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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstel- 7

lung eines faserverstarkten Kunststoff-Formteils (10) wird AN

ein dem Formverlauf des herzustellenden Formteils (10)

zumindest weitgehend angepasster Formteil-Kern (3) mit _/3

dehnbarem Material zur Bildung einer zumindest weitge- ¥ag

hend gas- und/oder flissigkeitsdichten Kernummantelung 5
(5) als Innenformteil beschichtet. Die Kernummantelung (5) 9 _6

wird mit faserverstarktem Material (6) belegt, die Kernum-
mantelung (5) mit dem faserverstarkten Material (6) wird in A
eine Bauteilform (7) eingebracht, die Kernummantelung (5) fa
zur Formung des faserverstarkten Materials (6) zu dem
herzustellenden Kunststoff-Formteil (10) wird ausgedehnt
und das faserverstarkte Material (6) dadurch unter Druck-
einwirkung zum Ausharten an die Innenwand der als Nega-
tivform wirkenden Bauteilform (7) angepresst (Figur 6).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung befasst sich mit einem Verfah-
ren zur Herstellung eines faserverstarkten Kunst-
stoff-Formteils, bei dem Faserlaminat auf ein dehn-
bares Innenformteil aufgebracht, das mit Faserlami-
nat belegte Innenformteil in eine Negativform einge-
bracht und das Innenformteil ausgedehnt wird.

Stand der Technik

[0002] Derartige Formteile werden in einer Vielzahl
von Anwendungen eingesetzt, beispielsweise als
Fahrradrahmen oder sonstige verzweigte Rohrstruk-
tur, Behalter, Profil-Formteil usw.

[0003] Einige dieser Anwendungen erfordern eine
moglichst ebene Oberflache. Dies kann nur durch die
Verwendung einer Negativform bei der Herstellung
erreicht werden. Bei einer Herstellungs-Methode wird
ein Kern verwendet, der mit dem faserverstarkten
Kunststoff belegt und in die Negativform eingepresst
wird, wobei es durch die Kompression zu Faltenbil-
dung kommen kann, die die Festigkeit des Formteils
beeintrachtigt.

[0004] Man kennt auch bereits ein Schlauchblasver-
fahren, bei dem ein dehnbarer Schlauch mit dem fa-
serverstarkten Kunststoffmaterial belegt, in eine Ne-
gativform eingebracht und der Schlauch unter Druck-
einwirkung aufgeblasen oder expandiert wird, so
dass sich das faserverstarkte Kunststoffmaterial an
die Innenkontur der Negativform anlegt. Dabei ist je-
doch nachteilig, dass der Schlauch beim Belegen mit
dem Faserlaminat eine vom herzustellenden Formteil
stark abweichende Form und gegebenenfalls Falten
und Unebenheiten aufweist, so dass es beim Expan-
dieren des Schlauches zu Faltenbildung im Faserla-
minat oder zu einer Verschiebung oder unexakten
Positionierung der Orientierung oder zu Winkelveran-
derungen der einzelnen Lagen kommen kann, was
die Festigkeit und Materialeigenschaften und somit
die Qualitat des Formteils negativ beeinflusst.

[0005] Aus der DE 40 39 231 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung hohler Bauteile aus faserverstarktem
Kunststoff bekannt, bei dem das Faserlaminat auf ein
unter Druck aufgeblasenes Innenformteil aufge-
bracht wird, das eine gewisse Steifigkeit aufweist und
die Innenform des herzustellenden Bauteils hat. In
dem mit Faserlaminat belegten Innenformteil wird der
Druck vermindert, so dass dieses etwas ein-
schrumpft und in eine Bauteilform eingebracht wer-
den kann. Durch erneuten Druckaufbau wird das Fa-
serlaminat zur Bildung des Formteils in die Bauteil-
form gepresst und nach dem Ausharten kann das
Formteil aus der Bauteilform entnommen werden.

[0006] Da das Innenformteil zum Aufblasen elas-
tisch sein muss, ist trotz der Formgebung ein prazi-
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ses Aufbringen des Faserlaminats ohne Verformung
des Innenformteils nicht moéglich. Alternativ misste
der Innendruck in dem Innenformteil so grof3 sein,
dass sich das Innenformteil Uber die gewilinschte
Formgebung hinaus nach auRen wolbt. Zudem wird
das Faserlaminat durch die Druckminderung und das
Zusammenziehen des Innenformteils in undefinierter
Weise verformt, beispielsweise an unginstigen Stel-
len gestaucht, so dass auch bei diesem Verfahren
eine die Qualitat des herzustellenden Formteils min-
dernde Faltenbildung mdglich ist.

Aufgabenstellung

[0007] Es besteht daher die Aufgabe, ein Verfahren
der eingangs genannten Art zu schaffen, das die Her-
stellung eines hochwertigen Formteils ermdglicht, bei
dem insbesondere Faltenbildung vermieden wird und
bei dem eine exakte Positionierung und Winkelaus-
richtung der einzelnen Faserlagen gewahrleistet ist.

[0008] Die erfindungsgemale Losung dieser Aufga-
be besteht darin, dass ein dem Formverlauf des her-
zustellenden Formteils zumindest weitgehend ange-
passter, vorzugsweise proportional kleiner als das
herzustellende Formteil dimensionierter Form-
teil-Kern mit dehnbarem Material zur Bildung einer
zumindest weitgehend gas- und/oder flissigkeits-
dichten Kernummantelung als Innenformteil be-
schichtet wird, dass die Kernummantelung mit faser-
verstarktem Material belegt wird, dass die Kernum-
mantelung mit dem faserverstarkten Material in eine
Bauteilform eingebracht wird, und dass die Kernum-
mantelung zur Formung des faserverstarkten Materi-
als zu dem herzustellenden Kunststoff-Formteil aus-
gedehnt und das faserverstarkte Material dadurch
wahrend des Aushartens unter Druckeinwirkung an
die Innenwand der als Negativform wirkenden Bau-
teilform angepresst wird.

[0009] Mit Hilfe des Formteil-Kerns kann das faser-
verstarkte Material oder Faserlaminat mit einer star-
ken Andruckkraft faltenfrei und exakt positioniert auf
die der Form des herzustellenden Kunststoff-Form-
teils angepasste Kernummantelung aufgebracht wer-
den, ohne die Form der als Innenformteil fungieren-
den Kernummantelung zu verandern. Beim Ausdeh-
nen des Innenformteils wird das Faserlaminat somit
an allen Stellen gleichmafig ausgedehnt. Da das In-
nenformteil nach dem Aufbringen des Faserlamina-
tes nur ausgedehnt, davor jedoch nicht verkleinert
wird und nicht oder nur geringflgig flexibel ist, ist eine
Faltenbildung an dem Faserlaminat, dem sogenann-
ten Prepreg, ausgeschlossen, so dass sich das faser-
verstarkte Material beim Ausdehnen des Innenform-
teils prazise an die Innenkontur der Bauteilform anle-
gen kann und das fertige Formteil eine gleichmaRige,
weitgehend faltenfreie Struktur mit prazise positio-
nierten Lagen aufweist und somit eine hdhere Festig-
keit erzielt wird.
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[0010] Als Fasermaterial kann beispielsweise Kar-
bonfaser, Graphitfaser, Boronfaser, Glasfaser oder
Aramid-Fasermaterial verwendet werden.

[0011] Fur die Kernummantelung kann insbesonde-
re Latex oder Silikon verwendet werden, da diese
Materialien gas- und flussigkeitsdicht, dehnbar und
trotzdem robust sind.

[0012] Als Material flir den Formteil-Kern kénnen
beispielsweise schdumbarer Kunststoff, Gips oder
Wachs verwendet werden.

[0013] Ublicherweise wird nach dem Aushérten des
faserverstarkten Materials das Kunststoff-Formteil
aus der Bauteilform entnommen. Es sind jedoch auch
Anwendungen denkbar, bei denen die Bauteilform
ganz oder teilweise an dem Kunststoff-Formteil ver-
bleibt, beispielsweise um das Formteil an dessen
Endbereichen zu verstarken. Es kdnnen auch Metall-
teile oder bereits ausgehartete faserverstarkte Teile
in die Bauteilform eingebracht werden, die nach dem
Ausharten des faserverstarkten Materials fest mit
dem Kunststoff-Formteil verbunden sind und dieses
zusatzlich verstarken.

[0014] Die Kernummantelung kann durch Gas- oder
Flussigkeitszufuhr in eine Innenhohlung der Kernum-
mantelung ausgedehnt werden. Dazu wird eine
Druckgasquelle oder eine Flussigkeitsquelle mit ei-
nem Anschlussbereich der Kernummantelung ver-
bunden und Gas oder Flissigkeit unter Druck in die
Innenhéhlung eingebracht. Dies fiihrt zwangslaufig
dazu, dass das fertige Formteil zumindest an der An-
schlussstelle der Kernummantelung eine Offnung in
seinen Innenhohlraum aufweist. Bei vielen Formtei-
len ist eine derartige Offnung nicht stérend oder so-
gar erforderlich beziehungsweise kann nachtraglich
verschlossen werden.

[0015] Falls jedoch Formteile mit einer vollstandig
geschlossenen Oberflache bendtigt werden, muss
das Innenformteil vollstdndig mit Faserlaminat um-
mantelt werden, so dass keine nach aul3en fihrende
Anschlussstelle realisierbar ist. Zur Herstellung der-
artiger Formteile kann die Kernummantelung durch
Erzeugung eines Unterdrucks in der Bauteilform aus-
gedehnt werden. Hierzu kdénnen in die Bauteilform
Offnungskanéle eingebracht sein, liber die der Innen-
raum der Bauteilform evakuiert und somit ein Vaku-
um oder ein Unterdruck erzeugt wird. Die gasdichte
Kernummantelung wird sich dabei ausdehnen und
das Faserlaminat wird an die Innenwand der Bauteil-
form angepresst. Das fertige Formteil weist eine voll-
standig geschlossene Oberflache auf.

[0016] Da bei dieser Herstellungsmethode der
Formteil-Kern in dem fertigen Formteil verbleibt, kann
es, je nach Einsatzgebiet des Kunststoff-Formteils,
vorteilhaft sein, ein besonders leichtes Material, bei-
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spielsweise geschaumtes Kunststoffmaterial, fur den
Formteil-Kern zu verwenden.

[0017] Bei herzustellenden Kunststoff-Formteilen,
die eine Innenraum-Offnung aufweisen, kann der
Formteil-Kern vor dem Einbringen der mit faserver-
starktem Material versehenen Kernummantelung in
die Bauteilform aus der Kernummantelung entfernt
werden. Das Fasermaterial hat dabei bereits eine ge-
wisse Eigenfestigkeit, so dass sich die Kernumman-
telung mit den Faser-Prepregs formstabil in die Bau-
teilform einbringen lasst.

[0018] Es ist jedoch auch mdglich, dass nach dem
Ausharten und Entnehmen des Kunststoff-Formteils
aus der Bauteilform zumindest der Formteil-Kern we-
nigstens teilweise aus dem Kunststoff-Formteil ent-
fernt wird.

[0019] Die Art des Entfernens des Formteil-Kerns
hangt ab vom Material des Formteil-Kerns. Ein Form-
teil-Kern aus geschaumtem Kunststoffmaterial kann
beispielsweise mit Lésungsmittel ausgesplilt werden.
Ein Formteil-Kern aus Gips kann durch mechani-
sches Beaufschlagen zerkleinert werden. Insbeson-
dere bei komplexen Formverlaufen des Kunst-
stoff-Formteils kdénnen auch Teile des Form-
teils-Kerns, die schwer zuganglich sind, in dem Form-
teil verbleiben.

[0020] Wahrend oder nach dem Entfernen des
Formteil-Kerns kann auch die Kernummantelung zu-
mindest teilweise aus dem Kunststoff-Formteil ent-
fernt werden.

[0021] Die Kernummantelung kann gegebenenfalls
auch ganz oder teilweise in dem fertigen Formteil ver-
bleiben, wenn beispielsweise beim Entfernen der
Kernummantelung diese zerreif3t und deren Reste
nicht mehr zuganglich sind.

[0022] Um den Formteil-Kern vollstandig und form-
genau mit einer Kernummantelung zu versehen, ist
es zweckmafig, wenn der Formteil-Kern zur Bildung
der zumindest weitgehend gas- und/oder flissig-
keitsdichten Kernummantelung in flissiges Material
getaucht oder mit diesem Material bespriht, bepin-
selt oder dergleichen beaufschlagt wird, welches Ma-
terial an dem Formteil-Kern anhaftet und sich nach
dem Tauch- oder dergleichen Beaufschlagungsvor-
gang dehnbar verfestigt.

[0023] Der Formteil-Kern kann einen Formfortsatz
aufweisen, der beim Uberziehen mit dem Kernum-
mantelungs-Material einen Anschlussstutzen fir eine
Druckgasquelle oder eine Flissigkeitsquelle bildet,
Uber den der Druck in den Innenraum der Kernum-
mantelung eingebracht und diese somit ausgedehnt
werden kann.
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[0024] Es ist jedoch auch mdglich, dass an die Ker-
nummantelung ein Anschlussstutzen fur eine Druck-
gasquelle oder eine Flussigkeitsquelle angebracht
wird. Je nach Material der Kernummantelung und des
separaten, vorzugsweise aus dem selben Material
wie die Kernummantelung bestehenden Anschluss-
stutzen kann die Verbindung durch Ankleben, An-
schmelzen oder dergleichen Verbindungsverfahren
erfolgen.

[0025] Der Formteil-Kern kann durch Befiillen einer
Kernform mit dem jeweiligen Kernmaterial hergestellt
werden. Die Kernform kann beispielsweise durch
Frasen hergestellt werden.

[0026] Insbesondere bei komplexen oder sehr gro-
Ren Formteil-Kernen kann es zweckmaRig sein,
wenn der Formteil-Kern aus mehreren Teilkernen zu-
sammengesetzt wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0027] Nachstehend ist das erfindungsgemalie Ver-
fahren anhand der Zeichnungen naher erlautert.

[0028] Es zeigt:

[0029] Fig. 1 bis Fig. 10 einen vollstandigen Verfah-
rensablauf anhand von Querschnittsdarstellungen,

[0030] Fig. 11 bis Fig. 13 einen vollstandingen Ver-
fahrensablauf anhand von Querschnittsdarstellungen

[0031] Fig. 14 eine Schnittdarstellung einer Bauteil-
form mit Offnungskanélen,

[0032] Fig.15 bis Fig. 21 einen Verfahrensablauf
anhand von perspektivischen Ansichten,

[0033] Fig.22 bis Fig. 27 einen weiteren Verfah-
rensablauf anhand von perspektivischen Ansichten
und

[0034] Fig. 28 eine perspektivische Ansicht eines
Werkstlicks im Teilschnitt.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Kernform 1 mit zwei Kern-
form-Halften 2a, 2b zur Herstellung eines Form-
teil-Kerns 3 (Fig. 2). Die Innenhdhlung 4 der Kern-
form 1 weist dabei im wesentlichen den Formverlauf
des herzustellenden Formteils auf, ist jedoch propor-
tional kleiner als das Formteil. Somit hat der fertige
Formteil-Kern 3 den Formverlauf des herzustellen-
den Formteils, ist demgegeniber aber etwas kleiner.

[0036] Der Formteil-Kern 3 kann beispielsweise aus
geschaumtem Kunststoff, Gips oder Wachs beste-
hen, das in die geschlossene Kernform 1 eingebracht
wird. Nach dem Ausharten des Formteil-Kerns 3 wer-
den die beiden Kernform-Halften 2a, 2b gedtffnet und
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der fertige Formteil-Kern 3 aus der Kernform 1 ent-
nommen (Fig. 3).

[0037] Der Formteil-Kern 3 wird anschlielend mit
einer Beschichtung aus dehnbarem Material, bei-
spielsweise Silikon oder Latex, zur Bildung einer zu-
mindest weitgehend gas- und/oder fliissigkeitsdich-
ten Kernummantelung 5 beschichtet (Fig. 4). Dazu
kann der Formteil-Kern 3 beispielsweise in flissiges
Material getaucht werden, das an dem Formteil-Kerl
3 anhaftet und sich nach dem Tauchvorgang verfes-
tigt, dabei jedoch dehnbar bleibt.

[0038] Die Kernummantelung 5 wird wiederum mit
faserverstarktem Material 6 belegt (Fig.5). Dies
kann derart erfolgen, dass zunachst Fasermaterial
auf die Kernummantelung 5 aufgebracht wird, das
dann mit Harz bestrichen wird. Alternativ kann auch
bereits mit Harz getréanktes Fasermaterial auf die
Kernummantelung 5 aufgebracht werden. Das faser-
verstarkte Material 6 (Faserlaminat, Prepreg) wird
dabei zumindest weitgehend formschlussig auf die
Kernummantelung 5 aufgebracht, um eine spatere
Faltenbildung zu vermeiden.

[0039] Der Formteil-Kern 3 mit der Kernummante-
lung 5 und dem faserverstarkten Material 6 wird ge-
maR FEig. 6 in eine Bauteilform 7 eingebracht. Die
Bauteilform ist aus zwei Bauteilform-Halften 8a, 8b
zusammengesetzt, die eine Innenhéhlung 9 begrenz-
en, die eine Negativform das herzustellenden Form-
teils ist. Wie aus Fig. 6 deutlich wird, ist die Innen-
héhlung 9 der Bauteilform 7 gleichmaRlig grof3er als
das Werkstlick aus Formteil-Kern 3, Kernummante-
lung 5 und faserverstarktem Material 6, so dass beim
Schlielen der Bauteilform-Halften 8a, 8b keine Fa-
sern des Werksticks eingeklemmt werden kénnen,
was sonst zu Faltenbildung fihren kénnte.

[0040] Nach dem Einsetzen des Werkstlicks in die
Bauteilform 7 wird die Kernummantelung 5 gedehnt
(Fig. 7), indem Gas oder Flussigkeit unter Druck in
die Kernummantelung 5 eingebracht wird. Durch die
Ausdehnung der Kernummantelung 5 wird auch der
Lagenaufbau des faserverstarkten Materials 6 ge-
dehnt und an die Innenwandung der Bauteilform 7
angepresst, wodurch das faserverstarkte Material 6
die Form und GroRe des herzustellenden Formteils
annimmt. Der Druck kann bis zum wenigstens teilwei-
se Ausharten des faserverstarkten Materials 6 auf-
rechterhalten werden, um ein Rickformen zu vermei-
den. Dabei kann die Bauteilform 7 gegebenenfalls
zumindest zeitweise erhitzt werden, um den Aushar-
teprozess zu beschleunigen oder, je nach Art der ver-
wendeten Materialien, Gberhaupt erst in Gang zu set-
zen.

[0041] Nach dem Ausharten wird das Werkstiick
aus der Bauteilform 7 entnommen (Eig. 8). Das fa-
serverstarkte Material 6 ist nun zu dem herzustellen-
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den Kunststoff-Formteil 10 ausgeformt. In dessen In-
nenraum befinden sich noch der Formteil-Kern 3 so-
wie die gedehnte Kernummantelung 5. Diese kdnnen
je nach Anwendung in dem Formteil 10 verbleiben.
Bevorzugt wird jedoch der Formteil-Kern 3 entfernt
(Fig. 9). Je nach Material des Formteil-Kerns 3 kann
dies durch Ausspllen, Ausschmelzen oder Zerbre-
chen, Zerbréseln oder dergleichen Zerkleinerungs-
vorgang erfolgen. AbschlieRend wird die gedehnte
Kernummantelung 5 aus dem Formteil 10 entfernt

(Fig. 10).

[0042] Die Fig. 11 bis Fig. 13 zeigen Verfahrens-
schritte fur ein Herstellungsverfahren, das gegentiber
dem mit den Fig. 1 bis Fig. 10 vorbeschriebenen Ver-
fahren modifiziert ist. Der Verfahrensablauf beginnt
unverandert, wie im Zusammenhang mit den Fig. 1
bis Fig. 5 beschrieben. Bei dem modifizierten Verfah-
ren wird nun nach dem Belegen der Kernummante-
lung 5 mit faserverstarktem Material 6 und vor dem
Einbringen des Werkstlicks in die Bauteilform 7 der
Formteil-Kern 3 entfernt (Fig. 11). Dies ist mdglich,
da das faserverstarkte Material 6 dem Werkstlick
eine Grundfestigkeit gibt, die eine Handhabung des
Werkstlicks auch ohne Formteil-Kern 3 ermdglicht,
ohne das Werkstlck wieder zu deformieren. Das ent-
kernte Werkstick wird in die Bauteilform 7 einge-
bracht (Eig. 12) und die Kernummantelung 5 durch
Druckeinwirkung gedehnt (Eig. 13). Nach dem Aus-
harten des faserverstarkten Materials 6 wird das
Formteil 10 aus der Bauteilform 7 entnommen, was
der Darstellung gemaly FEig. 9 entspricht. Entspre-
chend Fig. 10 kann auch hier die gedehnte Kernum-
mantelung 5 entfernt werden.

[0043] Falls ein Formteil 10 hergestellt werden soll,
das eine vollstandig geschlossene Oberflache auf-
weisen soll, ist ein Dehnen der Kernummantelung 5
durch Einbringen von Gas oder Flussigkeit nicht
moglich, da die Kernummantelung 5 vollstandig mit
faserverstarktem Material umschlossen und somit
kein Zugang flr eine Druckquelle méglich ist.

[0044] Um trotzdem das faserverstarkte Material 6
unter Druckeinwirkung an die Innenwand der Bauteil-
form 7 anpressen zu kénnen, kann in der Bauteilform
7 ein Unterdruck erzeugt werden (Fig. 14). Dazu sind
in den beiden Bauteilform-Halften 8a, 8b der Bauteil-
form 7 mehrere Offnungskanale 11 vorgesehen, tber
die die in der Innenhdhlung der Bauteilform 7 vorhan-
dene Luft abgesaugt werden kann. Da die Kernum-
mantelung 5 luftundurchlassig ist, kann die in ihr ent-
haltene Luft nicht entweichen, so dass sich durch den
umgebenden Unterdruck die Kernummantelung 5
ausdehnt und das faserverstarkte Material 6 an die
Innenwandung der Bauteilform 7 gepresst wird. Auf
diese Art ist zwar nur ein vergleichsweise geringer,
jedoch trotzdem ausreichender Druck aufbaubar. Al-
ternativ koénnte unter einer Hochdruckatmosphare
belegt und eingeformt werden, um Hohere Driicke zu
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erreichen.

[0045] Da das derart hergestellte Formteil 10 keine
nach auRen filhrende Offnung aufweist, verbleibt der
Formteil-Kern 3 in dem fertigen Formteil 10.

[0046] Die Fig.15 bis Fig.21 sowie Fig.22 bis
Fig. 28 beschreiben den Verfahrensablauf anhand
perspektivischer Darstellungen. In Fig. 15 und
Fig. 22 ist der Formteil-Kern 3 dargestellt, der gemaf
Fig. 16 und Fig. 23 mit einer Kernummantelung 5
aus dehnbarem Material beschichtet wird. Geman
Fig. 17, Fig. 24 und Fig. 25 wird die Kernummante-
lung 5 mit faserverstarktem Material 6 belegt. In
Fig. 24 ist dabei die formgetreue Anbringung einer
ersten Faserglage dargestellt, und in Fig. 25 ist dann
das gesamte Werkstiick mit faserverstarktem Materi-
al 6 belegt. Fig.28 zeigt das Werkstiick gemaf
Fig. 24 in anderer Perspektive und teilweise ge-
schnitten. Aus dieser Darstellung wird der schichtar-
tige Aufbau des Werkstlicks aus dem Formteil-Kern
3, der Kernummantelung 5 sowie dem faserverstark-
ten Material 6 deutlich.

[0047] Eig. 18 und Eig. 26 zeigen das so gewonne-
ne Werkstlck, bei dem der Formteil-Kern 3 entfernt
wurde. Dieses Werkstick wird in die Bauteilform 7
eingebracht, die Kernummantelung 5 durch An-
schluss einer Druckgas- oder Flissigkeitsquelle an
das Anschlussende 12 (Fig. 18) gedehnt und das fa-
serverstarkte Material 6 an die Innenwandung der
Bauteilform 7 gepresst.

[0048] Fig. 27 zeigt einen besonderen Verfahrens-
schritt, bei dem ein separater Anschlussstutzen 13
fur eine Druckgasquelle oder eine Flissigkeitsquelle
an die Kernummantelung 5 angebracht wird. Der se-
parate Anschlussstutzen 13 und die Kernummante-
lung 5 sind bevorzugt aus dem gleichen Material und
kénnen durch Kleben, Schweilen, Anschmelzen
oder dergleichen Verbindungsverfahren miteinander
verbunden werden.

[0049] Fig. 19 zeigt die gedffnete Bauteilform, wo-
bei zur besseren Ubersicht nur eine der beiden Bau-
teilform-Halften 8a dargestellt ist, nach dem Aushar-
ten des faserverstarkten Materials 6. Das so herge-
stellte Formteil 10 wird aus der Bauteilform 7 entnom-
men (Fig. 20) und abschlieend die dehnbare Ker-
nummantelung 5 entfernt (Fig. 21).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines faserverstark-
ten Kunststoff-Formteils (10), bei dem Faserlaminat
auf ein dehnbares Innenformteil aufgebracht, das mit
Faserlaminat belegte Innenformteil in eine Negativ-
form eingebracht und das Innenformteil ausgedehnt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein dem Form-
verlauf des herzustellenden Formteils (10) zumindest
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weitgehend angepasster Formteil-Kern (3) mit dehn-
barem Material zur Bildung einer zumindest weitge-
hend gas- und/oder flissigkeitsdichten Kernumman-
telung (5) als Innenformteil beschichtet wird, dass die
Kernummantelung (5) mit faserverstarktem Material
(6) belegt wird, dass die Kernummantelung (5) mit
dem faserverstarkten Material (6) in eine Bauteilform
(7) eingebracht wird, und dass die Kernummantelung
(5) zur Formung des faserverstarkten Materials (6) zu
dem herzustellenden Kunststoff-Formteil (10) ausge-
dehnt und das faserverstarkte Material (6) dadurch
wahrend des Aushartens unter Druckeinwirkung an
die Innenwand der als Negativform wirkenden Bau-
teilform (7) angepresst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Metallteile oder bereits ausgehartete
faserverstarkte Teile in die Bauteilform eingebracht
werden, die nach dem Ausharten des faserverstark-
ten Materials fest mit dem Kunststoff-Formteil ver-
bunden sind und dieses zusatzlich verstarken.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Ausharten des fa-
serverstarkten Materials (6) das Kunststoff-Formteil
(10) aus der Bauteilform (7) entnommen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernummante-
lung (5) durch Gas- oder Flussigkeitszufuhr in eine
Innenhdhlung der Kernummantelung (5) ausgedehnt
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernummante-
lung (5) durch Erzeugung eines Unterdrucks in der
Bauteilform (7) ausgedehnt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Formteil-Kern (3)
vor dem Einbringen der mit faserverstarktem Material
(6) versehenen Kernummantelung (5) in die Bauteil-
form (7) aus der Kernummantelung (5) entfernt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Ausharten
und Entnehmen des Kunststoff-Formteils (10) aus
der Bauteilform (7) zumindest der Formteil-Kern (3)
wenigstens teilweise aus dem Kunststoff-Formteil
(10) entfernt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernummante-
lung (5) zumindest teilweise aus dem Kunst-
stoff-Formteil (10) entfernt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteilform (7)
wahrend der Druckeinwirkung auf die Kernummante-
lung (5) zumindest zeitweise erhitzt wird.

2006.11.02

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Formteil-Kern (3)
zur Bildung der zumindest weitgehend gas- und/oder
flissigkeitsdichten Kernummantelung (5) in flissiges
Material getaucht oder mit diesem Material bespriiht,
bepinselt oder dergleichen beaufschlagt wird, wel-
ches Material an dem Formteil-Kern (3) anhaftet und
sich nach dem Tauch- oder dergleichen Beaufschla-
gungsvorgang dehnbar verfestigt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass an die Kernum-
mantelung (5) ein Anschlussstutzen (13) fir eine
Druckgasquelle oder eine Flissigkeitsquelle ange-
bracht wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zum Belegen der
Kernummantelung (5) mit faserverstarktem Material
(6) zunachst -gegebenenfalls mit Harz vorgetranktes-
Fasermaterial auf die Kernummantelung (5) aufge-
bracht wird, welches dann mit Harz getrankt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zum Belegen der
Kernummantelung (5) mit faserverstarktem Material
(6) mit Harz getranktes Fasermaterial auf die Ker-
nummantelung (5) aufgebracht wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung
des Formteil-Kerns (3) eine Kernform (1) mit zu-
nachst formbarem Kernmaterial ausgefllt wird, und
dass der Formteil-Kern (3) nach dem Ausharten des
Kernmaterials aus der Kernform (1) entnommen wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass der Formteil-Kern
(3) aus mehreren Teilkernen zusammengesetzt wird.

Es folgen 28 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 6
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Fig. 12
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Fig. 13
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