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Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Hersteilung von Kunststoft enthaltenden Bauteilen (14) vorgeschlagen. Bei
dem Verfahren werden Polymerbénder (20) eines ersten Polymermaterials zur Bildung einer Erstlage auf einer Abdagefldche (11)
eines Abiageelements (10) abgelegt. Die Abiagefliche (11) kann dreidimensional gekriimmt sein. Auf der Erstlage werden zur
Bildung mindestens einer zweiten Lage weitere Polymerbéander (20) abgelegt. Das Verfahren kennzeichnet sich dadurch, dass das
Abiageelement (10) ebenfalls aus Polymermaterial besteht und im fertigen Bauteil (14) verbieibt. Ais Ablageelement (10) kann
insbesondere eine Abiagefolle oder eine Abiageplatte verwendet werden, die mittels Unterdruck auf der Ablageoberflache (11)
des Ablageeiements (10) fixiert wird, Die fiir die Verwendung einer Ablagefolie (10) geeignete Vorrichtung umfasst neben einem
eine Formgebungstldche (2) aufweisenden Formgebungswerkzeug (1) ein Presswerkzeug (6) mit einer zur Formgebungsflache (2)
komplementéren Pressfidche (7) sowie einen Unterdruckraum (16) im Formgebungswerkzeug (1), der z.B. mit einem porsen
Fiillmateria! (17) gefiillt ist, das gieichzeitig die Formgebungstlidche (2) ausbildet.
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Verfahren zur Hersteliung von Kunststoff enthaltenden Bautsilen sowie zur

Durchfihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoff enthaitenden
Bauteilen, bei dem Polymerbander eines ersten Polymermaterials zumindest in siner
ersten Polymerbandlage auf einer Ablagefldche eines Ablageelements abgelegt
werden. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine zur Durchfilhrung des Verfahrens

geeignete Vorrichiung.

Kunststoftbauteile kdnnen durch schichtweises Ablegen von Polymerbandern erzielt
werden. Diese Herstellungsweise eignet sich insbesondere zur Herstellung von
Bauteilen aus Faserverbundkunststoffen. So haben sich z. B. in der Luft- und
Raumfahrttechnik Hochleistungsfaserverbundbauteile etabliert, die {iberall dort, wo
geringes Gewicht bel glsichzeitig hoher mechanischer Belastbarkeit gefordert wird,
besonders geeignet sind. Diese Herstellungstechnologie wird derzeit jedoch wegen der
hohen Fertigungskosten eher in geringem Umfange genutzt. Es ist daher das
Bestreben, derartige Ferligungsmethoden mdglichst automatisierbar zu gestalten. Bei
der Herstellung werden die Polymerbander auf eine Form angedriickt, automatisiert
abgelegt und nach der Ablage geschnitten. Zur Herstellung von fldchigen Bauteilen
werden mehrere Polymerbander nebeneinander Stofl an Stofl abgelegt. Die Dicke des
Bauteils wird durch Ablegen mehrerer Lagen tbereinander erzeugt. Auf diese Weise
kbnnen auch lckale Bauteilverstarkungen erreicht werden, z.B. durch Ausbildung einer

Rippenstrukiur,

Die automatisierte Hersteliung von Verbundbauteilen mit einer unebenen Oberflache
durch Ablage von Polymerbéndern ist insbesondere durch die Problematik der

Erstlagenfixierung stark gehemmi. Die Form der Bauteile wird in der Regel durch ein
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metallisches Formgebungswerkzeug vorgegeben. Da die Polymerbénder insbesondere
bei stark gekriimmien Bauteligeometrien fir die Fixierung der ersten Lage auf dem
Formgebungswerkzeug nicht hinreichend anhaften, muss fir die Fixierung der ersten
flachig nebeneinander abgelegten Polymerbander sowie gegebenenfalls dariiber hinaus
auch wahrend der Ablage von weiteren Schichten flr die Anhaftung des

herzustellenden Bauteils an der Werkzeugoberfliche gesorgt werden, Der

Anhaftmechanismus muss dabsei automatisierbar und reproduzierbar sein.

Insbesondere bei faserverstérkten Polymerbéndern treten in Abhéngigkeit vom
Biegeradius an der Werkzeugoberflache unterschiedtich hohe Eigenspannungen in
Faserrichtung auf. Die Anhaftkraft fir die Polymerbénder muss aber in jedem Punkt der
Werkzeugoberflache so grofb sein, dass ein selbststandiges Losen der Polymerbander
von der Werkzeugoberftéche nicht méglich ist. Zu den geometrisch eingebrachten
Eigenspannungen der Polymerbander kommen gegebenenfalls noch Eigenspannungen
hinzu, die durch den Herstellungsprozess selber eingebracht werden und ebenfalls ein
Ablosen der abgelegten Polymerbander hervorrufen kénnen. Zur Lisung der Anhaftung
der Erstlage sind diverse Ansatze verfolgt worden.

Ein Verfahren der vorgenannten Art zum Ablegen von Thermoplastbéandern ist in der
DE 101 29 514 A1 offenbart. Dabei ist es vorgesehen, eine Werkzeugplattform auf
einen Bereich von 50° C unterhalb bis 40° C oberhalb der Kristallisationstemperatur des
zu verarbeitenden Thermoplasts zu temperieren und hierdurch ein Anhaften der
abgelegten Thermoplastbander zu erreichen. Die Anhaftung soll sich beim Abkiihlen
der Werkzeugplattform reduzieren, wodurch ein leichtes Abldsen der abgelegten
Thermoplastbander ermdglicht werden soll. Je nach gegebener Kriimmung der
Bautsiloberflache reicht jedoch die gemal dem vorgenannten Stand der Technik
vorgeschlagene Erwérmung der Werkzeugoberflache vielfach nicht aus, um dauerhaft
sowohl die Erstlage als auch im weiteren Prozessverlauf das zum Teil bereits fertig
erstelite Bauteil volistandig am Formgebungswerkzeug festzuhalten. Die Ablésekrifte,
die durch die Eigenspannungen des Bauteils hervorgerufen werden, kbnnen ohne

weiteres grofer als die Anhaftkrifte aufgrund der erhitzten Werkzeugoberflache sein.
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in der DE 101 29 514 A1 ist zudem als vorhergshender Stand der Technik offenbart, ein
doppelseitiges Klebeband einzusetzen, welches auf die Werkzeugoberflache geklebt
als Fixierung fir die Polymerbander dienen soll. Die Anhaftkraft des Klebebandes reicht
aus, um auch auf Kritmmungen und in Mulden der Werkzeugoberfidche die
Polymerbander zu fixieren. Nachteilig ist, dass bei nicht abwickelbaren
Werkzeugformen das Klebeband Uber die Oberflache des Werkzeuges drapiert werden
muss. Dabei entstehen gegebenenfalls Uberlappungen oder Fehlistellen, die fiir eine
mafihaltige Bauteilerzeugung ausgeglichen werden miissen. Aufterdem sind die
Anhaftkréfte des Klebebandes sehr stark, was die Entformung des Bauteils —
inshesondere bel zunehmender Bautell- und Werkzeugkomplexitadt — erschwert.
Schiieftlich sind nach der Entfformung des Bauteils Riicksténde des Kiebebandes von
dem ersteliten Bauteil und der Werkzeugform in einem aufwendigen Prozessschritt zu

entfernen, was generell die Automatisierung des Herstellungsverfahrens erschwert.

Des Weiteren ist es aus der vorgenannten Druckschrift bekannt, die in der Erstlage
aufgelegten Polymerbénder auf der Werkzeugoberflache durch Ansaugen mittels
Unterdruck zu fixieren. Dabei besteht das Werkzeug aus einer pordsen
Oberflachenstrukiur, durch die ein Luftstrom erzeugt und so ein Unterdruck realisiert
werden kann. Durch das Vakuum werden die Polymerbénder auf die Werkzeugform
gezogen und fixiert. Nachteilig dabei ist, dass die Werkzeugform in Teilen oder als
Ganzes mit Unterdruck versehen werden muss und daher zu Beginn der
Polymerbénderablage der Anteil der nicht mit Bandern belegten Werkzeugoberfidche
grofd ist. Hieraus ergibt sich ein hoher Leckagestrom der zu Beginn der Ablage der
Polymerbander zur Erzeugung eines nur sehr geringen Unterdrucks fihrt,
Dementsprechend ist die Anhaftkraft am Anfang der Bénderablage auf der
Werkzeugoberfidche sehr klein, Somit kann durch dieses Verfahren nur eine

ungleichmafig grofie Anhaftkraft wihrend des Ablegens der Bander realisiert werden.

Aus der DE 100 12 378 A1 ist ein Verfahren der eingangs genannten Art bekannt, bei
dem die Anhaftung faserverstarkter Thermoplastbénder auf einer Werkzeugoberfliche
mittels Aufbau eines elektrostatischen Feldes realisiert wird, Hierflr wird die

Werkzeugoberflache mit einer Isolierschicht beschichtet und eine Gleichspannung
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zwischen dem Werkzeug und den in dem abzulegenden Thermaoplastband befindlichen
Kohlenstaofffasern erzeugt. Das hierdurch gegebene elektrostatische Feld beglinstigt
das Anhaften des Thermoplastbandes auf der Werkzeugoberflache. Bei diesem System
sind die enormen Aufwendungen zur Herstellung des elekirostatischen Feldes
nachteilig. Insbesondere bei der Ablage von mehreren Polymerbandern in Verbindung
mit einer aufzubringenden Andruckkraft ist sicherzustellen, dass eine hinreichend
durchschlagsfeste Isolierschicht eingesetzt wird. Bei kleinen Beschéadigungen der
Isolierschicht kann es zu Durchschidgen kommen, die zu einem Funktionsausfall fihren

kénnen.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie sine Vorrichtung der singangs
genannten Art zur Verfligung zu stellen, das unter Vermeidung der vorgenannten
Nachteile des Standes der Technik eine zuverlgssige Fixierung der Erstlage von
Polymerbandern gewihrleistet.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art durch die
kennzeichnenden Merkmatle des Anspruchs 1 geldst, bei einer Vorrichtung der

vorgenannten Art durch die Merkmale des Anspruchs 12.

Vorteithafte Ausfihrungsformen des erfindungsgeméaien Verfahrens sowie der

Varrichtung sind durch die Unteranspriiche gegeben.

Die Verwendung eines im Bauteil verbleibenden Ablageslements aus einem
Polymermaterial ermaglicht es auch bei unterschiediichen Ablageelement-Formen eine
zuverldssige Anhaftung der Polymerbander auf dem Ablageelement zu gewéhrleisten.
Die Anhaftung wird dabei auf jeweils einfache aber effektive Weise bewirkt.
Abldseprozesse von einem Werkzeug sind nicht erforderlich oder einfach zu
bewerkstelligen. Die Polymerbander bilden zundchst eine erste Lage, die zusammen
mit dem Ablageelement bereits ein fertiges Bautell darstellen kann. Zumeist werden
jedoch weitere Lagen aufgebracht, die aus demselben Polymermaterial wie die Erstlage

oder aus einem anderen Polymermaterial bestehen kdnnen.
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Bei Bauteilen, bei denen das Ablageelement nach Fertigsteliung eine Funktionsfiiche
bildet, kdnnen durch gesignete Wah! des Materials des Ablageelements zudem die
gewunschten Eigenschaften der Bauteilloberflache beeinflusst und gegebenanfalls

nachiraglich optimiert werden.

Einstellbare Eigenschaften sind z. B. optische und haptische Oberflacheneigenschaften,
der Schuiz der erstellten Struktur vor Umgebungs- oder Umwelteinfiiissen, die
nachtragliche Aufbringung einer Lackschicht oder deren Vorbersitung als optische
Malinahme oder zum Schutz der Strukiur sowie die Magnetisierbarkeit. Des Weiteren
ware es denkbar, nach dem Ablésen des Bauteils vom Formgebungswerkzeug die dann
freie Oberflache an der Unterseite des Ablageelements wiederum mit Polymerbandern
zu belegen. Hierzu kann das halbseitig belegte Bauteil auf eine geeignete Unterlage

aufgelegt und z.B. mit Unterdruck fixiert oder in eine Halterung singespannt werden.

Das vorzugsweise thermoplastische Ablageelement kann z.B. folienartig oder
plattenférmig sein und vor dem Ablegen der Erstlage eine flexibie oder starre Struktur

aufweisen.

Bei Verwendung eines urspriinglich folienartigen oder plattenférmigen Ablageelements
kann dieses zunachst an eine Formgebungsflache eines Formgebungswerkzeugs
angeformt werden. Bei ebenen Werkzeugformen oder solchen, die allein in ainer
Dimension sine Krummung aufweisen, kann dies bei einem folienartigen Ablageelement
maglicherweise durch einfaches Auflegen erfolgen. Insbesonders bei
Formgebungsflachen, die in zwei Dimensionen gekrimmit sind, kann die Anformung bei
folienartigen oder plattenformigen Ablageelemente durch Erwarmung , z. B. mittels im
Formgebungswerkzeug angeordneter Heizelemente, sowie einem Pressvorgang mittels
eines Presswerkzeuges, das eine zur Formgebungsfidche komplementére Pressfiiche
aufweist, erfolgen. Das Presswerkzeug kann ebenfalls Heizelemente zur Erwérmung
des Ablageelements abweisen. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass das
Ablageelement im gesamiten fir die Fertigstellung des Bauteils benstigten Tell eine
definierte, z. B. gleichmagige, Schichidicke aufweist. Alternativ zu den beispielsweise

elekirisch betriebenen Heizelementen kdnnen zur Warmezufuhr beim Drapieren des
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Ablageelements auf das Formgebungswerkzeug z. B. Laserenergie, Heizgas, Infrarot-
oder UV-Strahlung oder eine offene Flamme verwendet werden.

Bei Verwendung eines plattenfdrmigen Ablageslements aus ginem thermoplastischen
Material kann die Formgebung auch mittels des bekannten Sheet-Moulding Compound
Verfahrens (SMC-Verfahren) erfolgen.

Nach dem Pressvorgang wird das Presswerkzeug entfernt. Weist das Ablageelement
gine geeignete Rigiditat auf, kann es zum Aufbringen der Polymerbinder in eine

Haltevorrichtung eingespannt werden.

Das Ablageelement kann aber auch fiir die Erstlagenfixierung und ggf. auch fir das
Aufbringen welterer Schichten auf dem Formgebungswerkzeug verbleiben und auf
diesem z. B. mittels Unterdruck fixiert werden. Dies ist insbesondere vorteilhaft bei
folienartigen Ablageelementen mit geringen Dicken von z.B. 0,2 - 0.4 ym, die auch
nach der Anformung noch eine Flexibilitdt aufweisen kénnen. Aber auch bei an sich
bereits formstabilen Ablageelementen mit einer groleren Dicke von z.B. 1mm oder
mehr kann ein Ansaugen sinnvoll sein, z.B. zur Vermeidung von Querbewegungen des
gesamten Ablageelements wahrend der Polymerbandfixierung.

Im Falle der Fixierung mittels Unterdrucks weist das Formgebungswerkzeug einen
Unterdruckraum auf, und die Formgebungsflache ist zumindest bereichsweise als
luftdurchlassige Ansaugflache ausgebildet. Die Ansaugfidche kann zum Beispiel
Perforationen aufweisen und eine Unterdruckkammer begrenzen. Alternativ kann das
Formgebungswerkzeug auch durch pordses Material gebildet sein, das abgesehen von
der Formgebungsflache und einer Absaugdffnung allseitiy abgedichtst ist, ».B. durch
Wandelemente. Der Unterdruckraum ist in diesem Fall zumindest im Wesentlichen

durch das porose Material gefillt.

Da somit das Ablageelement die komplette oder zumindest nahezu die gesamte
Ansaugfidche abdeckt, kann ohne oder nahezu ohne Leckagestrom gearbeitet werden,

sa dass die Fixierung des Ablageslements entsprechend stabil ist und so auch
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groeren Eigenspannungen der spater abgelegten Polymerbinder widerstehen kann,
Auf eine dem Formwerkzeug abgewandte Ablagefldche des so fixierten
Ablageelements kdnnen die Polymerbander in der Erstlage und in weiteren Lagen

abgelegt werden.

Nach dem Aufbringen der Polymerbander wird der Unterdruck abgebaut und das
Bauteil kann vom Formgebungswerkzeug abgehoben werden, wobei im Idealfall
keinerfel Ricksténde auf dem Formgebungswerkzeug zuriickbleiben. Gegebenenfalls

beschrankt sich die Nacharbeitung lediglich auf die Randbereiche des Bauteils.

Als Ablageelement kann auch ein rohrférmiger Ablagekern mit rundem oder unrundem
Querschnitt verwendet werden. Der Querschnitt des Ablagekerns kann in axialer
Richtung konstant sein oder auch variieren. Ein solcher Ablagekern kann z. B. in einem
Drehfutter eingespannt werden. Wahrend einer Rotationsbewegung des Drehfutters
kann der Polymerkern dann in einem Wickelprozess mit Polymerbéndern umwickelt
werden. Insbesondere flir die Ablage der Erstlage der Polymerbinder kann der
Polymerkern dabei von innen z.B. durch entsprechende Medienzufiihrung, wie HeiRgas
oder OI, oder auch durch Zufuhr elekirischer Energie aufgeheizt werden. Alternativ oder
zusatzlich konnen aber das jeweilige Polymerband und der polymere Ablagekern z.B.

mittels Laserstrahtung lokal und unmittetbar vor dem Ablegen aufgeschmolzen werden.

Das Ablageelement kann unabhéingig von seiner Form aus einem faserverstirkten oder

nicht faserverstarkten Polymermaterial bestehen.

Die abzulegenden Polymerbander weisen bevorzugt eine Faserverstarkung auf. Das
erfindungsgemafie Verfahren kann aber auch mit Polymerbandern ohne

Faserverstdrkung durchgefiihrt werden.

Weiter bevorzugt ist das Ablegen thermoplastischer Polymerbénder. Zum Ablegen der
Erstlage kann dabei vorgesehen werden, sowohi das Ablageelement als auch das
jeweilige Polymerband lokal unmittelbar vor der Kontaktbildung zu erhitzen,

gegebenenfalls auch aufzuschmelzen, und anschiielend das Polymerband. z. B. mit
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mindestens einer Abdruckrolle, auf das Ablageelement aufzupressen. Genauso wird mit
der zweiten Lage verfahren, wobei dann lokal das jeweilige abzulegende Polymerband
und die Erstlage lokal aufgeschmolzen und das Polymerband auf die Erstlage
aufgepresst wird. In entsprechender Weise werden die Folgelagen aufgebracht. Das
lokale Erhitzen des Ablageelements sowie des Polymerbandes bei dessen Ablage kann
z.B. mittels Laserstrahiung, HeilRgas, Infrarot- oder Ultraviolettstrahlung oder

Mikrowellen erfolgen.

Bei der Ablage duroplastischer Polymerbander kann auf ein lokales Aufschmelzen
verzichtet werden. Duroplastische Polymerbénder haften bei entsprechend realisierter
Haftfahigkeit durch ihre Klebeeigenschafi auf dem Ablageelement,

Bauteile, die in der beschriebenen Weise aus thermoplastischen Polymerbandern
hergestellt wurden, kdnnen nach dem Ablegen anschlieRend direkt einer
Nachbearbeitung, z. B. im Randbereich, unterzogen werden. Bauteile aus
duroplastischen Polymerbdnden hingegen miissen zunachst unter Warme in einem

zwischengelagerten Prozessschyritt ausgehariet werden.

im Folgenden werden bevorzugte Ausflhrungsformen des erfindungsgemalien
Verfahrens sowie der erfindungsgeméfien Vorrichtung anhand von Figuren dargesteilt.
Es zeigt schematisch:

Fig. 1 ein Formgebungswerkzeug mit ginem komplementaren Presswerkzeug
und Vakuumpumpe,

Fig. 2 die Werkzeugkombination gemaR Fig. 1 mit Ablagefolia,

Fig. 3 die Kombination gemaf Fig. 2 mit geschlossener Werkzeugkombination,
Fig. 4 das Formgebungswerkzeug mit aufliegendem teilfertigem Bauteil und
Fig. & das vom Formgebungswerkzeug abgehobene Bauteil,
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Figur 1 zeigt ein Formgebungswerkzeug 1 mit einer geschwungenen
Formgebungsflache 2 schematisch in einer Seitenansicht. #m Inneren des
Formgebungswerkzeugs 1 befinden sich Heizelemente 3. Das Formgebungswerkzeug
1 umschlielt einen Unterdruckraum 18, der mit einem pordsen Filimaterial 17 gefulit
und Uber eine Vakuumleitung 4 mit einer Vakuumpumpe § verbunden ist. 2u den Seiten
ist das Formgebungswerkzeug 1 mit Wanden 18 und der Formgebungsflache
gegenlbertiegend mit einem Bodenelement 19 abgedichtet. Die Formgebungsflache 2

bildet aufgrund der Porositat des Fullmaterials 17 gleichzeitig eine Ansaugfliche.

Oberhalb des Formgebungswerkzeugs 1 ist ein Presswerkzeug € dargestelit, das eine
zur Farmgebungsfidache 2 komplementare Pressflache 7 aufweist. Im Presswerkzeug 6
sind ebenfalls Heizelemente 8 vorgesshen. Das Presswerkzeug 6 ist entlang von

Fihrungen @ relativ zum Formgebungswerkzeug 1 verfahrbar,

Figur 2 zeigt das Formgebungswerkzeug 1 und das Presswerkzeug 6 und dazwischen
schematisch eine polymere thermoplastische Ablagefolie 10, die anschlieflend auf die
Formgebungsfldche 2 des Formgebungswerkzeugs 1 aufgelegt wird. Das
Prasswerkzeug 6 wird in Richtung auf das Formgebungswerkzeug 1 verfahren und mit
einer Presskraft F auf das Formgebungswerkzeug 1 gepresst. Diese Situation ist in
Figur 3 dargestelit, wobei nunmehr die Heizelemante 3 und 8 nicht mehr eingezeichnet
sind. Mit Hilfe der Heizelemente 3 und 8 werden die Formgebungsflache 2 sowie die
Pressflache 7 erhitzt, wodurch gleichzeitig auch die Ablagefolie 10 erwérmt wird. In
Folge der Presskraft F und der durch die Heizelemente 3 erzeugten Wéarme formt sich
die Ablagefolie 10 an die Formgebungsfidche 2 an.

AnschiieRend kithlen Presswerkzeug 6 und Formgebungswarkzeug 1 ab. Vor dem
Abheben des Presswerkzeugs 6 wird mit Hilfe der in Figur 3 nicht dargesteliten
Vakuumpumpe 5 im Formgebungswerkzeug 1 ein Unterdruck erzeugt. Uber die als
Ansaugfiache fungierende Formgebungsflache 2 wird somit die Ablagefolie 10 auf der
Formgebungsflache 2 fixiert. Der Unterdruck ist in Figur 3 mit den Unterhalb der

Formgebungsfidche 2 angeordneten Pleilen symbolisiert.
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Nach dem Abheben des Presswerkzeugs 6 vom Formgebungswerkzeugs 1 kann die
dem Formwerkzeug 1 abgewandte Ablagefidche 11 der Ablagefolie 10 mit
faserverstarkien Polymerbandern 20 belegt werden. Fig. 4 zeigt sinen Zustand, zu dem
die Ablagefolie bereits mit einer Schicht 21 aus mehreren Lagen von Polymerbandern
20 belegt ist und gerade ein weiteres Polymerband 20 aufgebracht wird, Hierzu werden
das Polymerband 20 sowie die Schicht 21 bereits abgelegter Bander im Bereich der
Kontaktbildung mit Laserstrahlung 12 bestrahlt und lokal aufgeschmolzen. Beim
Ablegen wird das Polymerband 20 mittels einer Andruckrolle 13 auf die Schicht 21
aufgepresst.

Wahrend dieses Prozesses besteht im Formgebungswerkzeug 1 weiterhin der durch
die hier nicht dargestelite Vakuumpumpe 5 (siehe Fig. 1) erzeugte Unterdruck.
Hierdurch ist gewahrleistet, dass die Ablagefolie 10 auf der Formgebungsfliche 2 auch
wéhrend der Bearbeitung und der Ablage der Erstlagenschicht sowie der
Folgeschichten verbleibt. Die dabei erzeugte Haftkraft ist ausreichend, um den

Eigenspannungen der abgelegten Polymerbénder 20 entgegenzuwirken.

Nachdem auf diese Weise mehrere Lagen der Polymerbander 20 aufgetragen wurden
und das fertige Bauteil 14 die gewlinschie Dicke hat, wird der Unterdruck im
Formgebungswerkzeug 1 abgebaut und das Bauteil 14, das nunmehr aus der

Polymerbandschicht 21 sowie der Ablagefolie 10 besteht, abgehoben.

Anschliefend kann das Bauteil 14 einer Endbearbeitung zugefihrt werden. Die
Ablagetfolie 10 und die darauf abgelegten Polymerbander 20 kdnnen aus dem gleichen
Polymer bestehen oder aber auch aus unterschiedlichen Materialien. Des Weiteren ist
es mbglich, auf der Ablagefolie 10 Schichten aus unterschiedlichen Polymermaterialien

aufzubringen.
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Formgebungswerkzeug

Formgebungsflache

Heizelemente
Vakuumleitung
Vakuumpumpe
Presswerkzeug
Pressflache
Heizelement
Fahrung
Ablagefolie
Ablagefiache
Laserstrahlung
Andruckrolle
Bauteil
Unterdruckraum
Falimaterial
Wand
Bodenelement
Polymerband

abgelegte Polymerbandschicht
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Kunststoff enthaltenden Bauteilen, bei dem
Polymerbénder (20) eines ersten Polymermaterials zumindest in siner ersten
Polymerbandiage auf einer Ablageflache (11) eines Ablageelements abgslegt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Ablageelement aus dem ersten oder sinem 2weiten Polymermaterial besteht und
im Bauteil (14) verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ablageelement (10) erwarmt und an einer Formgebungsfidche (2) eines

Formgebungswerkzeugs (1) angeformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ablageelement (10) wahrend des Ablegens der Polymerbander (20) mittels Unterdruck
an mindestens einer luftdurchidssigen Ansaugfliche des Formgebungswerkzeuges (1)
fixiert wird, wobei das Ablageelement (10} die mindestens eine Ansaugfidche

vollstandig oder nahezu vollstandig abdeckt.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ablageelement (10) zum Anformen mittels zumindest auch im Formgebungswerkzeug

(1) angeordneter Heizelemente (8) erwarmt wird.

5, Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das erwarmtie Ablageelement (10) auf das Formgebungswerkzeug (1) aufgepresst

wird.
B. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als

Ablageelement {10} ein rohiférmiger Ablagekern mit rundem oder unrundem

Querschnitt verwendet wird,

12
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7. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ablagekern zur Ablage der Polymerbénder (20) gedreht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ablagekem zumindest wahrend des Ablegens der Erstlage beheizt wird,

g, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzsichnet,

dass ein faserverstarkies Ablageelement (10) verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Erstiage bildenden Polymerbander (20) bei der Ablage mit dem
Ablageelement (10) verschweildt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Versschweiung des jeweiligen Polymerbandes (20) mit dem Ablagesiement (10) ein
noch nicht abgelegtes Polymerbandstiick sowie sin entsprechender Bereich des

Ablageelements (10) unmittelbar vor der Kontaktbildung lokal aufgeschmolzen werden.

12. Zur Durchilihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 2 bis 5
geeignete Vorrichtung, umfassend

ein Formgebungswerkzeug (1) mit einer Formgebungsflache (2), wobei die
Formgebungsflache zumindest bereichsweise als luftdurchidssige Ansaugflache
ausgebildet ist,

Mittel (4, 5) zur Erzeugung eines Unterdrucks in einem von der Ansaugfiache
begrenzten Unterdruckraum,

ein Presswerkzeug (6) mit einer zur Formgebungsfléche (2) komplementéren
Pressoberflache (7), und

Mittel (8) zur gesteuerten Bewegung des Presswerkzeugs (6} relativ zum
Formgebungswerkzeug (1).

13
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13, Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass im

Formgebungswerkzeug (1) und/oder im Presswerkzeug (6) Heizmittel (3, 8) vorgesshen
sind.
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