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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a semifinished product for fiber-reinforced composite materials, in
which a carrier material (1) made of fiber-reinforcing material is selectively coated with pulverulent binder material (3) by means of
an electrostatically charged image drum (2) according to the electrophotography type. The pulverulent binder material is temporarily
softened by heating and adheres to the fiber-reinforcing material after cooling. The invention further relates to a device for carrying
out the method for selective binder application.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs fiir faserverstirkte Verbundmaterialien vorgestellt,
bei dem ein Trigermaterial (1) aus Faserverstirkungsmaterial mittels einer elektrostatisch geladenen Bildtrommel (2) nach Art der
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Elektrofotografie selektiv mit pulverformigem Bindermaterial (3) belegt wird. Durch Erhitzen wird das pulverformige Bindermaterial
voriibergehend erweicht und haftet nach dem Abkiihlen auf dem Faserverstirkungsmaterial. Des Weiteren wird eine Vorrichtung zur
Durchfiithrung des Verfahrens zur selektiven Binderapplikation offenbart.
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Selektive Binderapplikation

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind ein Verfahren und eine Vorrichtung, um auf das
Faserverstarkungsmaterial eines Faser-Kunststoff-Verbund(FKV)-Bauteils in einem oder
mehreren Oberflaichenbereichen Binderpartikel, insbesondere Harzpartikel, in definierter
Weise aufzutragen und so ein Halbzeug fir die Herstellung von FKV-Bauteilen zur

Verfligung zu stellen.

Ein qualitativ hochwertiges Preforming tragt als Prozessschritt zur Herstellung von FKV-
Bauteilen wesentlich zur Qualitat resultierender FKV-Bauteile bei. Dies wird beispielsweise
durch die selektive Applikation von Bindermaterialien erreicht, da hierdurch nachfolgende
Fertigungsschritte und somit die Bauteileigenschaften beeinflusst werden kdnnen. Binder
dienen zur Fixierung von Faserorientierungen sowie von Einzellagen und Sub-Preforms
miteinander. Dadurch wird die Preform (auch Vorform) stabilisiert und somit eine bessere
Handhabung wahrend der Fertigung gewahrkistet. Weiterhin werden sich auf die
Bauteileigenschaften negativ auswirkende Effekte wie Faserverschiebungen wahrend der
Infiltration, Faltenbildung beim Drapieren sowie die Bildung von Harznestern und Bereichen
mit abweichendem Faservolumenanteil vermieden bzw. reduziert. Nach den bisher
bekannten Methoden, beispielsweise mittels Rieselwalzen, wird lediglich ein vollflachiger
Binderauftrag mit technologiebedingter geringer Genauigkeit erreicht. Durch den
vollflachigen  Pulverbinderauftrag kdnnen einerseits die Verarbeitungseigenschaften
hinsichtlich Drapierbarkeit und Infiltrierbarkeit verschlechtert werden. Andererseits konnen
durch ungenauen inhomogenen Pulverauftrag mit Abweichungen in der Pulververteilung die
mechanischen Eigenschaften des Bauteils, insbesondere (ber langere Zeitrdume,
verschlechtert werden. Dies kann bspw. eintreten, wenn die Fixierung mangelhaft ist oder es
aufgrund des zu hohen Binderauftrags zu lokalen Fehlstellen und der Verschlechterung der

Matrixeigenschaften kommt.

So ist aus der DE 101 63 025 A1 ein Verfahren zur Beschichtung von Substraten mit einer
Pulverschicht bekannt. Pulver wird elektrostatisch auf die Oberfliche einer
Transfervorrichtung abgeschieden und die Transfervorrichtung und das Substrat werden
relativ zueinander in einem Ubertragungsbereich in gleicher oder entgegengesetzter
Richtung oder quer zueinander gefilhrt. Dabei sind in dem Ubertragungsbereich die mit der
Pulverschicht beschichtete Oberflache der Transfervorrichtung und die zu beschichtende
Oberflache des Substrates einen Spalt bildend einander gegeniiber angeordnet Im
Ubertragungsbereich wird durch mindestens eine, beziiglich des Spaltes hinter der
Transfervorrichtung und/oder hinter dem Substrat angeordnete Elektrode, ein die
Pulverpartikel zu dem Substrat bewegendes elektrisches Feld erzeugt durch das das Pulver

von der Transfervorrichtung auf das Substrat Ubertragen wird. Bei diesem Verfahren ist keine
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Entladung der Walzenoberflache vorgesehen. Hinsichtlich des Substrats ist nichts lber ein

textiles Substrat als Tragermaterial bekannt.

Die DE 36 23 738 A1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Beschichten eines
textilen Substrats. Dabei wird ein Kunststoffpulver auf die zu beschichtenden Stellen des
textilen Substrats unter Anwendung mindestens eines bewusst herbeigeflihrten
elektrostatischen Feldes aufgebracht Dies erfolgt, indem durch punktférmige
Ausnehmungen oder Offnungen einer elekirostatisch geladenen Walze Partikel an jenen
Stellen auf ein an der Walze vorbeigefiihrtes Vlies austreten, die durch das Muster

elektrostatisch geladener Flachen an einer korrespondierenden Walze bestimmt werden.

Die genannten Verfahren ermdglichen lediglich vollflichige Beschichtungen oder

Beschichtungen mit regelmalligen Mustern.

Durch die gezielte selektive Binderapplikation kénnen die beschriebenen Probleme deutlich
reduziert werden. Entsprechendes ist in der DE 10 2007 032 904 B3 beschrieben. Aufgrund
technologischer Probleme fehlt jedoch derzeit ein geeignetes Verfahren zum selektiven
Pulverbinderauftrag auf das Faserverstarkungsmaterial eines FKV-Bauteils. So treten
beispielsweise beim selektiven Auftrag pulverférmiger Binder mittels Spriihen zu hohe

Auftragsmengen und Inhomogenitaten im Spriihbild auf.

Es stellt sich somit die Aufgabe, ein Verfahren zur selektiven Applikation von
partikelférmigen Bindermaterialien an Tragermaterialien vorzuschlagen. Dieses Verfahren
soll die Mdglichkeit bieten, wechselnde Binderverteilungsmuster auf Tragermaterialien

aufzubringen.

Unter selektiver Binderapplikation im Sinne dieser Erfindung wird verstanden, dass auf ein
Tragermaterial in vorgegebenen Bereichen, die unregelmafig verteilt sind oder in einem
regelmaligen Muster vorliegen, pulverférmiges Bindermaterial aufgebracht wird. Dabei kann
die in einem vorgegebenen Bereich aufgebrachte Bindermenge ebenfalls gezielt gesteuert

werden.

Als Binder bzw. Bindermaterialien werden thermoplastische oder sonstige, durch Hitze
erweichende und nach Abkihlung verfestigende Hilfsstoffe bezeichnet, die im
Fertigungsprozess eines FKV-Bauteils Faserorientierungen fixieren, Einzellagen und Sub-
Preforms verbinden und die Preform stabilisieren. Auch duroplastische Binder und
kombinierte Binder mit thermoplastischen und duroplastischen Komponenten sind geeignet,
deren Reaktionskinetik ein Erweichen bei erhéhten Temperaturen, ohne das Stattfinden einer
weiteren Vernetzung, zuldsst. Verbreitete Bindersysteme sind beispielsweise der

thermoplastische Binder Vestamelt 730 (Evonik Industries) sowie die duroplastischen Binder
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Araldite LT 3366 (Huntsman Advanced Materials GmbH) und Epikote 05311 (Hexion Inc.).
Besonders bevorzugt kommen als Binder Materialien zum Einsatz, die eine hohe
Kompatibilitdt mit dem Matrixmaterial aufweisen bzw. auch als Matrixmaterial des fertigen
Faserverbundbauteils genutzt werden. Damit das pulverférmige Bindermaterial mittels der
elektrostatischen Krafte an dem Transfermedium haftet, sollte die Partikelgréf3e hinreichend
gering sein. Insbesondere Partikelgrofden im Bereich von bevorzugt 5 — 500 um, besonders
bevorzugt 20 — 450 pm, und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 50 — 350 um
(Messung mittels Laserbeugung) haben sich als praktikabel erwiesen. Geringere
PartikelgréfRen (bis hin zu der GréRenordnung der Partikel von Laserdruckertonern aus dem
Stand der Technik) sind bei Beachtung der notwendigen Handhabungsvorschriften

(Lungengangigkeit der Partikel) ebenfalls mdglich.

Als Tragermaterialien werden hier insbesondere textile Materialien, die als
Faserverstarkungsmaterial flir Faserverbundwerkstoffe geeignet sind, angesehen. Damit die
Tragermaterialien mit stabilen Binderverteilungsmustern versehen werden kénnen, missen
die Tragermaterialien als flachige Halbzeuge (bspw. Matten) selbststéandig handhabbar sein.
Sie missen somit eine eigene Integritdt aufweisen und dirfen bei den nachfolgend
beschriebenen Schritten nicht in Einzelfasern zerfallen. Reine Schittungen von Kurzfasern
oder lose Fasergewirke sind nicht geeignet. Insbesondere geeignet sind alle Formen von
textilen Tragermaterialien (Geflechte, Gewirke, Gewebe, Gelege, Filze, Vliese etc.). Die
Faserverstarkungsmaterialien bestehen aus bekannten Fasern aus dem Stand der Technik,
wie Glasfasern, Kohlenstofffasern, Metallfasern, Basalt und anderen Gesteinsfasern,
Naturfasern, wie bspw. Sisal oder auch Kunststofffasern. Insbesondere fallen Papiere als
Tragermaterialien oder ahnliche geschlossene Faseragglomerate nicht in den Fokus der

vorliegenden Erfindung.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal® mit einem Verfahren nach Anspruch 1 und einer
Vorrichtung nach  Anspruch 17 geldst.  Vorteilhafte  Verfahrensweisen  bzw.

Ausfihrungsformen sind in den rlickbezogenen Unteranspriichen offenbart.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Verfahrensweisen bzw.
Ausflihrungsformen beschrankt, sondern umfasst auch alle im Sinne der Erfindung gleich
wirkenden Verfahrensweisen bzw. Ausflihrungsformen. Ferner ist die Erfindung auch nicht
auf die speziell beschriebenen Merkmalskombinationen beschrinkt, sondern kann auch
durch jede beliebige andere Kombination von bestimmten Merkmalen aller insgesamt
offenbarten Einzelmerkmale definiert sein, sofern sich die Einzelmerkmale nicht gegenseitig
ausschlielen oder eine spezifische Kombination von Einzelmerkmalen nicht explizit

ausgeschlossen ist.
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Erfindungsgemal} wird die Aufgabe mit einem Verfahren gel6st, das mindestens die Schritte:

- Bereitstellen eines Tragermaterials aus einem flachigen Halbzeug aus
Faserverstarkungsmaterial,

- Bereitstellen einer Vorrichtung zur selektiven Beschichtung mittels einer
elektrostatisch geladenen Bildtrommel nach Art der Elektrofotografie (auch
Xerografie), die vorzugsweise aus einem Pulvervorrat mit pulverférmigem
Bindermaterial oder durch eine zusatzliche Pulvertransferrolle selektiv mit
Bindermaterial beladen wird,

- Bereitstellen eines Beschichtungsmusters und Ubermittiung an die Vorrichtung zur
selektiven Beschichtung,

- Durchfiihren einer Relativbewegung von Tragermaterial und der mindestens einen
Bildtrommel der Vorrichtung zur selektiven Beschichtung gegeneinander, derart, dass
die Relativbewegung des Tragermaterials der Umlaufgeschwindigkeit der Bildtrommel
entspricht, wobei:

o die Bildtrommel entweder dem Tragermaterial angendhert und das
pulverférmige Bindermaterial elektrostatisch von der Bildtrommel auf das
Tragermaterial (bertragen wird, oder

o die Bildtrommel in Kontakt mit dem Tragermaterial kommt und das
pulverférmige Bindermaterial auf dem Tragermaterial abgelegt wird,

- optional Abstreifen von Bindermaterialriickstanden von der Bildtrommel mittels eines
Abstreifblechs und vollstdndige Entladung der Bildtrommel, z. B. mittels LED-
Beleuchtung,

- optionales Fixieren des Bindermaterials auf dem Tragermaterial durch Erhitzen bis
zur Erweichung und anschlieBendes Abkihlen bis zur Verfestigung des
Bindermaterials,

aufweist.

Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens, bei der/dem durch
elektrostatische Wechselwirkungen ein gezielter Transfer von Partikeln aus einem
Pulvervorrat auf  ein Tragermedium erfolgt (Prinzip Laserdrucker  bzw.
Xerografie/Elektrofotografie). Dabei wird eine rotierende fotoleitende Walze (Bildtrommel,
Bildtrommel/Bildwalze, Bildrolle, die bspw. aus einer Metallrolle mit einer aulieren
Halbleiterschicht besteht), die vorzugsweise durch eine Ladungswalze oder eine
Ladungskorona elektrostatisch aufgeladen wurde, mittels einer Beleuchtung, z. B.
Laserstrahl, selektiv entladen. Beim Vorbeifiihren der Mantelflaiche der Bildtrommel an einem
Pulvervorrat mit Bindermaterial werden daher entgegengesetzt geladene Pulverpartikel aus
dem Pulvervorrat selektiv an den aufgeladenen Bereichen der Mantelflache der rotierenden

Bildtrommel anhaften. Als Pulvervorrat dient pulverférmiges Bindermaterial. Weiter wird die
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rotierende Walze (Bildtrommel) in einer ersten Ausfiihrungsform mit dem Tragermaterial

kontaktiert, wobei die anhaftenden Pulverpartikel auf das Tragermaterial Gbertragen werden.

In einer zweiten Ausfilhrungsform erfolgt kein direkter Kontakt zwischen Bildtrommel und
Tragermaterial. Die Bildtrommel wird dem Tragermaterial lediglich stark angenahert. Durch
eine hinter dem Tragermaterial angeordnete Elektrode oder, falls das Tragermaterial
elektrisch leitfahig ist, durch Anlegen einer elektrischen Spannung an das Tragermaterial,
wirken elektrostatische Anziehungskrafte auf die Pulverpartikel, die eine Ablésung von der
Bildtrommel und eine Ubertragung auf das Tragermaterial bewirken. Bei dieser
Ausfiihrungsform erfolgt die Ubertragung der Binderpartikel somit kontaktlos. Der Abstand
zwischen Bildtrommel und Tragermaterial sowie die anzulegende elektrische Spannung ist
von den Eigenschaften (bspw. Leitfahigkeit, Materialdicke, Dielektrizititskonstante) des
Tragermaterials und der Aufladung der Bildtrommel abhangig. Diese GréfRen sind dem
Fachmann bekannt, so dass dieser im Rahmen einer Modellrechnung (bevoraigt
computergestlitzt) eine entsprechende Auslegung vornehmen kann. Typische Abstdnde
zwischen Bildtrommel und Oberflache des Tragermaterials liegen im Bereich zwischen 0,1

mm bis 5 mm.

Das Tragermaterial fuhrt in diesen beiden Ausflhrungsformen eine Relativbewegung
gegeniber der Bildtrommel in deren Abrollrichtung aus. Dabei erfolgt die Relativbewegung
mit einer Geschwindigkeit, die in Betrag und Richtung der Umlaufgeschwindigkeit der
Bildtrommel entspricht. Auf diese Weise wird eine Differenzgeschwindigkeit zwischen
Bildtrommel und Tragermaterial vermieden, da andernfalls ein Verwischen bzw. eine
Fehllibertragung der aufgebrachten Binderpartikel erfolgen wirde. Durch den gezielten
Transfer des pulverférmigen Bindermaterials auf das Tragermaterial ist es mdglich, sowohl
die Bereiche des Bindermaterialauftrages als auch die dort aufgebrachten
Bindermaterialmengen zu bestimmen. Zur Realisierung unterschiedlicher Ablagemengen von
Binder in den vorgegebenen Bereichen kénnen vorteilhaft Rasterungen (unvollstandige,
jedoch gleichmaRige Beladung der Bildtrommel in den entsprechenden Bereichen) der mit
Binder zu belegenden Bereiche vorgesehen werden. Es ist somit mdglich, sowohl einen
vollstandigen als auch einen partiellen Auftrag des pulverférmigen Bindermaterials in
ausgewdahlten Bereichen auf der Oberflaiche des Tragermaterials zu realisieren.
Dementsprechend ist es moglich, Bereiche auf der Oberfliche des Tragermaterials
vorzusehen, die kein pulverférmiges Bindermaterial aufweisen. So kénnen beliebige Muster
oder auch unregelmafig geformte, mit pulverférmigem Bindermaterial versehene Bereiche
ausgebildet werden. Die Muster bzw. zu bedruckenden Bereiche kénnen mittels
Datenverarbeitungsanlage errechnet bzw. vorbereitet werden und dam analog zu einem

Laserdrucker an die Elektronik (Steuereinheit) der Vorrichtung Ubermittelt werden.
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Alternativ zu der rotierenden Walze, die als Bildtrommel arbeitet, sind auch andere bekannte
Bauteile aus der Laserdruckertechnik moglich. So kénnen bspw. auch Transferbander

eingesetzt werden.

Optional ist es mdglich, mehrere in Bewegungsrichtung des Tragermaterials hintereinander
angeordnete Bildtrommeln zu nutzen, die gleichartige oder aber vorzugsweise
unterschiedliche pulverférmige Bindermaterialien in vorherbestimmten Bereichen auf das
Tragermaterial aufbringen. So ist es mdglich, Bereiche auf der Oberfliche des
Tragermaterials vorzusehen, die kein pulverférmiges Bindermaterial oder aber
unterschiedliche Bindermaterialien aufweisen. Dies ermoglicht es, bspw. Bindermaterialien
Zu nutzen, die bei unterschiedlichen Temperaturen erweichen oder auch Bindermaterialien
einzusetzen, die unterschiedlich eingefarbt sind. Anstelle hintereinander angeordneter
Bildtrommeln koénnen auch mehrere Transferbander genutzt werden, die ebenfalls in

Bewegungsrichtung des Tragermaterials hintereinander angeordnet sind.

Die Bewegung des Faserverstarkungsmaterials gegeniiber der Bildtrommel (die die
Ubertragung des pulverformigen Bindermaterials auf das Faserverstiarkungsmaterial kistet)
und an einer Fixierrolle bzw. sonstigen Vorrichtungen zum Erweichen des Binders vorbei,
erfolgt vorzugsweise mittels eines Transportbandes oder mittels Transportrollen. Die
Oberflache solcher Transportrollen kann dabei unterschiedlich gestaltet sen, bspw. als
Volirolle, profilierte Rolle oder Nadelrolle. Gleiches gilt fir Transportbander, die bspw. als
geschlossene Bander, profilierte Bander oder Kettenbander ausgefiihrt werden kdnnen.
Auch der Einsatz eines starren Tragers, auf dem das Faserverstakungsmaterial aufliegt und
der seinerseits auf Transportrollen oder einem Transportband aufliegt, ist mdglich.
Vorzugsweise ist der Abstand zwischen Bildtrommel und Transportband oder Transportrollen

einstellbar, so dass eine Anpassung an die Dicke des Tragermaterials erfolgen kann.

Optional kann unterhalb des Tragermaterials eine Elektrode angeordnet werden, die
entgegengesetzt zu den Binderpartikeln aufgeladen ist. Dies fordert das Ablosen der
Binderpartikel von der Bildtrommel auf das Tragermaterial. Die Elektrode kann bevorzugt als
korrespondierende Rolle zur Bildtrommel ausgefiihrt sein, so dass das Tragermaterial beim
Ablegen der Partikel des Bindermaterials gleichzeitig von beiden Rollen beriihrt wird. Sollte
das Tragermaterial auf einem starren Trager unter der Bildtrommel hindurchbewegt werden,
kann vorteilhaft dieser starre Trager als Elektrode genutzt und entsprechend aufgeladen

werden.

Nach dem Aufbringen des pulverférmigen Bindermaterials kann das Tragermaterial unter
mindestens einer Fixierrolle hindurchbewegt werden, um die aufgetragenen Pulverpartikel

am Tragermaterial zu fixieren. Dies erfolgt dadurch, dass die Fixierrolle beheizt wird und
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durch das Erweichen der pulverférmigen  Binderpartikel diese an dem
Faserverstarkungsmaterial anhaften. Um Anhaftungen des Bindermaterials an der Fixierrolle
zu verhindern, ist diese bevorzugt mit einer Antihaftbeschichtung versehen. Welche
Antihaftbeschichtung geeignet ist, hangt vom Bindermaterial ab. Dessen Eigenschaften sind
dem Fachmann bekannt. Silikon oder Polytetrafluorethylen (PTFE, Teflon) sind bspw. fir

eine Vielzahl von Bindermaterialien als Antihaftbeschichtungen geeignet.

Das kurzzeitige bzw. partielle Erweichen der Binderpartikel kann auch mittels anderer
bekannter Verfahren aus dem Stand der Technik erfolgen. So ist auch der Einsatz eines
HeilRluftgebldses oder von Heizlampen, insbesondere von Infrarot-Strahlern, méglich. Bei der
Auswahl der Beheizungsmethoden zum kurzzeitigen Erweichen der Binderpartikel ist darauf
zu achten, dass keine unerwinschten Veranderungen (bspw. verfriihtes Ausharten von
duroplastischen Binderpartikeln oder Zersetzung thermoplastischer Binderpartikel) erfolgt.
Dem Fachmann sind die thermischen und chemischen Eigenschaften der Binderpartikel
bekannt, so dass dieser eine entsprechende Auswahl fiir das Verfahren und das dabei

angewandte Temperaturregime treffen kann.

In einer weiterentwickelten Verfahrensweise wird vor dem Fixieren des Tragermaterials eine
zweite Faserverstarkungsmaterialschicht auf die mit dem Bindermaterial bestreute
Faserverstarkungsmaterialschicht positioniert und erst dann der Fixiervorgang durchgefiihrt.
Dies bewirkt, dass die zweite Faserverstarkungsschicht durch das erweichende
Bindermaterial auf der mit dem Bindermaterial bestreuten ersten
Faserverstarkungsmaterialschicht an ausgewahlten Stellen oder vollflaichig (je nach
Bereichen vorliegenden Bindermaterials auf der ersten Faserverstarkungsmaterialschicht)
fixiert wird. So entsteht ein leicht handhabbares Halbzeug fir die Herstellung von

Faserverbundbauteilen.

Es ist ebenfalls mdglich, auf ein Tragermaterial mit bereits fixiertem Bindermaterial eine oder
mehrere Faserverstarkungsmaterialschichten aufzubringen, die optional auch fixierte
Bindermaterialien aufweisen und die Schichten an den Stellen, an denen Bindermaterial

vorliegt, durch kurzzeitiges Erweichen der Bindermaterialien miteinander zu verbinden.

In einer weiteren Vorgehensweise wird die vorgeschlagene Vorrichtung zum selektiven
Pulverbinderauftrag mittels eines Roboterarms im Raum geflihrt und kann somit auf einfach
oder mehrfach gekrimmte Preforms selektiv Binder applizieren. Die Relativbewegung
zwischen Bildtrommel und Tragermaterial kann dabei durch die Bewegung des Roboterarms
oder des Tragermaterials oder durch beide erfolgen. Wesentlich ist, dass die
Relativbewegung stets in Abrollrichtung der Bildtrommel erfolgt. Eine vorteilhafte

Weiterbildung dieses Prinzips ist in einer Portalmaschine (auch Portal oder Briicke genannt)
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zu sehen, die eine Verfahrbarkeit der Bildtrommel, mindestens in Y-Richtung (Richtung der
Relativbewegung von Bildtrommel und Tragermaterial), vorzugsweise in X-Y-Richtung, sowie
eine Drehung der Bildtrommel um die Z-Richtung ermdglicht, wobei die Z-Richtung senkrecht
zur X- und Y-Richtung, zur Fléche, auf der das Tragermaterial aufliegt, sowie der
Rotationsachse der Rolle gerichtet ist. Optional wird dazu die vorgeschlagene Vorrichtung
zum selektiven Pulverbinderauftrag miniaturisiert, so dass die Bildtrommel eine Breite im
Bereich Ublicher selektiver Auftragsbreiten aufweist, bspw. im Bereich von 1 - 3 cm. Optional
ist hier auch die Verfahrung einer Flache, auf der das Tragermaterial aufliegt, zusatzlich oder
alternativ zur Verfahrung der Bildtrommel mdglich. Die Bewegung des Portals und die
Positionierung der Rolle erfolgen analog zu bekannten Zuschneidebriicken fir die
Konfektionierung von Faserverstarkungsmaterial aus dem Stand der Technik. Auch die
elektronischen Ansteuermdglichkeiten sind vorteilhaft zu Gbernehmen. Bevorzugt wird beim
Einsatz eines Roboterarmes oder eines Portals zum kurzzeitigen Erweichen der
aufgebrachten Binderpartikel eine berihrungslose Methode, vorzugsweise mittels

Heizstrahler, angewandt.

Eine  weitere  vorteilhafte =~ Vorgehensweise  sieht vor, dass de erste
Faserverstarkungsmaterialschicht mit dem fixierten Bindermaterial gemeinsam mit weiteren
Faserverstarkungsmaterialschichten mit oder ohne fixiertem Bindermaterial in eine Form
eingelegt wird, die Krimmungen in eine oder weitere Richtungen aufweist. Das fixierte
Bindermaterial ist bei diesem Vorgehen vorzugsweise nicht vollflachig auf der
Faserverstarkungsmaterialschicht aufgebracht. Vorzugsweise ist das Bindermaterial so
angeordnet, dass es nach der Umformung in eine ein- oder mehrfach gekrimmte Form und
einem erneuten kurzzeitigen Erweichen die Faserverstarkungsmaterialschichten so
zusammenhalt, dass die Krimmung nach dem Entformen erhalten bleibt. Auf diese Weise
kénnen Faserverstarkungshalbzeuge fiir eine weitere Verarbeitung vorgeformt werden.
Optional ist es mdglich, die Form mit Matrixmaterial zu flllen, dieses auszuharten und so ein
faserverstarktes Bauteil herzustellen. Darliber hinaus werden die Schichten von
Faserverstarkungsmaterial beim spateren Infiltrieren mit Matrixmaterial nicht gegeneinander

verschoben.

In einer vorteilhaften Vorgehensweise bestehen die miteinander verbundenen
Faserverstarkungsmaterialschichten aus Fasern, die sich in Material, Lange, Dicke oder

sonstigen Parametern unterscheiden.

Die erfindungsgemal} hergestellten Halbzeuge kénnen nach einer optionalen Lagerung mit
Verfahren nach dem Stand der Technik weiterverarbeitet werden. So kénnen sie in bekannte
Werkzeugkavitaten eingelegt und mit Matrixmaterial getrankt werden. Dies erfolgt bevorzugt

als RTM-Verfahren. Vorteilhaft wirkt hier, dass die Verbindungsflachen zwischen den
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Schichten von Faserverstarkungsmaterial nicht vollflachig verklebt sind, sondern lediglich
bereichsweise. Dadurch wird die Ausbreitung des flissigen Matrixmaterials weniger

behindert und die Entstehung von Lufteinschlliissen wird weitgehend vermieden.

Durch das erfindungsgemalie Verfahren bzw. mittels der erfindungsgemaflen Vorrichtung

werden u. a. die folgenden Vorteile erzielt:

- reproduzierbare Auftragsmenge von Bindermaterial,

- kleinste Auftragsmengen (Partikelanzahl pro Flache) realisierbar,

- Homogenitat der Partikelverteilung,

- definierte Auftragskonturen/-muster von Bindermaterial realisierbar,

- hohe Ortsauflésung (dpi - dot per inch),

- hohe Auftragsgeschwindigkeiten realisierbar,

- geringe Partikelverluste, hohe Materialeffizienz,

- Verringerung der Staubbelastung,

- gezielte Fixierung von Fasern bzw. Rovings insbesondere in Randbereichen zur
Vermeidung des Herausfallens wahrend der Handhabung sowie zur Verbesserung
der Schnittqualitat realisierbar,

- erhohte Drapierbarkeit,

- erhohte Infiltrierbarkeit,

- erhohte mechanische Eigenschaften des FKV-Bauteils.

Fig. 1 zeigt schematisch den Ablauf des erfindungsgeméallen Verfahrens in einer
erfindungsgemallen Vorrichtung mit Infrarotheizung 26 zur Fixierung des pulverférmigen
Bindermaterials. Das Faserstarkungsmaterial, das als Tragermaterial 1 eingesetzt wird, wird
mittels einer angetriebenen Rollenbahn 22 kontinuierlich unter der Bildtrommel 2 in
Bewegungsrichtung 13 hinwegbewegt. Die Bildtrommel 2 wird Uber eine Ladungstragerrolle
33 aus dem Stand der Technik gleichmaRig mit Ladungstragern (Elektronen) 24 aufgeladen.
Mittels des Laserstrahls 23 wird die homogene Belegung der fotoleitenden Mantelflache
(Halbleitermaterial) der Bildtrommel 2 mit Ladungstragern 24 bereichsweise neutralisiert, so
dass ladungstragerfreie Bereiche 25 entstehen. Im Zuge der Rotation der Bildtrommel 2 wird
die Mantelflaiche an dem Vorratsbehalter 21 fir pulverférmiges Bindermaterial 3
vorbeigefiihrt. Durch eine Offnung des Vorratsbehélters 21, die bevorzugt (iber die gesamte
Breite der Bildtrommel 2 reicht, wird pulverférmiges Bindermaterial 3 der Mantelflache der
Bildtrommel 2 zugefiihrt. Dieses pulverférmige Bindermaterial 3 haftet jedoch nur an den
Bereichen der Mantelflache der Bildtrommel 2, die noch elektrostatisch geladen sind. So wird
das Bindermuster auf der Mantelflaiche der Bildtrommel 2 entwickelt und es entstehen mit
Bindermaterial belegte Bereiche 31 sowie binderfreie Bereiche 32. Diese Bereiche bilden

sich beim Abrollen der Bildtrommel 2 auf der Oberflache des Tragermaterials als ebenfalls
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mit Bindermaterial 3 belegte Bereiche 11 sowie binderfreie Bereiche 12 ab. Mittels der
Heizvorrichtung 26, die die Infrarotstrahlung 27 abgibt, wird das Bindermaterial in den mit
Binder belegten Bereichen 11 erhitzt, wodurch es erweicht und an der Oberflache des
Tragermaterials 1 anhaftet (fixiert). Die Blende 28 verhindert die Uberhitzung umliegender

Bereiche.

Fig. 2 zeigt schematisch den Ablauf des erfindungsgeméallen Verfahrens in einer
erfindungsgemafen Vorrichtung analog zu Fig. 1, jedoch mit beheizter Fixierrolle 29 und
einer Elektrode 201, die das Abldsen der Partikel des pulverférmigen Bindermaterials von

der Bildtrommel 2 unterstitzt.

Fig. 3 zeigt schematisch den Ablauf des erfindungsgemal’en Verfahrens in einer
erfindungsgemallen Vorrichtung analog zu Fig. 1, jedoch sind hier die Komponenten
Bildtrommel 2, Heizeinrichtung 26, Blende 28, Ladungsrolle 33 und Abstreifblech 34 inkl.
aller zugeordneter Prozesse sowie Materialien in einen Werkzeugkopf 36 integriert, welcher
durch  eine koordinatengesteuerte = Handhabungseinheit 37,  beispielsweise eine
Portalmaschine, einen Roboterarm oder einen an einer Portalmaschine geflhrten
Roboterarm, frei im Raum gekippt und positioniert werden kann. So wird insbesondere ein
Transfer auf nicht ebene Faserverstarkungsmaterialien 1 moglich. Das Koordinatenkreuz K
soll die Bewegungsmoglichkeit der Handhabungseinheit 37 in alle drei Raumrichtungenx, v,
z sowie die Dreh-, Kipp- und Neigemdglichkeit der Handhabungseinheit 37 um diese Achsen
X, ¥, z versinnbildlichen. Da die Transportbewegung bei dieser Ausfiihrungsform vorteilhaft
durch die Handhabungseinheit 37 realisiert werden kann, kbénnen die Transportrollen 22 aus

Fig. 1 durch eine einfache Stitzform oder Unterlage 35 ersetzt werden.

Fig. 4 zeigt einige bevorzugte Verfahrensvarianten, die sich insbesondere an die Herstellung
des Tragermaterials mit einer selektiven Beschichtung mit Bindermaterial anschliel3en
konnen. Die durchgezogenen Linien zeigen notwendige Vorgehensweisen, die gestrichelten,

optionale.
Ausfluhrungsbeispiele

Die folgenden Ausflihrungsbeispiele erldutern an konkreten Ausflihrungsformen das

erfindungsgemafe Verfahren und die dabei eingesetzte Vorrichtung.

Beispiel 1 (Fig. 1)

Ein Faserverstarkungsmaterial 1 fir ein faserverstarktes Bauteil wird auf einem flachen
starren Tragkdérper  (Trageblech —  nicht  dargestellt)  bereitgestellt. Das

Faserverstarkungsmaterial 1 weist eine rechteckige Grundflache von 210 x 210 mm und eine
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Materialdicke von ca. 0,7 mm auf. Das Faserverstarkungsmaterial 1 besteht aus

Kohlenstofffasern, die in Form eines Gewebes vorliegen.

Das Faserverstarkungsmaterial 1 wird unter einem umgebauten Druckwerk eines Dell
2330dn Laserdruckers hindurchbewegt. Dazu liegt das Tragblech auf einer Rollenbahn 22
auf, die Uber einen Zahnriemenantrieb angetrieben wird. Das Tragblech wird iber elektrisch
leitende Birsten (nicht dargestellt) entgegengesetzt zu den Binderpartikeln aufgeladen. Das
Druckwerk wurde von der Einzugsmechanik und der beheizten Fixiertrommel befreit und
weist jetzt neben der Druckelektronik noch die Bildtrommel 2 und den Tonerbehalter 21 als
wesentlichste Baugruppen auf. Der Tonerbehalter 21 enthalt den pulverférmigen Binder 3,
der eine Korngréf3e von 100 - 300 uym aufweist. Als pulverférmiger Binder 3 wird der Binder
Huntsman Araldite LT 3366 verwendet.

Das Tragermaterial 1 wird mit einer Geschwindigkeit unter dem Druckwerk hindurchbewegt,
die der Umlaufgeschwindigkeit der Bildtrommel 2 entspricht. Die Bildtrommel 2 wird Uber die
Ladungsrolle 33 mit Ladungstragern belegt, die mittels des Laserstrahls 23 entsprechend
einem vorgegebenen Muster selektiv entfernt werden. Auf diese Weise haften Partikel des
pulverférmigen Binders 3 an den vorgegebenen Bereichen der Bildtrommel 2 an. Die
Bildtrommel 2 beriihrt die Oberflache des Tragermaterials 1 und transferiert dabei die an ihr
haftenden Partikel des pulverférmigen Binders im vorgegebenen Muster 11, 12 auf der
Oberflache des Tragermaterials 1 ab. Das Muster wurde vorab am Computer entworfen und
als Druckauftrag, wie beim Bedrucken von Papier, an die Druckerelektronik Gbermittelt. Als
Muster sind flir diesen konkreten Fall drei parallel zu den Langskanten des Tragermaterials 1
verlaufende Binderstreifen von jeweils 3 cm Breite vorgesehen. Zwei der Streifen sind mit 2
cm Abstand zu den jeweils auf3eren Kanten und ein Streifen mittig, zwischen den beiden
aulleren Streifen angeordnet. Nach dem Ablegen des pulverformigen Binders 3 wird die
Bildtrommel 2 durch das Abstreifblech 34 von Restbinder und verbliebenen Ladungen
befreit. Die Bildtrommel 2 kann nun erneut aufgeladen werden und der Druckvorgang kann

wiederholt werden.

Das Tragermaterial 1 bewegt sich weiter und wird nach dem Passieren einer Blende 28, die
die Warmestrahlung gegen das Druckwerk abschirmt, unter einer Reihe von Infrarotstrahlern
26 hindurchgefiihrt. Diese Infrarotstrahler 26 bewirken ein Erweichen des pulverférmigen
Binders, wodurch ein sicheres Anhaften der Binderpartikel an dem Tragermaterial 1 aus
Kohlenstofffasergewebe erfolgt. Nach dem Passieren der Infrarotstrahler 26 erstarrt das
Bindermaterial erneut. Nun steht ein Halbzeug aus Faserverstarkungsmaterial zur
Verfiigung, das lokale Bereich 11 auf der Oberseite aufweist, die mit anhaftendem
Bindermaterial versehen sind. Das Halbzeug kann nun bis zur Weiterverarbeitung gelagert

werden.
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Das Halbzeug wird nunmehr zu einer Form transportiert, die eine Kriimmung in der
Langsrichtung vorgibt. Nach dem Einlegen in diese Form wird eine zweite Schicht von
Faserverstarkungsmaterial, jedoch ohne Bindermaterial, auf die erste Schicht aufgelegt. Die
Form wird geschlossen und erwarmt. Durch das erneute Erweichen des Bindermaterials
werden die beiden Schichten von Faserverstarkungsmaterial mittels der drei Binderstreifen
tber die gesamte Lange hinweg miteinander verbunden. Nach dem erneuten Erstarren des
Bindermaterials steht ein weiterverarbeitetes zweites Halbzeug zur Verfligung, das eine
Krimmung aufweist, die aufgrund der Verklebung der Schichten mittels des Bindermaterials

erhalten bleibt. Eine Verschiebung der Schichten gegeneinander ist wirksam verhindert.

Auch dieses zweite Halbzeug kann beliebig lang gelagert werden, ehe es der

Weiterverarbeitung zugefihrt wird.

Zur Weiterverarbeitung wird das zweite Halbzeug mit Krimmung in eine geeignete Form
eingelegt. Die Form wird geschlossen und in einem Verfahren nach dem Stand der Technik
mit Matrixmaterial geflutet. Auch dabei wird durch das Bindermaterial eine Verschiebung der
Schichten von Faserverstarkungsmaterial vermieden. Da der Binder jedoch nur streifenweise
zwischen den Schichten von Faserverstarkungsmaterial angeordnet ist, wird eine
Ausbreitung des flissigen Matrixmaterials sehr viel weniger behindert, als es bei

vollflachigen Verklebungen nach dem Stand der Technik der Fall ware.

Beispiel 2 (Fig. 3)

Das Faserverstarkungsmaterial 1 fUr ein faserverstarktes Bauteil wird auf einer Stitzform 35
bereitgestellt, welche die Geometrie des herzustellenden FKV-Bauteils mit mehrfach
gekrimmten Flachen aufweist. Die Stitzform 35 weist die duleren Abmessungen von 800 x
600 x 370 mm auf und besteht aus einem mikrozelluldaren Modellbauwerkstoff auf
Polyurethan-Basis. Das Faserverstarkungsmaterial 1 wurde zuvor entsprechend einer
Drapiersimulation auf die bendétigten Konturen, deren dufl’ere Abmessungen ca. 590 x 815
mm sind, zugeschnitten und auf die gekrimmte Stitzform 35 drapiert. Das
Faserverstarkungsmaterial 1 ist ein Kohlenstofffasergewebe mit Kdperbindung (2/2) und
weist ein Flachengewicht von 400 g/m? und eine Materialdicke von ca. 0,7 mm auf. Als
pulverformiger Binder 3 wird der Binder Huntsman Araldite LT 3366 verwendet, der

Korngréf3en von 100 - 300 um aufweist.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung ist in einer miniaturisierten Form in einem Werkzeugkopf
36 integriert, welcher die Komponenten Bildtrommel 2, Beleuchtungseinheit mit Laser 23,
Heizeinrichtung 26, Blende 28, Ladungsrolle 33, Abstreifblech 34 und Vorratsbehélter 21

beinhaltet. Die Bildtrommel 2 weist eine Breite von 30 mm auf. Als koordinatengesteuerte
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Handhabungseinheit 37 wird ein KUKA Roboter des Typs KR 16-2 genutzt, welcher sechs

Achsen und eine maximale Reichweite von 1611 mm aufweist.

Die Bildtrommel 2 wird Uber die Ladungsrolle 33 mit Ladungstragern belegt, die mittels des
Laserstrahls 23 entsprechend einem vorgegebenen Muster selektiv entfernt werden. Auf
diese Weise haften Partikel des pulverférmigen Binders 3 an den vorgegebenen Bereichen
der Bildtrommel 2 an. Mittels der koordinatengesteuerten Handhabungseinheit 37 wird durch
das Verfahren des Werkzeugkopfes 36 eine Relativbewegung der Bildtrommel 2 gegeniber
dem Tragermaterial 1 derart durchgefihrt, dass die Relativbewegung der
Umlaufgeschwindigkeit der Bildtrommel 2 entspricht, und somit einen Auftrag der Partikel
des pulverférmigen Binders 3 auf dem Tragermaterial 1 im vorgegebenen Muster realisiert.
Dabei entspricht die programmierte Bahn des Werkzeugkopfes 36 bzw. der Bildtrommel 2
den gekrimmten Linien auf der dreidimensionalen Oberfliche des auf der Stitzform 35
drapierten Faserverstarkungsmaterials 1, auf denen pulverférmiger Binder 3 appliziert
werden soll. Diese Linien des Bindermusters wurden zuvor in einer Computersimulation
ermittelt und an die Steuerung des Roboterarms Ubertragen. Als Muster sind flir diesen
konkreten Fall drei parallel zu den Langskanten des Tragermaterials 1 verlaufende
Binderstreifen von jeweils 3 cm Breite (Breite der Bildtrommel 2) vorgesehen. Zwei der
Streifen sind mit 2 cm Abstand zu den jeweils duleren Kanten und ein Streifen mittig,
zwischen den beiden &ufleren Streifen angeordnet. Zur Realisierung einer definierten
Partikeldichte im mittleren Streifen ist eine Rasterung von 50 % der maximal mdglichen
Binderbeladung vorgesehen. Zur Unterstlitzung der Ablage der Partikel des pulverformigen
Binders 3 wird das Kohlefaser-Tragermaterial 1 Gber die Stlitzform 35 geerdet. Die Neigung
und Drehung (Rotationen um alle drei Koordinatenachsen x, y, z) des Werkzeugkopfes 36
werden so eingestellt, dass die Ausrichtung des Werkzeugkopfes 36 der
Oberflachennormalen entspricht und die Heizeinrichtung 26 sich in Bewegungsrichtung

hinter der Bildtrommel 2 befindet.

Nach dem Ablegen des Bindermaterials wird die Bildtrommel 1 durch das Abstreifblech 34
von Restbinder und verbliebenen Ladungen befreit. Die Bildtrommel 2 kann nun erneut

aufgeladen werden und der Druckvorgang wiederholt werden.

Im Zuge der Bewegung des Roboterarms Uber dem Tragermaterial 1, wird eine Blende 28,
die die Warmestrahlung gegen das Druckwerk abschirmt, Uber das Tragermaterial 1
hinweggefuhrt. Auf die Blende 28 folgt eine Reihe von Infrarotstrahlern 26. Diese
Infrarotstrahler 26 bewirken ein Erweichen der Partikel des pulverférmigen Binders, wodurch
ein sicheres Anhaften der Binderpartikel an dem Kohlenstofffaser-Tragermaterial 1 erfolgt.
Nachdem die Infrarotstrahler 26 das Bindermaterial nicht mehr erwarmen, kihlt das

Bindermaterial ab und erstarrt.
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Nun steht ein Halbzeug aus Faserverstarkungsmaterial 1 zur Verfligung, das lokale Bereiche
11 auf der Oberseite aufweist, die mit anhaftendem Bindermaterial versehen sind. Das

Halbzeug kann nun bis zur Weiterverarbeitung gelagert werden.

Nach dem Fertigstellen der ersten Schicht wird eine 2zweite Schicht von
Faserverstarkungsmaterial 1 in die Form 35 eingelegt und analog zu den vorher
beschriebenen Schritten selektiv beschichtet. Anschlieliend wird eine dritte Schicht ohne
Bindermaterial auf die ersten beiden Schichten aufgelegt, die Form geschlossen und
erwarmt. Durch das erneute Erweichen des Bindermaterials werden die Schichten von
Faserverstarkungsmaterial 1 mittels der applizierten Binderlinien Uber die gesamte
Linienlange hinweg miteinander verbunden. Nach dem erneuten Erstarren des
Bindermaterials steht ein weiterverarbeitetes zweites Halbzeug (Preform) zur Verfligung, das
mehrfache Kriimmungen aufweist, die aufgrund der Fixierung der Schichten mittels des
Bindermaterials erhalten bleiben. Eine Verschiebung der Schichten gegeneinander ist

wirksam verhindert.

Auch dieses zweite Halbzeug kann beliebig lang gelagert werden, ehe es der

Weiterverarbeitung zugefiihrt wird.

Zur Weiterverarbeitung wird das zweite Halbzeug mit Krimmung in eine geeignete Form
eingelegt. Die Form wird geschlossen und in einem Verfahren nach dem Stand der Technik
mit Matrixmaterial geflutet. Auch dabei wird durch das Bindermaterial eine Verschiebung der
Schichten von Faserverstarkungsmaterial vermieden. Da der Binder jedoch nur streifenweise
zwischen den Schichten von Faserverstarkungsmaterial angeordnet ist, wird eine
Ausbreitung des flissigen Matrixmaterials sehr viel weniger behindert, als es bei

vollflachigen Verklebungen nach dem Stand der Technik der Fall ware.
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Bezugszeichenliste
1 Faserverstarkungsmaterial (Tragermaterial)
11 mit pulverférmigem Binder belegte Bereiche des Tragermaterials

12 nicht mit pulverférmigem Binder belegte Bereiche des Tragermaterials
13 Bewegungsrichtung des Tragermaterials

2 Bildtrommel

201  Elektrode

21 Vorratsbehalter fur pulverférmigen Binder

22 Transportrollen

23 Strahlung (zur selektiven Entladung der Bildtrommel)

24 Ladungen auf der Mantelflache der Bildtrommel

25 Ladungsfreie Bereiche auf der Mantelflache der Bildtrommel
26 Heizeinrichtung

27 Warmestrahlung

28 Blende

29 Fixierrolle

3 pulverférmiger Binder

31 mit pulverférmigem Binder belegte Bereiche der Mantelflache
32 nicht mit pulverférmigem Binder belegte Bereiche der Mantelflache
33 Ladungsrolle

34 Abstreifblech

35 Stitzform, Unterlage

36 Werkzeugkopf

37 Koordinatengesteuerte Handhabungseinheit

K Koordinatensystem mit den Achsen x, y, z
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs fir faserverstarkte Verbundmaterialien

aufweisend mindestens die Schritte:

a) Bereitstellen eines Tragermaterials aus einem flachigen Halbzeug aus
Faserverstarkungsmaterial,

b) Bereitstellen einer Vorrichtung zur selektiven Beschichtung mittels einer
elektrostatisch geladenen Bildtrommel nach Art der Elektrofotografie,

c) Bereitstellen eines Beschichtungsmusters und Ubermittlung an die Vorrichtung
zur selektiven Beschichtung,

d) Selektives Auftragen des pulverformigen Bindermaterials auf die Bildtrommel
entsprechend dem Beschichtungsmuster,

e) Durchfiihren einer Relativbewegung von Tragermaterial und Bildtrommel der
Vorrichtung zur selektiven Beschichtung gegeneinander derart, dass die
Relativbewegung des Tragermaterials der Umlaufgeschwindigkeit der Bildtrommel
entspricht, wobei
o die Bildtrommel entweder dem Tragermaterial angendhert und das

pulverférmige Bindermaterial elektrostatisch von der Bildtrommel auf das
Tragermaterial (bertragen wird, oder
o die Bildtrommel in Kontakt mit dem Tragermaterial kommt und das

pulverférmige Bindermaterial auf dem Tragermaterial abgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach Schritt e) ein
Abstreifen von Bindermaterialriickstdnden von der Bildtrommel mittels eines

Abstreifblechs und eine vollstéandige Entladung der Bildtrommel erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach Schritt e) ein
Fixieren des Bindermaterials auf dem Tragermaterial durch Erhitzen bis zur
Erweichung und anschlieliendes Abklihlen bis zur Verfestigung des Bindermaterials

erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragermaterial ein textiles Material in der Form eines Geflechts, Gewirks,
Geleges, Gewebes, Filzes oder Vlieses ist, dessen Fasern aus Glasfasern,
Kohlenstofffasern, Metallfasern, Basalt- und anderen Gesteinsfasern, Naturfasern,

wie bspw. Sisal oder Kunststoffasern, bestehen.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildtrommel in Schritt d) aus einem Pulvervorrat mit pulverférmigem
Bindermaterial oder durch eine zusatzliche Pulvertransferrolle selektiv  mit

Bindermaterial beladen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das pulverférmige Bindermaterial aus thermoplastischen oder duroplastischen,

durch Hitze erweichende und nach Abklihlung verfestigende Materialien besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Auftragen des pulverférmigen Bindermaterials auf dem Tragermaterial
vollflachig oder bereichsweise oder punktuell in beliebigen Mustern oder auch

unregelmallig geformt mit vorgegebener Bindermenge erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Relativbewegung von Bildtrommel und Tragermaterial zueinander durch
eine kontinuierliche Transportbewegung des Tragermaterials unter der Bildtrommel

realisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial bei
der Transportbewegung auf Transportrollen oder einem Transportband oder auf
einem starren Trager aufliegt, der seinerseits auf Transportrollen oder einem
Transportband aufliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Relativbewegung von Bildtrommel und Tragermateral zueinander durch einen
Roboterarm oder durch ein Portal erfolgt, der/das mindestens eine Verfahrbarkeit der

Bildtrommel in y-Richtung ermoglicht.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial
zeitgleich mit der Bewegung des Roboterarmes bzw. der Bildtrommel an dem Portal

bewegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere, in Bewegungsrichtung des Tragermaterials hintereinander
angeordnete Bildtrommeln gleichartige oder unterschiedliche pulverférmige

Bindermaterialien in vorherbestimmte Bereiche auf das Tragermaterial aufbringen.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Erhitzen mittels einer

beheizten Fixierrolle, HeilRluft oder Infrarotstrahlern erfolgt.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Verfahren nach Anspruch 3 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Fixieren
erfolgt, nachdem eine Schicht Faserverstarkungsmaterials auf das Tragermaterial
aufgelegt wurde, so dass durch das Fixieren eine Verbindung von Tragermaterial und
der Schicht Faserverstarkungsmaterials erfolgt und die beiden Schichten ein

Halbzeug bilden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass nach Schritt d) das Tragermaterial

a) in eine Form eingelegt wird,

b) mindestens eine zweite Schicht von Faserverstarkungsmaterial, mit oder ohne
aufgetragenem Bindermaterial, Uber die erste Schicht angeordnet wird,

c) die Form geschlossen und erwarmt wird, so dass das Bindermaterial erneut
erweicht und mindestens 2zwei Schichten aus Tragermaterial und
Faserverstarkungsmaterial mittels des bei  Abkiihlung verfestigenden

Bindermaterials miteinander verbunden sind und ein Halbzeug bilden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Form mindestens

eine Krimmung in einer Richtung aufweist.

Vorrichtung zur selektiven Beschichtung mit einer Bildtrommel, die auf ihrer
Mantelflache elektrostatisch aufgeladen ist, wobei die Ladung durch gezielte
Beleuchtung, selektiv entfernbar ist, die Steuerung der Beleuchtung durch eine
elektronische Steuerung erfolgt und die Mantelflache durch Vorbeiflihren an einem
Pulvervorrat mit pulverférmigem Bindermaterial selektiv mit Bindermaterial beladbar

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beleuchtung eine

Bestrahlung mit Laserstrahlung oder LED-Licht genutzt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
weiterhin Transportrollen oder ein Transportband aufweist, wobei die Transportrollen
bzw. das Transportband in seinem Abstand zur Bildtrommel einstellbar ist und
Transportrollen bzw. das Transportband geeignet sind, das Tragermaterial oder den
starren Trager des Tragermaterials mit einer Geschwindigkeit an der Bildtrommel

vorbei zu bewegen, die der Umlaufgeschwindigkeit der Bildtrommel entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass auf der, der
Bildtrommel abgewandten Seite des bewegten Tragermaterials eine Elkektrode
angeordnet ist, die so aufgeladen werden kann, dass das pulverférmige

Bindermaterial von der Bildtrommel abgeldst wird.
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21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass in
Bewegungsrichtung des Tragermaterials hinter der Bildtrommel eine Heizeinrichtung
angeordnet ist, die geeignet ist, pulverférmiges Bindermaterial auf dem
Tragermaterial aufzuschmelzen.

22.Vorrichtung nach einem der Ansprliche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Bildtrommel und Heizeinrichtung eine Blende angeordnet ist, die den

Ubertritt von Wérme auf umliegende Bereiche verhindert oder reduziert.
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