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(57) Abstract: The invention relates to an injection molded part, which has a main body (1) made of at least one thermoplastic
plastic, which is fiber-free, foamed, or a short- or long-fiber-reinforced plastic, wherein according to the invention strip- or layer-
shaped reinforcing elements (2) made of a continuous-fiber-reinforced thermoplastic plastic are formed in or on the main body (1)
without joints, wherein the at least one thermoplastic plastic of the main body (1) and the continuous-fiber-reinforced thermoplastic
plastic have overlapping processing temperature ranges. The invention further relates to a corresponding injection molding method
and a mold therefor. Due to the use of strip- or layer-shaped reinforcing elements (2), the reinforcing elements can be arranged on
the injection molded part only in some sections, namely in the sections of the injection molded part in which higher usage loads
occur in comparison with the remaining sections of the injection molded part. The injection molded part according to the invention
has the strength and stitfness of fiber composite materials on the one hand, but at lower production costs. Furthermore, the injection
molded part according to the invention enables an additional weight reduction in comparison with traditionally produced injection
molded patts.

(57) Zusammenfassung:
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LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, Veriffentlicht:
SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Spritzgussformteil, der einen Grundkdrper (1) aus zumindest einem thermoplastischen Kunststoft aufweist, der fasetlos,
geschdumt, oder als kurz- oder langtaserverstirkter Kunststoft' ausgetiihrt ist, wobei erfindungsgemal vorgesehen ist, dass dem
Grundkérper (1) band- oder schichtenférmige Verstirkungselemente (2) aus einem endlosfaserverstirkten, thermoplastischen
Kunststoft fugenlos ein- oder angeformt sind, wobei der zumindest eine, thermoplastische Kunststoff des Grundkérpers (1) und
der endlostaserverstirkte, thermoplastische Kunststoff sich iiberlappende Verarbeitungstemperaturbereiche autweisen. Des
Weiteren werden ein entsprechendes Spritzgussverfahren und ein Formwerkzeug hierflir vorgeschlagen. Aufgrund der
Verwendung band- oder schichtenformiger Verstiarkungselemente (2) kdnnen sie am Spritzgussformteil lediglich abschnittsweise
angeordnet werden, ndmlich in jenen Abschnitten des Spritzgusstormteiles, in denen im Vergleich zu den verbleibenden
Abschnitten des Spritzgussformteiles héhere Gebrauchsbelastungen auftreten. Der erfindungsgemifBie Spritzgusstormteil weist
einerseits die Festigkeit und Steitigkeit von Faserverbundwerkstoffen auf, jedoch zu vergleichsweise geringeren Fertigungskosten.
Des Weiteren erlaubt der erfindungsgeméfBlie Spritzgussformteil eine weitere Gewichtsreduktion gegeniiber herkdmmlich
gefertigten Spritzgussformteilen.
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SpritzguBformteil und Werkzeug sowie Verfahren zur Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Spritzgussformteil, der einen Grundkoérper aus zumindest einem
thermoplastischen Kunststoff aufweist, der faserlos, geschiumt, oder als kurz- oder
langfaserverstirkter Kunststoff ausgefiihrt ist, gemifl dem Oberbegriff von Anspruch 1, auf
ein Formwerkzeug zur Herstellung eines erfindungsgemifBen Spritzgussformteiles gemifl dem
Oberbegriff von Anspruch 7, sowie ein Spritzgussverfahren zur Herstellung  eines

erfindungsgeméifBen Spritzgussformteiles gemifl dem Oberbegriff von Anspruch 9.

Spritzgussformteile aus Kunststoff finden zunehmende Verbreitung, und zwar auch in
Bereichen, in denen in herkdmmlicher Weise metallische Werkstoffe eingesetzt wurden.
Hierbei werden vor allem die Vielseitigkeit der Kunststoffe und deren zumeist geringe Kosten
geschiitzt. Andererseits konnen etwa durch Einbettung von faserartigen Werkstoffen in eine
Kunststoffmatrix leichte Spritzgussformteile mit hoher Festigkeit und Steifigkeit erzeugt
werden. Als kurzfaserverstirkte Kunststoffe werden hierbei faserverstirkte Kunststoffe
bezeichnet, bei denen die Linge der in die Kunststoffmatrix eingebetteten Fasern eine Linge
von maximal 3 mm aufweisen. Kurzfaserverstirkte Bauteile weisen meist ein quasiisotropes
Verhalten auf, da die Kurzfasern zufillig verteilt vorliegen. Kurze Fasern lassen sich mit
geringfiigig angepasster Spritzgusstechnik verarbeiten, wobei eine schwach ausgeprigte
Orthotropie entstehen kann, indem sich die Fasern entlang der FlieBlinien orientieren. Die
Beimischung von Kurzglasfasern zu Thermoplasten verbessert deren Steifigkeit, Festigkeit
und insbesondere deren Verhalten bei hohen Temperaturen. Als langfaserverstirkte
Kunststoffe werden faserverstirkte Kunststoffe bezeichnet, bei denen die Linge der in die
Kunststoffmatrix eingebetteten Fasern eine Linge von maximal 50 mm aufweisen. Eine
typische Linge bei Spritzgussmaterialien betrdgt z.B. 10 mm, die noch im Standardspritzguss
verarbeitet werden konnen. Im Zuge der Verarbeitung verringert sich jedoch die mittlere
Faserlinge durch mechanische Beanspruchung im Spritzgussprozess beim Aufschmelzen in
der Plastifiziereinheit und wihrend des Einspritzens in das Werkzeug. Langfaserverstirkte
Kunststoffe mit groferen Faserldngen sind nur in speziell adaptierten Spritzgussverfahren zu
verarbeiten. Des Weiteren sind endlosfaserstirkte Kunststoffe bekannt, die jedoch in
herkémmlichen Spritzgussprozessen nicht verarbeitet werden konnen und zudem sehr teuer
sind. Als endlosfaserverstirkte Kunststoffe werden faserverstirkte Kunststoffe bezeichnet, bei
denen die Linge der in die Kunststoffmatrix eingebetteten Fasern eine Ldnge von 50 mm
iibersteigt. Bei Endlosfasern liegen die Filamente mehr oder weniger parallel nebeneinander

und werden durch Verschlingung und/oder Verdrehung zusammen gehalten.

Die Fasern bestimmen dabei mafigeblich die mechanischen Eigenschaften des Verbundes,

wobei vor allem Glasfasern, Kohlefasern oder Aramidfasern eingesetzt werden. Der
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Matrixwerkstoff stiitzt die Fasern gegen Ausknicken und schiitzt sie vor &dufleren
Einwirkungen. Grundsitzlich kann hierbei zwischen duroplastischen und thermoplastischen
Kunststoffen unterschieden werden. Faserverbundwerkstoffe verfligen jedoch iiber den
Nachteil ihrer vergleichsweise hohen Kosten, sodass sie in der Massenfertigung kaum Einsatz
finden, etwa in der Automobilindustrie. Insbesondere die Fertigung groferer

Spritzgussformteile ist mit hohen Kosten verbunden.

Ein weiteres Gewichtspotenzial ist insbesondere beim FEinsatz geschidumter Kunststoffe
gegeben. Hierbei kann das Schiumen sowohl chemisch als auch physikalisch erfolgen. Beim
chemischen Schiumen wird der Kunststoff mit einem Additiv versehen, das ab einer
bestimmten Prozesstemperatur und Prozesszeit ein Gas freisetzt, welches zu einer porigen
Struktur des Kunststoffes fiihrt. Beim phylikalischen Schaumen wird der Kunststoffschmelze
in der Plastifiziereinheit ein Gas zugemengt, welches bei den hohen Prozessdriicken in
Losung bleibt und erst ab Unterschreiten eines bestimmten Prozessdruckes ausscheidet und so
eine Porenstruktur im Kunststoff erzeugt. Geschdumte Kunststoffe weisen zum einen eine

geringere Dichte, aber auch schlechtere mechanische Eigenschaften auf.

Es ist daher das Ziel der Erfindung Spritzgussformteile so zu verbessern, dass sie einerseits zu
vergleichsweise geringen Kosten gefertigt werden konnen, aber andererseits auch die hohe
Festigkeit und Steifigkeit teurer Faserverbundwerkstoffe zeigen. Des Weiteren soll der
erfindungsgemifle  Spritzgussformteil eine weitere  Gewichtsreduktion  gegeniiber

herkémmlich gefertigten Spritzgussformteilen erlauben.

Dieses Ziel wird durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich auf
einen Spritzgussformteil, der einen Grundkorper aus zumindest einem thermoplastischen
Kunststoff aufweist, der faserlos, geschidumt, oder als kurz- oder langfaserverstirkter
Kunststoff ausgefiihrt ist, bei dem erfindungsgemif3 vorgesehen ist, dass dem Grundkorper
band- oder schichtférmige Verstirkungselemente aus einem endlosfaserverstirkten,
thermoplastischen Kunststoff in Form von Fliachenelementen fugenlos ein- oder angeformt
sind, wobei der zumindest eine, thermoplastische Kunststoftf des Grundkorpers und der
endlosfaserverstirkte, thermoplastische Kunststoff sich iiberlappende
Verarbeitungstemperaturbereiche  aufweisen. Die  band-  oder  schichtférmigen
Verstiarkungselemente konnen am Spritzgussformteil abschnittsweise angeordnet werden,
ndmlich in jenen Abschnitten des Spritzgussformteiles, in denen im Vergleich zu den
verbleibenden Abschnitten des Spritzgussformteiles hohere Gebrauchsbelastungen auftreten,
wobei erfindungsgemil auch ein einzelnes Verstirkungselement umfasst ist. Diese
Abschnitte konnen im Vorfeld mithilfe von mathematischen Methoden, etwa mithilfe der

Finite-Elemente-Methode, ermittelt werden. Die fugenlose An- oder Einformung wird, wie
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noch niher ausgefiihrt werden wird, dadurch erreicht, indem die Verstirkungselemente dem
erfindungsgeméfen Spritzgussformteil in einem Spritzgussverfahren an- oder eingeformt
werden. Hiervon ist etwa jener Fall zu unterscheiden, bei dem an einem abgekiihlten
Halbzeug etwa in einem Schweilvorgang durch lokales Erhitzen ein faserstirktes
Kunststoffelement befestigt wird. Das erfindungsgemife Spritzgussformteil weist deshalb
fugenlose Ubergiinge auf, weil der endlosfaserverstirkte, thermoplastische Kunststoff und der
Kunststoff des Grundkorpers wihrend des Spritzgusses verschmelzen, sodass beim
entformten Spritzgussformteil keine Halbzeugiibergiinge oder dergleichen bestehen. Die
Verarbeitungstemperaturbereiche sind fiir thermoplastische Kunststoffe vom Hersteller
angegeben und stellen sicher, dass der jeweilige Kunststoff innerhalb seines
Verarbeitungstemperaturbereiches ausreichend fliissig bzw. flieBfihig ist, um eine gute
Verarbeitung etwa in Spritzgussverfahren zu ermdoglichen, aber andererseits noch keine
strukturelle Schadigung des Kunststoffes droht. Da der erfindungsgeméife Spritzgussformteil
lediglich abschnittsweise aus endlosfaserverstirktem Kunststoff gefertigt ist, ergibt sich eine
wesentliche Kosten- und Gewichtsreduktion gegeniiber Spritzgussformteilen, die zur Ginze
aus einem endlosfaserverstirkten Kunststoff gefertigt sind. Aber auch gegeniiber
Spritzgussformteilen, die zur Génze aus faserlosem Kunststoff gefertigt sind, kann sich eine
Gewichtsreduktion  ergeben, wenn sich  aufgrund der  Verstirkungselemente

Uberdimensionierungen des Spritzgussformteiles vermeiden lassen.

Die Verstirkungselemente sind erfindungsgemif als band- oder schichtférmige Einlagen ein-
oder angeformt, wobei sich deren Flichenabmessungen aus der Krifteverteilung ergeben
werden, die sich bei Belastung des Spritzgussformteiles in Gebrauchslage einstellt. Die
Verstirkungselemente sind dabei in Form einzelner Fliachenelemente ausgefiihrt, also in Form
zweidimensionaler Regelflichen mit begrenzter Ausdehnung, die eben oder gekriimmt sein
konnen, deren Dicke im Vergleich zu ihrer flichigen Ausdehnung aber deutlich zuriicktritt.
Der Begriff "bandformig" umfasst hierin auch streifenformige Ausfithrungen. Die
schichtformigen Verstirkungselemente konnen etwa auch als mattenférmige Einlagen im oder
am Grundkorper ausgefiihrt sein. Bei einer schichtférmigen Ausfithrung ergibt sich ferner die
Moglichkeit, dass mehrere Flichenelemente verwendet werden, die jeweils unterschiedliche
Flachenabmessungen aufweisen, insbesondere werden sich die Flichenabmessungen der
Schichten in oberflichenferneren Bereichen verringern, da sich in der Regel auch die

Belastungen mit zunehmender Tiefe des Spritzgussformteiles verkleinern.

Die Endlosfasern des Verstirkungselementes konnen unidirektional oder bidirektional
vorliegen. Es sind jedoch auch mehrdirektionale Aufbauten denkbar, etwa durch Gelege oder
die Kombination mehrerer uni- oder bidirektionaler Schichten. Es kann somit ein auf die

Belastungsrichtungen mafgeschneidertes  Verstirkungselement in den Grundkdrper
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eingebettet werden. Der wesentliche Unterschied zum Grundkorper ist der, dass das
Verstirkungselement aus endlosfaserverstiarktem Kunststoff wesentlich bessere mechanische
Eigenschaften im Vergleich zur Kunststoff-Komponente des Grundkorpers aufweist, wodurch
eine verstirkende Wirkung gegeben ist. Fir den Grundkorper konnen daher giinstigere
Werkstoffe verwendet werden, die etwa mechanisch weniger bestindig sind. Des Weiteren
konnen Teilbereiche des Grundkorpers, die weniger belastet sind, diinner oder geschdumt und

somit leichter ausgefiihrt werden.

Die Verstirkungselemente konnen dabei einseitig in einem Oberflichenbereich des
Spritzgussformteiles ein- oder angeformt sein, oder in  gegeniiberliegenden
Oberflichenbereichen des Spritzgussformteiles. Insbesondere im letztgenannten Fall ergibt
sich die Mdglichkeit, dass zumindest zwei Verstirkungselemente bandférmig ein- oder
angeformt sind, die sich in oberflichennormaler Projektion in einem Uberlappungsbereich
kreuzen, aber keine tatsichlichen Uberlappungsbereiche bilden, die zu einer Irritation der
Richtung der Verstirkungsfasern fithren konnten. Dadurch konnen bei beiden
Verstiarkungselementen unterschiedliche Faserrichtungen realisiert werden, ohne den
Fertigungsaufwand nennenswert zu erhéhen und die iiberlappenden Verstirkungselemente

gegenseitig zu schwichen.

Die Verstirkungselemente erstrecken sich vorzugsweise oberflachenparallel zur Oberfliche des
Spritzgussformteiles, wobei sie insbesondere biindig zur Oberfliche des Spritzgussformteiles
verlaufen konnen. Das Verstirkungselement kann aber auch mit einer Deckschicht aus einem
thermoplastischen Kunststoff des Grundkérpers versehen sein, die biindig mit der Oberfliche
des Spritzgussformteiles abschlieft. Im letztgenannten Fall ist das Verstirkungselement fiir
den Betrachter nicht sichtbar, sodass das Verstirkungselement auch in, dem Betrachter in
Gebrauchslage zugewandten Oberflichenbereichen des Spritzgussformteiles (so genannte "A-
Seite" des Spritzgussformteiles) angeordnet werden kann. Die Position des
Verstiarkungselementes ist hierbei insbesondere durch die Menge der Zugabe des
Deckmaterials frei einstellbar. Ein flichenférmiges Verstirkungselement, das zur Gidnze vom
Material des Grundkorpers umschlossen bzw. bedeckt ist, wird im Folgenden auch als
eingeformtes Verstirkungselement bezeichnet. Ein flichenformiges Verstiarkungselement, das
lediglich teilweise vom Material des Grundkorpers umschlossen bzw. bedeckt ist, wird im

Folgenden als angeformtes Verstirkungselement bezeichnet.

Des Weiteren wird ein Formwerkzeug fiir den Spritzgussprozess eines erfindungsgemifien
Spritzgussformteiles mithilfe von zumindest einem faserlosen, geschdumten, oder kurz- oder
langfaserverstiarkten Kunststoff vorgeschlagen, das zumindest zwei Formwerkzeugteile
umfasst, die relativ zueinander von einer SchlieBposition, in der sie einen Gusshohlraum fiir

das Spritzgussformteil begrenzen, in eine Offnungsposition zur Entnahme des
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Spritzgussformteiles bewegbar sind, wobei die Begrenzungsfliche des Gusshohlraumes in der
SchlieBposition die negative Kontur des Spritzgussformteiles bildet. Erfindungsgemaf wird
hierbei vorgeschlagen, dass ein, in SchlieBposition der zumindest zwei Formwerkzeugteile in
Richtung des Gusshohlraumes bewegbarer Formmassenaufnehmer vorgesehen ist, der eine,
dem Gusshohlraum zugewandte Aufnehmerfliche aufweist, die in einer ersten Position des
Formmassenaufnehmers eine Ausnehmung zur Aufnahme eines endlosfaserverstirkten,
thermoplastischen ~ Kunststoffes  bildet, und in einer zweiten Position des
Formmassenaufnehmers einen Abschnitt der Begrenzungsfliche des Gusshohlraumes bildet,
wobei der Formmassenaufnehmer unabhingig von den zumindest zwei Formwerkzeugteilen

beheizbar ausgefiihrt ist.

Gemail einer weiteren Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen, dass der Formmassenaufnehmer
als Stanzwerkzeug ausgebildet ist, und eine Zufithrung fiir den, in fester und fliachiger Form
ausgebildeten, endlosfaserverstirkten, thermoplastischen Kunststoff vorgesehen ist, die den
endlosfaserverstirkten,  thermoplastischen  Kunststoff ~im  Bewegungsweg  der
Aufnehmerfliche des Formmassenaufnehmers von seiner ersten Position in seine zweite

Position positioniert.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Spritzgussverfahren zur Herstellung eines
Spritzgussformteiles, bei dem einem Gusshohlraum eines Formwerkzeuges in einer
Einspritzphase ein faserloser, geschiumter, oder ein kurz- oder langfaserverstirkter
Kunststoff zugefiihrt wird, wobei erfindungsgemil vorgeschlagen wird, dass dem
Gusshohlraum wihrend der Nachdruckphase ein endlosfaserverstirkter, thermoplastischer
Kunststoff zugefiihrt wird, wobei die Zufuhr des endlosfaserverstirkten, thermoplastischen

Kunststoffes in einen ortlich abgegrenzten Teilbereich des Gusshohlraumes erfolgt.

Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von Ausfithrungsbeispielen mithilfe der

beiliegenden Figuren niher erldutert. Es zeigen hierbei die

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform einer einseitigen Anordnung des
erfindungsgeméfen Verstirkungselements aus einem endlosfaserverstirkten Kunststoff in

einem, etwa aus faserlosem Kunststoff gefertigten Grundkorper eines Spritzgussformteiles,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform einer zweiseitigen Anordnung
des erfindungsgemifBen Verstirkungselements aus einem endlosfaserverstirkten Kunststoff in

einem, etwa aus faserlosem Kunststoff gefertigten Grundkorper eines Spritzgussformteiles,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform einer zweiseitigen
Anordnung des erfindungsgemifBen Verstarkungselements aus einem endlosfaserverstirkten

Kunststoff in Form einzelner Schichten mit unterschiedlichen, oberflichenparallelen
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Abmessungen, womit eine deutlich homogenere Lastverteilung im Spritzgussformteil erzielt

wird, und das Spannungsniveau gesenkt wird,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform einer einseitigen
Anordnung des erfindungsgemifBen Verstarkungselements aus einem endlosfaserverstirkten
Kunststoff in Form zweier bandférmiger Verstirkungselemente, die sich in einem

Uberlappungsbereich kreuzen,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer weiteren, schichtférmigen Ausfiihrungsform einer
einseitigen Anordnung des erfindungsgemidfen Verstirkungselements aus einem

endlosfaserverstirkten Kunststoff,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform einer blockférmigen Anordnung
des erfindungsgemifBen Verstirkungselements aus einem endlosfaserverstirkten Kunststoff in

einem, etwa aus faserlosem Kunststoff gefertigten Grundkorper eines Spritzgussformteiles,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer moglichen Ausfiihrungsform eines
Formwerkzeuges zur Herstellung eines erfindungsgemifBen Spritzgussformteiles in einem

ersten Herstellungsschritt,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer moglichen Ausfiihrungsform eines

Formwerkzeuges gemil Fig. 7 in einem zweiten Herstellungsschritt,

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer moglichen Ausfiihrungsform eines

Formwerkzeuges gemil Fig. 7 in einem dritten Herstellungsschritt,

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform eines
Formwerkzeuges zur Herstellung eines erfindungsgemifBen Spritzgussformteiles in einem

ersten Herstellungsschritt,

Fig. 11 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform eines

Formwerkzeuges gemil Fig. 10 in einem zweiten Herstellungsschritt, und die

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform eines

Formwerkzeuges gemil Fig. 10 in einem dritten Herstellungsschritt.

Zunichst wird auf die Fig. 1-6 Bezug genommen, die unterschiedliche Ausfiihrungen eines
erfindungsgeméfen Spritzgussformteiles zeigen, bei denen einem Grundkorper 1 aus
zumindest einem thermoplastischen Kunststoff, der faserlos, geschiumt, oder als kurz- oder
langfaserverstirkter Kunststoff ausgefiihrt sein kann, Verstirkungselemente 2 aus einem
endlosfaserverstirkten, zweiten thermoplastischen Kunststoff in unterschiedlicher Weise
abschnittsweise ein- oder angeformt sind, wie noch niher ausgefiihrt werden wird. In den Fig.

1-6 ist des Weiteren ein Kraftvektor F eingezeichnet, der die Bereiche der hochsten
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Gebrauchsbelastung des dargestellten Spritzgussformteiles andeutet. Der dargestellte
Spritzgussformteil der Fig. 1-6 ist auBerdem zwischen zwei Lager eingespannt um
anzudeuten, dass es sich hierbei um einen Spritzgussformteil in Einbaulage handelt, also etwa
um einen in einem Fahrzeug eingebauten Spritzgussformteil, dessen Positionierung festgelegt

ist und in dieser ortsfesten Lage Krafteinwirkungen ausgesetzt ist.

Dabei erweist sich oftmals, dass die Belastungen fiir eine Ausfilhrung des
Spritzgussformteiles etwa aus unverstirktem Kunststoff zu hoch sind und sich rasch ein
Formteilversagen oder eine unzuldssige Verformung des Formteiles einstellen wiirden. Daher
wiirde ein solcher Spritzgussformteil in herkommlicher Weise entweder aus einem
metallischen Werkstoff, etwa Aluminium, gefertigt werden, aus einem faserverstirkten
Kunststoff, sofern die hoheren Kosten eines faserverstirkten Kunststoffes in Kauf genommen
werden konnen, oder durch stirkere Dimensionierung und somit hoheren Materialeinsatz

gefertigt werden.

Eine Alternative stellt der erfindungsgemife Spritzgussformteil dar, fiir den mogliche
Ausfiihrungsformen in den Fig. 1-6 gezeigt sind. Bei einem solchen Spritzgussformteil ist
vorgesehen, dass er aus einem Grundkorper 1 aus zumindest einem thermoplastischen
Kunststoff gefertigt ist, der faserlos, geschdumt, oder als kurz- oder langfaserverstirkter
Kunststoff ausgefithrt ist, wobei dem Grundkorper 1 abschnittsweise band- oder
schichtenféormige Verstirkungselemente 2 aus einem endlosfaserverstirkten, zweiten
thermoplastischen Kunststoff in Form von Fliachenelementen fugenlos ein- oder angeformt
sind, wobei der erste thermoplastische Kunststoff und der zweite thermoplastische Kunststoff
sich iiberlappende Verarbeitungstemperaturbereiche aufweisen. In den gezeigten
Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1-6 verlaufen die Verstirkungselemente 2 zur Oberfliche des
Spritzgussformteiles parallel und biindig. Es wire zwar denkbar, an der Oberfliche des
Spritzgussformteiles in den Bereichen erhohter Belastungen Verstiarkungselemente 2 aus
metallischen Werkstoffen oder faserverstirkten Kunststoffen zu befestigen, etwa iiber
Schweillverbindungen, solcher Art gefertigte Spritzgussformteile verfiigen jedoch in der
Praxis iiber einige Nachteile. So stellen Fugen in Spritzgussformteilen in der Regel
strukturelle Schwachstellen dar, deren Verhalten im Belastungsfall im mathematischen
Modell zudem schwierig zu simulieren ist. Des Weiteren stellen auf die Oberfliche eines
Spritzgussformteiles aufgebrachte Strukturen zumeist optische Beeintriachtigungen des
Spritzgussformteiles dar, sodass die Anordnung der verstirkenden Strukturen nur an Flidchen
erfolgen kann, die dem Betrachter in Gebrauchslage nicht sichtbar sind. Diese Flichen sind
aber mitunter nicht jene Fliachen, an denen eine verstiarkende Struktur technisch sinnvoll ist.
Ferner fithren unterschiedliche Materialeigenschaften wie etwa unterschiedliche thermische

Ausdehnungen von metallischen Werkstoffen und Kunststoffen zu herstellungsbedingten



WO 2014/076061 PCT/EP2013/073581

Schwierigkeiten. Auch die Haftvermittlung zwischen Metallen und Kunststoffen ist mitunter

schwierig zu bewerkstelligen.

Die Anordnung der Verstirkungselemente 2 in einem erfindungsgemifen Spritzgussformteil
kann jedoch ausschlieBlich unter Beriicksichtigung der Krifteverteilung im Belastungsfall
erfolgen, ohne dabei fugenformige Uberginge oder optische Beeintriichtigungen zu erzeugen.
Die in Gebrauchslage des Spritzgussformteiles auftretenden Krafteinwirkungen koénnen
mithilfe mathematischer Verfahren gut simuliert werden, etwa iiber die Finite-Elemente-
Methode, sodass Grofle und Wirkungsrichtung von Belastungen gut vorhergesagt werden
konnen. In weiterer Folge kann fiir die Bereiche hoherer Krafteinwirkung die Auslegung der
Verstiarkungselemente 2 erfolgen, und zwar sowohl hinsichtlich ihrer geometrischen
Abmessungen und threm Verlauf {iber den Grundkorper 1, als auch hinsichtlich des Materials
der Kunststoffmatrix und der Faser sowie der Faserrichtung des faserverstirkten Kunststoffes.
Aufgrund der Ahnlichkeit des Kunststoffes des Grundkorpers 1 und des Matrixwerkstoffes
des Verstirkungselementes 2 ergibt sich ein wesentlich ausgewogeneres Verhiltnis von
Materialeigenschaften wie etwa der thermischen Ausdehnung und des Schrumpfes, sowohl
bei der Herstellung als auch im Betrieb des Formteiles. Dadurch wird ein homogeneres

Materialgefiige im Gesamtformteil erreicht.

Erfindungsgemidfl wird fiir die Kunststoffmatrix der Verstirkungselemente 2 ein
thermoplastischer Kunststoff verwendet, um ihn im Rahmen eines thermischen
Umformverfahrens gemeinsam mit dem ersten thermoplastischen Kunststoff verarbeiten und
ithm somit an- oder einformen zu konnen. Thermoplastische Kunststoffe wie Polyethylen
(PE), Polypropylen (PP), thermoplastisches Polyurethan (TPU), Polyamide (PA) oder
Polyphenylensulfid (PPS) bieten hierfiir groBe Gestaltungsfreiheit, der ausgewihlte
Kunststoff fiir die Kunststoffmatrix der Verstirkungselemente 2 muss erfindungsgemil
jedoch iiber einen Verarbeitungstemperaturbereich verfiigen, der sich mit dem
thermoplastischen Kunststoff des Grundkorpers 1 iiberlappt. Neben den genannten
Kunststoffen sind jedoch jegliche im Spritzgussverfahren verarbeitbare Thermoplaste fiir
erfindungsgemife Formteile einsetzbar. Der Verarbeitungstemperaturbereich bezieht sich
dabei auf den Spritzguss, wobei in diesem iiberlappenden Temperaturbereich die Herstellung
des erfindungsgemiflen Spritzgussformteiles erfolgt. Polypropylen ist etwa ein héaufig
verwendeter Thermoplast fiir Spritzgussformteile. Die (Kristallit-)Schmelztemperatur von
Polypropylen liegt bei 165°C und der Verarbeitungstemperaturbereich bei ca. 185°-205° C.
Der Verarbeitungstemperaturbereich von Polyethylen liegt je nach Type und Formteil
zwischen 160° C (PE-LD) und 300° C (PE-HD). Der Verarbeitungstemperaturbereich von
TPU liegt bei etwa 210°C-230°C und jene von PA bei etwa 240°C-260°C. Polyphenylensulfid
ist ein hochtemperaturbestindiger thermoplastischer Kunststoff, dessen gute mechanische

Eigenschaften auch bei Temperaturen weit iiber 200 °C erhalten bleiben und einen
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Verarbeitungstemperaturbereich von etwa 300°C-320°C aufweisen. Aufgrund seines guten
Flievermdgens ist es auch fiir lange, schmale Spritzgussformteile geeignet. Die angegebenen
Verarbeitungstemperaturbereiche sind freilich Richtwerte und konnen je nach verwendetem

Kunststoff auch variieren, sie werden jedenfalls vom Hersteller angegeben.

Die Art der Verstirkungsfasern (Glas-, Kohlenstoff-, Aramid-, Polymer-, Naturfaser, usw.),
und die Verstirkungsstruktur (Gewebe, Gelege, Gewirke, Geflechte, usw.) konnen bei den
endlosfaserverstirkten thermoplastischen Kunststoffen fiir die Verstirkungselemente 2
variieren. Glas besitzt als Fasertyp etwa iber die Vorteile einer hohen Zug- und
Druckfestigkeit, niedrige Dichte, niedrige thermische Ausdehnung bei gleichzeitig hoher
thermischen Bestindigkeit, sowie iiber hohe chemische Resistenz und niedrige elektrische
Leitfdhigkeit bei einem geringen Rohstoffpreis. Kohlefasern weisen eine noch geringere
Dichte als Glasfasern auf, bei gleichzeitig hoherer Zug- und Druckfestigkeit, sowie eine
niedrige thermische Ausdehnung, hohe thermische Bestindigkeit und hohe chemische
Resistenz. Thre elektrische Leitfdhigkeit ist hoher als bei Glasfasern, zudem sind sie auch
teurer als Glasfasern. Es wire auch denkbar, als Fasermaterial Naturfasern einzusetzen,
gegebenfalls unter Beigabe von Haftvermittlern, oder auch Mineralfasern wie z.B.

Basaltfasern.

Nach erfolgter Materialwahl fiir die Kunststoffmatrix und den Fasertyp fir die
Verstiarkungselemente 2 kann auf Basis der erwarteten Belastungen die Geometrie und
Positionierung der Verstirkungselemente 2 festgelegt werden. Im einfachsten Fall erfolgt die
Anordnung eines Verstirkungselementes 2 als einseitiges band- oder schichtférmiges Element
mit konstanter Dicke gemidl Fig. 1. In der Fig. 1 ist das Verstirkungselement 2 auf der
zugbelasteten Seite eines flachig ausgefithrten Grundkdrpers 1 angeordnet, wobei es biindig
mit der Oberfliche des Grundkorpers 1 abschlieit. Es ist jedoch auch moglich, etwa bei
Biegewechselbeanspruchung ein weiteres band- oder schichtenférmiges Verstirkungselement
2 an der gegeniiberliegenden Seite des Grundkorpers 1 anzuordnen, sodass sich eine
Konfiguration gemidfl der Fig. 2 ergibt, bei der eine beidseitige Anordnung von
Verstiarkungselementen 2a, 2b ersichtlich ist. In weiterer Folge kann die Band- bzw.
Schichtdicke der Verstirkungselemente 2a, 2b oder die Anzahl der Verstirkungselemente 2a,
2b erhoht werden, falls die Steifigkeit und Belastbarkeit des Grundkorpers 1 in diesem
Bereich erhoht werden sollen. Dabei konnen die Verstirkungselemente 2 auch die Breite des
Grundkorpers 1 annehmen, wie in der Fig. 6 dargestellt ist. In diesem Fall wird in weiterer
Folge von einer Anformung des Verstirkungselementes 2 gesprochen. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform wird jedoch die Band- bzw. Schichtdicke der Verstirkungselemente 2a, 2b
nicht iiber die gesamte oberflichenparallele Abmessung erhoht, sondern die einzelnen
Schichten werden mit jeweils unterschiedlichen Flichenabmessungen versehen, wie in der

Fig. 3 ersichtlich ist. Im Regelfall werden sich die Flichenabmessungen der einzelnen
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Schichten der Verstirkungselemente 2a, 2b in zunehmendem Abstand von der Oberfliache
verringern. Der Einsatz des kostenintensiven, faserverstirkten Kunststoffes kann auf diese
Weise optimiert werden. Da die eingesetzten Verstirkungselemente 2 auch in drei-
dimensionalen Strukturen eingesetzt werden konnen, kann durch eine geeignete Formgebung
des Formteiles auch eine geometrische Versteifung des Formteiles erreicht werden, z.B. bei

Sicken, U-Profilen, oder allgemeinen 3D-Strukturen.

Auch die Faserrichtung kann den erwarteten Belastungen angepasst werden. Insbesondere
besteht bei Anordnung von zwei Verstirkungselementen 2 die Moglichkeit, sie mit
unterschiedlicher Hauptfaserrichtung auszustatten und quer zueinander anzuordnen, sodass sie
sich in oberflichennormaler Projektion in einem Uberlappungsbereich 3 kreuzen, wie etwa in
der Fig. 4 dargestellt ist. In der Fig. 4 sind zwei bandférmige Verstirkungselemente 2a’, 2a"
mit unterschiedlichen Faserrichtungen an derselben Seite des Grundkorpers 1 angeordnet,
sodass sie nicht nur in oberflichennormaler Projektion, sondern auch tatsichlich einen
Uberlappungsbereich 3 bilden. Die beiden Verstirkungselemente 2a', 2a" konnten jedoch
auch an unterschiedlichen Seiten des Grundkorpers 1 angeordnet sein, also etwa das
bandformige Verstirkungselement 2a" in Bezug auf die Fig. 4 an der unteren Seite des

Grundkorpers 1, sodass sie sich lediglich in oberflichennormaler Projektion kreuzen.

Die Fig. 5 zeigt eine einseitige Anordnung eines band- oder schichtenférmigen
Verstirkungselementes 2 in perspektivischer Ansicht, wobei die eingezeichneten Linien im

Verstirkungselement 2 die Faserrichtung im faserverstirkten Kunststoff andeuten.

In allen gezeigten Ausfithrungsbeispielen sind die Verstirkungselemente 2 aus dem
endlosfaserverstirkten, thermoplastischen Kunststoff fugenlos ein- oder angeformt, wobei sie
zur Oberfliche des Spritzgussformteiles parallel und biindig verlaufen. Es ist jedoch auch
moglich, das Verstirkungselement 2 mit einer Deckschicht aus einem thermoplastischen
Kunststoff des Grundkorpers 1 zu versehen, die biindig mit der Oberfliche des
Spritzgussformteiles abschlieft (in den Fig. 1-6 nicht dargestellt). Auf diese Weise ist das
Verstarkungselement 2 fiir den Betrachter iiberhaupt nicht mehr erkennbar, sodass die
Anordnung des Verstirkungselementes 2 nach erwarteter Belastung erfolgen kann und nicht

nach dsthetischen Gesichtspunkten.

In weiterer Folge wird anhand der Fig. 7-12 erldutert, wie ein erfindungsgemifer
Spritzgussformteil im Rahmen eines Spritzgussverfahrens mithilfe eines erfindungsgeméifen
Formwerkzeuges hergestellt werden kann. Spritzgussmaschinen bestehen iiblicherweise aus
einer FormschlieBeinheit, die dem Offnen und SchlieBen der SpritzgieBform, die auch als
Formwerkzeug bezeichnet wird, dient, sowie einer Spritzeinheit. Die Formschlieeinheit
umfasst im Wesentlichen zwei Werkzeugaufspannplatten, auf denen die Formwerkzeugteile

montiert werden, und eine mechanisch oder hydraulisch wirkende
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WerkzeugschlieBvorrichtung, die iiber die bewegliche Werkzeugaufspannplatte das Werkzeug
schliet, in weiterer Folge gegen den Einspritz- und Nachdruck geschlossen hilt, das
Werkzeug offnet und einen Auswerfmechanismus steuert. Die Spritzeinheit umfasst im
Wesentlichen den Vorratsbehilter fiir eine Formmasse, sowie die Plastifizier- und
Einspritzeinheit. Das Formwerkzeug besteht dabei in der Regel aus zwei
Formwerkzeughilften, es kann aber auch sein, dass eine Formwerkzeughilfte mehrteilig
ausgefiihrt ist, sodass im Weiteren allgemein von Formwerkzeugteilen gesprochen wird.
Gemil dem Ausfithrungsbeispiel der Fig. 7-12 besteht etwa die untere Formwerkzeughilfte
aus einem einzigen Formwerkzeugteil 5, und die obere Formwerkzeughilfte aus einem
einzigen Formwerkzeugteil 4. Die Formwerkzeugteile 4, 5 werden in weiterer Folge in den
Triagerplatten der FormschlieBeinheit in iiblicher Weise aufgenommen, wobei in den Fig. 7
bis 12 die Trigerplatten, sowie die sonstigen Komponenten der FormschlieBeinheit aus
Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind. In den Fig. 7 bis 12 befinden
sich die beiden Formwerkzeugteile 4, 5 in ihrer SchlieBposition, in der sie einen
Gusshohlraum 6 fiir einen Spritzgussformteil 1 begrenzen. In diesen Gusshohlraum 6 wird
iiber einen Anguss 10 der thermoplastische Kunststoff des Grundkorpers 1 eingefiihrt, der in
herkémmlicher Weise erstarrt und das Spritzgussformteil bildet, wobei die Begrenzungsfliche
8 des Gusshohlraumes 6 die negative Kontur des Spritzgussformteiles darstellt.
Erfindungsgemifl wird jedoch vor dem Erstarren des thermoplastischen Kunststoffes des
Grundkorpers 1 das Verstirkungselement 2 eingebracht, wie noch niher ausgefithrt werden

wird.

Das erfindungsgemifle Formwerkzeug ist mit einem, in SchlieBposition der zumindest zwei
Formwerkzeugteile 4,5 in  Richtung des  Gusshohlraumes 6  bewegbaren
Formmassenaufnehmer 7 versehen, der eine, dem Gusshohlraum 6 zugewandte
Aufnehmerfliche 9 aufweist, die in einer ersten Position des Formmassenaufnehmers 7 eine
Ausnehmung in der Begrenzungsfliche 8 zur Aufnahme des endlosfaserverstirkten,
thermoplastischen =~ Kunststoffes bildet und in einer zweiten Position des
Formmassenaufnehmers 7 einen, im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel biindigen Abschnitt der

Begrenzungsfliche 8 des Gusshohlraumes 6 bildet.

In der Fig. 7 ist der Formmassenaufnehmer 7 dabei in seiner ersten Position gezeigt, in der er
eine Ausnehmung zur Aufnahme des endlosfaserverstirkten Kunststoffes bildet. Des
Weiteren befindet sich in der Darstellung gemid3 der Fig. 7 der endlosfaserverstirkte
Kunststoff bereits in der vom Formmassenaufnehmer 7 gebildeten Ausnehmung und ist als -
in dieser Phase freilich noch hinsichtlich des Grundkorpers 1 funktionsloses -
Verstarkungselement 2 gekennzeichnet. Vorzugsweise ist der Formmassenaufnehmer 7
unabhingig von den zumindest zwei Formwerkzeugteilen 4,5 beheizbar, um den

endlosfaserverstirkten Kunststoff aufzuschmelzen oder auf Verarbeitungstemperatur zu
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halten. In der Fig. 8 ist die Einspritzphase gezeigt, bei der der thermoplastische Kunststoff des
Grundkorpers 1 tiber den Anguss 10 dem Gusshohlraum 6 unter Druck zugefiihrt wird. Der
thermoplastische Kunststoff des Grundkorpers 1 kiihlt in weiterer Folge ab, wobei sich sein
Volumen verringert. Um einer Schrumpfung des Spritzgussformteiles und den dadurch
verursachten Qualitdtsminderungen entgegen zu wirken, wird in einer Nachdruckphase
erfindungsgemil der Formmassenaufnehmer 7 in seine zweite Position bewegt, in der seine,
dem Gusshohlraum 6 zugewandte Aufnehmerfliache 9 einen Abschnitt der Begrenzungsfliche
8 des Gusshohlraumes 6 bildet. Die Fig. O zeigt das erfindungsgemifle Formwerkzeug in der
Nachdruckphase. Auf diese Weise wird der endlosfaserverstirkte, thermoplastische
Kunststoff des Verstiarkungselements 2 in den thermoplastischen Kunststoft des Grundkdorpers
1 gedriickt, wobei die Aufnehmerfliche 9 einen Abschnitt der Begrenzungsfliche 8§ des
Gusshohlraumes 6, und somit der negativen Kontur des Spritzgussformteiles bildet. Der
endlosfaserverstirkte, thermoplastische Kunststoff wird dem Spritzgussformteil auf diese
Weise ein- oder angeformt, und bildet im erstarrten Zustand das Verstirkungselement 2.
Erfindungsgemil wird somit die Menge des in der Einspritzphase eingespritzten Kunststoffes
des Grundkorpers 1 so gewihlt, dass der Gusshohlraum 6 nach Vorwirtsbewegung des
Formmassenaufnehmers 7 in die definierte Endposition und der Abkiihlung des
Spritzgussformteiles  vollstindig abgebildet ist. Im Vergleich zum herkdmmlichen
Spritzgussprozess wird somit erfindungsgeméif der iiblicherweise durch die Plastifiziereinheit
zur Kompensation des Volumenschwundes beim Abkiihlen aufgebrachte Nachdruck durch
jenen Druck realisiert, der durch die Bewegung des Formmasseaufnehmers 7 im
Gusshohlraum 6 entsteht.

Der Fertigungsablauf des erfindungsgemiBen Spritzgussformteiles mithilfe des
erfindungsgeméfen Formwerkzeuges kann etwa so erfolgen, dass in einem ersten Schritt in
der ersten Position des Formmassenaufnehmers 7 der endlosfaserverstirkte, thermoplastische
Kunststoff des Verstirkungselementes 2 in die Ausnehmung des Formmassenaufnehmers 7
eingebracht wird. Der endlosfaserverstirkte Kunststoff kann dabei bereits vorgeheizt in den
Formmassenaufnehmer 7, oder bei einer umgebungsnahen Temperatur eingebracht werden.
Mittels einer Heizeinrichtung kann der endlosfaserverstirkte Kunststoff in weiterer Folge im
Formmassenaufnehmer 7 auf Verarbeitungstemperatur gehalten oder aufgeheizt werden. Die
Heizeinrichtung ist entweder im Formmassenaufnehmer 7 angeordnet, und/oder in einer
separaten Heizeinrichtung, die in der Offnungsposition der Formwerkzeugteile 4, 5 auf den
Formmassenaufnehmer 7 geschwenkt werden kann. Der Wirmeeintrag kann dabei durch
Kontaktheizung, etwa mithilfe von Heizbindern oder -manschetten, oder durch
Wirmestrahlung, z.B. Infrarotstrahler, oder durch Heissluftkonvektion erfolgen, oder indirekt
iiber das Erhitzen der Formwerkzeugteile 4, 5, oder durch eine Kombination der genannten
Methoden.



WO 2014/076061 PCT/EP2013/073581
13

Die Bereitstellung einer Ausnehmung fiir den endlosfaserverstirkten, thermoplastischen
Kunststoff ist jedenfalls entscheidend, um eine korrekte Platzierung des
Verstarkungselementes 2 am Spritzgussformteil sicher zu stellen. Ist etwa keine Ausnehmung
vorgesehen, indem etwa eine endlosfaserverstirkte Kunststoffplatte einfach in den
Gusshohlraum 6 eingelegt wird, so wiirde die endlosfaserverstirkte Kunststoffplatte
unkontrolliert im Gusshohlraum 6 verschoben und die beiden Kunststoffmassen wihrend der
Einspritzphase unkontrolliert vermengt werden. Des Weiteren wire es kaum mdoglich, im

Spritzgussformteil band- oder schichtenférmige Verstirkungselemente 2 zu fertigen.

In einem zweiten Schritt wird der thermoplastische Kunststoft des Grundkorpers 1 in den
Gusshohlraum 6 unter Druck eingebracht (Fig. 8). Da die Ausnehmung eine ortlich
unverinderte Lage des Verstirkungselementes 2 wihrend der Einspritzphase sicher stellt,
verbleibt es wihrend des Einspritzvorganges stets in korrekter Platzierung. Erst nach dem
Einspritzen der korrekten Menge des Kunststoffes fiir den Grundkorper 1 wird der
Formmassenaufnehmer 7 in seine zweite Position bewegt, in der seine dem Gusshohlraum 6
zugewandte  Aufnehmerfliche 9 im  gezeigten  Ausfithrungsbeispiel eine zur

Begrenzungsfliche § des Gusshohlraumes 6 biindige Lage einnimmt (Fig. 9).

Nach Abschalten sdmtlicher Heizeinrichtungen und Abkiihlen des Spritzgussformteiles wird
er schlieflich ausgeworfen, und der Formmassenaufnehmer 7 wird wieder in seine erste
Position bewegt. Das erfindungsgemifle Formwerkzeug steht somit wieder fiir einen neuen

Produktionszyklus bereit.

Unterschiedliche Ausfiihrungen des Verstirkungselementes 2, etwa hinsichtlich seiner
geometrischen Abmessungen, kénnen durch entsprechende Gestaltung der Ausnehmung des
Formmassenaufnehmers 7  verwirklicht werden. Falls  beabsichtigt ist, das
Verstarkungselement 2 mit einer Deckschicht aus dem thermoplastischen Kunststoff des
Grundkorpers 1 zu versehen, die biindig mit der Oberfliche des Spritzgussformteiles
abschlieft, so kann die Ausnehmung in entsprechender Weise mit einer ersten Lage des
entsprechenden Kunststoffes des Grundkorpers 1 und einer zweiten Lage des

endlosfaserverstirkten Kunststoffes befiillt werden.

In den Fig. 10-12 ist eine weitere Ausfithrungsform des erfindungsgemifen Formwerkzeuges
gezeigt, bei der der Formmassenaufnehmer 7 als Stanzwerkzeug ausgebildet ist, das das
Verstirkungselement 2 aus einem band- oder streifenféormigen Halbzeug 11 in festem Zustand
ausstanzt. Des Weiteren ist eine Zufithrung fiir den, in fester und flidchiger Form
ausgebildeten, endlosfaserverstirkten, thermoplastischen Kunststoff vorgesehen, die den
endlosfaserverstirkten,  thermoplastischen  Kunststoff ~im  Bewegungsweg  der

Aufnehmerfliche 9 des Formmassenaufnehmers 7 von seiner ersten Position in seine zweite
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Position positioniert. Bei dieser Ausfithrungsform miissen die Verstarkungselemente 2 somit
noch nicht vorgeschnitten sein, um sie in den Formmassenaufnehmer 7 einlegen zu kénnen,
sondern der Formmassenaufnehmer 7 stanzt die Verstirkungselemente 2 in passender Grof3e
aus dem zugefiihrten Halbzeug 11. Der Formmassenaufnehmer 7 hat hierbei mehrere
Positionen. In einer ersten Position (in Bezug auf die Fig. 10 unteren Endposition) wird das
Halbzeug als Band oder Streifen dem Werkzeug zugefiihrt. In einer Formfiillposition (siehe
Fig. 11) stanzt der Formmassenaufnehmer 7 mittels einer Schneidkante im Werkzeug das
Verstirkungselement 2 aus, das in der Ausnehmung am Formmassenaufnehmer 7 zu liegen
kommt. In weiterer Folge wird der Formmassenaufnehmer 7 schlieBlich in seine
Ausformposition bewegt (siehe Fig. 12), die jener der Fig. 7 entspricht, und das

erfindungsgeméife Spritzgussverfahren kann wie oben begonnen werden.

Der erfindungsgemifBle Spritzgussformteil weist eine Festigkeit und Steifigkeit auf, die mit
jenen von Faserverbundwerkstoffen, insbesondere von Formteilen, die zur Ginze aus
faserverstiarkten Kunststoffen gefertigt sind, vergleichbar sind, jedoch zu vergleichsweise
geringeren Fertigungskosten. Des Weiteren erlaubt der erfindungsgemife Spritzgussformteil
eine weitere Gewichtsreduktion gegeniiber herkdmmlich gefertigten Formteilen, da einerseits
der Materialeinsatz von teurem, faserverstirkten Kunststoff verringert werden kann, und

andererseits Uberdimensionierungen von faserlosem Kunststoff vermieden werden kénnen.
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Patentanspriiche:

1. Spritzgussformteil, der einen Grundkorper (1) aus zumindest einem thermoplastischen
Kunststoff aufweist, der faserlos, geschidumt, oder als kurz- oder langfaserverstirkter
Kunststoff ausgefiihrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass dem Grundkérper (1) band- oder
schichtformige  Verstidrkungselemente (2) aus einem  endlosfaserverstirkten,
thermoplastischen Kunststoff in Form von Fliachenelementen fugenlos ein- oder angeformt
sind, wobei der zumindest eine, thermoplastische Kunststoff des Grundkorpers (1) und der
endlosfaserverstirkte, thermoplastische Kunststoff sich iiberlappende

Verarbeitungstemperaturbereiche aufweisen.

2. Spritzgussformteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstiarkungselemente (2a, 2b) in gegeniiberliegenden Oberfldachenbereichen des

Spritzgussformteiles (1) ein- oder angeformt sind.

3. Spritzgussformteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Verstarkungselemente (2) schichtenférmig ein- oder angeformt sind, wobei die Schichten

jeweils unterschiedliche Flichenabmessungen aufweisen.

4 . Spritzgussformteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstirkungselemente (2a’, 2a") band- oder schichtformig ein- oder angeformt sind, die sich

in oberflichennormaler Projektion in einem Uberlappungsbereich (3) kreuzen.

5. Spritzgussformteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verstirkungselemente (2) biindig mit der Oberfliche des Spritzgussformteiles (1) verlaufen.

6. Spritzgussformteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (2) mit einer Deckschicht aus einem thermoplastischen Kunststoff des
Grundkorpers (1) versehen ist, die biindig mit der Oberfliche des Spritzgussformteiles
abschlief3t.

7. Formwerkzeug fiir den Spritzguss eines Spritzgussformteiles mithilfe von zumindest einem
faserlosen, geschdumten, oder kurz- oder langfaserverstirkten Kunststoff umfassend
zumindest zwei Formwerkzeugteile (4,5), die relativ zueinander von einer Schlieposition, in
der sie einen QGusshohlraum (6) fiir das Spritzgussformteil begrenzen, in eine
Offnungsposition zur Entnahme des Spritzgussformteiles bewegbar sind, wobei die
Begrenzungsfliche (8) des Gusshohlraumes (6) in der SchlieBposition die negative Kontur des
Spritzgussformteiles bildet, dadurch gekennzeichnet, dass ein, in SchlieBposition der

zumindest zwei Formwerkzeugteile (4,5) in Richtung des Gusshohlraumes (6) bewegbarer
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Formmassenaufnehmer (7) vorgesehen ist, der eine, dem Gusshohlraum (6) zugewandte
Aufnehmerfliche (9) aufweist, die in einer ersten Position des Formmassenaufnehmers (7)
eine  Ausnechmung zur Aufnahme eines endlosfaserverstiarkten, thermoplastischen
Kunststoffes bildet, und in einer zweiten Position des Formmassenaufnehmers (7) einen
Abschnitt der Begrenzungsfliche (8) des Gusshohlraumes (6) bildet, wobei der
Formmassenaufnehmer (7) unabhiingig von den zumindest zwei Formwerkzeugteilen (4,5)

beheizbar ist.

8. Formwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Formmassenaufnehmer (7) als Stanzwerkzeug ausgebildet ist, und eine Zufithrung fiir den, in
fester und flichiger Form ausgebildeten, endlosfaserverstirkten, thermoplastischen Kunststoff
vorgesehen ist, die den endlosfaserverstirkten, thermoplastischen Kunststoff im
Bewegungsweg der Aufnehmerfliche (9) des Formmassenaufnehmers (7) von seiner ersten

Position in seine zweite Position positioniert.

9. Spritzgussverfahren zur Herstellung eines Spritzgussformteiles, bei dem einem
Gusshohlraum (6) eines Formwerkzeuges in einer Einspritzphase ein faserloser, geschdumter,
oder ein kurz- oder langfaserverstirkter Kunststoff zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Gusshohlraum (6) wihrend der Nachdruckphase ein endlosfaserverstirkter,
thermoplastischer Kunststoff zugefiihrt wird, wobei die Zufuhr des endlosfaserverstirkten,
thermoplastischen Kunststoffes in einen ortlich abgegrenzten Teilbereich des Gusshohlraumes
(6) erfolgt.
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Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

o

Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-6

Spritzgussformteil, wobei ein thermoplastischer Kunststoff
des Grundkorpers und ein endlosfaserverstarkter,
thermoplastischer Kunststoff sich iliberlappende
Verarbeitungstemperaturbereiche aufweisen.

2. Anspriiche: 7, 8

Formwerkzeug, wobei ein Formmassenaufnehmer unabhdngig von
den zumindest zwei Formwerkzeugteilen beheizbar ist.

3. Anspruch: 9

Spritzgussverfahren, wobei dem Gusshohlraum wdhrend der
Nachdruckphase ein endlosfaserverstarkter, thermoplastischer
Kunststoff zugefiihrt wird.
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