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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstel-
lung eines faserverstarkten Bauteils (6) wird ein Blindel ei-
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trix-Strang (9) mittels eines Handhabungsgerates (3) Uber
eine Duse endkonturnah in eine temperierte Vorrichtung
(10) gelegt sowie konsolidiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung eines faserverstarkten Bauteils und
eine Vorrichtung dazu.

Stand der Technik

[0002] Hochbelastbare, kontinuierlich faserverstark-
te Kunststoffbauteile mit beanspruchungsgerechter
Faserorientierung und -positionierung lassen sich
durch Ablegen vorimpragnierter Endlosfaserstrange
herstellen. Bei der Herstellung von Bauteilen aus
thermoplastischen Faser-Kunststoff-Verbunden ver-
wendet man haufig faserverstarkte Kunststoffoand-
chen, die in einem separaten, vorgeschalteten Pro-
zess bereits impragniert und konsolidiert wurden.
Diese thermoplastischen Kunststoffbdndchen wer-
den direkt vor dem Ablegen auf Temperaturen ober-
halb des Schmelz- bzw. Erweichungsbereiches des
Thermoplasten erwarmt und mittels einer Andrtckrol-
le im Ablegepunkt der Geometrie des Bauteils ange-
passt und konsolidiert. Die Geometrie des Bauteils
wird dabei durch eine ebene oder gekrimmte Struk-
tur, auf die abgelegt wird, vorgegeben. Dieses hoch-
automatisierbare Verfahren wird als ,, Tapelegen" oder
im Englischen ,Tape/Tow Placement" bzw. ,Fiber
Placement" bezeichnet.

[0003] Die DE 102 53 300 A1 zeigt ein Verfahren zur
Herstellung von Strukturbauteilen, insbesondere von
hochbelastbaren Karosseriebauteilen eines Kraft-
fahrzeuges, mit einem durch Glasfasern verstarkten
Kunststoff-Matrixmaterial. Mindestens bereichsweise
sind gezielt ausgerichtete Kohlenstofffasern entspre-
chend Lastpfaden des Bauteils im belasteten Zu-
stand vorgesehen, wobei die Glasfasern willkirlich
ausgerichtet sind. Der Verbund aus Glasfasern wird
im Wesentlichen entsprechend der Bauteilform zuge-
schnitten. Anschlieend erfolgt das Aufbringen des
streifenformigen Verbundes gezielt ausgerichteter
Kohlenstofffasern auf oder zwischen mindestens
eine Glasfaserstruktur zu einer sandwichartigen Pre-
form, die zum Pressen zur Bauteilformgebung in ein
Formwerkzeug eingelegt wird.

[0004] Im Weiteren beschreibt die DE 43 30 860 C2
ein Verfahren zur Herstellung eines flachigen Halb-
zeuges aus glasmattenverstarkten Propylenpolimeri-
saten, wobei die Lange der in zwei Dimensionen an-
geordneten Glasfasern maximal 50 mm betragt. Das
Propylenpolimerisat und die Glasfasern mit einer
Lange von mehr als 10 mm werden einem schwach
scherenden Extruder zugefiihrt und dort vermischt,
durch eine Dlse ausgepresst und zu einer flachigen
Bahn geformt, die gegebenenfalls beidseitig mit ei-
nem Faserflies kaschiert wird.

[0005] Dariber hinaus offenbart die DE 101 29 514
A1 ein Verfahren zum automatisierten Ablegen von
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mindestens einem Thermoplastbandchen auf einer
Werkzeugplattform sowie Ablésen eines daraus ge-
fertigten Bauteils von der Werkzeugplattform. Die
Werkzeugplattform wird wahrend des Legeprozes-
ses zum Anhaften des abgelegten Thermoplastband-
chens an der Werkzeugoberflache im Bereich von
50°C unterhalb bis 40°C oberhalb der Kristallisations-
temperatur des zu verarbeitenden Thermoplastes,
dessen Kristallisationstemperatur zur Schmelztem-
peratur einen Abstand grofRer 40°C aufweist, oder im
Bereich von 50°C unterhalb der Kristallisationstem-
peratur bis zu der Kristallisationstemperatur des zu
verarbeitenden Thermoplastes, dessen Kristallisati-
onstemperatur zur Schmelztemperatur einen Ab-
stand kleiner oder gleich 40°C aufweist, beheizt.
Nach der Beendigung des Legeprozesses wird die
Werkzeugplattform zum Ablésen des Bauteils von
der Werkzeugplattform mit dem darauf abgelegten
Bauteil abgekuhlt.

[0006] Ferner ist aus der DE 32 26 290 A1 ein Ver-
fahren zum gesteuerten Ablegen von Fasern Uber ei-
nen Ablegekopf auf eine Form bekannt. Ein von einer
Vorratsrolle zugefihrter Faserstrang wird in den tber
der Form angeordneten Ablegekopf eingefiihrt und in
dem Ablegekopf durch eine Fdrdereinrichtung in
Richtung der Form weiter befordert. Mit Hilfe von aus
mindestens einer Dise austretendem, unter Druck
stehendem Gas wird der Faserstrang auf die Form
gedrickt. Der Ablegekopf wird zum schichtweisen
Aufbau des herzustellenden Teils tber die Form hin-
und hergefahren bzw. hin- und hergeschwenkt. Wah-
rend der Durchleitung des Faserstranges durch den
Ablegekopf erfolgt das Tranken mit Harz.

Aufgabenstellung

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit dem bzw. mit der hochfeste faserver-
starkte Bauteile in einem Schritt kostenglinstig her-
stellbar sind.

[0008] Verfahrensgemaf wird die Aufgabe nach der
Erfindung dadurch gel6st, dass ein Bundel einer End-
losfaser impragniert und dieser Faser/Matrix-Strang
mittels eines Handhabungsgerates uber eine Dise
endkonturnah in eine temperierte Vorrichtung gelegt
sowie konsolidiert wird.

[0009] Aufgrund des gerichteten Legens der impra-
gnierten Endlosfaser, also des Faser/Matrix-Strangs,
mittels des Handhabungsgerates ist eine lastgerech-
te Ausrichtung der Endlosfaser ermdglicht und das
Bauteil weist eine beanspruchungsgerecht hohe Fes-
tigkeit und Steifigkeit auf. Die Endlosfasern kénnen
beispielsweise sowohl parallel zueinander als auch
meanderférmig abgelegt werden, wobei die die Aus-
richtung der Endlosfasern von den auf das fertige
Bauteil einwirkenden Belastungen abhangig ist. Mit
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den verwendeten Endlosfasern ist es moglich, eine
definierte Verstarkungsstruktur, namlich ein Gelege,
zu erzeugen. Im Weiteren erfolgt das Konsolidieren,
also das Verfestigen, der in die Vorrichtung eingeleg-
ten Faser/Matrix-Strange ohne erneute Energiezu-
fuhr, d.h. lediglich unter Ausnutzung der Warme der
Vorrichtung und somit verhaltnismaRig schnell sowie
kostengunstig.

[0010] Nach einer Weiterbildung wird bereichsweise
der Faser/Matrix-Strang mit der Endlosfaser und in
anderen Bereichen ein Faser/Matrix-Strang mit
Lang- oder Kurzfasern in die Form gelegt. Der Fa-
ser/Matrix-Strang mit der Endlosfaser kommt in den
Bereichen zur Anwendung, in denen das Bauteil ei-
ner relativ hohen Belastung ausgesetzt ist, wahrend
die Bereiche des Bauteils, die einer demgegentber
geringeren Belastung unterliegen, mit Faser/Ma-
trix-Strangen mit Lang- oder Kurzfasern gefillt wer-
den. Dies reduziert die Kosten und vereinfacht die
weitere Verarbeitung, da Lang- oder Kurzfasern mit
geringeren Kraften als Endlosfasern umformbar sind.

[0011] Zur Reduzierung der zum Legen bendtigten
Zeit werden die Faser/Matrix-Strange gleichzeitig in
die Form gelegt. Ein erstes Handhabungsgerat kann
beispielsweise einen Legekopf fiir den Faser/Ma-
trix-Strang mit der Endlosfaser und ein zweites paral-
lel dazu arbeitendes Handhabungsgerat einen Lege-
kopf flr den Faser/Matrix-Strang mit den Lang- oder
Kurzfasern tragen.

[0012] Damit eine Verschiebung der Endlosfasern
bzw. der Faser/Matrix-Strange in der Form beim Kon-
solidieren, insbesondere bei einem Pressvorgang,
weitgehend ausgeschlossen ist, wird vorteilhafter-
weise der Faser/Matrix-Strang entsprechend der
Kontur des Bauteils in eine Form der Vorrichtung ab-
gelegt. Das Einlegen der Endlosfasern kann hierbei
mittels eines in bis zu sechs Achsen beweglichen
Handhabungsgerates erfolgen. Die die Kontur des
Bauteils im Wesentlichen bestimmende Form der
Vorrichtung kann beispielsweise aus einer Git-
ter-Struktur bestehen, die ein Temperieren, beispiels-
weise mit Warmluft oder IR-Strahlung, beguinstigt.

[0013] Um in bestimmten Bereichen des Bauteils
oder uber das gesamte Bauteil verhaltnismaRig hohe
mechanische Eigenschaften in einer bestimmten
Lastrichtung zu erzielen, wird bevorzugt der Fa-
ser/Matrix-Strang derart gerichtet in die Form der
Vorrichtung gelegt, dass mehrere Endlosfasern eine
parallele Ausrichtung aufweisen.

[0014] In Ausgestaltung wird der Faser/Ma-
trix-Strang am Ende eines Lastpfades oder das durch
Orientierungswechsel erzeugte endkonturnahe Fa-
ser/Matrix-Gelege nach der vollstdndigen Ablage
durch eine Schneidvorrichtung vom Strang abge-
trennt. Zweckmaligerweise wird das Faser/Ma-
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trix-Gelege der Vorrichtung enthommen, anschlie-
Rend in eine Matrize eines Presswerkzeugs gelegt
und dort durch Anwendung von Druck in die endgul-
tige Form Uberfiihrt.

[0015] Nach einer Weiterbildung wird der aus meh-
reren Endlosfasern und/oder Lang- bzw. Kurzfasern
bestehende Faserstrang mit einem thermoplasti-
schen Kunststoff impragniert. Der die Fasern einbet-
tende thermoplastische Kunststoff bleibt aufgrund
der sehr schnell nacheinander ausgefihrten Arbeits-
schritte in einem schmelzeartigen bzw. teigigen Zu-
stand, was jedoch auch durch die Ablage in einer
temperierten Kammer der Vorrichtung unterstutzt
werden kann. Ein erneutes Aufschmelzen der Matrix
vor dem anschlieBenden Pressvorgang ist nicht er-
forderlich. Zum Impragnieren werden die Endlosfa-
sern und/oder die Lang- bzw. Kurzfasern durch eine
durch einen Extruder mit Kunststoffschmelze ver-
sorgte Impragniervorrichtung gezogen. Vorzugswei-
se werden thermoplastische Kunststoffe, wie Poly-
propylen, Polyamid, thermoplastische Polyester und
Polyetheretherketone als Matrixmaterial eingesetzt.
Denkbar ist die Verwendung samtlicher Thermoplas-
te, einschlieBlich der amorphen Thermoplaste.

[0016] ZweckmaRigerweise werden als Endlosfa-
sern und/oder als Lang- bzw. Kurzfasern Glasfasern,
Karbonfasern, Kunststofffasern, Aramidfasern oder
Naturfasern verwendet.

[0017] Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zur
Herstellung eines faserverstarkten Bauteils, insbe-
sondere zur Durchfiihrung des zuvor beschriebenen
Verfahrens, bei der ein Handhabungsgerat mit einem
Legekopf einen Faser/Matrix-Strang in eine tempe-
rierte Form legt, dadurch gel6st, dass die endkontur-
nahe Form aus Gitterstdben gefertigt und mittels
Warmluft oder IR-Strahlung temperiert ist.

[0018] Die Gitterstabe bieten aufgrund einer ver-
haltnismaRig geringen Auflageflache den Vorteil der
gleichmafliigen Temperierung des Geleges mit einer
thermoplastischen Matrix und eines relativ einfachen
Entnehmens, da die Flache zur Anhaftung der Fa-
ser/Matrix-Strange bei den Gitterstaben gegentber
einer vollflachigen Form wesentlich geringer ist.

[0019] Vorzugsweise ist die Oberflache der Gitter-
stédbe beschichtet. Die Beschichtung kann die War-
meleitung und/oder das Anhaften beeinflussen.

[0020] ZweckmaRigerweise ist ein weiteres Hand-
lingsgerat vorgesehen, das das endkonturnahe Gele-
ge den Gitterstdben entnimmt und in eine eine ein
Bauteil abbildende Kavitat aufweisende Matrize ei-
nes Presswerkzeuges eingelegt. Demnach ist eine
nahezu kontinuierliche Bauteilfertigung mdglich.

[0021] Mit einem Abschneiden eines Faser/Ma-



DE 10 2006 025 280 A1

trix-Stranges oder einer Umkehrbewegung des Lege-
kopfes andert sich die Verarbeitungsgeschwindigkeit
und damit der Verbrauch insbesondere des thermo-
plastischen Matrixmaterials, das aber in dem Extru-
der kontinuierlich aufgeschmolzen wird. Zum Abfan-
gen dieser Anderungen in der Verarbeitungsge-
schwindigkeit ist vorteilhafterweise dem Extruder
zum Aufschmelzen der thermoplastischen Matrix ein
Pufferspeicher fiir die Schmelze zugeordnet. Alterna-
tiv ist es moglich, dem Extruder einen Pufferspeicher,
einen so genannten Teleskopeffektpuffer, fur den Fa-
ser/Matrix-Strang nachzuordnen.

[0022] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
verwendbar sind. Der Rahmen der Erfindung ist nur
durch die Anspriche definiert.

Ausfihrungsbeispiel

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die zugehdrigen Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigt:

[0024] Fig.1 eine schematische Darstellung einer
Einrichtung zur Durchfliihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens mit einer integrierten erfindungsge-
mafen Vorrichtung,

[0025] Fig.2 eine schematische Darstellung der
Einrichtung nach Fig. 1 in alternativer Ausgestaltung,

[0026] Fig.3 eine schematische Darstellung der
Einrichtung nach Eig. 1 in weiterer alternativer Aus-
gestaltung und

[0027] Fig. 4 bis Fig. 11 schematische Darstellun-
gen moglicher Ablegepfade von Faser/Matrix-Stran-
gen mittels der Vorrichtung.

[0028] Die Einrichtung umfasst einen Extruder 1
zum Plastifizieren eines thermoplastischen Kunst-
stoffes, mit dem mehrere Uber eine Zufuhreinrichtung
8 geforderte Endlosfasern 2 als Faserblindel entwe-
der direkt durch den Extruder 1 oder eine Pultrusions-
vorrichtung bzw. ein Impragnierrad impragniert wer-
den.

[0029] Ein mit dem Kunststoff impragnierter Fa-
ser/Matrix-Strang 9 wird von einem Handhabungsge-
rat 3 ergriffen und endkonturnah derart in einer Form
4 abgelegt, dass mehrere Faserstrange eine paralle-
le Ausrichtung aufweisen, wobei entweder die Form
4 selbst temperiert ist oder sich innerhalb einer tem-
perierten Vorrichtung 10 befindet. Nach dem vollen-
deten Legevorgang wird der Faser/Matrix-Strang 9
durch eine Schneidvorrichtung abgetrennt. Die Ab-
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trennung kann auch direkt nach dem Legen eines
Lastpfades erfolgen. Das derart hergestellte Fa-
ser/Matrix-Gelege 5 wird im Weiteren der Form 4
bzw. der Vorrichtung 10 entnommen und in eine eine
ein Bauteil 6 abbildende Kavitat 11 aufweisende Ma-
trize 12 eines Presswerkzeuges 7 eingelegt und un-
ter Druck in die finale Form tberfihrt. Nach dem Er-
kalten und der Entnahme aus dem Presswerkzeug 7
erfolgt, sofern erforderlich, ein Besdumen des Bau-
teils 6 mittels einer Schneideinrichtung 13.

[0030] Nach Fig. 2 plastifiziert der Extruder 1 den
Kunststoff und liefert ihn einer Impragniervorrichtung
14, der Uber die Zuflihreinrichtung 8 die Endlosfasern
2 und Uber eine weitere Zuflihreinrichtung 15 Langfa-
sern 16 zugeleitet werden, die nacheinander imprag-
niert und von dem Handhabungsgerat 3 zum endkon-
turnahen Ablegen in der Form 4 ergriffen werden.

[0031] Zum gleichzeitigen Impragnieren unter-
schiedlicher Fasern sind nach Fig. 3 zwei Extruder 1,
17 vorgesehen, wobei dem einen Extruder 1 die Im-
pragniervorrichtung 14 fir die Endlosfasern 2 zuge-
ordnet ist und dem anderen Extruder 17 Langfasern
16 direkt zugefuhrt werden. Wenn die Einrichtung
zwei Handhabungsgerate 3 umfasst, dann kdénnen
zwei Faser/Matrix-Strange 9, 18 gleichzeitig in die
Form 4 gelegt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines faserverstark-
ten Bauteils (6), dadurch gekennzeichnet, dass ein
Blndel einer Endlosfaser (2) impragniert und dieser
Faser/Matrix-Strang (9) mittels eines Handhabungs-
gerates (3) Uber eine Duse endkonturnah in eine tem-
perierte Vorrichtung (10) gelegt und anschlief3end
konsolidiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bereichsweise der Faser/Ma-
trix-Strang (9) mit der Endlosfaser (2) und in anderen
Bereichen ein Faser/Matrix-Strang mit Lang- oder
Kurzfasern in die Form (4) gelegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Faser/Matrix-Strange (9) gleich-
zeitig in die Form (4) gelegt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Faser/Ma-
trix-Strang (9) entsprechend der Kontur des Bauteils
(6) in eine Form (4) der Vorrichtung (10) gelegt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Faser/Ma-
trix-Strang (9) derart gerichtet in die Form (4) gelegt
wird, dass mehrere Endlosfasern (2) eine parallele
Ausrichtung aufweisen.
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faser/Matrix-Strang (9) mit der
Endlosfaser (2) am Ende eines Lastpfades oder das
durch Orientierungswechsel erzeugte endkonturna-
he Faser/Matrix-Gelege (5) nach der vollstandigen
Ablage durch eine Schneidvorrichtung vom Strang
abgetrennt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Faser/Matrix-Ge-
lege (5) der Form (4) enthommen, anschlieRend in
eine Matrize (12) eines Presswerkzeugs (7) in der
Vorrichtung (10) gelegt und dort durch Anwendung
von Druck in die endgultige Form tGberfihrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Endlosfaser (2)
und/oder die Lang- bzw. Kurzfaser mit einem thermo-
plastischen Kunststoff impragniert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endlosfaser (2) und/oder die Lang-
bzw. Kurzfaser durch eine durch einen Extruder (1)
mit Kunststoffschmelze versorgte Impragniervorrich-
tung gezogen werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet, dass als Endlosfasern (2)
und/oder als Lang- bzw. Kurzfasern Glasfasern, Kar-
bonfasern, Kunststofffasern, Aramidfasern oder Na-
turfasern verwendet werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10
dadurch gekennzeichnet, dass der Faser/Ma-
trix-Strang (9) durch einen temperierten Schlauch zur
der Dise geleitet wird.

12. Vorrichtung zur Herstellung eines faserver-
starkten Bauteils, insbesondere zur Durchflhrung
des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 10,
bei der ein Handhabungsgerat (3) mit einem Lege-
kopf einen Faser/Matrix-Strang (9) in eine temperier-
te Form (4) legt, dadurch gekennzeichnet, dass die
endkonturnahe Form aus Gitterstaben gefertigt und
mittels Warmluft oder IR-Strahlung temperiert ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflache der Gitterstabe
beschichtet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein weiteres Handlings-
gerat vorgesehen ist, das das endkonturnahe Gelege
den Gitterstaben entnimmt und in eine ein Bauteil (6)
abbildende Kavitat (11) aufweisende Matrize (12) ei-
nes Presswerkzeuges (7) eingelegt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, ge-
kennzeichnet durch einen Extruder zum Aufschmel-
zen der thermoplastischen Matrix, dem ein Puffer-
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speicher fur die Schmelze zugeordnet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, ge-
kennzeichnet durch einen Extruder zum Aufschmel-
zen der thermoplastischen Matrix, dem ein Puffer-
speicher fir den Faser/Matrix-Strang (9) nachgeord-
net ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 3
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