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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a vehicle component (10) made of fiber-reinforced plastic material comprising a matrix made
of a thermosetting or thermoplastic material and reinforcing fibers which are arranged in the matrix, characterized in that at least one
repair marking (11, 12) is provided on the surtace of the vehicle component. The invention further relates to a method for repairing

said

component.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugbauteil (10) aus faserverstirktem Kunststoff mit: einer Matrix aus
duroplastischem oder thermoplastischem Material und Verstarkungstasern, die in der Matrix angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Oberfliche des Fahrzeugbauteils mindestens eine Reparaturmarkierung (11, 12) vorgesehen ist.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Reparatur eines solchen Bauteils.
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Fahrzeugbauteil aus faserverstarktem Kunststoff und Verfahren zum
Reparieren von beschédigten Fahrzeugbauteilen aus faserverstirktem
Kunststoff

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeugbauteil aus faserverstéarktem
Kunststoff mit einer Matrix aus duroplastischem oder thermoplastischem
Material und Verstarkungsfasern, die in der Matrix angeordnet sind.

Die Rohkarosserien heutiger Fahrzeuge werden aus metallischen Blechen
zusammengesetzt, wobei gemaf dem Stand der Technik bevorzugt Bleche
aus Stahl verwendet werden. Um jedoch das Gesamtgewicht eines
Fahrzeuges zu reduzieren und damit dkologische Gesichtspunkte wie
Fahrzeugverbrauch und Recyclingfahigkeit zu verbessern, wurde in letzter
Zeit Aluminium als Werkstoff fur solche Bleche eingesetzt.

Alternativ dazu werden Karosserien und deren Strukturbauteile zunehmend
aus Faserverstarkten Kunststoffen gebildet. Die Reparatur von beschédigten
Faserverbundbauteilen (FVB) bringt jedoch eine Reihe neuer
Herausforderungen mit sich. Wahrend Blechteile an nahezu jeder beliebigen
Stelle durchtrennt und dann mit einem Ersatzteil zusammengeschweif3t
werden kénnen, ist dies bei Faserverbundbauteilen nicht der Fall. Die
mechanischen Eigenschaften wie Steifigkeit, Stabilitat usw. dieser Bauteile
werden mafligeblich von den darin eingebetteten Fasern realisiert. Durch das
Durchtrennen der Fasern werden die mechanischen Eigenschaften der
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Bauteile stark beeinflusst. Das Einsetzen eines Reparaturteils fuhrt nicht zu
einem Bauteil, das die ursprunglichen Eigenschaften aufweist.

Ausgehend von diesem Stand der Technik macht es sich die vorliegende
Erfindung zur Aufgabe, ein Fahrzeugbauteil sowie ein Verfahren zum
Reparieren eines solchen Fahrzeugbauteils anzugeben, mit dem die
Nachteile des Standes der Technik Uberwunden werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Fahrzeugbauteil mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 1 gelost, sowie durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 3.

Die abhangigen Anspruche stellen vorteilhafte Ausfihrungsformen der
Erfindung dar.

Zur Lésung dieser Aufgabe schlégt die Erfindung ein Fahrzeugbauteil aus
faserverstarktem Kunststoff mit einer Matrix aus duroplastischem oder
thermoplastischem Material und Verstarkungsfasern, die in der Matrix
angeordnet sind. Auf der Oberflache des Fahrzeugbauteils kann mindestens
eine Reparaturmarkierung vorgesehen sein. Dadurch sind vorbestimmte
Stellen definiert, an denen das Fahrzeugbauteil durchtrennt werden kann im
Falle einer Beschadigung. An diesen Stellen lasst sich das Fahrzeugbauteil
durchtrennen und ein Reparaturteil einsetzen, so dass die mechanischen
Eigenschaften des reparierten Fahrzeugbauteils sich nur geringfugig von
denen des ursprlinglichen, unbeschéadigten Fahrzeugbauteils unterscheiden.
Als Fasern eignen sich insbesondere Kohlenstofffaser, Glasfasern, Aramid
und/oder Basaltfasern.

Daruber hinaus kann die Reparaturmarkierung als ein lokaler Vorsprung
und/oder als eine lokale Vertiefung aus reinem Matrixmaterial ausgebildet
sein. Dies bietet den Vorteil, dass bei der Herstellung des Bauteils die
Bauteilaufnahme einstlickig mit dem Bauteil ausgebildet werden kdnnen. Das
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heil3t bei der Herstellung des Bauteils, wird eine mit Harz vorgetréankte
Fasermatte in einem Werkzeug umgeformt und dabei das Harz ausgehartet
bzw. erstarrt. In dieser Form kann eine werkzeugfallende
Reparaturmarkierung als vorspringender Bereich oder als sich vertiefender
Bereich realisiert werden. Neben dem im Vorhergehenden beschriebenen
Nasspressverfahren, kénnen die Reparaturmarkierungen auch an einem
Fahrzeugbauteil ausgebildet werden, dass in einem Resin-Transfer-
Moulding-Verfahren (RTM) hergestelit wird. Bei diesem Verfahren wird eine
nicht vorimpragnierte, d.h. eine trockene Fasermatte in ein RTM-Werkzeug
eingelegt und anschlieBend mit Harz durchtrankt. Die eine Kavitat
ausbildende innere Wand des RTM-Werkzeugs weil3t Vertiefungen und/oder
Vorspriinge als negativ auf, die sich als positiv auf der Oberflache des in dem
RTM-Werkzeug hergestellten Fahrzeugbauteil abbilden. In beiden
Verfahrensvarianten werden die Reparaturmarkierungen werkzeugfallend
realisiert.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Reparieren
eines beschadigten Fahrzeugbauteils aus faserverstarktem Kunststoff mit
den Schritten Identifizieren eines beschadigten Bereichs, Identifizieren von
Reparaturmarkierungen, die den beschadigten Bereich von nicht
beschéadigten Bereichen abgrenzen, Heraustrennen des beschadigten
Bereichs an der Reparaturmarkierung, Einsetzen eines Reparaturteils und
Verbinden des Reparaturteils mit den unbeschadigten Bereichen.
Vorteilhafterweise ist damit an dem Fahrzeugbauteil unmittelbar erkennbar,
an welchen Stellen dieses Durchtrennt werden kann. Somit kann auf die
Verwendung von Schablonen, um definierte Trennabschnitte realisieren zu
kénnen, verzichtet werden.

Das Heraustrennen des beschadigten Bereichs kann durch mechanisches
Durchtrennen des Fahrzeugbauteils entlang der Reparaturmarkierung
erfolgen, insbesondere durch Sagen, Trennschleifen, Wasserstrahlschneiden
oder Lasern.
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Weiterhin kann das Reparaturteil auf Stofl zwischen die unbeschadigten
Bereiche des Fahrzeugbauteils eingebracht werden. Dadurch kann an der
reparierten Fahrzeugbauteil ein glatter Ubergang an den Flgestellen erzeugt
werden, wodurch die Reparatur optisch kaschiert wird.

Alternativ dazu kann das Reparaturteil derart mit den unbeschéadigten
Bereichen des Fahrzeugbauteils verbunden werden, dass es diese
zumindest abschnittsweise Uberlappt. Dies bietet den Vorteil einer
mechanisch festen Verbindung zwischen dem Reparaturteil und den
unbeschadigten Bereichen, da die sich Gberlappenden Bereiche eine
groBere Uberdeckungsflache aufweisen, im Vergleich zu einer Ausrichtung
auf StoR.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Figurenbeschreibung naher
erldutert. Die Ansprlche, die Figuren und die Beschreibung enthalten eine
Vielzahl von Merkmalen, die im Folgenden im Zusammenhang mit
beispielhaft beschriebenen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
erlautert werden. Der Fachmann wird diese Merkmale auch einzeln und in
anderen Kombinationen betrachten, um weitere Ausfuhrungsformen zu

bilden, die an entsprechende Anwendungen der Erfindung angepasst sind.

Es zeigen in schematischer Darstellung:

- Fig. 1 eine Seitenansicht auf einen Seitenrahmen eines
Kraftfahrzeugs,

- Fig. 2 eine Seitenansicht eines Reparaturteils,

- Fig. 3a eine Schnittansicht durch ein repariertes Fahrzeugbauteil
und

- Fig. 3b. eine Detailansicht des Details D aus Figur 3a.
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In Fig. 1 ist ein Fahrzeugbauteil 10 in Form eines Seitenrahmens eines
Kraftfahrzeugs gezeigt. Dieser Seitenrahmen ist aus faserverstarktem
Kunststoff ausgebildet. Der Seitenrahmen kann einteilig als ein einzelnes
Fahrzeugbauteil 10 ausgebildet sein oder aus mehreren einzelnen
Fahrzeugbauteilen gefugt sein. Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht auf ein Bauteil
10 gemaR der vorliegenden Erfindung. Im Sinne dieser Erfindung sind
Fahrzeugbauteile Fahrzeugstrukturbauteile wie bspw. Seitengerippe,
Dachspriegel, Seitenrahmen, Seitenschweller, A-, B-, oder C-Saulen,
Unterbodenverkleidungen, Dachelemente usw.

Der Seitenrahmen 10 weiBt eine Mehrzah! von Reparaturmarkierungen 11
auf, die in der Figur 1 als Doppelstriche dargestellt sind. Diese
Reparaturmarkierungen 11 sind bevorzugt als Erhebungen bzw. Vorspriinge
in Form von Anrisslinien ausgebildet. Die Reparaturmarkierungen 11 sind in
Reinharzgeometrie ausgebildet. Das heifst, im Bereich der
Reparaturmarkierungen 11 weist das Bauteil 10 nur Matrixmaterial auf, das
nicht mit Fasern verstarkt ist. Da die Fasern nicht durch die
Reparaturmarkierungen 11 verlaufen, bietet dies den Vorteil, dass diese
Markierungen 11 in einer Vielzahl von Geometrieen designt werden kénnen,
ohne Rucksicht nehmen zu mussen auf Faserverldufe und dergleichen. Der
Gestaltungsfreiraum wird dadurch wesentlich erhéht. Selbstverstéandlich
kénnen in diesem Bereich 11 auch Fasern vorgesehen sein. In diesem Fall
sind jedoch fasergerechte Konstruktionsrandbedingungen zu beachten.

Die Reparaturmarkierungen 11 begrenzen einzelne Bereiche 21 des
Fahrzeugbauteils zueinander. Rein beispielhaft und nur zur Erlduterung der
Erfindung ist der untere Bereich des Seitenrahmens 10 als ein beschadigter
Bereich 20 dargestellt, wobei in Figur 1 die Beschéadigung nicht erkennbar ist.
Eine Beschadigung kann jedoch auch an einem der hier nicht beschéadigten
Bereiche 12 auftreten.
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Der beschédigte Bereich 20 wird aus dem Seitenrahmen 10 herausgetrennt,
beispielsweise mittels eines spanabhebenden Werkzeugs wie einem
Trennschleifer oder einem Wasserstrahlschneider. Dabei wird entlang des
Verlaufs der Reparaturmarkierungen 11 der Seitenrahmen 10 aufgetrennt
und der beschadigte Bereich 20 entfernt. Danach werden die Kiebeflachen
angeschliffen und gegebenenfalls gereinigt.

Ein beispielhaftes Reparaturteil 20R ist in Fig. 2 abgebildet. Dieses Teil
entspricht geometrisch ungefahr dem beschédigten und herausgetrennten
Bereich 20 und wird in einer ersten Variante des Reparaturverfahrens auf
StoR zwischen die unbeschadigten Bereiche 21 des Fahrzeugbauteils 10
eingesetzt. Um eine belastbare Verbindung zwischen dem Reparaturteil 20R
und den unbeschadigten Bereichen 20 zu erzeugen, werden Stutzbauteile 22
verwendet. Diese Stutzbauteile 22 verbinden das Reparaturteil 20R mit den
benachbarten unbeschadigten Bereichen 20, wobei je ein Stutzbauteil 22
einen Teil des unbeschadigten Bereichs 20 und einen Teil des Reparaturteils
20R zumindest abschnittsweise Uberlappt, wie in den Figur 3a und 3b
gezeigt. Vor dem Einbringen des Reparaturteils 20R werden die
Stutzbauteile 22 auf das zu reparierende Fahrzeugbauteil 10 aufgeklebt.
Danach wird der Reparaturabschnitt, bzw. das Reparaturteil 20R mit dem
Fahrzeugbauteil 10 und den Stutzbauteilen 22 verklebt. AbschlieRend kann
das Strukturbauteil 10 von Klebstoffresten gereinigt werden. Wie aus Figur
3b ersichtlich ist, haften das Reparaturteil 20R, der unbeschéadigte Bereich
21 und das Stutzbauteil 22 Gber eine Klebstoffnaht 23 aneinander. Das
Stutzbauteil 22 kann als Kupplungselement, beispielsweise aus Stahl,
Aluminium oder aus faserverstarktem Kunststoff ausgebildet sein.

In einem alternativen Reparaturverfahren wird das Reparaturbauteil 20R
derart mit dem Fahrzeugbauteil 10 verbunden, dass es die unbeschadigten
Bereiche 20 zumindest abschnittsweise Uberlapp. In dieser
Verfahrensvariante, ist das Reparaturteil 20R geometrisch gréer als die
Lucke die der beschadigte Bereich 20 in dem Seitenrahmen hinterlasst.
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In beiden Reparaturverfahren werden flr alle Bereiche 21 entsprechende
Reparaturteile vorgehalten. Mit anderen Worten: die instandsetzungsbetriebe
haben eine Auswahl an vorgefertigten Reparaturteil, die als Ersatzteile
verwendbar sind und kénnen sich so direkt an den Reparaturmarkierungen

orientieren ohne Schablonen verwenden zu missen.

Die Fahrzeugbauteile 10 werden im Allgemeinen im Resin-Transfer-Molding-
Verfahren (RTM) hergestelit. In diesem Verfahren wird eine trockene
Fasermatte in ein RTM-Werkzeug eingelegt und anschlieBend mit Harz
infiltriert. Durch Vorsehen eines Dorns oder einer Vertiefung auf der
Oberflaiche des RTM-Werkzeugs als Negativ kann ein entsprechendes
Positiv in dem Bauteil generiert werden, wobei nur Harz in diese Aussparung
der Kavitat des RTM-Werkzeuges gelangt, ohne dass Fasern mit eingebracht

werden.

Alternativ zum RTM-Verfahren, kénnen faserverstarkte Fahrzeugbauteile 10
auch im sogenannten Nasspressverfahren hergestellt werden. In diesem
Verfahren wird ein vorimpréagniertes Rohteil, bspw. eine vorimpragnierte
Fasermatte, ein sogenanntes Prepreg in ein Presswerkzeug eingelegt.
Anschlieend wird mit dem Presswerkzeug umgeformt und mit Druck
und/oder Temperatur beaufschlagt, damit die Matrix aushartet. Im diesem
Verfahren mussen in dem Umformwerkzeug ebenfalls Vertiefungen oder
Vorspriinge vorgesehen sein. Diese Vorspringe verdrangen die Fasern in
der Matte und formen nur das Harz um. Dadurch kann beim Aushérten in
diesem Bereich eine Reinharzgeometrie erzeugt werden.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugbauteil (10) aus faserverstarktem Kunststoff mit:
- einer Matrix aus duroplastischem oder thermoplastischem
Material und
- Verstarkungsfasern, die in der Matrix angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Oberflache des Fahrzeugbauteils mindestens eine
Reparaturmarkierung (11, 12) vorgesehen ist.

2. Fahrzeugbauteil (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reparaturmarkierung als ein lokaler Vorsprung (11) und/oder eine
lokale Vertiefung (12) aus reinem Matrixmaterial ausgebildet ist.

3. Verfahren zum Reparieren eines beschadigten Fahrzeugbauteils (10)
aus faserverstéarktem Kunststoff mit den Schritten:
- Identifizieren eines beschadigten Bereichs (20),
- Identifizieren von Reparaturmarkierungen (11), die den
beschadigten Bereich (20) von nicht beschéadigten Bereichen (21)
abgrenzen,
- Heraustrennen des beschadigten Bereichs (20) an der
Reparaturmarkierung (11),
- Einsetzen eines Reparaturteils (20R) und
- Verbinden des Reparaturteils (20R) mit den unbeschéadigten
Bereichen (21).

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Heraustrennen des beschadigten Bereichs (21) durch
mechanisches Durchtrennen des Fahrzeugbauteils (10) entlang von
Reparaturmarkierungen (11), insbesondere durch Ségen,
Trennschleifen, Wasserstrahlschneiden oder Lasern erfoigt.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass
das Reparaturteil (20R) auf StoR zwischen die unbeschédigten
Bereiche (21) des Fahrzeugbauteils (10) eingebracht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass
das Reparaturteil (20R) derart mit den unbeschadigten Bereichen (21)

des Fahrzeugbauteils (10) verbunden wird, dass es diese zumindest
abschnittsweise Uberlappt.
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Fig. 1

Fig. 2
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