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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES FASERVERBUNDBAUTEILS UND WERKZEUGANORDNUNG HIER-
FUR

(57) Verfahren zur Herstellung eines Faserverbundbau-
teils (1) und Werkzeuganordnung hierfiir, wobei auf
einer Tragform (2) ein flachiges Fasergelege (3)
angeordnet wird, welches auf einer von der Trag-
form (2) abgewandten Seite mit zumindest einem
von der Langsebene des Fasergeleges (3) abste-
henden Versteifungsprofil (5) versehen wird, das
zwischen entsprechenden Werkzeugteilen (6) eines
Formwerkzeugs (7) verpresst wird, wobei mittels
einer das Formwerkzeug (7) und das Fasergelege
(3) bzw. das zumindest eine Versteifungsprofil (5)
umschlieBenden luftdichten Folie (9) ein zur Trag-
form (2) abgedichteter Raum (10) gebildet wird, der
mit zumindest einer Harz-Zuleitung (12) und zumin-
dest einer Vakuumleitung (15) verbunden wird, wo-
bei durch Anlegen eines Unterdrucks an der Vaku-
umleitung (15) Harz angesaugt wird, welches das
Fasergelege (3) bzw. das Versteifungsprofil (5) zur
Ausbildung des Faserverbundbauteils (1) durch-
trankt, wobei Luft und Harz zwischen den Werk-
zeugteilen (6) des Formwerkzeugs (7) durch das
zumindest eine Versteifungsprofil (5) in einen im
Formwerkzeug (7) verlaufenden Absaugkanal (16)
gesaugt werden, der Uiber eine Absaugdffnung (17)
des Formwerkzeugs (7) in luft- bzw. harzleitender
Verbindung mit der zumindest einen Vakuumleitung
(15) steht.
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Zusammenfassung:

Verfahren zur Herstellung eines Faserverbundbauteils (1) und
Werkzeuganordnung hierfiir, wobei auf einer Tragform (2) ein fld&-
chiges Fasergelege {3) angeordnet wird, welches auf einer von
der Tragform (2) abgewandten Seite mit zumindest einem von der
Lidngsebene des Fasergeleges (3) abstehenden Versteifungsprofil
{5) versehen wird, das zwischen entsprechenden Werkzeugteilen
(6) eines Formwerkzeugs (7) verpresst wird, wobei mittels einer
das Formwerkzeug (7) und das Fasergelege (3) bzw. das zumindest
eine Versteifungsprofil (5) umschlieBenden luftdichten Folie (9)
ein zur Tragform (2) abgedichteter Raum (10) gebildet wird, der
mit zumindest einer Harz-Zuleitung (12) und zumindest einer Va-
kuumleitung (15) verbunden wird, wobeli durch Anlegen eines Un-
terdrucks an der Vakuumleitung (15) Harz angesaugt wird, welches
das Fasergelege (3) bzw. das Versteifungsprofil (5) zur Ausbil-
dung des Faserverbundbauteils (1) durchtrédnkt, wobei Luft und
Harz zwischen den Werkzeugteilen (6) des Formwerkzeugs (7) durch
das zumindest eine Versteifungsprofil (5) in einen im Formwerk-
zeug (7) verlaufenden Absaugkanal (16) gesaugt werden, der lber
eine Absaugéffnung (17) des Formwerkzeugs (7) in luft- bzw.
harzleltender Verbindung mit der zumindest einen Vakuumleitung
{15} steht.

(Fig. 1)



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Fa-
serverbundbauteils, wobei auf einer Tragform ein flachiges Fa-
sergelege angecrdnet wird, welches auf einer von der Tragform
abgewandten Seite mit zumindest einem von der Lingsebene des Fa-
sergeleges abstehenden Verstelfungsprofil versehen wird, das
zwischen entsprechenden Werkzeugteilen eines Formwerkzeugs ver-
presst wird, wobei mittels einer das Formwerkzeug und das Faser-
gelege bzw. das zumindest eine Versteifungsprofil umschlielenden
luftdichten Feolie ein zur Tragform abgedichteter Raum gebildet
wird, der mit zumindest einer Harz-Zuleitung und zumindest einer
Vakuumleitung verbunden wird, wobel durch Anlegen eines Unter-
drucks an der Vakuumleitung Harz angesaugt wird, welches das Fa-
sergelege bzw. das Versteifungsprofil zur Ausbildung des
Faserverbundbauteils durchtrankt.

Die Erfindung betrifft weiters eine Werkzeuganordnung flr ein
Verfahren zur Herstellung eines Faserverbundbauteils, mit einer
Tragform zur Aufnahme eines flachigen Fasergeleges, und einem
Formwerkzeuqg mit entsprechenden Werkzeugteilen, welche im ge-
schlossenen Zustand eine Ausnehmung zur Aufnahme eines Verstei-

fungsprofils fiur das Fasergelege einschliellen.

Im Stand der Technik sind verschiedenste [nfusioconsverfahren zur
Herstellung von Faserverbundbauteillen bekannt, wobel ein tro-
ckenes Fasermaterial mit einem Matrixwerkstoff durchtrankt wird,
das durch Anlegen eines Vakuums an einen abgedichteten Raum an-
gesaugt wird. Das Fasermaterial, welches eine Vorform bzw. ein
Halbzeug des fertigen Verbundbauteils darstellt, kann je nach
Ausfihrung durch ein Multiaxialgelege, ein Gewebe oder durch un-
idirektionale Lagen gebildet sein. Diese Vorform wird auf einem
Werkzeug angecrdnet, welches die zugewandte Bauteilseite des Fa-
serverbundbauteils definiert. Auf der gegenidberliegenden Seite
des Verbundbauteils wird ein Vakuumaufbaua angeordnet, der je
nach Ausfiihrung unterschiedliche Folien, Abreilgewebe und Mem-

brane aufweist.

Aus der EP 1 181 149 Bl ist ein Injektionsverfahren zur Herstel-
lung eines faserverstdrkten Kunststoff-Bauteils aus einem tro-
ckenen Faserverbund~Halbzeug bekannt, das auf elinem Werkzeug

angeordnet wird. Das Faserverbundbauteil wird zur Ausbildung ei-



nes Infusionsraums mit einer semipermeablen Membran Uberzogen,
die gasdurchldssig ist, jedoch den Durchtritt von Matrix-Materi-
al verhindert. Zudem kann ein Abreillgewebe und eine FlieBhilfe
angeordnet werden. Diese Anordnung wird mit einer gasundurchlds-
sigen Folie lberdeckt, welche mittels einer Dichtung auf dem
Werkzeug abgedichtet ist, so dass ein zweliter Raum ausgebildet
wird, der mit einer Vakuumleitung verbunden wird. Scmit werden
Zzwei getrennte Rdume dazu verwendet, eine flachendeckende Ent-
luftung des Fasergeleges zu gewdhrleisten und den Eintritt von

Matrixmaterial in die Vakuumleitung zu verhindern.

In der US 5,601,852 ist ein weiteres Infusionsverfahren be-
schrieben, bel welchem das Verbundbauteil auf einem festen Tra-
ger hergestellt wird, welcher mit einem speziellen, einzelne

Zuleitungskandle ausbildenden Vakuumsack abgedichtet wird.

Die bekannten Verfahren sind grundsatzlich sehr gut dazu geeig-
net, qualitativ hochwertige Faserverbundbauteile herzustellen,
stoBen jedoch an ihre Grenzen, wenn groBflidchige Strukturen mit
Verstarkungsprofilen versehen werden sollen. In diesem Fall sind
bei den bekannten Verfahren keomplexe und aufwendige Vakuumauf-
bauten und Felien- bzw. Membran-Ancordnungen erforderlich. Dabei
besteht inskesondere die Gefahr, dass es zu lokalen Undichtig-
keiten, zum Reiflen der TFolien oder zum vorzeitigen Fullen der
Vakuumleitungen mit Matrixwerkstoff kommt. Diese Problematilk
wird zusatzlich erschwert, wenn enge Toleranzen fir die Geome-
trie der Profile (Lage, Position, Dicke, Hdhe etc.) vorgegeben

werden.

NDemzufolge besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin,
ein Verfahren der eingangs angefiihrten Art zu schaffen, welches
hinsichtlich der vorstehend erliuterten Probleme verbesserl ist.
Demnach soll insbesondere ein einrfach umzusetzendes Verfahren
zur Verfigung gestellt werden, welches zur Herstellung von Fa-
serverbundbauteilen mit Verstdrkungsprofilen, selbst in grolercr
Anzahl und mit kompliziertem Verlauf, gut geeignet ist. Zudem
soll eine konstruktiv einfache Werkzeuganordnung zur Verwendung

in einem solchen Verfahren geschaffen werden.

Diese Aufgabe wird beim Verfahren der eingangs angeflhrten Art



dadurch gelést, dass Luft und Harz zwischen den Werkzeugteilen

des Formwerkzeugs durch das zumindest eine Versteifungsprofil in
einen im Formwerkzeug verlaufenden Absaugkanal gesaugt wird, der
liber eine Absaugdffnung des Formwerkzeugs in luft- bzw. harzlei-

tender Verbindung mit der zumindest einen Vakuumleitung steht.

Demnach werden beim Anlegen eines Unterdrucks an den abgedichte-
ten Raum Luft und Harz zwischen den Werkzeugteilen des Formwerk-
zeugs durch das Versteifungsprofil gesaugt. Nach Durchtrankung
des Versteifungsprofils wird der durchgetretene Luft- bzw. Harz-
strom in den Absaugkanal im Formwerkzeug geleitet, welcher an
die zentrale Ausnehmung des Formwerkzeugs anschlief3it. Der Ab-~
saugkanal, welcher zweckmidBigerweise als integrale Aussparung
des Formwerkzeugs ausgebildet ist, weist einen gegeniiber der
zentralen Ausnehmung des Formwerkzeugs vergleichsweise kleinen
Querschnitt auf, wobel der eingeleitete Luft- bzw. Harzstrom zur
Bbsaugdffnung des Formwerkzeugs gelangt, welche an die Vakuu-
meinrichtung angeschlossen ist. Hierdurch wird auf vorteilhafte
Weise gewdhrleistet, dass Luft und Harz erst nach vollstandiger
Durchdringung der Vorform, welche sich aus dem Fasergelege und
dem Versteifungsprofil zusammensetzt, in die Vakuumleitung ge-
langen kann. Dies erméglicht es insbesondere, dass die Veorform
zumindest einen von einer semipermeablen, d.h. luftdurcnlassigen
aber harzundurchlassigen, Membran freien Abschnitt, vorzugsweise
im Bereich des zumindest einen Versteifungsprofils, aufwelsen
kann. Somit k&nnen die beim Stand der Technik auftretenden Pro-
bleme, speziell die komplizierte und fehleranfallige Anordnung
der semipermeablen Membran im Bereich der Versteifungselemente
sowie ein unerwinschtes Eindringen von Harz in die Vakuumleitung
vor vollstandiger Durchdringung der Vorform, zuverlidsslyg vermie-
den werden. Somit k&nnen qualitativ hochwertige Faserverbundbau-
teile fidr verschiedenartige Anordnungen und Ausgestaltungen der
Versteifungsprofile nergestellt werden. Zudem kKann vorteilhaft-

terweise die Ausschussware betridchtlich verringert werden.

Um eine vollstindige Durchtridnkung des Verstelfungsprofils in

vergleichsweise kurzen Zeitintervallen zu gewdhrleisten, 1ist es
guinstig, wenn die Absaugung von Harz und Luft iliber die Absaug-
offnung an der von der Tragform abgewandten Oberseite des Form-

werkzeugs erfolgt. Demnach weist das Formwerkzeug an seiner



Oberseite eine insbesondere als Aussparung des Formwerkzeugs ge-
bildete Absaugdffnung auf, so dass Luft und Harz nach dem Durch-
tritt durch das Versteifungsprofil idber den Absaugkanal an die
AuBenseite des Formwerkzeugs gelangt. Die Absaugdoffnung wird in
geeigneter Weise mit der Vakuumleitung verbunden, um den Saug-

druck im Inneren des Formwerkzeugs aufrechtzuerhalten.

Zur Entluftung des Versteifungsprofils ist es von Vorteil, wenn
im Absaugkanal Luft und Harz zumindest abschnittsweise im We-
sentlichen senkrecht zur Langsebene des Fasergeleges abgesaugt
werden. Hierdurch kann Harz und Luft effizient vom Fasergelege
durch das Versteifungsprofil in den Absaugkanal angesaugt und
iiber den zumindest abschnittsweise senkrecht zur Lidngsebene des
Fasergeleges verlaufenden Absaugkanal zur auflenseitigen Absaug-
sffnung des Formwerkzeugs transportiert werden, an welcher mit-

tels der Vakuumleitung ein Unterdruck angelegt wird.

Um einen Eintritt ven Harz in die Vakuumleitung zu verhindern,
ist es gunstig, wenn die Vakuumleitung ein im trockenen Zustand
luftdurchliassiges und harzundurchldssiges Membranfilter auf-
welst, welches dazu eingerichtet ist, beil einer Durchtrankung
mit Harz in einen im Wesentlichen luftdichten Zustand iberzuge-
hen. Nach vollstandiger Durchtrénkung des Faser—-Halbzeugs ge-
langt das Harz uUber den Absaugkanal in die Vakuumleltung, welche
das Membranfilter aufweist. Bel vollstandiger Benetzung mit Harz
schlieft das Membranfilter, wodurch die Luftabsaugung unterbro-
chen wird. Somit wird eine selbstregulierende Luftabsaugung er-
zielt. Vorzugsweise weist die Vakuumleitung bzw. die daran
angeschlossene Vakuumeinrichtung Detektionsmittel auf, welche
dazu eingerichtet sind, eine Druckveranderung in der Vakuumlei-
tung zu detektieren. Wenn das Membranfilter bei Durchtrankung
mit Harz in den luftundurchldssigen Zustand ilbergeht, wird hier-
durch ein Druckanstieg in der Vakuumleitung hervorgerufen, der
mit den Detektionsmitteln detektiert werden kann, um die voll-
stdndige Durchtrinkung des Faser-Halbzeugs festzustellen. Diese
Anordnung des Membranfilters 1in der Vakuumleitung ist insbeson-
dere dann von Vorteil, wenn das Verfahren in einem abgeschlosse-
nen Raum durchgefiihrt wird, so dass der Fortschritt in der
Herstellung des Faserverbundbauteils nicht direkt beobachtet

werden kann. Derartige semipermeable Membrane bzw. Membranfilter
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sind im Stand der Technik aus einem anderen Zusammenhang be-
kannt. Bei einer vorzugten Ausfihrung des Membranfilters, welche
aus der Sportbekleidung bekannt ist, ist eine dinne Silikon-Haut
vorgesehen, welche im Herstellungsprozess derart iiberdehnt wird,
dass feine Poren erzeugt werden, die fiir Luft durchliassig, je-
doch fir eine Flissigkeit, im vorliegenden Fall Harz, undurch-
ldssig sind. Im Kontakt mit Harz werden die Poren allm&hlich
verschlossen, so dass die Membran in den luftdichten Zustand
tibergeht. Die Silikon~Haut kann mit einer Tragschicht in Form

eines Gewebes verbunden sein.

Um die Entliftung des Faser-Halbzeugs zu unterstiitzen, ist es
giinstig, wenn eine weitere Vakuumleitung, insbesondere in einem
Randbereich des Fasergeleges, angeordnet wird. Die Anzahl der
verwendeten Vakuumleitungen richtet sich vorrangig nach den Ab-
messungen des Faserverbundbauteils sowie nach Anzahl und Be-
schaffenheit der Versteifungsprofile.

Im Hinblick auf eine einfach zu installierende, telilesparende
Anordnung zur Herstellung des Faserverbundbauteils ist es von
Vorteil, wenn die im Randbereich des Fasergeleges angeordnete
weitere Vakuumleitung mit der an den Absaugkanal im Formwerkzeug
angeschlossenen Vakuumleitung in einer gemeinsamen Hauptleibung
zusammengefiihrt wird. Demnach erfolgt die Absaugung an zumindest
zwel Stellen des Faser-Halbzeugs, wobel die Vakuumieltungen mit
der gemeinsamen Hauptleitung verbunden sind, welche zum Erzeugen

des Unterdrucks an die Vakuumeinrichtung angeschlossen wird.

ZweckmaBigerweise ist in einem vom Formwerkzeug freien Bereich,
inshesondere in einem Randbereich des Faserverbundbauteils, ein
Membran- bzw. CGewecbeaufbau angeordnet, der eine Verteillermembran
und/oder ein Abreifigewebe aufweist. Ein derartiger Membran- bzw.
Gewebeaufbau ist im Stand der Technik grundsatzlich bekannt. Die
Absaugung von Luft und Harz am Formwerkzeug ermdglicht es je-
doch, auf eine semipermeable Membran zur Trennung eines Infusi-
onsraums von einem EntilGftungsraum zu verzichten oaer eine
solche semipermeable Membran ausschlieBlich im Randbereich des
Faserverbundbauteils einzusetzen, wogegen die Ubrigen Bereiche
des Faserverbundbauteils von der semipermeablen Membran frei

sein konnen.



Zur Ausbildung eines luftdicht abgeschlossenen Infusionsraumes
im Inneren der luftdichten Folie ist es ginstig, wenn die Ver-
teilermembran im Randbereich des Fasergeleges gegeniiber der

Tragform abgedichtet wird.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist zweckmdRigerweise vorgese-
hen, dass das Ansaugen von Harz in einem Ofen unter Warmezufuhr
durchgefiihrt wird. Wenn das Verfahren im Ofen durchgefiihrt ist,
kann nicht ohne weiteres festgestellt werden, ob die Durchtran-
kung des Fasergeleges abgeschlossen ist. Wie vorstehend be-
schrieben, 1st es daher von besonderem Vorteill, wenn in derx
Vakuumleitung ein semipermeables Membranfilter angeordnet ist,
welches im Kontakt mit Harz in einen geschlossenen, luftdichten
Zustand iibergeht. Somit wird die Luftabsaugung nach vollstandi-
ger Durchtrinkung des Fasergeleges bzw. des Versteifungsprofils
automatisch unterbrochen, sobald das Harz zum Membranfilter in
der Vakuumleitung gelangt.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird zudem durch eine
Werkzeuganordnung der eingangs angefihrten Art geldst, beil wel-
cher das Formwerkzeug einen mit der Ausnehmung zur Aufnahme des
Versteifungsprofils verbundenen Absaugkanal aufweist, der iUber
eine am Formwerkzeug ausgebildete Absaugoffrnung mit einer Vaku-
umleitung zum Absaugen von Luft verbindbar ist. Im Stand der
Technik sind Formwerkzeuge zur Verwendung in einem Infusionsver-
fahren in verschiedensten Ausfilhrungen bekannt. Das Formwerkzeug
welst zumindest zwel zusammenarbeitende Werkzeugteile auf, die
eine zentrale Ausnehmung zum Verpressen eines darin aufgenomme-
nen, entsprechend geformten Versteifungsprofils einschliefien.
Das Formwerkzeug welist zudem zumindest einen Absaugkanal auf,
der als Aussparung zumindest eines Werkzeugtells des Formwerk-
zeugs ausgebildet ist. vDer Absaugkanal verbindet die Ausnehmung
fir das Versteifungsprofil mit der Absaugoffnung, welche an die
Vakuumeinrichtung angeschlossenen werden kann. Die hiermit er-
zielbaren Effekte bzw. Vorteile entsprechen im Wesentlichen Je-
nen beim vorstehend erliuterten Verfahren, so dass zwecks
Vermeidung von Wiederhclungen auf diese Ausfilhrungen verwiesen

werden xann.



Um die Absaugung von Luft und Harz durch das Formwerkzeug zu
verbessern, ist bevcrzugt vorgesehen, dass die Absaugdffnung als
Aussparung des Formwerkzeugs an der von der Tragform abgewandten
Oberseite des Formwerkzeugs ausgebildet ist. In der Betriebs-
stellung des Formwerkzeugs 1st die Langsachse des Absaugkanals
vorzugswelse 1im Wesentlichen senkrecht zur Langsebene der Trag-

form angeordnet.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Formwerkzeug
im geschlossenen Zustand eine im Querschnitt im Wesentlichen
rechteckige Ausnehmung zum Verpressen eines stegfdrmigen Teils
des Versteifungsprofils auf. Zur Ausbildung eines Stringerele-
ments kann insbesondere ein T-formiges Versteifungsprofil vorge-
sehen sein, welches beispielsweise bel einem Flugzeugfliigel eine
groRflachige, aus dem flachigen Fasergelege erzeugte Fliugel-
struktur verstarkt.

Selbstverstdndlich kénnen jedech auch andere, 1m Stand der Tech-
nik fir sich genommen bekannte Ausgestaltungen des Formwerkzeugs
vorgesehen sein, um entsprechende Versteifungsprofile vorzuse-
hen. Demnach ist beil einer alternativen bevorzugten Ausfihrungs-
form vorgesehen, dass das Feormwerkzeug im geschlossenen Zustand
eine im Querschnitt im Wesentlichen L-fdrmige Ausnehmung zum
Verpressen eines entsorechend geformten Teils des Versteifungs-
profils auvfweist. Hierdurch kann insbesondere ein scgenanntes

LZz-Versteifungsprofil hergestellt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfidhrungsform ist vorgesehen, dass zu-
mindest zwel Formwerkzeuge zum Verpressen jeweils eines Verstei-
fungsprofils vorgesehen sind, zwischen denen zumindest ein
Distanzblock angecrdnet ist, der einen mit der Harz-Zuleitung
verbindbaren Harzzufuhrkanal aufweist. Das Distanzstiuck ist ei-
nerseits dazu eingerichet, benachbarte PFormwerkzeuge in der be-
stimmungsgemafen Position zu fixieren; zudem kann die Harz-
Zufihrung durch die Distanzstiicke erfolgen, wobel das Harz iber
den Harzzufuhrkanal im Bereich des Fasergeleges in den abgedich-

teten Raum eingeleitet wird.

Zur Harz-Zufiihrung ist es glnstig, wenn der Harzzuiuhrkanal des

Distanzblocks einen im Wesentlichen senkrecht zur Langsebene des



Fasergeleges verlaufenden Abschnitt, der mit der Harz-Zuleitung
verbindbar ist, und einen im Wesentlichen parallel zur Lingsebe-
ne des Fasergeleges verlaufenden Abschnitt zum Einleiten von
Harz aufwelst. Die Einleitung von Harz erfolgt somit tangential
bzw. parallel zur Liangsebene des Fasergeleges, wodurch eine

zweckmiafige Durchtrankung des Fasergeleges erzielt werden kann.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Figuren darge-
stellten Ausfilhrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht be-
schrankt sein soll, noch weiter erldutert. Im Einzelnen zeigen

in der Zeichnung:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch einen Aufbau zur
Herstellung eines Faserverbundbauteils im Infusionsverfahren ge-
mall einer Ausfihrungsform der Erfindung, wobei ein Luft- bzw.
Harzstrom durch ein T-fdrmiges Versteifungsprofil in einem Form-
werkzeug gesaugt wird, das einen mit zumindest einer Vakuumlei-

tung verbundenen Absaugkanal aufweist;

Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechende Schnittansicht eines Aufbaus
zur Herstellung eines Faserverbundbauteils, wobel gemdfll einer
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ein LZ-Versteifungsprofil

vorgesehen wird;

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht durch einen erfindungs-
gemdhfen Aufbau zur Herstellung eines Faserverbundbauteils, wobeil
in einem Randbereich des Faserverbundbauteils eine luftdurchlas-

sige und harzundurchldssige Membran angeordnet wird;

Yig. 4 schematisch einen Schnitt durch die Werkzeuganordnung im
Rereich des Absaugkanals, wobkel auf eine die Absaugdffnung des
Absaugkanals aufwelisende Oberseite des Formwerkzeugs ein An-
schiussteil aufgesetzt ist, an welchem die Vakuumleltung ange-

schlossen wird;

Fig. 5a und Fig. 5b jeweils eine schematische Ansicht der Vaku-
umleitung, welche ein im trockenen Zustand (vgl. Fig. 5a) luft-
durchldssiges und harzundurchléassiges Membranfilter aufweist,
welches bei Durchtrankung nit Harz in einen im Wesentlichen
ltuftdichten Zustand {(vgl. Fig. 5b) Ubergeht;
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Fig. €& eine schaubildliche, im Bereich eines Absaugkanals eines
Formwerkzeugs geschnittene Ansicht der Werkzeugancordnung mit
darin aufgenommenem Faserverbundbauteil, wobel benachbarte Form-
werkzeuge durch Distanzblocke beabstandet sind, die einen mit

der Harz-Zuleitung verbindbaren Harzzufuhrkanal aufweisen;

Fig. 7 das in Fig. 6 mit einem Kreils eingerahmte Detail A in

demgegeniber verqgrolertem Malistab;

Fig. 8 eine schaubildliche Ansicht der Werkzeuganordnung ent-
sprechend Fig. 6 mit einem Schnitt im Bereich des Harzzufuhrka-

nals eines Distanzblocks;

Fig. 9 das in Fig. 8 mit einem Kreils eingerahmte Detail B in

demgegeniber vergrdfertem MaBstab;

Fig. 10 eine Draufsicht auf die Werkzeuganordnung gemall den Fig.
6 bis 9;

Fig. 11 eine Aufrissansicht der Werkzeuganordnung gemdl den Fig.
6 bis Fig. 10; und

Fig. 12 2in schematisches Diagramm des Temperaturverlaufs (oben)
bzw. des Druckverlaufs (unten) w&hrend der Herstellung des Fa-

serverpundbauteils,

In Fig. 1 und Fig. 2 ist jewells ein Aufbau zur Herstellung ei-
nes Faserverbundbauteils 1 im Infusionsverfahren dargestellt,
wobei auf einer Tragform 2, die lediglich schematisch darge-
stellt 1st, ein flachiges Fasergelege 3 insbesondere aus Kohlen-
stofffasern angeordnet wird, welches beispielsweise ein
Beplankungsteld ausbildet. Auf einer von der Traglorm 2 abge-
wandten Selte des Faserverbundbauteils ! wird zumindest ein Ver-
steifungsprofil b5 angeordnet, das von der Langsebene des
Fasergeleges 3 hochsteht. Zu Beginn liegen das Fasergelege 3 und
das Versteifungsprofil 5 als trockenes Faser-Halbzeug bzw. als
Vorform vor, die zur Ausbildung des Faserverbundbauteils 1 mit
Harz durchtradnkt wird. Das Versteifungsprofil 5 welst gemdh der

in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform einen steg- bzw. strin-
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gerférmigen Teil 5' und einen auf dem Fasergelege 3 aufliegenden
Teil 5'' auf, welche gemeinsam ein T-férmiges Faserverbundbau-
teil 5 ausbilden.

Der steg- bzw. stringerférmige Teil 5' des Versteifungsprofils 5
wird zwischen entsprechenden Werkzeugteilen 6 eines Formwerk-
zeugs 7 verpresst. Hierflir welst das Formwerkzeug 7 eine dem
Versteifungsprofil 5 entsprechende Ausnehmung 8 auf, in welcher
das Versteifungsprofil 5 aufgenommen wird (der besseren Uber-—
sicht halber ist das Formwerkzeug 7 in den schematischen Fig. 1
bis 3 beabstandet vom Versteifungsprofil 5 eingezeichnet; beim
Verpressen liegt das Formwerkzeug 7 jedoch selbstverstandlich am
Versteifungsprofil an, vgl. Fig. 7 bkis 11}. Beim gezeigten Aus-
fithrungsbeispiel sind als Werkzeugteile 6 keilfdrmige Blbcke
vorgesehen, welche jedoch selbstverstandlich auch eine andere
Gestalt aufwelsen konnen. Zur Herstellung des Faserverbundbau-
teils 1 im Infusionsverfahren wird mittels zumindest einer das
Fasergelege 3 und das Versteifungsprofil 5 umschlieflenden luft-
dichten Follie 2 (auch mit Vakuumsack bezeichnet) ein zur Trag-
form 2 hin abgedichteter Raum 10 gebildet. Hierfiir sind an
gegentberliegenden Seiten der Werkzeuganordnung (schematisch
dargestellte) Dichtungen 11 vorgesehen. Der Raum 10 wird mit zu-
mindest einer (mit einem Pfeil schematisch dargestellten) Harz-
suleitung 12 verbunden, welche ein {Absperr-}Ventil 12 aufweisen
kann. Die Harz-Zuleitung 12 ist mit elnem (nicht dargestellten)
Harzvorratsbehdlter verbunden. Der Aufbau weist zudem eine Vaku-
umeinrichtung 14 auf, die zumindest eine aus dem Raum 10 fihren-
de Vakuumleitung 15 aufweist, die mit einer entsprechenden
(nicht gezeigten) Vakuummaschine zum Erzeugen eines Unterdrucks
verbunden wird. Durch Anlegen eines Unterdrucks wird Harz durch
die Harz-Zuleitung 12 1n den Raum 10 angesaugt. as angesaugte
Harz wird durch das Fasergelege 3 bzw. durch das Versteifungs-
profil 5 gesaugt, um das Fasergelege 3 bzw. das Versteifungspro-
fil 5 zur Ausbildung des Faserverbundbauteils 1 mit Harz zu

durchtrinken.

Bei bekannten Verfahren dileser Art hat es sich als schwierig
herausgestellt, die Durchtrankung der Vorform mit Matrixmaterial
von der Luftabsaugung zu trennen. Hierfiir wurde zumelist eine

sich zumindest einseitig um die Werkzeuganordnung herum erstre-
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ckende semipermeable, d.h. luftdurchldssige aber fir Matrixmate-
rial undurchlédssige, Folie verwendet, um einen mit der Harzzu-
fuhr verbundenen Infusionsraum von einem mit der Vakuumleitung
verbundenen Entliuftungsraum zu trennen. Dies hat sich jedoch
insbesondere bei groffldchigen Strukturen, welche mit kompli-
zierten Verstelfungselementen versehen werden, als aufwendig und

fehleranfallig erwiesen.

Demgegeniiber wird bei der gezeigten Ausfihrung Luft und Harz
zwischen den Werkzeugteilen 6 des Formwerkzeugs 7 durch das Ver-
steifungsprofil 5 in einen im Formwerkzeug 7 ausgebildeten Ab-
saugkanal 16 (vgl. Fig. 3 und Fig. 7) gesaugt, welcher an der
von der Tragform 2 abgewandten Seite des Versteifungsprofils 5
an die Ausnehmung 8 zwischen den Werkzeugteilen € des Formwerk-
zeugs 5 anschlieBt. Der Absaugkanal 16 ist {(ber eine an der
Oberseite des Formwerkzeugs 7 ausgebildete Absaugéffnung 17 in
luft- und harzleitender Verbindung mit der Vakuumleitung 15. Aus
Fig. 2 ist zudem eine weitere Vakuumleitung 15' ersichtlich,
welche zur Unterstitzung der Vakuumleitung 15 in einem Randbe-
reich des Fasergeleges 3 angeordnet wird. Die Vakuumleitung 15°'
kann mit der an den Absaugkanal 16 im Formwerkzeug 7 anschlie-
Benden Vakuumleitung 15 in einer gemeinsamen Hauptleitung {nicht
dargestellt) zusammengefiihrt werden, wobei die Hauptleitung mit
ciner gemeinsamen Vakuummaschine (nicht dargestellt) verbunden

wird.

Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 weiters ersichtlich, ist in einem vom
Formwerkzeug 5 freien Bereich ein Membran- bzw. Gewebeaufbau 18
vorgesehen, der zumindest eine Fliefthilfe bzw. Verteillermembran
18' aufweist, die heispieisweise mit einem Klebeband fixiert
werden kann. Zwdem kann unterhalb der Vertellermempran 18' cin
Bbreifgewebe ("Peel-Ply") vorgesehen sein, welches unmittelbar
auf die Bautciloberfidache aufgebracht wird. Die Verteilermembran
18' dient dazu, das angesaugte Harz auf der Bauteiloberildche zu
verteilen. Das Abreifigeweve erleichtert das Abziehen der mit Ma-
trixmaterial durchtrénklen Vertellermembran 18' nach Fertigstel-
lung des Faserverbundbauteils 1. Bei der gezeigten
Ausfihrungsform ist es jedoch nicht erforderlich, dass eine se-
mipermeable Membran liber den gesamten Aufbau gestilpt wird, um

einen Infusionsraum von einem Luftungsraum abzutrennen.



Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 weiters schematisch ersichtlich, ist
in den Vakuumleitungen 1%, 15' jeweils ein Membranfilter 19 bzw.
19" angeordnet, welches jeweils dazu eingerichtet ist, bel einer
Durchtrankung mit Harz in einen im Wesentlichen luftdichten Zu-
stand Uberzugehen. Die Anordnung der Membranfilter 19, 19', de-
ren Funktien im Zusammenhang mit Fig. 5a, 5b n&dher beschrieben
wird, erméglicht eine vorteilhafte Selbstregulierung des Infusi-
onsverfahrens, indem die Luftabsaugung iliber die Vakuumleitungen
15, 15' gestoppt wird, sobald das aus dem Absaugkanal 16 abge-
leitete Harz iber die Vakuumleitung 15, 15' zum jeweiligen Mem-
branfilter 19, 19' gelangt.

Aus Fig. 2 ist eine alternative Ausfiihrung des Versteifungspro-
fils 5 ersichtlich, welches einen L-fdrmigen Teil 5' aufweist,
der an einen stufenformig vom flachigen Fasergelege 3 abgesetz-
ten Teil 5'' anschlieft, so dass ein LZ-Profil erhalten wird.
Die Ausnehmung 8 zwischen den Werkzeugteilen 6 ist entsprechend

L-formig ausgebildet.

Aus Fig. 3 ist insbesondere der Randbereich des Aufbaus ersicht-
lich. Demnach ist im Randbereich des Faserverbundbauteils 1 eine
semipermeable, d.h. luftdurchléssige und harzundurchldssige,
Membran 20 angeordnet, welche mittels Dichtungen 21 gegeniber
dem Formwerkzeug 7 bzw. der Tragform 2 abgedichtet ist. Hier-
durch wird ein vorzeitiger Harzeintritt in die Vakuumleitung 15°'
verhindert. Die tbrigen Abschnitte des Faserverbundbauteils 1,
speziell im Berelich der Versteifungsprofile 5 und in Bereichen
zwischen benachbarten Versteifungsprofilen 5, koénnen jedoch von
einer derartigen semipermeablen Membran frei blelben; in diesen
Rereichen wird ein vorrzeitiger Harzeintritt in die Vakuumleitung
15 durch die vorstehend erlduterte Anordnung des Absaugkanals 16

im Formwerkzeug 7 verhindert.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht des Aufbaus im Bereich des
Formwerkzeugs 7, wobel der an die Ausnehmung € oberhalb des Ver-
steifungsprofils 5 anschlieBende Absaugkanal 16 ersichtlich ist,
der iiber die Absaugoffnung 17 mit einem Anschlussteil 22 (bel-
spielswelse einem Silikconprofil) in Verbindung steht. Das An-

schlusstell 22 erstreckt sich vorzugsweise (ber die gesamte



Linge des Versteifungsprofils 5. Vorzugsweise weist jedes Ver-
steifungsprofil 5 ein eigenes Anschlussteil 22 zum Anschluss an
die Vakuumeinrichtung 14 auf. Das Anschlussteil 22 ist, wie aus
Fig. 4 schematisch ersichtlich, mit der Vakuumleitung 15 verbun-
den, welche das Membranfilter 19 aufwelst. Das Anschlussteil 22
kann in Lingsrichtung beabstandete Trennwdnde {nicht gezeigt)
aufweisen, welche den Innenraum des Anschlussteils 22 in einzel-
ne Kammern unterteilen, die vorzugsweise jeweils mit einem Ab-
saugkanal 16 des Formwerkzeugs 7 verbunden sind. Nach dem
Durchtritt durch das Versteifungsprofil 5 strdmen Luft und Harz
itber den Absaugkanal 16 in das Anschlussteil 22 und von dort in
die Vakuumleitung 15. Wenn das Harz liber die Vakuumleitung 15
zum Membranfilter 19 gelangt, wird das Membranfilter in den
luftdichten Zustand Uberfiihrt, so dass die Luftabsaugung unter-
brochen ist. Der Druckabfall an der Vakuumleitung 15 kann mit
(nicht gezeigten} Detektionsmitteln erfasst werden, um das Ende
des Infusionsvorgangs festzustellen. Dies birgt insbesondere
dann Vorteile, wenn eine direkte Beobachtung des Herstellungs-
verfahrens nicht méglich ist, was insbesondere dann der Fall
ist, wenn das Verfahren in einem Ofen unter Widrmezufuhr durchge-
fihrt wird.

Aus den Fig. ba und Fig. 5p ist schematisch die Funktion des
Membranfilters 19 ersichtlich; das Membranfilter 19' ist ent-
sprechend ausgebildet. Demnach weist die Vakuumleitung 15 einen
mit dem Raum 10, speziell mit dem darin angecrdneten Anschluss-
teil 22, verbundenen Abschnitt 15a auf, welcher Uber einen Ver-
bindungsteil 23 mit einem Abschnitt 15b verbunden ist, der an
die Vakuummaschine angeschlossen ist. Das Membranfilter 19 ist
im Verbindungsteil 23 angeordnet. Im offenen Zustand, welcher 1in
Fig. ba dargestellt ist, ist das Membranfiilter 19 flr einen mit
einem Pfeil 24 veranschaulichten Harzfluss und flir einen mit ei-
nem Pfeil 25 wveranschaulichten Luftstrom durchldssig. Hierfir
kann das Membranfilter 19 feine Poren aufweisen, welche in der
Herstellung des Membranfilters 19, 19' beispielsweise durch
Uberdehnung einer dinnen Silikon-Haut erzeugt werden. Beil Benet-
zung milt Harz bleibt das Membranfilter 19, 19' noch solange
luftdurchlassiqg, bis das Mempranfilter 19, 19' vollstandig
durchnasst ist, wodurch die Luftdurchlissigkeit verloren geht.

Somit bewirkt das Membranfilter 19, 19' zunachst eine Drossel-



wirkung, wenn die Poren im Kontakt mit Harz nach und nach ver-
schlossen werden, bevor das Membranfilter 19, 19' im luftun-
durchliassigen Zustand die Funktion einer Matrixsperre analog
einem sich selbst regelenden Ventil Ubernimmt. In dem in Fig. 5b
dargestellten luftdichten Zustand wird somit sowohl ein Harz-
durchtritt (Pfeil 24) als auch ein Luftdurchtritt (Pfeil 25) in
den Abschnitt 15b der Vakuumleitung 15 verhindert.

In den Fig. 6 bis Fig. 11 sind verschiedene Ansichten der Werk-
zeuganordnung zur Verwendung im vorstehend beschriebenen Infusi-

onsverfahren gezeigt.

Wie aus Fig. 6 ersichtlich, sind zum Verpressen einer Mehrzahl
von Versteifungsprofilen 5 (Fig. 6 zeigt beispielsweise dreil
Versteifungsprofile 5) eine entsprechende Anzahl von Formwerk-
zeugen 7 vorgesehen, welche auf der Tragform 2 angeordnet wer-
den. Zwischen den Formwerkzeugen 7 sind Distanzblécke 26
angeordnet, welche die Formwerkzeuge 7 in der bestimmungsgemdlben
Position fixieren. Die Formwerkzeuge 7 weisen zudem Stellmittel,
z.B. Schrauben oder Klemmen, auf, um das darin aufgenommene Ver-

steifungsprofil 5 auf das gewiunschte Nominalmall zu verpressen.

Wie aus der Detailansicht gemd&fl Fig. 7 ersichtlich, ist der Ab-
saugkanal 16 als integrale Aussparung des Formwerkzeugs 7 ausge-
pildet. Beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel verlduft der
Absaugkanal 16 im Wesentlichen senkrecht zur Liangsebene des Fa-
sergeleges 3. Der Absaugkanal 16 schlieft ilber eine Eintritts-
sffnung 27 an den oberhalb des Versteifungsprofils 5 zur
zugewandten Innenseite des Formwerkzeugs 7 hin freibleibenden
Bereich der Ausnehmung 8 an; somit wird oberhalb des Profilstegs
des Versteifungsprofils 5 ein in Langsrichtung verlaufender Ka-
nal ausgebildet. Der Absaugkanal 16 kann belispielswelse eine
kreisférmige, ovale oder rechtecklige Querschnittsgeometrie auf-

welisen.

in den Fig. 8 und 9 ist die Werkzeuganordnung jewells mit einem
Schnitt im Bereich des Distanzblocks 26 gezeigt. Demnach weist

der Distanzblock 26 einen zentralen Harzzufuhrkanal 28 auf, der
mit der Harz-Zuleitung 12 verbunden wird. Der Harzzufuhrkanal 28

welst einen im Wesentlichen senkrecht zur Langsebene des Faser-



geleges 3 verlaufenden Abschnitt 28a, der an die Harz-Zuleitung
12 angeschlossen wird, und einen im Wesentlichen parallel zur
Langsebene des Fasergeleges 3 verlaufenden Abschnitt Z8b auf,
der im Bereich des Fasergeleges 3 in den Raum 10 mindet. Demach
kann das Harz vorteilhafterweise im Wesentlichen tangential zur

Liangsebene des Fasergeleges 3 eingeleitet werden.

Wie aus der Draufsicht gemall Fig. 10 ersichtlich, erfolgt die
Luftabsaugung uUber mehrere in Langsrichtung des Formwerkzeugs 7
beabstandete Absaugoffnungen 17, welche jeweils in das (in Fig.
10 nicht gezeigte} Anschlussteil 22 minden, an das zumindest
eine Vakuumleitung 15 angeschlossen wird. Die Harzzufuhr er-
folgt, wie erwdhnt, an mehreren Distanzblocken 26, die in be-
stimmten Abstanden Uber die Lange der Formwerkzeuge 7 verteilt

sind.

Das vorstehend beschriebene Verfahren unter Verwendung der hier-
fiilr eingerichteten Werkzeuganordnung kann mit verschiedenen Ma-
trixmaterialien bzw. Harzen verwendet werden, welche sich
insbesondere durch ihre Viskositdten und ihre Temperaturparame-
ter unterscheiden. Hierfilr sind einerseits bei Raumtemperatur
aushdartende Matrixmaterialien oder alternativ Heiflharter geeig-
net, welche jeweils in verschiedenen Ausiuhrungen ernaltlich
sind. Im Fall von Raumtemperatur-Harzen erfolgt die Infusion und
die anschliefende Aushidrtung bei Raumtemperatur. Flir die Heili-
harter liegen die typischen Infusionstemperaturen zwischen z.B.
80° C bis 120° C und die Aushdrtetemperaturen im Bereich von ca.
180° C. Ein zweckmabBiger Vakuumdruck fir alle Temperaturbereiche
liegt bei ca. 20 mbar, wobeil als Toleranz fir die Qualitédt des
Vakuums ein Druckabfall beim Abschalten der Vakuummaschire in
der Hohe von ca. 20 mbar pro 10 wmin vorgegeben wird. Zu Beginn
des Prozesses kann der gesamite Aufbau einem Vakuumtest unterzo-
gen werden. Beim Anlegen des Vakuums wird die Drosselfun<tion
der Membranfilter 1%, 19' beobachtet, welche bewirkt, dass sich
das Gleichgewicht zwischen dem Vakuumaruck vor und racn dem Mem-
branfilter 19, 19' erst nach einer gewissen Zeli einstellt. An-
schlieBend kann mit dem Vakuumtest begonnen werden, welcher die

oben angefihrten Toleranzen erfilllen sollte.

Im Fall eines Heibharter-Harzes wird die Werkzeuganordnung ge-



meinsam mit der darin angecordneten Vorform des Faserverbundbau-
teils 1 auf eine Infusionstemperatur von z.B. 100° C erhitzt.
Hierfiir wird der gesamte Aufbau in einem Ofen platziert. Das zur
Infusion bereitgestellte Harz wird hiervon gesondert auf Infusi-
onstemperatur gebracht. Vorteilhafterweise liegt die Temperatur
des Harzes etwas unterhalb der Temperatur der Werkzeuganordnung,
um ein verbessertes Fliefiverhalten zu erzielen. Nach dem Errei-
chen der notwendigen Sollparameter (Temperatur, Vakuumdruck) be-

ginnt der Infusionsprozess.

In Fig. 12 ist ein typischer Temperatur- {oben) bzw. Druckver-
lauf (unten) wadhrend des Infusionsprozesses bei Verwendung eines
HeiBhidrter-Harzes dargestellt. Darin bezeichnet Tl die Raumtem-
peratur, T2 die Infusionstemperatur, T3 eine optionale Haltestu-
fe und T4 die Aushirtetemperatur. Im entsprechenden
Druckdiagramm bezeichnet pl den Umgebungsdruck und pv den Tnfu-
sionsdruck. Der Vakuum wird dabeil mindestens bis zum Ablauf der
7eit der Aushartetemperatur T4 angeschaltet, wenn die Matrix an

Viskositidt verliert und die chemische Aushirtung beginnt.



Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Faserverbundbauteils (1), wo-
bei auf einer Tragform (2) ein flachiges Fasergelege (3) ange-
ordnet wird, welches auf einer von der Tragform (2} abgewandten
Seite mit zumindest einem ven der Langsebene des Fasergeleges
(3) abstehenden Versteifungsprofil (5} versehen wird, das zwi-
schen entsprechenden Werkzeugteilen (6) eines Formwerkzeugs (7)
verpresst wird, wobei mittels einer das Formwerkzeug (7) und das
Fasergelege (3) bzw. das zumindest eine Versteifungsprofil (5)
umschliefenden luftdichten Feolie (9) ein zur Tragform (2) abge-
dichteter Raum (10) gebildet wird, der mit zumindest einer Harz-
Zuleitung (12} und zumindest einer Vakuumieitung (15) verbunden
wird, wobei durch Anlegen eines Unterdrucks an der Vakuumleitung
(15} Harz angesaugt wird, welches das Fasergelege (3) bzw. das
Versteifungsprofil (5) zur Ausbildung des Faserverbundbauteils
{1y durchtrankt, dadurch gekennzeichnet, dass Luft und Harz zwi-
schen den Werkzeugteilen (6) des Formwerkzeugs (7) durch das zu-
mindest eine Versteifungsprofil (5) in einen im Formwerkzeug (7)
verlaufenden Absaugkanal (16} gesaugt werden, der uber eine Ab-
saugdffnung (17) des Formwerkzeugs (7) in luft- bzw. harzleiten-

der Verbindung mit der zumindest einen Vakuumleitung (15) steht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absaugung von Harz und Luft tber die Absaugdffnung (17) an der
von der Tragform (2) abgewandten Oberseite des Formwerkzeugs (7)

erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass 1m Absaugkanal (16) Luft und Harz zumindest abschnittswelse
im Wesentlichen senkrecht zur Langsebene des Fasergeleges (3)

abgesaugt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 pkis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumleitung (15) ein im trockenen Zustand
luftdurchlédssiges und harzundurchldssiges Membranfilter (19)
aufweist, welches dazu eingerichtet ist, bei einer Durchtradnkung
mit Harz in einen im Wesentlichen luftdichten Zustand uberzuge-

nen.



5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine weitere Vakuumleitung {(15'), ins-
besondere in einem Randbereich des Fasergeleges (3), angeordnet

wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine im Randbereich des Fasergeleges (3) angeordnete
weitere Vakuumleitung {(15') mit der an den Absaugkanal (16} im
Formwerkzeug {7) anschlieBenden Vakuumleitung (15) in einer ge-

meinsamen Hauptleitung zusammengefiithrt wird.

7. Verfahren nach e¢inem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem vom Formwerkzeug (7) freien Bereich,
insbesondere in einem Randbereich des Faserverbundbauteils ({1},
ein Membran- bzw. Gewebeaufbau (18) angeordnet wird, der eine

Verteilermembran {(18') und/oder ein Abreiflgewebe aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verteilermembran {(18') im Randbereich des Fasergeleges (3) ge-

geniiber der Tragform (2) abgedichtet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ansaugen von Harz in einem Cfen unter Warme-

zufuhr durchgefihrt wird.

10. Werkzeuganordnung fir ein Verfahren zur Herstellung eines
Faserverbundbauteils (1), mit einer Tragform (2) zur Aufnahne
eines flachigen VFasergeleges (3), und einem PFormwerkzeug (7} mit
entsprechenden Werkzeugteilen (6), welche im geschlossenen Zu-
stand eine Ausnehmung {8) zur Aufnahme eines Versteifungsproiils
(5) fur das Fasergeiege (3) eilnschlieBen, dadurch gekennzeich-
net, dass das Formwerkzeug (7)) einen mit der Ausnehmung (8) zur
Aufnahme des Versteifungsprofils (5) verbundenen Absaugkanal
(16) aufweisl, der iiber eine am Formwerkzeug (7) ausgebildete
Absaugdffnung (17) mit einer Vakuumleitung {15} zum Absaugen von

Luft verpkindbar ist.

11. Werkzeuganordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Absaugdffnung (17) als Aussparung des Formwerkzeugs (7)

an der von der Tragform (2) abgewandten Oberseite des Formwerk-



zeugs (7) ausgebildet Iist.

12. Werkzeuganordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formwerkzeug (7) im geschlossenen Zustand
eine im Querschnitt im Wesentlichen rechteckige Ausnshmung (8)
zum Verpressen eines stegfdrmigen Teils (5') des Versteifungs-

profils (5) aufweist.

13. Werkzeuganordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formwerkzeug {(7) im geschlossenen Zustand
eine im Querschnitt im Wesentlichen L-fdrmige Ausnehmung (8) zum
Verpressen eines entsprechend geformten Teils (5') des Verstei-

fungsprofils (5) aufweist.

14. Werkzeuganordnung nach einem der Anspriche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest zwel Formwerkzeuge (7) zum
Verpressen jeweils eines Versteifungsprofils (5} vorgesehen
sind, zwischen denen zumindest eln Distanzblock (26) angeordnet
ist, der einen mit der Harz-Zuleitung (12) verbindbaren Harzzu-

fuhrkanal (28) aufweist.

15. Werkzeuganordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Harzzufuhrkanal (28) des Distanzblocks (26) einen im
Wesentlichen senkrecht zur Lingsebene des Fasergeleges (3) ver-
laufenden Abschnitt, der mit der Harz-Zuleitung (12} verblndbar
ist, und einen im Wesentlichen parallel zur Langsebene des Fa-
sergeleges (3) verlaufenden Abschnitt (28b) zum Einleiten von

Harz aufweist.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Faserverbundbauteils (1), wo-
bei auf einer Tragform (2) ein flachiges Fasergelege (3} ange-
ordnet wird, welches auf einer von der Tragform (Z) abgewandten
Seite mit zumindest einem von der Langsebene des Fasergeleges
{3) abstehenden Versteifungsprcfil (5) versehen wird, das zwi-
schen entsprechenden Werkzeugteilen (6) eines Formwerkzeugs (7)
verpresst wird, wobel mittels einer das Formwerkzeug (7) und das
Fasergelege (3) bzw. das zurindest eine Versteifungsprofil (5)
umschlieRenden luftdichten Folie (9) ein zur Tragform (2) abge-
dichteter Raum (10) gebildet wird, der mit zumindest einer Harz-
Zuleitung (12) und zumindest einer Vakuumleitung (15) verbunden
wird, wobei durch Anlegen eines Unterdrucks an der Vakuumleitung
(15) Harz angesaugt wird, welches das Fasergelege (3) bzw. das
Verstelfungsprofil (5) zur Ausbildung des Faserverbundbauteils
(1) durchtrankt, dadurch gekennzeichnet, dass Luft und Harz zwi-
schen den Werkzeugteilen (6) des Formwerkzeugs (7) in einem von
einem Membran—- bzw. Folienaufbau freien Abschnitt des Verstei-
fungsprofils (5) durch das zumindest eine Versteifungsprofil (5)
in eiren im Formwerkzeug (7) verlaufenden Absaugkanal (16) ge-
saugt werden, der idber eine Absaugéffnung (17) des Formwerkzeugs
(7) in luft- bzw. harzleitender Verbindung mit der zumindest
einen Vakuumleitung (15) steht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absaugung von Harz und Luft dber die Absaugoffnung (17) an der
von der Tragform {(2) abgewandten Oberseite des Formwerkzeugs (7)

erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass 1im Absaugkanal (16} Luft und Harz zumindest abschnittsweise
im Wesentlichen senkrecht zur Langsebene des Fasergeleges (3)

abgesaugt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumleitung (15) ein im trockenen Zustand
luftdurchlassiges und harzundurchlassiges Membranfilter (19}
aufweist, welches dazu eingerichtet ist, bei einer Durchtrankung

mit Harz in einen im Wesentlichen luftdichten Zustand iberzuge-
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine weltere Vakuumleitung (15'), ins-
besondere in elinem Randbereich des Fasergeleges (3), angeordnet

wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine im Randbereich des Fasergeleges (3) angeordnete
weltere Vakuumleitung (15') mit der an den Absaugkanal (16) im
Formwerkzeug {(7) anschlieBenden Vakuumleitung (15) in einer ge-

meinsanmen Hauptleitung zusammengefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis &, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem vom Formwerkzeug {7) freien Bereich,
insbesondere in einem Randbereich des Faserverbundbauteils (1},
ein Membran- bzw. Gewebeaufbau (18) angeordnet wird, der eine

Verteilermembran (18') und/oder ein AbreiBigewebe aufwelist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vertellermembran {(18') im Randbereich des Fasergeleges (3) ge-

genlber der Tragform (2) abgedichtet wird.

9, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
reichnet, dass das Ansaugen von Harz in einem Ofen unter Wdrme-

zufuhr durchgefihrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formwerkzeug (7} im geschlossenen Zustand
eine im Querschnitt im Wesentlichen rechteckige Ausnehmung (8)
zum Verpressen eines stegfdrmigen Teills (5') des Versteifungs-

profils (%) aufwelst.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzelchnet, dass das Formwerkzeug (7) im geschlossenen Zustand
eine im Querschnitt im Wesentlichen L-fdrmige Ausnehmung (8) zum
Verpressen eines entsprechend geformten Teils (5') des Verstei-
fungsprofils (5) aufweist.

12. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass zumindest zwel Formwerkzeuge (7) zum Verpressen
jeweils eines Versteifungsprofils (5) vorgesehen sind, zwischen
denen zumindest ein Distanzblock (26) angeordnet ist, der einen
mit der Harz-Zuleitung (12) verbindbaren Harzzufuhrkanal (28)

aufwelst.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Harzzufuhrkanal (28) des Distanzblocks (26) einen im Wesentli-
chen senkrecht zur Lingsebene des Fasergeleges (3) verlaufenden
Abschnitt, der mit der Harz-Zuleitung (12) verbindbar ist, und
einen im Wesentlichen parallel zur Langsebene des Fasergeleges
(3) wverlaufenden Abschnitt (28b) zum Einleiten von Harz auf-

weist.
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