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producing a material composition (1), in particular as or for a temperature-resistant
tool (1'). According to the invention, a temperature-resistant fiber material (10) is in-
troduced into a temperature-resistant resin material (20) as a matrix (S2), and is com-
Bereitstellen JN pressed to a density in the range from approximately 0.4 g/cm® to approximately 0.8

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft eine Materialzusammen-
setzung (1) und ein Herstellungsverfahren fiir eine Materialzusammensetzung (1), ins-
besondere als ein oder fiir ein temperaturbestdndiges Werkzeug (1'). Kernidee ist da-
bei, ein temperaturbestindiges Fasermaterial (10) in ein temperaturbesténdiges Harz-
material (20) als Matrix einzubringen (S2) und unter Druck auf eine Dich- te im Be-
reich von etwa 0,4 g/cm?® bis etwa 0,8 g/cm® zu verpressen (S3).
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MATERIALZUSAMMENSETZUNG ALS EIN ODER FUR EIN WERKZEUG
UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER
MATERIALZUSAMMENSETZUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Materialzusammensetzung als ein oder
far ein Werkzeug und ein Verfahren zum Herstellen einer Materialzusammen-

setzung als ein oder fur ein Werkzeug.

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere auch verdichtete fasergefullte
Harzkdérper zur Verwendung als Werkzeugmaterial oder Toolingmaterial fur die
Herstellung von Faserverbundwerkstoffen, also insbesondere fur Werkzeuge,

die zur Herstellung von Faserverbundwerkstoffen geeignet sind.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Bei der Herstellung moderner Werkstoffe, insbesondere von Faserverbund-
werkstoffen, z.B. im Bereich der Raumfahrt- oder Luftfahrtindustrie, werden
besonders hohe Anforderungen an die die Faserverbundwerkstoffe erzeugen-
den Werkzeuge gestellt. Dies betrifft steigende Anspruche im Hinblick auf die
Druckfestigkeit, eine méglichst geringe thermische Ausdehnung und eine
Temperaturbestandigkeit, vorzugsweise im Bereich von etwa 200°C, und dies
bei einem madglichst geringen Gewicht und geringen Herstellungs- und Mate-

rialkosten.

All diese Aspekte sind mit herkébmmlichen Materialzusammensetzungen und
Werkzeugen und deren Herstellungsverfahren kaum oder nur mit einem un-

verhaltnismalkig hohem Aufwand realisierbar.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zum Herstellen ei-
ner Materialzusammensetzung als ein oder fur ein Werkzeug und insbeson-
dere eine Materialzusammensetzung als ein oder fur ein Werkzeug selbst an-
zugeben, bei welchen auf besonders einfache und zuverlassige Art und Weise
die Anforderungen im Hinblick auf eine mdéglichst hohe Druckfestigkeit, eine
mdaéglichst geringe thermische Ausdehnung, eine mdéglichst hohe Temperatur-
bestandigkeit in einem gewunschten Temperaturbereich bei niedrigem Ge-
wicht und méglichst geringen Herstellungs- und Materialkosten erreicht wer-

den kénnen.

Die der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgaben werden bei einem Verfahren
zum Herstellen einer Materialzusammensetzung als ein oder fur ein Werkzeug
erfindungsgemanR mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1
gelést. Die der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgaben werden des Weiteren
bei einer Materialzusammensetzung als ein oder fur ein Werkzeug erfindungs-
gemafl mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 11 geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafen Herstellungsverfahrens und
der erfindungsgemafRen Materialzusammensetzung sind Gegenstand der ab-

hangigen Anspriche.

GemafR einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren vorgeschlagen
zum Herstellen einer Materialzusammensetzung, insbesondere als ein oder fur
ein Werkzeug, bei welchem ein Fasermaterial in ein temperaturbestandiges
Harzmaterial als Matrix eingebracht und unter Druck auf eine Dichte im Be-

reich von etwa 0,4 g/cm? bis etwa 0,8 g/cm?® verpresst wird.

Es ist somit eine Kernidee des erfindungsgemafen Verfahrens, in ein tempe-
raturbestadndiges Harzmaterial ein entsprechendes Fasermaterial einzubringen
und unter Druck eine Dichte der Materialzusammensetzung im Bereich von
etwa 0,4 g/cm?® bis etwa 0,8 g/cm?® zu erzeugen, um dadurch besonders vorteil-

hafte mechanische, elektrische und/oder thermische Eigenschaften in der sich
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ergebenden Materialzusammensetzung und entsprechend bei Anwendungen
in einem herzustellenden Werkstlck oder -zeug zu erzielen. Insbesondere
kdnnen mit derartig erfindungsgemaf vorgesehenen Dichten besonders hohe
Druckfestigkeiten im Bereich von etwa 10 MPa bis etwa 60 MPa erreicht wer-
den, wobei thermische Ausdehnungskoeffizienten im Bereich von etwa 1-10°
®/K bis etwa 3-10%/K méglich sind.

Die Materialzusammensetzung kann vorzugsweise auf eine Dichte im Bereich
von etwa 0,5 g/cm?® bis etwa 0,7 g/cm?® verpresst werden. Bei dieser Wahl der
Verpressdichten ergeben sich besonders bevorzugte Eigenschaften fur die
sich ergebende hinsichtlich ihrer mechanischen, thermischen und/oder elektri-

schen Eigenschaften der Materialzusammensetzung.

Das Fasermaterial kann mit oder aus Fasern gebildet sein oder werden, die
temperaturbestandig sind. Eine besonders geeignete Temperaturbestandigkeit
ergibt sich, wenn das zu Grunde liegende Fasermaterial insbesondere bis zu

einer Temperatur im Bereich bis etwa 220°C temperaturbestandig ist.

Das Fasermaterial kann mit oder aus Fasern mit oder aus einem oder mehre-
ren Materialien aus der Gruppe gebildet sein oder werden, die Polyacrylnitril,
oxidiertes Polyacrylnitril, Kohlenstoff, Glas, Aramid, Polybenzimidazol und de-
ren Kombinationen aufweist. Durch die Wahl dieser Fasermaterialien oder de-
ren Kombination ist eine weitere Verbesserung der mechanischen, ther-
mischen und/oder elektrischen Eigenschaften, insbesondere aber im Hinblick

auf die thermische Bestandigkeit, méglich.

Das Fasermaterial kann mit oder aus Fasern gebildet sein oder werden, die
mahlgeschnitten sind oder werden, eine mittlere Faserlange im Bereich von
etwa 0,1 mm bis etwa 60 mm aufweisen, vorzugsweise im Bereich von etwa 1
mm bis etwa 10 mm, und/oder als Recyclingmaterial ausgebildet sind oder
werden, insbesondere aus einem Nadelfilzerzeugnis. Je nach den gewunsch-
ten Eigenschaften kann auf die Verteilung der Faserlangen, insbesondere auf

die mittlere Faserlange, des zugrunde liegenden Fasermaterials Einfluss ge-
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nommen werden. Dabei ist besonders vorteilhaft, dass im Rahmen eines Re-
cyclingprozesses aus anderen Produktionszweigen anfallende Restmaterialien
verwendet und aufgenommen werden kénnen, z.B. bei der Produktion von Na-
delfilzerzeugnissen, bei der Produktion von Faserverbundwerkstoffen oder

dergleichen.

Das Fasermaterial kann aber auch aus faserigen Restmaterialien aus einem
Recyclingprozess von Faserverbundwerkstoffen gebildet sein oder werden, die
temperaturbestandig sind, insbesondere bis zu einer Temperatur im Bereich
bis etwa 220°C.

Das Harzmaterial kann mit oder aus einem oder mehreren Materialien gebildet
sein oder werden, die temperaturbestandig sind, insbesondere bis zu einer

Temperatur im Bereich bis etwa 220°C.

Das Harzmaterial kann mit oder aus einem oder mehreren Materialien aus der
Gruppe gebildet sein oder werden, die Harzmaterialien in Pulverform, Phenol-
harze, Bismaleinimid, Polyphenylensulfid, Polyetherketone oder PEEK-
Materialien und deren Kombinationen aufweist. Auch durch die entsprechende
Wahl der dem Harzmaterial zugrunde liegenden Materialien und ihrer Eigen-
schaften kénnen die Eigenschaften der sich ergebenden Materialzusammen-
setzung und insbesondere eines zu erzeugenden Werkzeugs beeinflusst und

positiv gestaltet werden.

Beim und/oder nach dem Verpressen kann eine Endtemperaturbehandlung
oder ein Tempern durchgefuhrt werden, insbesondere bei einer Temperatur im
Bereich von etwa 200°C bis etwa 220°C und/oder fur eine Zeitspanne im Be-
reich von etwa 1 Stunde bis etwa 5 Stunden. Durch eine Temperaturbehand-
lung oder ein Tempern kénnen die Eigenschaften der sich ergebenden Mate-
rialzusammensetzung und insbesondere des zu erzeugenden Werkzeugs, ge-
rade im Hinblick auf eine besonders hohe Druckfestigkeit, positiv beeinflusst

werden.
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Oberflachenbereiche der Materialzusammensetzung kénnen ganz oder teil-
weise mit einem oder mehreren Beschichtungsmaterialien als Beschichtung
und/oder einem oder mehreren Impragniermaterialien als Impragnierung, ins-
besondere mit oder aus einem oder mehreren Materialien aus der Gruppe, die
CFK-Materialien, CFK-Prepregs, Oberflachenharze, Epoxidharze, Hochtempe-
raturepoxidharze und/oder deren Kombinationen, beschichtet bzw. impragniert
werden. Durch die Verwendung einer Beschichtung und/oder Impragnierung
kénnen die Grenzflacheneigenschaften der sich ergebenden Materialzusam-
mensetzung und insbesondere des zu erzeugenden Werkzeugs positiv beein-

flusst werden.

Die Materialzusammensetzung kann zu einem Werkzeug geformt werden, z.B.
(a) durch Ausflhren des Pressens in oder mit einem entsprechenden Form-
werkzeug und/oder (b) durch mechanische Nachbehandlung nach dem Pres-
sen und/oder wahrend und/oder nach einem thermischen Nachbehandeln.
Grundsatzlich kann die Materialzusammensetzung in beliebiger Art und Weise,
entweder bei ihrer Entstehung oder aber im Nachhinein, geandert und bear-
beitet werden, um ein entsprechendes Werkzeug auszubilden, solange grund-
legende Eigenschaften der erfindungsgemalien Materialzusammensetzung

und ihre Vorteile nicht gefahrdet sind.

GemafR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird auch eine Ma-
terialzusammensetzung als solche insbesondere als ein oder fur ein Werkzeug
geschaffen, bei welcher ein Fasermaterial in ein temperaturbestandiges
Harzmaterial als Matrix eingebracht und die Materialzusammensetzung unter
Druck auf eine Dichte im Bereich von etwa 0,4 g/cm? bis etwa 0,8 g/cm? ver-

presst ist.

Die Materialzusammensetzung kann vorzugsweise auf eine Dichte im Bereich

von etwa 0,5 g/cm?® bis etwa 0,7 g/cm?® verpresst sein.
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Das Fasermaterial kann mit oder aus Fasern gebildet sein, die temperaturbe-
standig sind, insbesondere bis zu einer Temperatur im Bereich bis etwa
220°C.

Das Fasermaterial kann zuséatzlich oder alternativ mit oder aus Fasern mit o-
der aus einem oder mehreren Materialien aus der Gruppe gebildet sein, die
Polyacrylnitril, oxidiertes Polyacrylnitril, Kohlenstoff, Glas, Aramid, Polybenzi-

midazol und deren Kombinationen aufweist.

Ferner kann das Fasermaterial mit oder aus Fasern gebildet sein, die mahlge-
schnitten sind oder werden, eine mittlere Faserlange im Bereich von etwa 0,1
mm bis etwa 60 mm aufweisen, vorzugsweise im Bereich von etwa 1 mm bis
etwa 10 mm, und/oder als Recyclingmaterial ausgebildet sind oder werden,

insbesondere aus einem Nadelfilzerzeugnis.

Das Fasermaterial kann aber auch aus faserigen Restmaterialien aus einem
Recyclingprozess von Faserverbundwerkstoffen gebildet sein, die temperatur-
bestandig sind, insbesondere bis zu einer Temperatur im Bereich bis etwa
220°C.

Das Harzmaterial kann mit oder aus einem oder mehreren Materialien gebildet
sein, die temperaturbestandig sind, insbesondere bis zu einer Temperatur im
Bereich bis etwa 220°C.

Auch kann das Harzmaterial mit oder aus einem oder mehreren Materialien
aus der Gruppe gebildet sein, die Harzmaterialien in Pulverform, Phenolharze,
Bismaleinimid, Polyphenylensulfid, Polyetherketone oder PEEK-Materialien

und deren Kombinationen aufweist.

Die erfindungsgemalRe Materialzusammensetzung kann endtemperaturbehan-
delt oder getempert ausgebildet sein, insbesondere bei einer Temperatur im
Bereich von etwa 200°C bis etwa 220°C und/oder fur eine Zeitspanne im Be-

reich von etwa 1 Stunde bis etwa 5 Stunden.
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Oberflachenbereiche kénnen ganz oder teilweise mit einem oder mehreren
Beschichtungsmaterialien als Beschichtung und/oder einem oder mehreren
Impragniermaterialien als Impragnierung, insbesondere mit oder aus einem
oder mehreren Materialien aus der Gruppe, die CFK-Materialien, CFK-
Prepregs, Oberflachenharze, Epoxidharze, Hochtemperaturepoxidharze

und/oder deren Kombinationen aufweist, beschichtet bzw. impragniert sein.

Die erfindungsgemale Materialzusammensetzung kann zu einem (a) mit ei-
nem Formwerkzeug ausgebildetem oder zu einem (b) mechanisch nachgebe-

handeltem Werkzeug geformt sein.

Diese und weitere Aspekte werden auf der Grundlage der beigefugten Zeich-

nungen erlautert.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1 zeigt in Form eines schematischen Flussdiagramms Aspekte ei-
ner ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens
zum Herstellen einer Materialzusammensetzung, insbesondere

als ein oder fur ein Werkzeug.

Fig. 2A - F  zeigen in schematischer und geschnittener Seitenansicht Zwi-
schenzustande, die bei einer Ausfuhrungsform des erfindungs-

gemalen Herstellungsverfahrens erreicht werden kénnen.

DETAILBESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

Nachfolgend werden Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben. Samtliche Ausfuhrungsformen der Erfindung und auch ihre technischen
Merkmale und Eigenschaften kénnen einzeln isoliert oder wahlfrei zusammen-

gestellt miteinander beliebig und ohne Einschrankung kombiniert werden.
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Strukturell und/oder funktionell gleiche, ahnliche oder gleich wirkende Merk-
male oder Elemente werden nachfolgend im Zusammenhang mit den Figuren
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. Nicht in jedem Fall wird eine detail-

lierte Beschreibung dieser Merkmale oder Elemente wiederholt.

Zunachst wird auf die Zeichnungen im Allgemeinen Bezug genommen.

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere auch verdichtete fasergefullte
Harzkérper und deren Herstellung sowie deren Verwendung als Werkzeug-
material oder Toolingmaterial fur Werkzeuge fur die Herstellung von Faserver-

bundwerkstoffen oder dergleichen.

Insbesondere bei der Herstellung groRformatiger Faserverbundwerkstoffteile,
z.B. mittels eines so genannten Vakuumsackverfahrens, werden - insbeson-
dere in der Raumfahrt- oder Luftfahrtindustrie - hohe Anforderungen an die
entsprechenden Werkzeuge oder Toolingwerkzeuge gestellt, insbesondere im
Hinblick auf eine hohe Druckfestigkeit, eine geringe thermische Ausdehnung,
eine hohe Temperaturbestandigkeit, z.B. in einem Bereich bis zu etwa 200°C
oder 220°C, ein niedriges Gewicht und dergleichen, und dies bei mdéglichst

geringen Materialkosten und/oder Herstellungskosten.

Aktuell von der Anmelderin verwendete Materialien kénnen diese Eigenschaf-
ten nicht in vollem Umfang erfullen, teils weil dies bei groRen Bauteilen zu ei-
nem zu hohen Gewicht fuhrt, teils weil die thermische Stabilitat in dem zu
Grunde zu legenden Temperaturbereich nicht ausreichend ist, oder einfach

aus Kostengrunden.

Die erfindungsgemalRe Lésung schlagt ein Material oder eine Materialklasse
mit einem entsprechenden Herstellungsverfahren vor, welche auf verdichteten
und harzgebundenen Fasern basieren. Die neue Materialklasse ist insbeson-

dere fur den Einsatz als Werkzeugmaterial oder Toolingmaterial eignet.
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Dabei wird als Bindermaterial ein temperaturbestandiges Harzsystem verwen-

det, z.B. ein Phenolharz, insbesondere auf Pulverbasis.

Die Fasern kénnen z.B. auch mahlgeschnittene, oxidierte Polyacrylnitril- oder
PAN-Fasern sein. Deren Faserladnge betragt vorzugsweise 1 mm bis 10 mm,
wobei jedoch allgemeiner auch mittlere Faserlangen im Bereich von etwa 0,1

mm bis etwa 60 mm denkbar sind.

Zwar kénnen handelstbliche Endlosfasern zum Mahlschneiden verwendet
werden. Aus Kostengrunden kdnnen jedoch oft auch Reste aus anderen Pro-
duktionsbereichen eingesetzt werden, z.B. aus einer Nadelfilzproduktion. Da-
bei kénnen die Reste z.B. sowohl aus gekrauseltem als auch aus Endlosfa-

sern bestehen.

Es kénnen aber auch preisgunstige Produkte aus Recyclingprozessen von Fa-

serverbundwerkstoffen verwendet werden.

Ein wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfindung ist, dass insbesondere nicht
carbonisierte Fasern zum Einsatz kommen kdnnen und/oder auch nicht carbo-
nisierte Harzmaterialien. Beides fuhrt zu erheblichen Kosteneinsparungen,
weil der entsprechende Produktions-, Energie- und Zeitaufwand entfallen, oh-
ne dass es zu nennenswerten Verschlechterungen in den geforderten Ei-

genschaftenprofilen kommt.

Uber den bei der Herstellung aufzuwendenden Pressdruck und die sich daraus
ergebende Dichte des Materials kann in weiten Bereichen die Druckfestigkeit,
auf welche gemal} den oben gefuhrten Darlegungen besonderen Wert gelegt
werden muss, Einfluss genommen werden. Dabei sind prinzipiell auch Dichten
von mehr als 0,8 g/cm?® méglich. Die praktikable Zieldichte liegt vorteilhafter-
weise im Bereich von etwa 0,4 g/cm?® bis etwa 0,8 g/cm?3. Es ergeben sich da-

bei Druckfestigkeiten im Bereich von etwa 10 MPa bis etwa 60 MPa.
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In diesem Bereich liegt die thermische Ausdehnung bei 200°C etwa im Bereich
von 1:10°°/K bis etwa 3-10°%/K.

Im Hinblick auf die weiteren Eigenschaften der erfindungsgemal hergestellten
erfindungsgemalRen Materialzusammensetzung ergeben sich z.B. fur die
thermische Leitfahigkeit Werte im Bereich von etwa 0,25 W/mK bis etwa

0,50 W/mK.

Im Rahmen des erfindungsgemaflen Vorgehens kann sich der eigentlich an-
zuwendende Pressvorgang auch unterteilen in ein so genanntes Vorpressen
oder Vorverdichten, welches auch mehrfach erfolgen kann und dem eigent-
lichen Pressvorgang, mit welchem die Zieldichte der erfindungsgeméafiien Ma-

terialzusammensetzung eingestellt wird.

Nun wird im Detail auf die Zeichnungen Bezug genommen.

Fig. 1 zeigt in Form eines schematischen Flussdiagramms Details einer ersten
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens zum Herstellen einer

Materialzusammensetzung 1 fur ein Werkzeug 1'.

In einem vorbereitenden Schritt SO werden alle Mallnahmen ergriffen, die zur

Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens notwendig sind.

In einem ersten Schritt S1 werden die zur Herstellung der erfindungsgemaiien
Materialzusammensetzung 1 notwendigen materiellen Komponenten bereitge-
stellt, namlich in einem ersten Teilschritt S1a das Fasermaterial 10 mit oder
aus einzelnen Fasern 11 oder Abschnitten von Fasern 11 und in einem zwei-
ten Teilschritt S1b das fur die einbettende Matrix verwendete Harzmaterial 20.
Die Teilschritte kénnen - wie gezeigt - parallel oder seriell ausgefuhrt werden.

Dies ist schematisch auch in Fig. 2A dargestellt.
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In einem nachfolgenden zweiten Schritt S2 wird dann das Fasermaterial 10 in
das Harzmaterial 20 eingebracht. Dies beinhaltet auch einen Prozess des

Durchmischens.

In der in Fig. 2B dargestellten Ausfuhrungsform ist dafur ein Gefay 50 einer
Presseinrichtung 70 oder Formpresse 70 vorgesehen, welches auch als Form
oder Formgefall beim Verpressen dient, um dem Gemisch aus Fasermaterial
10 und Harzmaterial 20 beim Verpressen eine entsprechend gewunschte Form

zu geben.

Das Gefall 50 der Pressvorrichtung 70 wird mit einem Stempelelement 60 ver-
schlossen und im nachfolgenden Schritt S3 und gemaR Fig. 2C mit einer ent-
sprechenden Presskraft F beaufschlagt, aufgrund derer dann das Gemisch
aus Fasermaterial 10 und Harzmaterial 20 im Inneren 50i des Gefalles 50 o-
der der Pressform 50 der Presseinrichtung 70 unter dem Pressdruck p ver-
dichtet wird, so dass daraus die erfindungsgemalie Materialzusammensetzung
1, gegebenenfalls bereits als Werkzeug 1' oder eine Vorform gemaf Fig. 2D

davon entsteht.

In einem nachfolgenden ersten optionalen Nachbearbeitungsschritt S4 kénnen
dann eine Endtemperaturbehandlung oder ein Tempern erfolgen, z.B. zum in-
nigeren Verbinden, Ausharten und/oder Homogenisieren der verpressten

Komponenten. Dies ist schematisch auch in Fig. 2E angedeutet.

In einem weiteren alternativen oder zusatzlichen und daruber hinaus optiona-
len Weiterverarbeitungsschritt S5 kann dann an Oberflachenbereichen 1a oder
der gesamten Oberflache 1a der erhaltenen verpressten Materialzusammen-
setzung 1 oder des Werkzeugs 1' oder deren Vorform eine Beschichtung 30
und/oder Impragnierung 40 mit einem Beschichtungsmaterial 30' bzw. einem
Impragniermaterial 40’ ausgebildet werden, um die Oberflache 1a der erfin-
dungsgemalen Materialzusammensetzung 1 oder des Werkzeugs 1' oder de-
ren Vorform zu veredeln, z.B. zu harten und/oder abzudichten. Dies ist sche-

matisch auch in Fig. 2F angedeutet.
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Es folgt dann noch der das Verfahren beendende Schritt S6.

Trotz des erheblichen Mehraufwands, mit welchem auch entsprechende Kos-
ten einhergehen, kénnen sich doch auch Prozesse des Carbonisierens an-
schlieRen, insbesondere des Fasermaterials 10 und/oder des Harzmaterials
20, um z.B. den Elastizitatsmodul weiter zu steigern, die elektrische und/oder
thermische Leitfahigkeit zu erhéhen und/oder die Temperaturbestandigkeit der
erfindungsgemafRen Materialzusammensetzung 1 oder des erfindungsge-
malien Werkzeugs 1' zu verbessern; dies ist jedoch nicht zwingend notwendig
und es ist gerade ein Vorteil eines Aspekt der vorliegenden Erfindung, dass

auf das Carbonisieren verzichtet werden kann.

Erfindungsgemal ist es also durch Wahl der Herstellungsparameter, insbe-
sondere also der Auswahl des Harzes, des Harzgehalts, der Auswahl der Fa-
serart, der Faserlange und der zu erzielenden Materialdichte mdéglich, auf be-
sonders einfache und nachhaltige Art und Weise die mechanischen, ther-
mischen und/oder elektrischen Eigenschaften der erfindungsgemalen Mate-
rialzusammensetzung 1 und entsprechend des erfindungsgemafen Werk-

zeugs 1' zu gestalten.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1a
4
10
10'
20
30
30'
40
40'
50
60
70
100

erfindungsgemale Materialzusammensetzung oder deren Vorform
Oberflache, Oberflachenbereich

erfindungsgemaRes Werkzeug oder dessen Vorform
Fasermaterial

Faser, Einzelfaser, Filament, Einzelfilament oder deren Abschnitt
Harzmaterial

Beschichtung

Beschichtungsmaterial

Impragnierung

Impragniermaterial

Gefal, Pressform, Form

Stempel, Stempelelement

Pressvorrichtung, Formwerkzeug, Formpresse

Materialmischung

Presskraft

Pressdruck
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen einer Materialzusammensetzung (1) als ein
oder far ein Werkzeug (1'),

bei welchem ein Fasermaterial (10) in ein temperaturbestandiges Harz-
material (20) als Matrix eingebracht (S2) und die Materialzusammensetzung
(1) unter Druck auf eine Dichte im Bereich von etwa 0,4 g/cm?® bis etwa 0,8

g/cm?® verpresst wird (S3).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei welchem die Materialzusammensetzung (1) auf eine Dichte im Be-

reich von etwa 0,5 g/cm?® bis etwa 0,7 g/cm?® verpresst wird (S3).

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,
bei welchem das Fasermaterial (10) mit oder aus Fasern (11) gebildet
ist oder wird, die temperaturbestandig sind, insbesondere bis zu einer Tempe-

ratur im Bereich bis etwa 220°C.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,

bei welchem das Fasermaterial (10) mit oder aus Fasern (11) mit oder
aus einem oder mehreren Materialien (10') aus der Gruppe gebildet ist oder
wird, die Polyacrylnitril, oxidiertes Polyacrylnitril, Glas, Kohlenstoff, Aramid,

Polybenzimidazol und deren Kombinationen aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,

bei welchem das Fasermaterial (10) mit oder aus Fasern (11) gebildet
ist oder wird, die mahlgeschnitten sind oder werden, eine mittlere Faserlange
im Bereich von etwa 0,1 mm bis etwa 60 mm aufweisen, vorzugsweise im Be-
reich von etwa 1 mm bis etwa 10 mm, und/oder als Recyclingmaterial ausge-
bildet sind oder werden, insbesondere aus einem Nadelfilzerzeugnis oder aus

einem Recyclingprozess von Faserverbundwerkstoffen.
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6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,
bei welchem das Harzmaterial (20) mit oder aus einem oder mehreren
Materialien (20') gebildet ist oder wird, die temperaturbestandig sind, insbe-

sondere bis zu einer Temperatur im Bereich bis etwa 220°C.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,

bei welchem das Harzmaterial (20) mit oder aus einem oder mehreren
Materialien (20') aus der Gruppe gebildet ist oder wird, die Harzmaterialien in
Pulverform, Phenolharze, Bismaleinimid, Polyphenylensulfid, Polyetherketone

oder PEEK-Materialien und deren Kombinationen aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,
bei welchem beim und/oder nach dem Verpressen (S3) eine Endtempe-
raturbehandlung (S4) oder ein Tempern (S4) durchgefuhrt werden,
insbesondere bei einer Temperatur im Bereich von etwa 200°C bis etwa
220°C und/oder fur eine Zeitspanne im Bereich von etwa 1 Stunde bis etwa 5

Stunden.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,

bei welchem - insbesondere ausgebildete - Oberflachenbereiche der
Materialzusammensetzung (1) ganz oder teilweise mit einem oder mehreren
Beschichtungsmaterialien (30') als Beschichtung (30) und/oder einem oder
mehreren Impragniermaterialien (40) als Impragnierung (40), insbesondere mit
oder aus einem oder mehreren Materialien aus der Gruppe, die CFK-Materia-
lien, CFK-Prepregs, Oberflachenharze, Epoxidharze, Hochtemperaturepoxid-
harze und/oder deren Kombinationen aufweist, beschichtet bzw. impragniert

werden.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,

bei welchem die Materialzusammensetzung (1) zu einem Werkzeug (1')
geformt wird,

(a) durch Ausfuhren des Pressens (S3) in oder mit einem entsprechen-

den Formwerkzeug (70) und/oder
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(b) durch mechanische Nachbehandlung nach dem Pressen (S3)

und/oder wahrend und/oder nach einem thermischen Nachbehandeln (S4).

11.  Materialzusammensetzung (1) als ein oder fur ein Werkzeug (1'),

bei welcher ein Fasermaterial (10) in ein temperaturbestdndiges Harz-
material (20) als Matrix eingebracht (S2) und die Materialzusammensetzung
(1) unter Druck auf eine Dichte im Bereich von etwa 0,4 g/cm?® bis etwa 0,8

g/cm?® verpresst ist (S3).

12. Materialzusammensetzung (1) nach Anspruch 11,
bei welcher die Materialzusammensetzung (1) auf eine Dichte im Be-

reich von etwa 0,5 g/cm?® bis etwa 0,7 g/cm? verpresst ist (S3).

13. Materialzusammensetzung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche 11 oder 12,

bei welcher das Fasermaterial (10) mit oder aus Fasern (11) gebildet ist,
die temperaturbestandig sind, insbesondere bis zu einer Temperatur im Be-
reich bis etwa 220°C.

14. Materialzusammensetzung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche 11 bis 13,

bei welcher das Fasermaterial (10) mit oder aus Fasern (11) mit oder
aus einem oder mehreren Materialien (10') aus der Gruppe gebildet ist, die
Polyacrylnitril, oxidiertes PolyacrylInitril, Kohlenstoff, Glas, Aramid, Polyben-

zimidazol und deren Kombinationen aufweist.

15.  Materialzusammensetzung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche 11 bis 14,

bei welcher das Fasermaterial (10) mit oder aus Fasern (11) gebildet ist,
die mahlgeschnitten sind oder werden, eine mittlere Faserlange im Bereich
von etwa 0,1 mm bis etwa 60 mm aufweisen, vorzugsweise im Bereich von

etwa 1 mm bis etwa 10 mm, und/oder als Recyclingmaterial ausgebildet sind
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oder werden, insbesondere aus einem Nadelfilzerzeugnis oder aus einem Re-

cyclingprozess von Faserverbundwerkstoffen.

16. Materialzusammensetzung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche 11 bis 15,

bei welcher das Harzmaterial (20) mit oder aus einem oder mehreren
Materialien (20') gebildet ist, die temperaturbestandig sind, insbesondere bis

zu einer Temperatur im Bereich bis etwa 220°C.

17. Materialzusammensetzung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche 11 bis 16,

bei welcher das Harzmaterial (20) mit oder aus einem oder mehreren
Materialien (20') aus der Gruppe gebildet ist, die Harzmaterialien in Pulver-
form, Phenolharze, Bismaleinimid, Polyphenylensulfid, Polyetherketone oder

PEEK-Materialien und deren Kombinationen aufweist.

18. Materialzusammensetzung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche 11 bis 17,

welche endtemperaturbehandelt oder getempert ausgebildet ist, insbe-
sondere bei einer Temperatur im Bereich von etwa 200°C bis etwa 220°C
und/oder fur eine Zeitspanne im Bereich von etwa 1 Stunde bis etwa 5 Stun-

den.

19. Materialzusammensetzung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche 11 bis 18,

bei welcher - insbesondere ausgebildete - Oberflachenbereiche ganz
oder teilweise mit einem oder mehreren Beschichtungsmaterialien (30') als
Beschichtung (30) und/oder einem oder mehreren Impragniermaterialien (40)
als Impragnierung (40), insbesondere mit oder aus einem oder mehreren Ma-
terialien aus der Gruppe, die CFK-Materialien, CFK-Prepregs, Oberflachen-
harze, Epoxidharze, Hochtemperaturepoxidharze und/oder deren Kombinatio-

nen aufweist, beschichtet bzw. impragniert sind.
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20. Materialzusammensetzung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche 11 bis 19,
welche zu einem (a) mit einem Formwerkzeug (70) ausgebildeten oder

zu einem (b) mechanisch nachbehandelten Werkzeug (1') geformt ist.
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