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aining tool (1) for high-pressure resin transfer moulding.

(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a method for
producing composite material components made of plastic
by a process of high-pressure resin transfer moulding,
involving the steps of: producing a tool (1) for high-
pressure resin transfer moulding, comprising a first mould
half (3), a second mould half (5), and at least one first
sealing device (37) and a second sealing device (41) that are
designed to seal the two mould halves (3, 5) off from each
other in a closure position of the tool (1) for high-pressure
resin transfer moulding; performing a closing movement by
displacing at least one of the two mould halves (3, 5) from
an open position into a pre-closure position, in which the
second sealing device (41) seals an opening gap between
the first mould half (3) and the second mould part (5) in air-
tight manner such that the cavity (11) enclosed by the two
mould halves (3, 5) can be evacuated; evacuating the cavity
(11) by pumping air out of the cavity (11) which is sealed in
air-tight manner by the second sealing device (41); and
performing a further closing movement by displacing at
least one of the two mould halves (3, 5) from the pre-
closure position into a final closure position, in which the
first sealing device (37) seals the first mould half (3) off
from the second mould half (5) such that the cavity (11)
enclosed by the two mould halves (3, 5) can be filled with
resin without leakage during the high-pressure resin transter
moulding process. The invention further relates to a
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Erklirungen gemif} Regel 4.17: 3)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung von Verbundmaterial-Bauteilen aus Kunststoff durch Hochdruck-
Harztransterpressen, autweisend die Schritte des Bereitstellens eines Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs (1), aufweisend
eine erste Formhilfte (3), eine zweite Formhiélfte (5) und wenigstens eine erste Dichtungsvorrichtung (37) und eine zweite
Dichtungsvorrichtung (41), die ausgebildet sind, die beiden Formhélften (3, 5) in einer SchlieBstellung des Hochdruck-
Harztransterpressen-Werkzeugs (1) gegeneinander abzudichten, des Ausfithrens einer SchlieBbewegung durch Verstellen
wenigstens einer der beiden Formhilften (3, 5) aus einer Offnungsstellung in eine VorschlieBstellung, in der die zweite
Dichtungsvorrichtung (41) einen Offnungsspalt zwischen der ersten Formhilfte (3) und der zweiten Formhilfte (5) luftdicht
abdichtet, derart, dass die von den beiden Formhaélften (3, 5) eingeschlossene Kavitdt (11) evakuierbar ist, des Evakuierens der
Kavitit (11) durch Abpumpen von Luft aus der mittels der zweiten Dichtungsvorrichtung (41) luftdicht abgedichteten Kavitét
(11), und des Austiihrens einer weitergehenden SchlieSbewegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden Formhélften (3, 5)
aus der VorschlieBstellung in eine Endschliestellung, in der die erste Dichtungsvorrichtung (37) die erste Formhalfte (3) gegen
die zweite Formhilfte (5) derart abdichtet, dass die von den beiden Formhélften (3, 5) eingeschlossene Kavitdt (11) im
Hochdruck-Harztransterpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz austiillbar ist. Die Erfindung betrifft auBlerdem ein zugehdriges
Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug (1).
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Verfahren zur Herstellung von Verbundmaterial-Bauteilen aus Kunststoff durch
Hochdruck-Harztransferpressen und zugehoriges Hochdruck-

Harztransferpressen-Werkzeug

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Formteilen, insbesondere Ver-
bundmaterial-Bauteilen aus Kunststoff durch Hochdruck-Harztransferpressen und ein
zugehdriges Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug aufweisend eine erste Form-
halfte, eine zweite Formhalfte und wenigstens eine erste Dichtungsvorrichtung, die
ausgebildet ist, die beiden Formhalften in einer Endschlie3stellung des Hochdruck-
Harztransferpressen-Werkzeugs, in der die von den beiden Formhalften eingeschlos-
sene Kavitat im Hochdruck-Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz aus-

fullbar ist, gegeneinander abzudichten.

Die DE 10 2011 051 391 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines Re-
sin-Transfer-Moulding-(RTM) Verfahrens zur Herstellung von insbesondere Integral-
bauteilen, wobei die Vorrichtung eine Injektionseinheit und ein mit einem Formenhohl-
raum versehenes schlielRbares Werkzeug aufweist und die Injektionseinheit an das
Werkzeug koppelbar ist, derart, dass ein Injektionsharz in das Werkzeug einbringbar
ist, wobei das Werkzeug wenigstens einen mittels einer Harzflussschliel3einheit
schlieRbaren und mit dem Formenhohlraum verbundenen Harzausgang aufweist, aus

welchem nach dem Fullen der Form Injektionsharz austreten kann.

Die DE 10 2009 010 692 A1 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen eines Struktur-
bauteils, wobei zum Durchflihren des Verfahrens eine zugehdrige Vorrichtung einge-
setzt wird, wobei das Verfahren die Schritte des Offnens des Werkzeugs, des Einle-
gens von Fasern, insbesondere in Form von Geweben, Gelegen, Sandwichkernen
und/oder Metallinserts, des Schlielens des Werkzeugs, des Evakuierens des Werk-

zeugs, des Einspritzens des Harzsystems, insbesondere eines Harzhartergemisches,
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mittels der Injektionsanlage, insbesondere mit Uberdruck, und des Entfernens des
entstandenen Faserverbundbauteils nach Ausharten des Harzsystems aufweist.

Die DE 10 2005 053 691 A1 befasst sich mit einem Werkzeug fur ein Resin-Transfer-
Moulding-Verfahren, welches Werkzeug einen Hohlraum, eine Harzfalle, und einen
Ubergangsbereich aufweist, wobei der Hohlraum derart eingerichtet ist, dass in ihm
ein Bauteil aufnehmbar ist, wobei die Harzfalle in das Werkzeug integriert ist, und wo-
bei der Ubergangsbereich derart eingerichtet ist, dass mittels ihm eine Verbindung

zwischen dem Hohlraum und der Harzfalle herstellbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung von Ver-
bundmaterial-Bauteilen aus Kunststoff durch Hochdruck-Harztransferpressen und ein

zugehdriges verbessertes Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug anzugeben.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Herstellung von Formteilen, insbe-
sondere Verbundmaterial-Bauteilen aus Kunststoff durch Hochdruck-

Harztransferpressen, aufweisend die folgenden Schritte:

— Bereitstellen eines Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs, aufweisend
eine erste Formhalfte, eine zweite Formhalfte und wenigstens eine erste
Dichtungsvorrichtung und eine zweite Dichtungsvorrichtung, die ausgebildet
sind, die beiden Formhalften in einer Schliel3stellung des Hochdruck-

Harztransferpressen-Werkzeugs gegeneinander abzudichten,

— Ausflhren einer SchlielRbewegung durch Verstellen wenigstens einer der
beiden Formhélften aus einer Offnungsstellung in eine VorschlieRstellung,
in der die zweite Dichtungsvorrichtung einen Offnungsspalt zwischen der
ersten Formhalfte und der zweiten Formhalfte luftdicht abdichtet, derart,
dass die von den beiden Formhalften eingeschlossene Kavitat evakuierbar

ist,

— Evakuieren der Kavitat durch Abpumpen von Luft aus der mittels der zwei-

ten Dichtungsvorrichtung luftdicht abgedichteten Kavitat,

2
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— Ausfuhren einer weitergehenden Schlielbewegung durch Verstellen we-
nigstens einer der beiden Formhalften aus der VorschlieRstellung in eine
Endschlief3stellung, in der die erste Dichtungsvorrichtung die erste Form-
halfte gegen die zweite Formhalfte derart abdichtet, dass die von den bei-
den Formhalften eingeschlossene Kavitat im Hochdruck-

Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz ausfullbar ist.

Das Hochdruck-Harztransferpressen, das auch als RTM-Verfahren (Resin-Transfer-
Molding) bezeichnet wird, stellt ein Fertigungsverfahren dar zur Herstellung von Form-
teilen, insbesondere von Formteilen, die duroplastische und/oder elastomere Form-
masse beinhalten, bei dem eine reaktive Formmasse, die auch als Harz bezeichnet
wird, in eine Kavitat eines geschlossenen Formwerkzeuges eingebracht wird. Wird
das Harz in das Formwerkzeug eingespritzt, kann das Verfahren auch als Hochdruck-
Harztransferspritzpressen bezeichnet werden. Das Harz wird in dem geschlossenen
Formwerkzeug fur die Dauer einer Verweilzeit belassen, so dass das Harz reagieren
und/oder ausharten kann. Nach Ende der Verweilzeit kann das Formwerkzeug geoft-
net und das fertig ausgehartete Formteil entnommen werden. Die Menge der beim
Einpressen und ggf. Nachpressen in das Formwerkzeug eingebrachten Harzes ist im
Allgemeinen grofer als fur das Ausfullen des Volumens des endgultigen Formteils
bendtigt wird, um sicher zu stellen, dass das Formteil vollstandig ausgebildet ist. Nach
dem Entnehmen des fertigen Formteils muss dann Uberschissige, zurtickgebliebene
Formmasse, die auch als Restkuchen bezeichnet wird, vor dem Beginn eines neuen

Zyklus entfernt werden.

Im Allgemeinen konnen die im Hochdruck-Harztransferpressen-Verfahren hergestell-
ten Formteile Verbundformteile sein, die beispielsweise faserverstarkt sind. Dazu
kann die Kavitat beispielsweise mit Gelegen, wie geschichteten und/oder gewebten
Fasermatten ausgelegt sein. Die Fasermatten konnen beispielsweise Kohlefasern,

Glasfasern oder andere Faserarten enthalten.

Das Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug kann neben der ersten und zweiten

Formhalfte gegebenenfalls auch weitere Formhalften aufweisen, beispielsweise um
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Hinterschnitte des gefertigten Formteils entformen zu kénnen. Zum Offnen und
Schlielden der Kavitat kann wahlweise nur eine einzige der Formhalften bewegt wer-
den, oder es kbnnen zwei, mehrere oder samtliche Formhalften zeitlich nacheinander
oder gleichzeitig bewegt werden. Die Kavitat stellt den zwischen den Formhalften ein-

geschlossenen Hohlraum dar, der zur Bildung des Formteils mit Harz gefullt wird.

In der VorschlieRstellung, in der die zweite Dichtungsvorrichtung einen Offnungsspalt
zwischen der ersten Formhalfte und der zweiten Formhalfte luftdicht abdichtet, ist die
von den beiden Formhalften eingeschlossene Kavitat evakuierbar. In dieser Vor-
schlielstellung kann ein vorhandener Tauchkantenspalt so weit gedffnet sein, dass
dabei ein FlieRwiderstand einer in den Tauchkantenspalt eintretenden Harzstromung
gegenuber ihnrem FlieRwiderstand in der Kavitat noch nicht oder zumindest noch nicht
wesentlich vergroRert ist. In der Vorschliel3stellung kann ein Evakuieren der Kavitat
leichter und/oder vollstandiger erfolgen, als dies der Fall ware, wenn die Formhalften
bereits in die Endschlief3stellung bewegt waren, in der ein FlieBwiderstand einer in
den Tauchkantenspalt eintretenden Harzstromung gegenuber ihrem Flie3widerstand
in der Kavitat bereits vergroRert ware. Dabei kann ggf. das Risiko von verbleibenden
LufteinschllUssen in dem einstromenden Harz bzw. in dem vom Harz gebildeten Form-
teil reduziert werden. Ein insbesondere vollstandiges Durchtranken von in der Kavitat
eingebrachten Gelegen kann dadurch auch verbessert sein. Auch kann durch die er-
findungsgemaie zweite Dichtungsvorrichtung ein Evakuieren der Kavitat zeitlich fru-
her beginnen, namlich schon bevor die beiden Formhalften die Endschlief3stellung er-
reicht haben. So kann auch die Zykluszeit verringert und damit die Herstellung von

Formteilen effektiver, insbesondere kostengulinstiger werden.

In der VorschlieR3stellung liegt die erste Dichtungsvorrichtung noch nicht dichtend an

der gegenuberliegenden Formhalfte an.

Die zweite Dichtungsvorrichtung bzw. eine flexible Dichtung, die beispielsweise eine
Dichtschnur mit Hohlkammer sein kann, erméglicht es also, die Kavitat insbesondere
bei einer Spaltinjektion zu evakuieren auch wenn diese noch nicht vollstandig ge-

schlossen ist. Voll komprimiert, d.h. bei geschlossener Form in der Endschlief3stel-
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lung, ist diese zweite Dichtungsvorrichtung zusatzlich eine Sicherheit um einen kon-
stanten, reproduzierbaren Forminnendruck zu gewahrleisten, um diesen als Regelpa-

rameter verwerten zu kdnnen.

In einer weiterflhrenden Ausgestaltung des Verfahrens kann ein zumindest teilweises
oder vollstandiges Evakuieren gleichzeitig mit der weitergehenden Schlielbewegung
aus der VorschlieRstellung in die Endschliel3stellung ausgefluhrt werden. Ein Evakuie-
ren der Kavitat kann dadurch zeitlich friher beginnen, namlich schon bevor die beiden
Formhalften die Endschlielstellung erreicht haben. So kann auch die Zykluszeit ver-
ringert und damit die Herstellung von Formteilen effektiver, insbesondere kostenguins-

tiger werden.

In einer alternativen Ausgestaltung des Verfahrens kann ein zumindest teilweises
oder vollstandiges Evakuieren in der Vorschlief3stellung vor Ausfliihren der weiterge-

henden SchlieRbewegung ausgefuhrt werden.

In allen Ausfuhrungsformen kann das Verfahren die folgenden weiteren Schritte auf-

weisen:

— Bereitstellen eines Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs, zusatzlich
aufweisend einen Tauchkantenspalt, dessen Spaltweite durch Verstellen
des Abstands der ersten Formhalfte von der zweiten Formhalfte verander-

bar ist,

— Ausflhren der Schliellbewegung durch Verstellen wenigstens einer der bei-
den Formhalften aus der Offnungsstellung in die VorschlieBstellung, in wel-
cher der Tauchkantenspalt eine Spaltweite aufweist, bei der Luft aus der

Kavitat iber den Tauchkantenspalt evakuierbar ist,
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— Ausflhren der weitergehenden SchlieRbewegung durch Verstellen wenigs-
tens einer der beiden Formhalften aus der Vorschlief3stellung in die End-
schlief3stellung, in welcher der Tauchkantenspalt eine gegentber der Vor-
schlielstellung reduzierte Spaltweite aufweist, bei der ein FlieRwiderstand
einer in den Tauchkantenspalt eintretenden Harzstromung gegenuiber inrem

Flielwiderstand in der Kavitat vergroRert wird.

Eine Spaltweite des Tauchkantenspalts kann dabei durch Verstellen des Abstands der
ersten Formhalfte von der zweiten Formhalfte derart verandert werden, dass nach
Ausfuhren einer Schlielfbewegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden
Formhaélften aus der Offnungsstellung in die VorschlieRstellung, der Tauchkantenspalt
eine Spaltweite aufweist, bei der Luft aus der Kavitat Gber den Tauchkantenspalt eva-
kuierbar ist, und dabei ein FlieRwiderstand einer in den Tauchkantenspalt eintreten-
den Harzstromung gegenuber inrem FlieRwiderstand in der Kavitat noch nicht vergro-
Rert oder zumindest nicht wesentlich vergroRert ist und nach Ausflhren einer weiter-
gehenden SchlielRbewegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden Formhalf-
ten aus der Vorschliel3stellung in die Endschliel3stellung, der Tauchkantenspalt eine
gegenuber der Vorschlielstellung reduzierte Spaltweite aufweist, bei der ein FlieR3wi-
derstand einer in den Tauchkantenspalt eintretenden Harzstromung gegenuber inrem

FlieRBwiderstand in der Kavitat vergrofdert ist.

Der Tauchkantenspalt kann dabei eine Umlenkung beinhalten und insoweit eine auch
Totlaufstrecke bilden. eine Umlenkung ergibt einen Ebenenversatz, der das Positio-
nieren des Geleges erleichtert, speziell bei dem Verfahren der Strangablage. Bei ei-
ner moglichen Fehlfunktion, wie beispielsweise einem Uberflllen oder einem zu ge-
ringen Schlieldruck, kann die Umlenkung verhindern, das das Harz bzw. die Matrix
ungebremst direkt aus dem Werkzeug austritt, was eine Verletzungsgefahr darstellen

kdnnte.
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Der Spalt in der Umlenkung kann in seiner gesamtem Lange oder teilweise so eng
ausgebildet sein, dass das Harz bzw. das Matrixmaterial das am Injektionsende in
diesen Bereich gelangt sich totlauft, d.h. der Spalt ist breit genug zur Entliftung.
Durch das viskose Matrixmaterial wird jedoch ein so hoher Gegendruck generiert,
dass die Fliessfront zum Stehen kommt. Wird ein Teil der Umlenkstrecke um einen
Winkel von 90° zur Trennebene ausgefuhrt, wirkt dieser Bereich des Spaltes auch bei

Spaltinjektion, d.h. bei noch nicht komplett geschlossenem Werkzeug.

Alternativ oder erganzend kann das Verfahren die folgenden weiteren Schritte aufwei-

sen:

— Bereitstellen eines Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs, zusatzlich
aufweisend eine Quetschkante, die ausgebildet ist, ein in der Kavitat ange-
ordnetes Gelege zwischen den beiden Formhalften fur ein Durchtranken mit

Harz lagerichtig zu fixieren,

— Ausflhren der Schliellbewegung durch Verstellen wenigstens einer der bei-
den Formhalften aus der Offnungsstellung in die VorschlieBstellung, in wel-
cher das Gelege mittels der Quetschkante einerseits zwischen den beiden
Formhalften fur ein Durchtranken mit Harz lagerichtig fixiert ist und anderer-

seits zum Evakuieren der Kavitat ausreichend luftdurchlassig bleibt,

— Ausflhren der weitergehenden Schliellbewegung durch Verstellen wenigs-
tens einer der beiden Formhalften aus der Vorschlief3stellung in die End-
schlief3stellung, in welcher das Gelege mittels der Quetschkante beschadi-
gungsfrei festgeklemmt ist und dabei ein Fliellwiderstand einer durch das
Gelege im Bereich der Quetschkante hindurch tretenden Harzstromung ge-
genuber inrem FlieBwiderstand in der Kavitat, insbesondere auch in dem

von der Quetschkante unbeeinflusstem Gelegeabschnitt vergrofiert ist.
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Die Quetschkante kann insbesondere umlaufend um die gesamten Kavitat verlaufen.
Die Quetschkante kann in Relation zum Gelege so verlaufen, dass das Gelege umlau-
fend auf bzw. Uber der Quetschkante liegt. Die Hohe der Quetschkante in Relation zur
Hohe der Kavitat kann so gewahlt sein, dass das Gelege bei geschlossener Form
ausreichend fixiert ist aber nicht zu stark verdichtet ist, so dass das Evakuieren bzw.
das EntlUften Uber den verbleibenden Spalt, der teilweise mit Gelege gefullt ist, noch
gewabhrleistet ist. Die Geometrie der Quetschkante kann so gewahlt sein, dass das
Gelege ausreichend fixiert ist ohne dass das Gelege beschadigt wird und/oder ohne

das die Quetschkante einen zusatzlichen notwendigen Schliel3druck generiert.

Die Funktion der Quetschkante kann also insbesondere das Fixieren des Geleges, ein
Ermaoglichen der Funktionen Evakuieren bzw. Entllften und die Bildung einer Staustu-
fe fUr die Matrix sein. Hierdurch kann verhindert werden, das die Matrix punktuell vor-

zeitig aus der mit Gelege geflllten Kavitat austritt, im Aufdenbereich der inneren

Fliessfront voreilt und dadurch die Entlaftung der Kavitat stort.

Die Aufgabe wird auRerdem gel6dst durch ein Hochdruck-Harztransferpressen-
Werkzeug, insbesondere Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug das zum Durch-
fuhren eines des beschriebenen Verfahrens eingerichtet ist, aufweisend eine erste
Formhalfte, eine zweite Formhalfte und wenigstens eine erste Dichtungsvorrichtung,
die ausgebildet ist, die beiden Formhalften in einer Endschlie3stellung des Hoch-
druck-Harztransferpressen-Werkzeugs, in der die von den beiden Formhalften einge-
schlossene Kavitat im Hochdruck-Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz
ausfullbar ist, gegeneinander abzudichten, und aufweisend eine zweite Dichtungsvor-
richtung, die ausgebildet ist, in einer Vorschlielstellung des Hochdruck-
Harztransferpressen-Werkzeugs einen Offnungsspalt zwischen der ersten Formhélfte
und der zweiten Formhalfte derart luftdicht abzudichten, dass die von den beiden

Formhalften eingeschlossene Kavitat evakuierbar ist.



WO 2014/067682 PCT/EP2013/066850

Das Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug kann neben der ersten und zweiten
Formhalfte gegebenenfalls auch weitere Formhalften aufweisen, beispielsweise um
Hinterschnitte des gefertigten Formteils entformen zu kénnen. Zum Offnen und
SchlieRen der Kavitat kann wahlweise nur eine einzige der Formhalften bewegt wer-
den, oder es kbnnen zwei, mehrere oder samtliche Formhalften zeitlich nacheinander
oder gleichzeitig bewegt werden. Die Kavitat stellt den zwischen den Formhalften ein-

geschlossenen Hohlraum dar, der zur Bildung des Formteils mit Harz gefullt wird.

In der VorschlieRstellung, in der die zweite Dichtungsvorrichtung einen Offnungsspalt
zwischen der ersten Formhalfte und der zweiten Formhalfte luftdicht abdichtet, ist die
von den beiden Formhalften eingeschlossene Kavitat evakuierbar. In dieser Vor-
schlielstellung kann ein vorhandener Tauchkantenspalt so weit gedffnet sein, dass
dabei ein FlieRwiderstand einer in den Tauchkantenspalt eintretenden Harzstromung
gegenuber ihnrem FlieRwiderstand in der Kavitat noch nicht oder zumindest noch nicht
wesentlich vergroRert ist. In der Vorschliel3stellung kann ein Evakuieren der Kavitat
leichter und/oder vollstandiger erfolgen, als dies der Fall ware, wenn die Formhalften
bereits in die Endschlief3stellung bewegt waren, in der ein FlieBwiderstand einer in
den Tauchkantenspalt eintretenden Harzstromung gegenuber ihrem Flie3widerstand
in der Kavitat bereits vergroRert ware. Dabei kann ggf. das Risiko von verbleibenden
LufteinschllUssen in dem einstromenden Harz bzw. in dem vom Harz gebildeten Form-
teil reduziert werden. Ein insbesondere vollstandiges Durchtranken von in der Kavitat
eingebrachten Gelegen kann dadurch auch verbessert sein. Auch kann durch die er-
findungsgemaie zweite Dichtungsvorrichtung ein Evakuieren der Kavitat zeitlich fru-
her beginnen, namlich schon bevor die beiden Formhalften die Endschlielstellung er-
reicht haben. So kann auch die Zykluszeit verringert und damit die Herstellung von

Formteilen effektiver, insbesondere kostengulinstiger werden.

In der Vorschliestellung liegt die erste Dichtungsvorrichtung noch nicht dichtend an

der gegenuberliegenden Formhalfte an.

Die zweite Dichtungsvorrichtung bzw. eine flexible Dichtung, die beispielsweise eine

Dichtschnur mit Hohlkammer sein kann, erméglicht es also, die Kavitat insbesondere
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bei einer Spaltinjektion zu evakuieren auch wenn diese noch nicht vollstandig ge-
schlossen ist. Voll komprimiert, d.h. bei geschlossener Form in der Endschliel3stel-
lung, ist diese zweite Dichtungsvorrichtung zusatzlich eine Sicherheit um einen kon-
stanten, reproduzierbaren Forminnendruck zu gewahrleisten, um diesen als Regelpa-

rameter verwerten zu kdnnen.

Bei dem Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug kann die zweite Dichtungsvorrich-
tung ein um die Kavitat geschlossen umlaufendes Dichtungsband aufweisen, welches
an einer der beiden Formhalften befestigt ist und derart ausgebildet ist, dass das
Dichtungsband in der Vorschlie3stellung an der anderen der beiden Formhalften luft-
dichtend anliegt und derart komprimierbar ausgebildet ist, dass in der Endschliel3stel-
lung die erste Dichtungsvorrichtung an dieser anderen der beiden Formhalften im
Hochdruck-Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz ausfullbar abdichtend

ansteht.

Die Endschliel3stellung kann dabei einer Nullauflage entsprechen. Ein solche Nullauf-
lage kann umlaufend ausgebildet sein und stellt sicher das die Kavitat immer optimal
schlie3t und eine konstante HOhe aufweist. Wenn die Nullauflage raumlich relativ weit
von der zu fullenden Kavitat entfernt ist, ist die Gefahr der Verschmutzung bzw. Be-
schadigung dieser Nullauflage durch Gelege bzw. Matrix sehr gering. Eine fixe Dich-
tung kann dabei das Kavitatsvolumen eindeutig und konstant begrenzt. Dadurch ist
der Verlauf des Forminnendruckes eindeutig und sicher reproduzierbar. Somit ist die-
ser Verlauf des Forminnendruckes ein eindeutiges Qualitatsmerkmal und kann zur
Regelung des Flllprozesses eingesetzt werden. Die fixe Dichtung kann die nachfol-
gende flexible Dichtung vor Kontakt mit der Matrix schutzen und verlangert somit ggf.

die Lebensdauer der flexiblen Dichtung bis zu einem Vielfachen.

Die erste Formhalfte des Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs kann in einer
speziellen Ausfihrungsform eine um die Kavitat geschlossen umlaufende Nut aufwei-
sen, in welche die zweite Dichtungsvorrichtung, insbesondere das Dichtungsband ein-

gesetzt ist.

10
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Eine solche umlaufende Nut kann einen Vakuumkanal und eine Matrixfalle oder Harz-
falle bilden. Die umlaufende Nut besitzt eine Anbindung an eine Vakuumeinheit.
Durch diesen umlaufenden Kanal ist sichergestellt, dass das Vakuum optimal, umlau-
fend die Kavitat evakuiert. Das Volumen dieser Nut nimmt Uberschissiges Matrixma-
terial auf, sodass dieses keine Druckspitzen generieren kann. Die Geometrie der Nut
ist so gestaltet, dass keine Matrixmaterialwandstarken entstehen, die beispielsweise

aufgrund einer exothermen Reaktion einen Kernbrand generieren kdnnten.

Das Dichtungsband kann einen ersten, insbesondere elastischen Abschnitt aufwei-
sen, der in die umlaufende Nut eingesetzt ist und einen zweiten, insbesondere elasti-
schen Abschnitt aufweisen, der in einer Offnungsstellung des Hochdruck-
Harztransferpressen-Werkzeugs aus der Nut heraus in Richtung der zweiten Form-

halfte vorspringt.

Alternativ oder erganzend kann das Dichtungsband als eine elastische Dichtschnur
mit wenigstens einer Hohlkammer, insbesondere einer ersten Hohlkammer in dem
ersten elastischen Abschnitt und einer zweiten Hohlkammer in dem zweiten elasti-

schen Abschnitt, ausgebildet sein.

In allen Ausfuhrungen des Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs kann die erste
Dichtungsvorrichtung zwischen der Kavitat und der zweiten Dichtungsvorrichtung, ins-
besondere dem Dichtungsband um die Kavitat geschlossen umlaufende angeordnet

sein.

Das Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug kann einen Tauchkantenspalt aufwei-
sen, dessen Spaltweite durch Verstellen des Abstands der ersten Formhalfte von der
zweiten Formhalfte derart veranderbar ist, dass nach Ausflhren einer SchlieRbewe-
gung durch Verstellen wenigstens einer der beiden Formhélften aus der Offnungsstel-
lung in die VorschlieRstellung, der Tauchkantenspalt eine Spaltweite aufweist, bei der
Luft aus der Kavitat Gber den Tauchkantenspalt evakuierbar ist, und insbesondere ein
FlieRwiderstand einer in den Tauchkantenspalt eintretenden Harzstromung gegen-

uber ihrem FlieRwiderstand in der Kavitat noch nicht vergroRert ist und nach Ausfih-

11
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ren einer weitergehenden SchlieRbewegung durch Verstellen wenigstens einer der
beiden Formhalften aus der Vorschliel3stellung in die Endschliel3stellung, der Tauch-
kantenspalt eine gegenuber der Vorschliel3stellung reduzierte Spaltweite aufweist, bei
der ein FlieRwiderstand einer in den Tauchkantenspalt eintretenden Harzstromung

gegenuber inrem FlieRwiderstand in der Kavitat vergrofiert ist.

Alternativ oder erganzend zu einem solchen Tauchkantenspalt kann das Hochdruck-
Harztransferpressen-Werkzeug eine Quetschkante aufweisen, die ausgebildet ist, ein
in der Kavitat angeordnetes Gelege zwischen den beiden Formhalften fur ein Durch-
tranken mit Harz derart lagerichtig zu fixieren, dass nach Ausfuhren einer Schlie3be-
wegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden Formhélften aus der Offnungs-
stellung in die Vorschliel3stellung, das Gelege mittels der Quetschkante einerseits
zwischen den beiden Formhalften flr ein Durchtranken mit Harz lagerichtig fixiert ist
und andererseits zum Evakuieren der Kavitat ausreichend luftdurchlassig bleibt, und
nach Ausfuhren einer weitergehenden SchlielRbewegung durch Verstellen wenigstens
einer der beiden Formhalften aus der VorschlieR3stellung in die Endschliel3stellung,
das Gelege mittels der Quetschkante beschadigungsfrei festgeklemmt ist und dabei
ein FlieBwiderstand einer durch das Gelege im Bereich der Quetschkante hindurch
tretenden Harzstromung gegenuber ihrem FlieRwiderstand in der Kavitat, insbesonde-

re auch in dem von der Quetschkante unbeeinflusstem Gelegeabschnitt vergroRert ist.

Das Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug kann auch eine um die Kavitat ge-
schlossen umlaufende, insbesondere als eine umlaufende Nut in einer der beiden
Formhalften, insbesondere in der ersten, die zweite Dichtungsvorrichtung aufweisen-
de Formhalfte ausgebildete Harzfalle aufweisen, an welche zur Bildung eines umlau-
fenden Vakuumkanals durch die Gestalt der Harzfalle ein Saugkanal zum Anschlie-

Ren einer Evakuierungspumpe mundet.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist exemplarisch in den beigefligten schemati-

schen Figuren dargestellt. Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Teilschnittdarstellung eines beispielhaften Hoch-

druck-Harztransferpressen-Werkzeugs in einer Offnungsstellung,

Fig. 2 eine schematische Teilschnittdarstellung des beispielhaften Hochdruck-
Harztransferpressen-Werkzeugs gemaf Fig. 1 in einer Vorschliefl3stel-

lung,

Fig. 3 eine schematische Teilschnittdarstellung des beispielhaften Hochdruck-
Harztransferpressen-Werkzeugs gemaf Fig. 1 in einer Endschliel3stel-

lung,

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine erste Formhalfte des beispielhaften Hochdruck-
Harztransferpressen-Werkzeugs, welche die Kavitat und eine um die Ka-

vitdt umlaufende Harzfalle aufweist; und

Fig. 5. eine Schnittdarstellung durch die erste Formhalfte gemalR Fig. 4 entlang
der Schnittlinie A-A.

In der Fig. 1 ist ein Teil eines Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs 1 im Quer-
schnitt dargestellt. Das Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug 1 weist eine erste
Formhalfte 3 und eine zweite Formhalfte 5 auf. In dem dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel weist die zweite Formhalfte 5 einen Mischkopf 7 auf, der einen Disenaustritt 9
umfasst, Uber den eine Matrix, d.h. flussiges oder plastifiziertes Harz in eine von der
ersten Formhalfte 3 und der zweiten Formhalfte 5 begrenzte Kavitat 11 einbringbar ist.
Der DUsenaustritt 9 schlief3t bundig mit einer oberen Kavitatswand 13 der zweiten
Formhalfte 5 ab. In der oberen Kavitatswand 13 ist auterdem eine obere Tauchkante
15 und ein Saugkanal 17 zum Anschlie3en beispielsweise einer nicht naher darge-

stellten, dem Fachmann prinzipiell bekannten Evakuierungspumpe 19 eingebracht.

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die erste Formhalfte 3 eine untere Ka-

vitatswand 21 auf. Innerhalb der Kavitat 11 weist die untere Kavitatswand 21 eine

13
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Quetschkante 23 auf. Die Quetschkante 23 kann ausgebildet sein, ein in der Kavitat
11 angeordnetes Gelege 27 zwischen den beiden Formhalften 3, 5 fir ein Durchtran-
ken mit Harz derart lagerichtig zu fixieren, dass nach Ausfuhren einer Schlie3bewe-
gung durch Verstellen wenigstens einer der beiden Formhalften 3, 5 aus der Off-
nungsstellung gemaf Fig. 1 in die Vorschliel3stellung geman Fig. 2, das Gelege 27
mittels der Quetschkante 23 einerseits zwischen den beiden Formhalften 3, 5 fur ein
Durchtranken mit Harz lagerichtig fixiert ist und andererseits zum Evakuieren der Ka-
vitat 11 ausreichend luftdurchlassig bleibt, und nach Ausflhren einer weitergehenden
SchlieRbewegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden Formhalften 3, 5 aus
der VorschlieRstellung gemaf Fig. 2 in die Endschlie3stellung geman Fig. 3, das Ge-
lege 27 mittels der Quetschkante 23 beschadigungsfrei festgeklemmt ist und dabei ein
FlieRwiderstand einer durch das Gelege 27 im Bereich der Quetschkante 23 hindurch
tretenden Harzstromung gegenuber inrem FlieRwiderstand in der Kavitat 11, insbe-
sondere auch in dem von der Quetschkante 23 unbeeinflusstem Gelegeabschnitt ver-

grofert ist.

Die Quetschkante 23 erstreckt sich umlaufend geschlossen innerhalb Kavitat 11 und
zwar im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel umlaufend um einen Randbereich 25 eines
Geleges 27. Das Gelege 27 kann beispielsweise eine Fasergewebematte sein, die mit
der Matrix bzw. dem Harz durchtrankt, umspritzt und/oder verpresst wird. Zur Bilden
eines Tauchkantenspalts 29 (Fig. 3) weist die erste Formhalfte 3 eine zur obere

Tauchkante 15 korrespondierende untere Tauchkante 31 auf.

Eine Spaltweite T des Tauchkantenspalts 29 kann durch Verstellen des Abstands der
ersten Formhalfte 3 von der zweiten Formhalfte 5 derart verandert werden, dass nach
Ausfuhren einer SchlieRbewegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden
Formhélften 3, 5 aus der Offnungsstellung gemaR Fig. 1 in die VorschlieRstellung ge-
maf Fig. 2, der Tauchkantenspalt 29 eine Spaltweite T aufweist, bei der Luft aus der
Kavitat 11 Gber den Tauchkantenspalt 29 evakuierbar ist, und dabei ein FlieRwider-
stand einer in den Tauchkantenspalt 29 eintretenden Harzstromung gegenuber ihrem

FlieRwiderstand in der Kavitat 11 noch nicht vergroRert ist und nach Ausflihren einer

14
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weitergehenden SchlieRbewegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden
Formhalften 3, 5 aus der VorschlieRstellung gemaf Fig. 2 in die Endschlie3stellung
gemalf Fig. 3, der Tauchkantenspalt 29 eine gegenuber der Vorschlielstellung ge-
maf Fig. 2 reduzierte Spaltweite S aufweist, bei der ein FlieBwiderstand einer in den
Tauchkantenspalt 29 eintretenden Harzstromung gegenuber ihrem FlieBwiderstand in

der Kavitat 11 vergroRert ist.

Von der Kavitat 11 ausgehend nach aufien fortschreitend folgt der unteren Tauchkan-

te 31 eine Harzfalle 33. Die Harzfalle 33 ist in der ersten Formhalfte 3 ausgebildet.

Wie in der Fig. 4 naher gezeigt, bildet die Harzfalle 33 durch ihre Gestalt gleichzeitig
einen umlaufenden Vakuumkanal 35. An den Vakuumkanal 35 ist der Saugkanal 17
(Fig. 1) angeschlossen. Die Harzfalle 33 bzw. der Vakuumkanal 35 ist um die Kavitat
11 geschlossen umlaufend ausgebildet. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist
die Harzfalle 33 bzw. der Vakuumkanal 35 als eine umlaufende Nut in der ersten

Formhalfte 3 ausgeflnhrt.

Die Harzfalle 33 bzw. der Vakuumkanal 35 bildet eine um die Kavitat 11 geschlossen
umlaufende Nut in der ersten Formhalften 3, an welche zur Bildung des umlaufenden
Vakuumkanals 35 durch die Gestalt der Harzfalle 33 ein Saugkanal 17 (Fig. 1) zum
Anschlief3en einer Evakuierungspumpe 19 mundet. Die Harzfalle 33, insbesondere
die umlaufende Nut kann, wie in Fig. 5 deutlich dargestellt, in ersten Bereichen 55 ei-
ner ersten Tiefe T1 so bemessen sein, dass eine groRere Menge an Harz in kirzerer
Zeit aufgenommen oder angesaugt werden kann, als dies in zweiten Bereichen 57 ei-
ner zweiten Tiefe T2 der Fall ist. In den zweiten Bereichen 57 der geringeren Tiefe T2
als die Tiefe T1 wirkt die Nut wie eine FlieRbremse. Die zweiten Bereichen 57 der Tie-
fe T2 der Nut wirken also analog dem Tauchkantenspalt 29 der Spaltweite T. In den
zweiten Bereichen 57 der Tiefe T2 eindringendes Harz wird starker abgebremst, als in
den ersten Bereichen 55 der Tiefe T1, so dass ein Voreilen des Harzes in diesen
zweiten Bereichen 57 insbesondere auch im Tauchkantenspalt 29 verhindert oder

zumindest deutlich reduziert wird. So wird im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein
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Voreilen des Harzes abschnittsweise in Bereichen der Langskanten der beispielhaften
rechteckigen Kavitat 11 verhindert oder zumindest deutlich reduziert, wo hingegen ein
zugiges Fliellen des Harzes in diagonalen Richtungen in den Eckbereichen der bei-
spielhaften rechteckigen Kavitat 11 nicht abgebremst wird. Je nach Gestalt, Grofe,
Form und/oder Kontur der Kavitat 11 kdnnen die Anzahl, Gestalt, Gro3e, Form
und/oder Kontur, insbesondere die Tiefen der ersten Bereiche 55 und der zweiten Be-
reiche 57 anders gestaltet sein, soweit sie ausgebildet sind, einen Uber den Umfang
gleichmaRigen oder zumindest annahern gleichmafigen Harzfluss durch die Kavitat
11 zu ermdglichen. Ein unerwinschtes Voreilen des Harzes bis zu einem vollstandi-
gen Fullen der Harzfalle 33 bzw. des Vakuumkanals 35 soll verhindert werden, weil
ein vollstandiges Fullen der Harzfalle 33 bzw. des Vakuumkanals 35 ein korrektes

Fullen der Kavitat 11 verhindern wirde.

An einer der Tauchkante 31 gegenuberliegenden Seite der Harzfalle 33 bzw. des Va-
kuumkanals 35 ist in der ersten Formhalfte 3 eine erste Dichtungsvorrichtung 37 an-
geordnet. Die erste Dichtungsvorrichtung 37 ist ausgebildet, die beiden Formhalften 3,
5 in einer Endschliefstellung (Fig. 3) des Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs
1, in der die von den beiden Formhalften 3, 5 eingeschlossene Kavitat 11 im Hoch-
druck-Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz ausfullbar ist, gegeneinan-
der abzudichten. Die erste Dichtungsvorrichtung 37 ist in der Fig. 1 zwar als separate,
schwarz dargestellte umlaufende Leiste gezeigt, die erste Dichtungsvorrichtung 37
kann jedoch einteilig mit der ersten Formhalfte 3 ausgebildet sein. Dazu kann die ers-
te Dichtungsvorrichtung 37 beispielsweise von einem Vorsprung in einer unteren
Formhalftenwand 39 der ersten Formhalfte 3 gebildet werden. Die erste Dichtungsvor-
richtung 37 kann insoweit durch den metallischen Werkstoff der ersten Formhalfte 3
gebildet werden. Die erste Dichtungsvorrichtung 37 lauft im dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel geschlossen umfanglich um die Harzfalle 33 bzw. den Vakuumkanal 35
und die Kavitat 11 herum. Mittels der ersten Dichtungsvorrichtung 37 wird die Kavitat
11 in einer Endschlief3stellung (Fig. 3) derart abgedichtet, dass die von den beiden
Formhalften 3, 5 eingeschlossene Kavitat 11 im Hochdruck-Harztransferpressen-

Verfahren leckagefrei mit Harz ausfullbar ist.
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Umfanglich aufRerhalb der ersten Dichtungsvorrichtung 37 lauft ebenfalls umfanglich

geschlossen eine zweite Dichtungsvorrichtung 41 um.

Die zweite Dichtungsvorrichtung 41 ist ausgebildet, in einer Vorschlief3stellung (Fig.
2) des Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs 1 einen Offnungsspalt S zwischen
der ersten Formhalfte 3 und der zweiten Formhalfte 5 derart luftdicht abzudichten,

dass die von den beiden Formhalften 3, 5 eingeschlossene Kavitat 11 evakuierbar ist.

Die zweite Dichtungsvorrichtung 41 kann, wie im dargestellten Ausfihrungsbeispiel
gezeigt, ein um die Kavitat 11 geschlossen umlaufendes Dichtungsband 43 aufwei-
sen, welches an der ersten Formhalfte 3 befestigt ist und derart ausgebildet ist, dass
das Dichtungsband 43 in der Vorschlielstellung gemaf Fig. 2 an der zweiten Form-
halfte 5 luftdichtend anliegt und derart komprimierbar ausgebildet ist, dass in der End-
schlief3stellung geman Fig. 3 die erste Dichtungsvorrichtung 37 an der zweiten Form-
halfte 5 im Hochdruck-Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz ausfullbar
abdichtend ansteht.

Zur Befestigung bzw. Lagerung der zweiten Dichtungsvorrichtung 41 an der ersten
Formhalfte 3 kann die erste Formhalfte 3, wie dargestellt, eine um die Kavitat 11 ge-
schlossen umlaufende Nut 45 aufweisen, in welche die zweite Dichtungsvorrichtung

41, insbesondere das Dichtungsband 43 eingesetzt ist.

In einer konkreten Ausfuhrungsform, wie dargestellt, weist das Dichtungsband 43 ei-
nen insbesondere elastischen ersten Abschnitt 47 auf, der in die umlaufende Nut 45
eingesetzt ist und einen insbesondere elastischen zweiten Abschnitt 49 auf, der in ei-
ner Offnungsstellung des Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs 1 aus der Nut

45 vollstandig heraus in Richtung der zweiten Formhalfte 5 vorspringt.

Wie in den Figuren dargestellt kann das Dichtungsband 43 als eine elastische Dicht-

schnur mit einer ersten Hohlkammer 51 in dem ersten elastischen Abschnitt 47 und
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einer zweiten Hohlkammer 53 in dem zweiten elastischen Abschnitt 49 ausgebildet

sein.
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erste Formhalfte

zweite Formhalfte
Mischkopf

Dlsenaustritt

Kavitat

obere Kavitatswand

obere Tauchkante
Saugkanal
Evakuierungspumpe
untere Kavitatswand
Quetschkante
Randbereich

Gelege

Tauchkantenspalt

untere Tauchkante
Harzfalle

Vakuumkanal

erste Dichtungsvorrichtung
untere Formhalftenwand
zweite Dichtungsvorrichtung
Dichtungsband

Nut

erster Abschnitt

zweiter Abschnitt

erste Hohlkammer

zweite Hohlkammer

erste Bereiche

zweite Bereiche

Spaltweite
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung von Formteilen, insbesondere Verbundmaterial-
Bauteilen aus Kunststoff durch Hochdruck-Harztransferpressen, aufweisend die

folgenden Schritte:

— Bereitstellen eines Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs (1), aufwei-
send eine erste Formhalfte (3), eine zweite Formhalfte (5) und wenigstens
eine erste Dichtungsvorrichtung (37) und eine zweite Dichtungsvorrichtung
(41), die ausgebildet sind, die beiden Formhalften (3, 5) in einer Schliel-
stellung des Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs (1) gegeneinander

abzudichten,

— Ausflhren einer SchlielRbewegung durch Verstellen wenigstens einer der
beiden Formhélften (3, 5) aus einer Offnungsstellung in eine VorschlieRstel-
lung, in der die zweite Dichtungsvorrichtung (41) einen Offnungsspalt zwi-
schen der ersten Formhalfte (3) und der zweiten Formhalfte (5) luftdicht ab-
dichtet, derart, dass die von den beiden Formhalften (3, 5) eingeschlossene

Kavitat (11) evakuierbar ist,

— Evakuieren der Kavitat (11) durch Abpumpen von Luft aus der mittels der

zweiten Dichtungsvorrichtung (41) luftdicht abgedichteten Kavitat (11),

— Ausfuhren einer weitergehenden Schlielbewegung durch Verstellen we-
nigstens einer der beiden Formhalften (3, 5) aus der Vorschlie3stellung in
eine Endschliefl3stellung, in der die erste Dichtungsvorrichtung (37) die erste
Formhalfte (3) gegen die zweite Formhalfte (5) derart abdichtet, dass die
von den beiden Formhalften (3, 5) eingeschlossene Kavitat (11) im Hoch-

druck-Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz ausfullbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

20



WO 2014/067682 PCT/EP2013/066850

ein zumindest teilweises oder vollstandiges Evakuieren gleichzeitig mit der wei-
tergehenden Schlielbewegung aus der VorschlieRstellung in die Endschliel3-

stellung ausgefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein zumindest teilweises oder vollstandiges Evakuieren in der Vorschlief3stel-

lung vor Ausfuhren der weitergehenden Schlielbewegung ausgefuhrt wird.

4.  Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, aufweisend die folgenden weite-

ren Schritte:

— Bereitstellen eines Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs (1), zusatz-
lich aufweisend einen Tauchkantenspalt (29), dessen Spaltweite (T) durch
Verstellen des Abstands der ersten Formhalfte (3) von der zweiten Form-

halfte (5) veranderbar ist,

— Ausflhren der Schliefbewegung durch Verstellen wenigstens einer der bei-
den Formhalften (3, 5) aus der Offnungsstellung in die VorschlieRstellung,
in welcher der Tauchkantenspalt (29) eine Spaltweite (T) aufweist, bei der

Luft aus der Kavitat (11) Uber den Tauchkantenspalt (29) evakuierbar ist,

— Ausflhren der weitergehenden Schliellbewegung durch Verstellen wenigs-
tens einer der beiden Formhalften (3, 5) aus der Vorschliel3stellung in die
Endschlielstellung, in welcher der Tauchkantenspalt (29) eine gegenuber
der Vorschliel3stellung reduzierte Spaltweite (T) aufweist, bei der ein Flief3-
widerstand einer in den Tauchkantenspalt (29) eintretenden Harzstromung

gegenuber ihnrem FlieBwiderstand in der Kavitat (11) vergrof3ert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, aufweisend die folgenden weite-

ren Schritte:
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— Bereitstellen eines Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs (1), zusatz-
lich aufweisend eine Quetschkante (23), die ausgebildet ist, ein in der Kavi-
tat (11) angeordnetes Gelege (27) zwischen den beiden Formhalften (3, 5)

fur ein Durchtranken mit Harz lagerichtig zu fixieren,

— Ausflhren der Schliellbewegung durch Verstellen wenigstens einer der bei-
den Formhalften (3, 5) aus der Offnungsstellung in die VorschlieRstellung,
in welcher das Gelege (27) mittels der Quetschkante (23) einerseits zwi-
schen den beiden Formhalften (3, 5) fur ein Durchtranken mit Harz lagerich-
tig fixiert ist und andererseits zum Evakuieren der Kavitat (11) ausreichend

luftdurchlassig bleibt,

— Ausflhren der weitergehenden Schliellbewegung durch Verstellen wenigs-
tens einer der beiden Formhalften (3, 5) aus der VorschlieR3stellung in die
Endschlielstellung, in welcher das Gelege (27) mittels der Quetschkante
(23) beschadigungsfrei festgeklemmt ist und dabei ein FlieRwiderstand ei-
ner durch das Gelege (27) im Bereich der Quetschkante (23) hindurch tre-
tenden Harzstromung gegenuber ihrem FlieRwiderstand in der Kavitat (11),
insbesondere auch in dem von der Quetschkante (23) unbeeinflusstem Ge-

legeabschnitt vergroRert ist.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug, insbesondere Hochdruck-
Harztransferpressen-Werkzeug (1) das zum Durchfuhren eines Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 5 eingerichtet ist, aufweisend eine erste Form-
halfte (3), eine zweite Formhalfte (5) und wenigstens eine erste Dichtungsvor-
richtung (37), die ausgebildet ist, die beiden Formhalften (3, 5) in einer End-
schlief3stellung des Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs (1), in der die
von den beiden Formhalften (3, 5) eingeschlossene Kavitat (11) im Hochdruck-
Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit Harz ausfullbar ist, gegeneinan-
der abzudichten,

gekennzeichnet durch eine zweite Dichtungsvorrichtung (41), die ausgebildet

ist, in einer VorschlieRstellung des Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs
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10.

(1) einen Offnungsspalt zwischen der ersten Formhélite (3) und der zweiten
Formhalfte (5) derart luftdicht abzudichten, dass die von den beiden Formhalf-

ten (3, 5) eingeschlossene Kavitat (11) evakuierbar ist.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Dichtungsvorrichtung (41) ein um die Kavitat (11) geschlossen um-
laufendes Dichtungsband (43) aufweist, welches an einer der beiden Formhalf-
ten (3, 5) befestigt ist und derart ausgebildet ist, dass das Dichtungsband (43)
in der Vorschliel3stellung an der anderen der beiden Formhalften (3, 5) luftdich-
tend anliegt und derart komprimierbar ausgebildet ist, dass in der Endschliel}-
stellung die erste Dichtungsvorrichtung (37) an dieser anderen der beiden
Formhalften (3, 5) im Hochdruck-Harztransferpressen-Verfahren leckagefrei mit

Harz ausflllbar abdichtend ansteht.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Formhalfte (3) eine um die Kavitat (11) geschlossen umlaufende Nut
(45) aufweist, in welche die zweite Dichtungsvorrichtung (41), insbesondere

das Dichtungsband (43) eingesetzt ist.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtungsband (43) einen insbesondere elastischen ersten Abschnitt (47)

aufweist, der in die umlaufende Nut (45) eingesetzt ist und einen insbesondere
elastischen zweiten Abschnitt (49) aufweist, der in einer Offnungsstellung des

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeugs (1) aus der Nut (45) heraus in

Richtung der zweiten Formhalfte (5) vorspringt.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtungsband (43) als eine elastische Dichtschnur mit wenigstens einer
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11.

12.

13.

Hohlkammer (51, 53), insbesondere einer ersten Hohlkammer (51) in dem ers-
ten elastischen Abschnitt (47) und einer zweiten Hohlkammer (53) in dem zwei-

ten elastischen Abschnitt (49), ausgebildet ist.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug nach einem der Anspriche 7 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Dichtungsvorrichtung (37) zwischen der Kavitat (11) und der zweiten
Dichtungsvorrichtung (41), insbesondere dem Dichtungsband (43) um die Kavi-

tat (11) geschlossen umlaufende angeordnet ist.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug nach einem der Anspriche 6 bis
11,

gekennzeichnet durch

einen Tauchkantenspalt (29), dessen Spaltweite (T) durch Verstellen des Ab-
stands der ersten Formhalfte (3) von der zweiten Formhalfte (5) derart veran-
derbar ist, dass nach Ausfuhren einer SchlielRbewegung durch Verstellen we-
nigstens einer der beiden Formhalften (3, 5) aus der Offnungsstellung in die
Vorschlief3stellung, der Tauchkantenspalt (29) eine Spaltweite (T) aufweist, bei
der Luft aus der Kavitat (11) dber den Tauchkantenspalt (29) evakuierbar ist,
und insbesondere ein FlieRwiderstand einer in den Tauchkantenspalt (29) ein-
tretenden Harzstromung gegenuber inrem FlieRwiderstand in der Kavitat (11)
noch nicht vergroRert ist und nach Ausfuhren einer weitergehenden Schlief3-
bewegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden Formhalften (3, 5) aus
der Vorschlie3stellung in die Endschliel3stellung, der Tauchkantenspalt (29) ei-
ne gegenuber der Vorschliellstellung reduzierte Spaltweite (T) aufweist, bei der
ein FlieRwiderstand einer in den Tauchkantenspalt (29) eintretenden Harzstro-

mung gegenuber ihrem FlieRwiderstand in der Kavitat (11) vergroRert ist.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug nach einem der Anspriche 6 bis
12,

gekennzeichnet durch
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14.

eine Quetschkante (23), die ausgebildet ist, ein in der Kavitat (11) angeordne-
tes Gelege (27) zwischen den beiden Formhalften (3, 5) flr ein Durchtranken
mit Harz derart lagerichtig zu fixieren, dass nach Ausfuhren einer Schliel3be-
wegung durch Verstellen wenigstens einer der beiden Formhalften (3, 5) aus
der Offnungsstellung in die VorschlieRstellung, das Gelege (27) mittels der
Quetschkante (23) einerseits zwischen den beiden Formhalften (3, 5) fur ein
Durchtranken mit Harz lagerichtig fixiert ist und andererseits zum Evakuieren
der Kavitat (11) ausreichend luftdurchlassig bleibt, und nach Ausflhren einer
weitergehenden Schliebewegung durch Verstellen wenigstens einer der bei-
den Formhalften (3, 5) aus der Vorschliel3stellung in die Endschlie3stellung,
das Gelege (27) mittels der Quetschkante (23) beschadigungsfrei festgeklemmt
ist und dabei ein FlieRwiderstand einer durch das Gelege (27) im Bereich der
Quetschkante (23) hindurch tretenden Harzstromung gegentber ihrem FlieRwi-
derstand in der Kavitat (11), insbesondere auch in dem von der Quetschkante

(23) unbeeinflusstem Gelegeabschnitt vergroRert ist.

Hochdruck-Harztransferpressen-Werkzeug nach einem der Anspriche 6 bis
13,

gekennzeichnet durch

eine um die Kavitat (11) geschlossen umlaufende, insbesondere als eine um-
laufende Nut in einer der beiden Formhalften (3, 5), insbesondere in der ersten,
die zweite Dichtungsvorrichtung (41) aufweisende Formhalfte (3) ausgebildete
Harzfalle (33), an welche zur Bildung eines umlaufenden Vakuumkanals (35)
durch die Gestalt der Harzfalle (33) ein Saugkanal (17) zum Anschliel3en einer

Evakuierungspumpe (19) mundet.
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