabschnitt
15 eines nicht gezeigten faserverstarkten Kunststoff-
bands angeordnet ist. Der Kavitadtsabschnitt 14 ist
mittels der nicht gezeigten Anbringeinheit der Vor-
richtung 13 derart mit dem Bandabschnitt verbunden,
dass keine zusatzlichen Fixierungsmittel zum Fixie-
ren des Bandabschnitts an dem Kavitatsabschnitt 14
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erforderlich sind. Hierzu ist der Kavitatsabschnitt 14
zur Verbesserung seiner Hafteigenschaften zumin-
dest bereichsweise mit einer chemisch und/oder phy-
sikalisch behandelten Oberflache versehen.

[0052] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Anbringeinheit 16 eines weiteren Ausfuhrungs-
beispiels fir eine erfindungsgemafle Vorrichtung 17
zur Serienfertigung von zumindest teilweise faser-
verstarkten, nicht gezeigten Spritzgussbauteilen. Die
Vorrichtung 17 kann im Ubrigen entsprechend dem
in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet
sein.

[0053] Die Anbringeinheit 16 weist wenigstens eine
nicht gezeigte Bevorratungseinheit zum Bevorraten
des faserverstarkten Kunststoffbands 18, wenigstens
eine Anpressrolle 19 zum fortschreitenden Anpres-
sen eines der Bevorratungseinheit fortschreitend ent-
nommenen Bandabschnitts 20 des Kunststoffbands
18 und wenigstens eine Laserquelle 21 zum Bestrah-
len eines fortschreitenden Verbindungsbereichs zwi-
schen dem Bandabschnitt 20 und dem Kavitatsab-
schnitt 22 des jeweiligen zweiten Werkzeugteils 23
bzw. dem bereits an dem Kavitatsabschnitt 22 vor-
ab angeordneten Bandabschnitt 20 mit einem Laser-
strahl 24 auf. In Fig. 3 wird mittels der Anbringeinheit
16 auf diese Weise gerade ein vierter Bandabschnitt
20 angebracht.

[0054] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Aus-
fihrungsbeispiels fir ein erfindungsgemales Ver-
fahren zur Serienfertigung von zumindest teilwei-
se faserverstarkten Spritzgussbauteilen unter Ver-
wendung eines Spritzgiefwerkzeugs mit wenigstens
einem ersten Werkzeugteil und wenigstens zwei
zur Ausbildung einer SpritzgieRRkavitat wahlweise mit
dem ersten Werkzeugteil verbindbare zweite Werk-
zeugteilen.

[0055] In Verfahrensschritt 100 wird eine Oberfla-
che des Kavitatsabschnitts von wenigstens einem
der zweiten Werkzeugteile zur Verbesserung seiner
Hafteigenschaften vor dem Anbringen des Bandab-
schnitts des Kunststoffbands zumindest bereichswei-
se chemisch und/oder physikalisch behandelt. Der
Verfahrensschritt 100 ist fir eine effiziente Produkti-
on vorgelagert, und wird fiir eine Serie zielfihrend nur
einmal durchgeflhrt.

[0056] In Verfahrensschritt 200 wird wahrend eines
Einspritzens der Formmasse in die mit dem einen
der zweiten Werkzeugteile jeweils gebildete Spritz-
gielRkavitat und/oder wahrend einer Abkuhlung der
in diese Spritzgiellkavitat eingespritzten Formmas-
se wenigstens ein Bandabschnitt eines faserverstark-
ten Kunststoffbands automatisiert an einem Kavi-
tatsabschnitt des anderen der zweiten Werkzeugtei-
le oder an einem an diesem Kavitatsabschnitt an-
geordneten Spritzgusswerkstlick angebracht. Hier-
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bei wird der Bandabschnitt fortschreitend mit dem
Kavitatsabschnitt des jeweiligen zweiten Werkzeug-
teils oder dem an dem Kavitatsabschnitt angeord-
neten Spritzgusswerkstlck angebracht, wobei einem
dabei fortschreitenden Verbindungsbereich voraus-
gehende Abschnitte des Bandabschnitts einerseits
und des Kavitatsabschnitts bzw. des Spritzgusswerk-
stlicks andererseits erwarmt werden.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 SpritzgieRwerkzeug

3 erstes Werkzeugteil

4 zweites Werkzeugteil

5 Halteeinheit

6 Doppelpfeil (lineare Bewegungsbahn)

7 Drehachse von 5

8 drittes Werkzeugteil

9 Spritzeinheit

10 Kavitatsabschnitt von 4

1" Ansteuerelektronik

12 zweites Werkzeugteil

13 Vorrichtung

14 Kavitatsabschnitt von 12

15 Bandabschnitt

16 Anbringeinheit

17 Vorrichtung

18 Kunststoffband

19 Anpressrolle

20 Bandabschnitt

21 Laserquelle

22 Kavitatsabschnitt von 23

23 zweites Werkzeugteil

24 Laserstrahl

100 Verfahrensschritt (Oberflachenbehand-
lung)

200 Verfahrensschritt (Spritzgiel3en und An-
bringen)
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Serienfertigung von zumindest
teilweise faserverstarkten Spritzgussbauteilen, ins-
besondere Fahrzeugbauteilen, aufweisend:

- wenigstens ein SpritzgieRwerkzeug (2), das we-
nigstens ein erstes Werkzeugteil (3) und wenigstens
zwei zur Ausbildung einer Spritzgie3kavitat wahlwei-
se mit dem ersten Werkzeugteil (3) verbindbare zwei-
te Werkzeugteile (4, 12, 23) aufweist;

- wenigstens eine Anbringeinheit (16) zum automa-
tisierten Anbringen von wenigstens einem Bandab-
schnitt (15, 20) eines faserverstarkten Kunststoff-
bands (18) an einem Kavitatsabschnitt (10, 14, 22)
eines der zweiten Werkzeugteile (4, 12, 23) oder an
einem an diesem Kavitdtsabschnitt (10, 14, 22) an-
geordneten Spritzgusswerkstiick;

- wenigstens eine Spritzeinheit (9) zum Einspritzen ei-
ner Formmasse in die jeweilige SpritzgieRkavitat; und
- wenigstens eine Ansteuerelektronik (11) zum An-
steuern der Anbringeinheit (16) und der Spritzeinheit
(9); dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuer-
elektronik (11) eingerichtet ist, die Anbringeinheit (16)
wahrend des Einspritzens der Formmasse in die je-
weilige Spritzgielkavitat und/oder wahrend einer Ab-
kiihlung der in diese Spritzgiel3kavitat eingespritzten
Formmasse zu aktivieren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden zweiten Werkzeugteile (4,
12, 23) auf einander gegentiberliegenden Seiten ei-
ner die beiden zweiten Werkzeugteile (4, 12, 23) hal-
tenden oder ausbildenden Halteeinheit (5) angeord-
net sind, wobei ein Abstand zwischen dem ersten
Werkzeugteil (3) und der Halteeinheit (5) auf einer li-
nearen Bewegungsbahn variierbar ist und die Halte-
einheit (5) um eine quer zu der linearen Bewegungs-
bahn ausgerichtete Drehachse (7) drehbar angeord-
net ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
das SpritzgieRwerkzeug (2) wenigstens ein auf ei-
ner dem ersten Werkzeugteil (3) gegenuberliegen-
den Seite der Halteeinheit (5) angeordnetes drittes
Werkzeugteil (8), das zur Ausbildung einer Spritz-
gielkavitat wahlweise mit einem der zweiten Werk-
zeugteile (4, 12, 23) verbindbar ist, wobei ein Abstand
zwischen dem dritten Werkzeugteil (8) und der Hal-
teeinheit (5) auf einer linearen Bewegungsbahn vari-
ierbar ist, und
vier beziglich der Drehachse (7) gleichmafRig um-
fangsversetzt zueinander an der Halteeinheit (5) an-
geordnete zweite Werkzeugteile (4, 12, 23) aufweist,
wobei die Anbringeinheit (16) eingerichtet ist, wah-
rend des Einspritzens der Formmasse in die beiden
SpritzgieRkavitaten zwischen den jeweiligen zweiten
Werkzeugteilen (4, 12, 23) einerseits und dem ers-
ten Werkzeugteil (3) bzw. dem dritten Werkzeugteil
(8) andererseits und/oder wahrend einer Abkiihlung

2019.08.08

der in die beiden Spritzgiel3kavitaten eingespritzten
Formmassen an den jeweiligen beiden nicht mit dem
ersten Werkzeugteil (3) bzw. dem dritten Werkzeug-
teil (8) verbundenen zweiten Werkzeugteilen (4, 12,
23) jeweils zumindest einen Bandabschnitt (15,20)
des faserverstarkten Kunststoffbandes (18) anzubrin-
gen.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ka-
vitdtsabschnitt (10, 14, 22) von wenigstens einem
der zweiten Werkzeugteile (4, 12, 23) zur Verbesse-
rung seiner Hafteigenschaften zumindest bereichs-
weise mit einer chemisch und/oder physikalisch be-
handelten Oberflache versehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
bringeinheit (16) wenigstens eine Bevorratungsein-
heit zum Bevorraten des Kunststoffbands (18), we-
nigstens eine Anpressrolle (19) zum fortschreiten-
den Anpressen eines der Bevorratungseinheit fort-
schreitend entnommenen Bandabschnitts (15, 20)
des Kunststoffbands (18) und wenigstens eine La-
serquelle (21) zum Bestrahlen eines fortschreitenden
Verbindungsbereichs zwischen dem Bandabschnitt
(15, 20) und dem Kavitatsabschnitt (10, 14, 22) des
jeweiligen zweiten Werkzeugteils (4, 12, 23) oder
dem an dem Kavitatsabschnitt (10, 14, 22) angeord-
neten Spritzgusswerkstiick aufweist.

6. Verfahren zur Serienfertigung von zumindest
teilweise faserverstarkten Spritzgussbauteilen, ins-
besondere Fahrzeugbauteilen, insbesondere nach
einem der vorhergehenden Anspriche, unter Ver-
wendung eines SpritzgieRwerkzeugs (2) mit wenigs-
tens einem ersten Werkzeugteil (3) und wenigstens
zwei zur Ausbildung einer SpritzgieRkavitat wahl-
weise mit dem ersten Werkzeugteil (3) verbindba-
re zweite Werkzeugteilen (4, 12, 23), dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend eines Einspritzens der
Formmasse in die mit dem einen der zweiten Werk-
zeugteile (4, 12, 23) jeweils gebildete SpritzgieRkavi-
tat und/oder wahrend einer Abklhlung der in diese
SpritzgieRkavitat eingespritzten Formmasse wenigs-
tens ein Bandabschnitt (15, 20) eines faserverstark-
ten Kunststoffbands (18) automatisiert an einem Ka-
vitédtsabschnitt (10, 14, 22) des anderen der zweiten
Werkzeugteile (4, 12, 23) oder an einem an diesem
Kavitatsabschnitt (10, 14, 22) angeordneten Spritz-
gusswerkstiick angebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bandabschnitt (15, 20) fortschrei-
tend mit dem Kavitatsabschnitt (4, 12, 23) des je-
weiligen zweiten Werkzeugteils (4, 12, 23) oder dem
an dem Kavitatsabschnitt (10, 14, 22) angeordneten
Spritzgusswerkstlick angebracht wird, wobei einem
dabei fortschreitenden Verbindungsbereich voraus-
gehende Abschnitte des Bandabschnitts (15, 20) ei-
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nerseits und des Kavitatsabschnitts (10, 14, 22) bzw.
des Spritzgusswerkstiicks andererseits erwarmt wer-
den.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Oberflache des Kavitatsab-
schnitts (10, 14, 22) von wenigstens einem der zwei-
ten Werkzeugteile (4, 12, 23) zur Verbesserung sei-
ner Hafteigenschaften vor dem Anbringen des Band-
abschnitts (15, 20) des Kunststoffbands (18) zumin-
dest bereichsweise chemisch und/oder physikalisch
behandelt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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