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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a prepreg, comprising the following steps: a) providing a textile
material (10), b) applying at least one reactive thermoplastic precursor and/or at least one reactive thermoset precursor to the textile
material (10), and c¢) impregnating the textile material (10) with the at least one reactive thermoplastic precursor and/or at least one
reactive thermoset precursor by melting the at least one reactive thermoplastic precursor and/or at least one reactive thermoset
precursor that has been applied to the textile material (10) in step b), wherein the melting is carried out by heating the at least one
reactive thermoplastic precursor and/or at least one reactive thermoset precursor by means of a radiation field.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein Verfahren zur Herstellung eines Prepregs, welches die nachfolgenden Schritte umfasst: a) Bereitstellen eines textilen
Materials (10), b) Aufbringen wenigstens eines reaktiven Thermoplastvorldufers und/oder wenigstens eines reaktiven
Duroplastvorldufers auf das textile Material (10) und ¢) Impréignieren des textilen Materials (10) mit dem wenigstens einen
reaktiven Thermoplastvorldufer und/oder wenigstens einen reaktiven Duroplastvorldufer durch Schmelzen des in dem Schritt b)
auf das textile Material (10) aufgebrachten wenigstens einen reaktiven Thermoplastvorldufers und/oder wenigstens einen reaktiven
Duroplastvorlauters, wobei das Schmelzen durch Erwédrmen des wenigstens einen reaktiven Thermoplastvorldufers und/oder
wenigstens einen reaktiven Duroplastvorldufers mittels eines Strahlungsfelds erfolgt.
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Verfahren zur Herstellung eines Prepregs und eines daraus

erhéltlichen Organoblechs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Prepregs,
ein daraus erhéltliches Organoblech, ein Verfahren zur Herstellung eines Orga-
noblechs, ein Verfahren zur Herstellung eines Hybridbauteils und ein damit erhalt-

liches Hybridbauteil.

Prepregs sind mit Polymer vorimpragnierte Faserstrukturen und mithin Halbzeuge
aus einer in einer Polymermatrix eingebetteten Faserstruktur, wie Gewebe. Dabei
werden plattenférmige konsolidierte einlagige thermoplastische Prepregs, bei-
spielsweise solche auf Basis von Glas-oder Carbonfasergewebe, auch als Orga-
nobleche bezeichnet. Diese Halbzeuge dienen als Zwischenprodukte bei der Fer-
tigung von faserverstarkten Verbundwerkstoffen, wie carbonfaserverstéarkten
Kunststoffen (CFK), welche aus einer Matrix aus Thermoplast, in welcher Car-
bonfasern oder Graphitfasern in einer oder mehreren Faserlagen eingebettet sind,
zusammengesetzt sind, oder carbonfaserverstarkten Kohlenstoffen (CFC), welche
aus einer Kohlenstoffmatrix, in welcher Carbonfasern oder Graphitfasern in einer
oder mehreren Faserlagen eingebettet sind, zusammengesetzt sind. Derartige
Carbonfasern enthaltende Verbundwerkstoffe weisen insbesondere in der Faser-
richtung eine hohe Festigkeit und Steifigkeit auf und zeichnen sich zudem im Ver-
gleich zu anderen Materialien, wie beispielsweise Stahl, durch ein geringes Ge-
wicht, durch eine niedrige Warmeausdehnung und durch eine ausgezeichnete
Temperaturwechselfestigkeit aus. Aufgrund dieser vorteilhaften Eigenschaften
werden solche Carbonfasern enthaltende Verbundwerkstoffe in vielen technischen
Gebieten und insbesondere in zunehmendem MafRe in der Automobilindustrie
beispielsweise als Material fur Strukturbauteile oder fur AuRenhautbauteile eines

Kraftfahrzeuges eingesetzt.
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For die Qualitat der Prepregs und Organobleche ist es dabei maligeblich, dass
diese keine oder mdéglichst wenige Hohlrdume aufweisen. Mit anderen Worten ist
es entscheidend, dass alle Hohlrdume der Faserstruktur, beispielsweise Gewebe,
mit Matrixmaterial impragniert sind. Dabei kann die Herstellung von Organo-
blechen durch eine Vielzahl von Verfahren erfolgen, wie beispielsweise durch ein
Prepreg-Verfahren und nachfolgendes Verpressen des Prepregs oder durch ein

Film-Stacking-Verfahren.

Aus der DE 197 34 417 C1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Prepregs be-
kannt, bei dem ein thermoplastisches Matrixmaterial mittels eines Pulverstreuver-
fahrens auf eine Faserstruktur bzw. ein textiles Material aufgebracht und an-
schlieBend in einem Infrarot-Strahlungsfeld aufgeschmolzen wird, damit die
Schmelze in das textile Material eindringen kann. Auf diese Weise wird jedoch nur
eine unzureichende Impréagnierung des textilen Materials erreicht, d.h. zwischen
den einzelnen Fasern des textilen Materials verbleiben Zwischenrdume, die nicht
durch das Matrixmaterial ausgefullt sind. Durch die unvollstadndige Impragnierung
entsteht die Gefahr, dass Fasern des textilen Materials aneinander reiben und
geschadigt werden. AulRerdem wird durch die unvollstédndige Impragnierung ein
inhomogenes Belastungs- und Verformungsverhalten des Prepregs bewirkt, was

sich bei dem Einsatz derartiger Werkstoffe als nachteilig erweist.

In der DE 10 2007 012 608 A1 wird ein Verfahren zur Herstellung einer Preform
offenbart, bei dem ein textiles Material mit einem aktivierbaren Bindematerial ver-
sehen und in Sticke geschnitten wird, bevor die Stucke mittels des Bindematerials
zur Bildung der Preform aneinander fixiert werden. Das Aufbringen des Bindema-
terials auf das textile Material erfolgt dabei durch Aufstreuen als Pulver und durch
Aufschmelzen des Bindematerials mittels eines Infrarot-Heizstrahlers, um die
Partikel des Bindematerials an den Faseroberflachen anzubinden. Zum Fixieren
der einzelnen mit Bindematerial versehenen Stlucke aneinander wird das Binde-
material, z.B. thermisch, aktiviert. Allerdings wird das textile Material durch das

Aufschmelzen und ggf. Aktivieren des Bindematerials nur unvollstandig und ober-
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flachlich mit dem Bindematerial benetzt, d.h. es erfolgt keine vollstandige Imprag-

nierung des textilen Materials.

In der DE 10 2006 057 603 A1 wird ein Verfahren zur Herstellung von Prepregs
beschrieben, bei dem ein textiles Materials mit Harz aufweisenden Partikeln be-
aufschlagt wird und die Partikel an einer Heizstation, beispielsweise einem Heiz-
strahler, ohne Aushartung des Harzes aufgeschmolzen werden, so dass eine
Beschichtung oder Trankung des textilen Materials mit Harzmaterial erfolgt. Auch
durch diese Art der Beschichtung bzw. Trankung lasst sich nur eine unvollstandige
Impréagnierung des textilen Materials mit dem Harzmaterial erreichen. Um eine
etwas vollstédndigere Harztrankung der Fasern zu erreichen, wird in DE 10 2006
057 603 A1 optional ein Verpressen der hergestellten Prepregs unter Warmezu-
fuhrung vorgeschlagen. Allerdings fuhrt die damit einhergehende Druckbeauf-
schlagung des Prepregs zu einer unerwunschten Vergrélierung des Faservolu-
mengehaltes und damit zu einer Uberproportionalen Verminderung der Permeabi-
litat des textilen Materials. AuRerdem ist fUr die Impragnierung durch Verpressen
ein relativ hoher Druck und eine relativ gro3e Dauer der Druckbeaufschlagung
notwendig, weswegen die Gefahr der Beschadigung der Fasern des textilen Mate-
rials bis hin zum Faserbruch sowie eines unerwlUnschten AusflielRens von Harz-

material aus dem textilen Material besteht.

Aus der US 2009/0246468 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Prepregs
bekannt, bei dem ein reaktiver Thermoplastvorlaufer in Pulverform auf ein textiles
Material aufgebracht und ein Teil der auf das textile Material aufgebrachten Parti-
kel des reaktiven Thermoplastvorlaufers in einem Konvektionsofen geschmolzen
wird. Durch das Schmelzen der Partikel des reaktiven Thermoplastvorlaufers ver-
formen sich die Partikel zu Trépfchen, die dadurch an das textile Material ge-
bunden werden und teilweise in die Zwischenrdume zwischen den Fasern des
textilen Materials fliel3en. Das entstandene Prepreg weist eine zuféllige Verteilung
von zueinander beabstandeten Trépfchen des reaktiven Thermoplastvorlaufers

auf, welche die Zwischenrdume zwischen den Fasern des textilen Materials teil-
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weise ausflllen. Auf diese Weise entsteht ein drapierbares Prepreg, welches nicht
vollstandig, sondern nur punktuell impragniert ist. Zudem wird es in der US
2009/0246468 A1 vorgeschlagen, ein Prepreg nach dem Schmelzen der Partikel
des reaktiven Thermoplastvorlaufers mit einer Kombination aus Warme und Druck
zu beaufschlagen, um eine durchgehende Schicht des Thermoplastmaterials zu
erhalten. Dabei wird der reaktive Thermoplastvorlaufer polymerisiert. Die Druck-
beaufschlagung des Prepregs fuhrt jedoch zu einer unerwiinschten VergréfZerung
des Faservolumengehaltes und damit zu einer Uberproportionalen Verminderung
der Permeabilitat des textilen Materials. Ferner besteht aufgrund der Druckbeauf-
schlagung des textilen Materials die Gefahr einer Beschadigung der Fasern des
textilen Materials und eines unerwinschten AusflielRens von Impragniermaterial
aus der textilen Faserstruktur. Weiterhin weisen die mit diesem Verfahren herge-
stellten Prepregs zusétzliche Schichten von Thermoplastmaterial oberhalb und
unterhalb der textilen Faserstruktur auf, welche die Drapierbarkeit des Prepregs
herabsetzen. Ein ahnliches Verfahren ist aus der WO 2005/084925 A1 bekannt,
bei dem eine Presseinrichtung eingesetzt wird, um ein mit einem reaktiven Aus-
gangsmaterial impragniertes Fasergebilde oder mehrere Lagen hiervon zu einem
Fasergebilde zu verpressen, wobei das reaktive Ausgangsmaterial zu einer

Kunststoffmatrix polymerisiert wird.

Alle bekannten Verfahren zur Prepreg-Herstellung sind mithin nachteilhaft, weil
diese entweder eine Vielzahl von Prozessschritten umfassen und daher sehr auf-
wendig und teuer sind, weil diese nicht zu einer ausreichend vollstandigen und
gleichmagigen Impragnierung der Faserstruktur fuhren, so dass in dem Prepreg
bzw. Organoblech eine Vielzahl von Hohlrdumen verbleibt, oder, weil bei diesen
Druck angewendet werden muss, welcher zu einer VergréRerung des Faservo-
lumengehaltes fuhrt und damit zu einer Uberproportionalen Verminderung der
Permeabilitat der Faserstruktur fuhrt. Abgesehen davon eignen sich die mit den
bekannten Verfahren hergestellten Prepregs nur bedingt zur Herstellung von
mehrlagigen Hybridbauteilen, welche neben einem Organoblech ein damit ver-

bundenes anderes Material, wie z.B. eine Metallschicht, aufweisen. Herkémm-
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licherweise wird zur Herstellung eines solchen Hybridbauteils ein der Form des
Metallteils entsprechendes Bauteil aus einem faserverstérkten Verbundwerkstoff
hergestellt, das mit dem Metallteil zusammengefugt und mit diesem mittels eines
Klebstoffs, der auf eines oder beide zu verklebenden Teile aufgebracht wird, unter
Druck und ggf. Warmezufuhr verklebt wird. Die so hergestellte Klebeverbindung
zwischen dem faserverstéarkten Bauteil und dem Metallteil weist jedoch eine relativ
geringe Belastbarkeit und Bestandigkeit auf und wird daher vielfach als unbefrie-

digend empfunden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung
von vollstandig und gleichmalig impragnierten Prepregs anzugeben, welches
faserschonend und insbesondere ohne Druckbeaufschlagung des textilen Materi-
als durchgefuhrt werden kann und welches zu Prepregs fuhrt, die sich gut zu ins-
besondere mehrlagigen Organoblechen und Hybridbauteilen weiter verarbeiten
lassen. Das Verfahren soll ferner mit geringem Zeit- und Kostenaufwand und ins-
besondere in kontinuierlicher Weise durchfUhrbar sein und zu drapierbaren
Prepregs fuhren, die insbesondere keine unerwlnschten Schichten von Impréag-
niermaterial auRerhalb der textilen Faserstruktur aufweisen, welche die Drapier-

barkeit herabsetzen.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gel6st durch ein Verfahren zur Herstellung

eines Prepregs, welches die nachfolgenden Schritte umfasst:

a) Bereitstellen eines textilen Materials,

b) Aufbringen wenigstens eines wenigstens ein Monomer und/oder
Oligomer enthaltenden reaktiven Thermoplastvorlaufers und/oder re-
aktiven Duroplastvorlaufers auf das textile Material,

C) Impragnieren des textilen Materials mit dem wenigstens einen reakti-
ven Thermoplastvorlaufer und/oder Duroplastvorlaufer, in dem der
wenigstens eine reaktive Thermoplastvorlaufer und/oder Du-

roplastvorlaufer mittels Warmebehandlung in einen schmelzflissigen
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Zustand gebracht wird, wobei die Aufheizrate bei der Warmebehand-
lung so eingestellt ist, dass die Viskositat im schmelzflissigen Zu-
stand zumindest zeitweise im wesentlichen durch die Viskositat des
nicht polymerisierten und/oder nicht vernetzten Anteils des wenigs-
tens einen Monomers und/oder Oligomers im reaktiven Thermoplast-
vorlaufer und/oder Duroplastvorlaufer bestimmt wird und wobei das
Impragnieren des textilen Materials mit dem wenigstens einen reakti-

ven Thermoplastvorlaufer ohne aulere Druckbeaufschlagung erfolgt.

Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass durch schnelles Aufheizen des
reaktiven Thermoplastvorldufers bzw. reaktiven Duroplastvorlaufers dieser in ei-
nen schmelzfliussigen Zustand gebracht werden kann, bei welchem zumindest
unmittelbar nach Erreichen des schmelzflussigen Zustands keine oder nur wenig
Oligomere und/oder Monomere polymerisiert (im Falle des reaktiven Thermoplast-
vorlaufers) bzw. polymerisiert und/oder vernetzt sind (im Falle des reaktiven Du-
roplastvorlaufers) und somit die Viskositdt des reaktiven Thermoplastvorlaufers
bzw. reaktiven Duroplastvorlaufers im wesentlichen durch die Viskositat des nicht
polymerisierten und/oder nicht vernetzten Anteils des wenigstens einen Monomers
und/oder Oligomers im reaktiven Thermoplastvorlaufer und/oder Duroplastvorlau-
fer bestimmt wird. Da die Viskositat des nicht polymerisierten und/oder nicht ver-
netzten Anteils eines Monomers und/oder Oligomers deutlich geringer ist als des-
sen Viskositat im vernetzten und/oder polymerisierten Zustand ist es ferner még-
lich, das erfindungsgemale Verfahren zum Impragnierung des textilen Materials
mit dem reaktiven Thermoplastvorlaufer bzw. reaktiven Duroplastvorlaufer ohne
eine aullere Druckbeaufschlagung durchzufuhren, d.h. erfindungsgeman findet die
Impragnierung des textilen Materials mit dem reaktiven Thermoplastvorlaufer bzw.

reaktiven Duroplastvorlaufer bei Atmosphéarendruck statt.

Aufgrund der niedrigen Viskositat dringt die Schmelze des reaktiven Thermoplast-
bzw. Duroplastvorldufers bei dem erfindungsgemalen Verfahren tief in das textile

Material ein und benetzt die Oberflachen der einzelnen Fasern Uberall gleichma-
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Rig, wobei selbst kleine Zwischen- bzw. Hohlrdume zwischen den einzelnen Fa-
sern gleichmafig ausgefullt werden. Auf diese Weise wird eine durchgehende und
gleichmaRige Impragnierung des textilen Materials mit dem reaktiven Thermo-

plast- bzw. Duroplastvorlaufer erreicht.

Dadurch, dass keine &ulRere Druckbeaufschlagung zur Impragnierung angewen-
det wird, bleiben selbst kleine Zwischen- bzw. Hohlrdume im textilen Material
erhalten —was bei dulRerer Druckbeaufschlagung nicht der Fall ist, da diese auf-
grund der Druckbeaufschlagung verschlossen werden- und kénnen mit der nie-
derviskosen, d.h. dunnflussigen Schmelze des reaktiven Thermoplastvorlaufers

bzw. Duroplastvorlaufers gefullt werden.

Das erfindungsgemale Verfahren ist dariber hinaus faserschonend, und zwar
insbesondere da die Erwarmung des auf das textile Material aufgebrachten reakti-
ven Thermoplast- bzw. Duroplastvorldufers unter Atmosphéarendruck ohne zusatz-
liche Druckbeaufschlagung des textilen Materials erfolgt. Der geschmolzene we-
nigstens eine reaktive Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufer dringt dabei aufgrund
der auf das Material einwirkenden gravitativen und kapillaren Kréafte in das textile
Material ein und benetzt dessen Fasern so, dass eine vollstdndige und gleichma-

Rige Impragnierung erreicht werden kann.

Vorzugsweise wird das Schmelzen in dem Schritt ¢) des erfindungsgemafen
Verfahrens durch Erwarmen des wenigstens einen reaktiven Thermoplastvor-
ldufers und/oder wenigstens einen reaktiven Duroplastvorlaufers mittels eines
Strahlungsfelds erreicht. Dadurch wird eine besonders schnelle Ubertragung von
Warme auf den reaktiven Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufer und infolge des-
sen ein gleichméaRiges und vollstéandiges Schmelzen des beispielsweise partikel-
férmigen reaktiven Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufers erreicht, so dass eine
Schmelze mit einer Uber deren Volumen einheitlichen Viskositat erhalten wird, was
fur eine gleichmafige und vor allem vollstadndige Impragnierung des textilen Mate-

rials wesentlich ist. Als Strahlungsfeld wird in diesem Zusammenhang die Ge-
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samtheit der elektromagnetischen Strahlung bezeichnet, die in dem Strahlungsfeld
enthalten ist. Alternativ dazu kann die Warmebehandlung auch durch Beaufschla-
gung des reaktiven Thermoplasvorlaufers bzw. Duroplastvorlaufers mittels eines
heilRen Gases durchgefuhrt werden, wobei bspw. bei einem partikelférmigen reak-
tiven Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufer die Warmebehandlung mittels eines
Strahlungsfelds bevorzugt ist, da bei der Beaufschlagung mit einem heilRen Gas
abhangig vom Gasdruck die Partikel verblasen oder davon geblasen werden kén-

nen.

Nach einem weiteren Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Her-

stellung eines Prepregs vorgesehen, welches die nachfolgenden Schritte umfasst:

a) Bereitstellen eines textilen Materials,

b) Aufbringen wenigstens eines reaktiven Thermoplastvorlaufers und/oder
wenigstens eines reaktiven Duroplastvorlaufers auf das textile Material und

C) Impragnieren des textilen Materials mit dem wenigstens einen reaktiven
Thermoplastvorlaufer und/oder wenigstens einen reaktiven Duroplastvor-
laufer durch Schmelzen des in dem Schritt b) auf das textile Material aufge-
brachten wenigstens einen reaktiven Thermoplastvorlaufers und/oder we-
nigstens einen reaktiven Duroplastvorlaufers,

wobei das Schmelzen durch Erwarmen des wenigstens einen reaktiven Thermo-

plastvorlaufers und/oder wenigstens einen reaktiven Duroplastvorlaufers mittels

eines Strahlungsfeldes erfolgt.

Im Rahmen der Erfindung wurde demgemal ferner erkannt, dass durch das Er-
warmen und das Schmelzen des auf das textile Material aufgebrachten reaktiven
Thermoplastvorlaufers bzw. reaktiven Duroplastvorldufers in einem Strahlungsfeld
eine gleichmalige und insbesondere auch vollstandige Impragnierung des textilen
Materials mit dem reaktiven Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufer erreicht werden
kann, und zwar deshalb, weil ein reaktiver Thermoplastvorlaufer aufgrund dessen

betrachtlich niedrigeren Molekulargewichts als dem eines Thermoplasts bzw. Du-
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roplasts und im Falle eines reaktiven Duroplastvorlaufers aufgrund seiner fehlen-
den Vernetzung eine viel niedrigere Schmelzviskositat als ein Thermoplast bzw.
Duroplast aufweist. Insbesondere weist ein reaktiver Thermoplast- bzw. Du-
roplastvorlaufer unmittelbar nach dem Erreichen seiner Schmelztemperatur eine
extrem niedrige Viskositat von beispielsweise etwa 20 mPa's auf, welche erst bei
langer andauernder Warmebehandlung des reaktiven Thermoplast- bzw. Du-
roplastvorlaufers aufgrund der dann einsetzenden Polymerisation des Thermo-
plastvorlaufers bzw. der Polymerisation und Vernetzung des Duroplastvorlaufers
ansteigt. Zudem basiert die vorliegende Erfindung darauf, dass der auf das textile
Material aufgebrachte reaktive Thermoplast- bzw. Duroplastvorldufer durch Er-
warmen mittels eines Strahlungsfelds in klrzester Zeit auf seine Schmelztem-
peratur gebracht wird. Dabei erfolgt eine homogene Erwarmung des reaktiven
Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufers, die dazu fuhrt, dass das bestrahlte re-
aktive Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufermaterial praktisch Uberall gleichzeitig
seine Schmelztemperatur erreicht, so dass eine Uber den betrachteten Bereich im
Wesentlichen homogene Schmelze des reaktiven Thermoplast- bzw. Duro-
plastvorlaufers mit einer gleichmafigen, Uberall sehr niedrigen Viskositat herge-
stellt wird. Aufgrund ihrer gleichmaRig niedrigen Viskositat dringt die Schmelze
des reaktiven Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufers bei dem erfindungsgemalien
Verfahren tief in das textile Material ein und benetzt die Oberflachen der einzelnen
Fasern uberall gleichmaRig, wobei selbst kleine Zwischen- bzw. Hohlrdume zwi-
schen den einzelnen Fasern gleichmaldig ausgefullt werden. Auf diese Weise wird
eine durchgehende und gleichmalige Impragnierung des textilen Materials mit

dem reaktiven Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufer erreicht.

Unter einem reaktiven Thermoplastvorlaufer wird im Rahmen der vorliegenden
Erfindung eine Zusammensetzung verstanden, die wenigstens ein Monomer
und/oder wenigstens ein Oligomer sowie wenigstens einen Katalysator umfasst
und aus welcher durch Ausharten ein Thermoplast hergestellt werden kann, und
zwar durch Polymerisation des reaktiven Thermoplastvorlaufers. Der reaktive

Thermoplastvorldufer kann somit eine Mischung enthalten, die
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1) wenigstens ein Monomer und wenigstens einen Katalysator umfasst oder
ii) wenigstens ein Oligomer und wenigstens einen Katalysator umfasst oder
iii) wenigstens ein Monomer, wenigstens einOligomer und wenigstens einen Kata-

lysator umfasst.

Analog dazu bezeichnet reaktiver Duroplastvorlaufer eine Zusammensetzung, die
wenigstens ein Monomer und/oder wenigstens ein Oligomer sowie wenigstens
einen Katalysator umfasst und welche durch Polymerisation und/oder Vernetzung
zu einem Duroplast ausgehéartet werden kann. Der reaktive Duroplastvorlaufer
kann somit eine Mischung enthalten, die

1) wenigstens ein Monomer und wenigstens einen Katalysator umfasst oder

ii) wenigstens ein Oligomer und wenigstens einen Katalysator umfasst oder

iii) wenigstens ein Monomer, wenigstens einOligomer und wenigstens einen Kata-

lysator umfasst.

Als Oligomer wird dabei ein Molekil bezeichnet, das zwischen 2 und weniger als
100 strukturell gleiche Wiederholungseinheiten enthalt. Hingegen wird als Polymer
ein Molekul bezeichnet, welches wenigstens 100 strukturell gleiche Wieder-

holungseinheiten enthalt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teransprichen angegeben und beziehen sich auf beide erfindungsgemalen Ver-

fahrensaspekte.

Gute Ergebnisse werden insbesondere erhalten, wenn das Strahlungsfeld ein
Infrarotstrahlungsfeld, ein Ultraviolettstrahlungsfeld, ein Strahlungsfeld aus sicht-
baren Lichtstrahlen oder ein Strahlungsfeld aus zwei oder mehr der vorgenannten
Strahlungen ist. Dabei ist die Verwendung eines Infrarot-Strahlungsfelds, das von
einem Infrarot-Heizstrahler erzeugt wird, besonders bevorzugt, da auf diese Weise
eine besonders schnelle und energieeffiziente Erwarmung des Vorlaufers erreicht

wird.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass vor
Beginn der Warmebehandlung in Schritts ¢) das wenigstens eine Monomer
und/oder das wenigstens eine Oligomer des reaktiven Thermoplastvorlaufers nicht
polymerisiert vorliegt oder nur ein geringer Teil des wenigstens eine Monomers
und/oder das wenigstens eine Oligomers des reaktiven Thermoplastvorldufers

polymerisiert vorliegt.

Im Fall des reaktiven Duroplastvorlaufers ist gemaf dieser vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung vorgesehen, dass vor Beginn der Warmebehandlung in Schritts
c) das wenigstens eine Monomer und/oder das wenigstens eine Oligomer des
reaktiven reaktiven Duroplastvorlaufers nicht polymerisiert und/oder vernetzt vor-
liegt oder nur ein geringer Teil des wenigstens eine Monomers und/oder das we-
nigstens eine Oligomers des reaktiven Duroplastvorlaufers polymerisiert und/oder

vernetzt vorliegt.

In diesem Fall wird sichergestellt, dass bei Erreichen der Schmelztemperatur des
reaktiven Thermoplastvorlaufers und/oder reaktiven Duroplastvorlaufers gemaf
den erfindungsgemallen Verfahren, die Viskositat der Schmelze vollstandig oder
nahezu vollstédndig durch die Viskositdt der Monomere und/oder Oligomere im
reaktiven Thermoplastvorlaufer und/oder reaktiven Duroplastvorlaufer bestimmt

wird.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
wird der wenigstens eine reaktive Thermoplastvorldufer unmittelbar bei dem
Schmelzen und wahrend des Schritts ¢) nicht oder allenfalls unvollstéandig polyme-
risiert und/oder wird der wenigstens eine reaktive Duroplastvorlaufer unmittelbar
bei dem Schmelzen und wahrend des Schritts ¢) nicht oder allenfalls unvollstandig
polymerisiert und/oder vernetzt. Dadurch wird es verhindert, dass die Viskositat
der Schmelze infolge der Polymerisation auf einen zu hohen Wert ansteigt, bevor

eine gleichmalige und vollstdndige Impragnierung des textilen Materials erfolgt
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ist. Bevorzugt wird durch die Prozessfuhrung sichergestellt, dass die Viskositat
des geschmolzenen reaktiven Thermoplastvorlaufer und/oder reaktiven Du-
roplastvorlaufers wahrend des Impragniervorgangs einen Wert von maximal 1.000
mPa's, bevorzugt maximal 500 mPa's , besonders bevorzugt maximal 100 mPa's

und ganz besonders bevorzugt 50mPA's hat.

Um eine besonders schnelle Erwarmung des reaktiven Thermoplastvorlaufers
und/oder des wenigstens einen reaktiven Duroplastvorlaufers zu erreichen, wird
gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
die Aufheizrate bei der Warmebehadlung bevorzugt so eingestellt, dass der auf
das textile Material aufgebrachte -und bspw. in das Strahlungsfeld eingebrachte-
reaktive Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufer binnen héchstens 100 Sekunden,
bevorzugt binnen héchstens 60 Sekunden, besonders bevorzugt binnen héchs-
tens 30 Sekunden und héchst bevorzugt binnen héchstens 20 Sekunden in den

schmelzflussigen Zustand gebracht wird.

In einer Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird vorgeschlagen, dass der
wenigstens eine reaktive Thermoplastvorlaufer wéhrend des Schritts ¢) auf eine
Temperatur erwarmt wird, die zwischen 0 °C und 250 °C, bevorzugt zwischen 10
°C und 100 °C und besonders bevorzugt zwischen 20 °C und 50°C oberhalb sei-

ner Schmelztemperatur liegt.

Insgesamt kann der reaktive Thermoplastvorlaufer und/oder wenigstens eine reak-
tive Duroplastvorlaufer in dem Strahlungsfeld fur eine Zeitdauer zwischen 1 und
200 Sekunden, bevorzugt zwischen 5 und 60 Sekunden und besonders bevorzugt
zwischen 15 und 45 Sekunden auf oder Uber seine Schmelztemperatur erwarmt
werden. Nach der Erwarmung kann der wenigstens eine reaktive Thermoplast-
bzw. Duroplastvorlaufer auf eine Temperatur unterhalb seiner Schmelztemperatur
abgekuhlt werden. Prinzipiell kann aber auch gleich im Anschluss an die Imprag-
nierung eine Polymerisation des reaktiven Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufers

mittels einer weiteren Warmebehandlung desselben durchgefuhrt werden.
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Wie dargelegt wird mit den erfindungsgemafien Verfahren eine gleichmafige und
zugleich vollstandige Impragnierung des textilen Materials mit dem reaktiven
Thermoplast- bzw. Duroplastvorldufer erreicht. Darunter wird gemafr der vorlie-
genden Erfindung insbesondere verstanden, dass bei dem Impragnieren wenigs-
tens 60 %, bevorzugt wenigstens 80 %, besonders bevorzugt wenigstens 90 %,
insbesondere bevorzugt wenigstens 95 %, ganz besonders bevorzugt wenigstens
98 % und héchst bevorzugt alle der zwischen den Fasern innerhalb der Bindel
des textilen Materials vorliegenden Zwischenrdume bzw. Hohlrdume mit dem
wenigstens einen reaktiven Thermoplastvorldufer und/oder wenigstens einen
reaktiven Duroplastvorlaufer ausgefullt werden. Die zwischen den Faserblndeln
vorliegenden Hohlrdume sind abhéngig von der Auftragsmenge des reaktiven
Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufers gefullt, teilweise gefullt bzw. komplett un-
gefullt. Eine derart vollstandige Impragnierung fuhrt zu vorteilhaften mechanischen
Eigenschaften des resultierenden Prepregs mit einer hervorragenden Belastbar-

keit, Flexibilitdt und Drapierbarkeit.

Als Zwischen- bzw. Hohlrdume des textilen Materials soll hier die Summe aller
Volumina innerhalb der Faserblindel bezeichnet werden, die zwischen den das
textile Material ausbildenden Fasern vorliegen, also die Hohlrdume ausgenommen
etwaiger in den Fasern selbst vorliegender Hohlrdume. Weiter kénnen die Zwi-
schen- bzw. Hohlrdume auch Bereiche betreffen, die aul3erhalb der Faserbindel

jedoch zwischen benachbarten Faserblndeln ausgebildet sind.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
enthalt der wenigstens eine reaktive Thermoplastvorlaufer zusatzlich zu dem Kata-
lysator und dem wenigstens einen Monomer und/oder Oligomer wenigstens einen
Aktivator.

Konkrete Beispiele fur geeignete reaktive Thermoplastvorlaufer schliefien Vorlau-

fer fUr einen Thermoplasten ein, welcher aus der Gruppe ausgewahlt wird, welche
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aus Polyestern, Polyolefinen, Polyamiden, Polystyrolen, Polyvinylchloriden, Poly-
acrylnitrilen, Polyacrylaten, Polycarbonaten, Polyetherketonen, Polyethersulfonen,
Polysulfonen, Polyimiden, Polyvinylacetalen, Acrylnitril-Butadien-Styrolen und
beliebigen Mischungen aus zwei oder mehr der vorgenannten Thermoplasten
besteht. Diese Vorlaufer kdnnen so ausgewahlt werden, dass diese durch eine
anionische Polymerisation, durch eine kationische Polymerisation, durch eine
radikalische Polymerisation, durch eine Polykondensation, durch eine Polyaddition
oder durch eine beliebige andere Polymerisationsart zu dem Thermoplasten aus-

harten.

Besonders gute Ergebnisse werden beispielsweise erzielt, wenn der Thermoplast-
vorlaufer e-Caprolactam, also einen Polyamidvorlaufer, und/oder zyklisches Buty-
lenterephthalat (CBT), also einen Vorlaufer fur Polybutylenterephthalat (PBT),
enthalt. Als Katalysator kann in dem letztgenannten Fall beispielsweise Butylchlor-
zinndihydroxid eingesetzt werden. Fur e-Caprolactam kann als Aktivator blockier-
tes Diisocyanat in Caprolactam eingesetzt werden. In letztgenanntem System

kann Natrium-Caprolactam in Caprolactam als Katalysator dienen.

Sofern in dem Schritt ¢) wenigstens ein reaktiver Duroplastvorlaufer eingesetzt
wird, enthalt dieser zusatzlich zu dem Katalysator und dem wenigstens einen

Monomer und/oder Oligomer bevorzugt wenigstens einen Vernetzer.

Konkrete Beispiele fur geeignete reaktive Duroplastvorlaufer schlieen Vorlaufer
far einen Duroplasten ein, welcher aus der Gruppe ausgewahlt wird, welche aus
Phenoplasten, duroplastischen Polyurethanen, Epoxiden, duroplastischen Poly-
estern, Vinylestern und beliebigen Mischungen aus zwei oder mehr der vorge-

nannten Duroplasten besteht.

Phenoplaste sind duroplastische Kunststoffe auf der Basis von durch Polykonden-
sation hergestelltem Phenolharz, weswegen sich als Phenoplastvorlaufer bei-

spielsweise Mischungen aus einem Phenol, einem Aldehyd und einer Saure oder
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Base als Katalysator eignen. Hingegen handelt es sich bei duroplastischen Poly-
urethanen um vernetzte, Urethangruppen enthaltende Polymere, welche in vorteil-
hafter Weise durch eine Polyadditionsreaktion aus Polyolen und Polyisocyanaten
synthetisiert werden kénnen, wobei das Polyol und/oder das Polyisocyanat trifunk-
tionell oder héherfunktionell ist. Ein entsprechender Duroplastvorlaufer enthalt
somit beispielsweise ein Polyol, ein trifunktionelles Polyisocyanat und einen Kata-
lysator, wie beispielsweise ein Amin oder eine metallorganische Verbindung. Epo-
xidharze kénnen beispielsweise durch katalytische Polymerisation von Epoxiden
oder durch Umsetzung von Epoxiden mit Diolen hergestellt werden, so dass ein
entsprechender Epoxidharzvorldufer beispielsweise ein Epoxid, wie Epi-
chlorhydrin, ein Diol, wie Bisphenol A, und einen Katalysator enthalt. Hingegen
handelt es sich bei duroplastischen Polyestern um vernetzte, Estergruppen ent-
haltende Polymere, so dass als Vorlaufer fur duroplastische Polyester beispiels-
weise eine Mischung aus einem Alkohol, einer Carbonsaure und einem Katalysa-
tor eingesetzt wird, wobei der Alkohol und/oder die Carbonséaure trifunktionell oder
héherfunktionell ist. Vinylester schlie3lich werden beispielsweise durch die Ver-

esterung von Epoxidharzen mit Acrylsaure oder Methacrylsaure hergestellt.

Grundsatzlich kann der wenigstens eine reaktive Thermoplastvorlaufer und/oder
wenigstens eine reaktive Duroplastvorlaufer in jeder beliebigen Form auf das tex-
tile Material aufgebracht werden, wie beispielsweise in der Form eines Pulvers,

eines Granulats oder einer Folie.

Die erfindungsgemaien Verfahren werden bevorzugt als kontinuierliche Verfahren
durchgefuhrt. Vorzugsweise wird das textile Material als Endlosmaterial bereitge-
stellt. Beispielsweise wird das textile Material in der Form einer zweidimensionalen
Bahn oder eines zweidimensionalen Bandes bereitgestellt. Die Bereitstellung des
textilen Materials kann durch Abwickeln des textilen Materials von einer Rolle
erfolgen. Bei Verwendung eines bahn- oder bandférmigen textilen Materials wird
bspw. das Strahlungsfeld bzw. das heilRe Gas zweckmaliger Weise auf eine

Flachseite oder beide Flachseiten des textilen Materials gerichtet.
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Beispielsweise kann die Férdergeschwindigkeit des textilen Materials wahrend des
Verfahrens zwischen 0,5 m/Min. und 100 m/Min., bevorzugt zwischen 1 m/Min.

und 6 m/Min. betragen.

Vorzugsweise umfasst das textile Material zumindest eines, welches aus der
Gruppe ausgewahlt wird, welche aus Rovings, unidirektionalen (UD) Schichten,
Geweben, Gewirken, Gestricken, Geflechten, Gelegen, Vliesen, Filzen und belie-

bigen Kombinationen von zwei oder mehr der vorgenannten Materialien besteht.

Bevorzugt umfasst das textile Material ein Gewebe, welches besonders bevorzugt
durch Rovings ausgebildet ist. Bei dieser Ausfuhrungsform ist es bevorzugt, dass
jeder Roving zwischen 100 und 50.000, bevorzugt zwischen 1.000 und 24.000,
besonders bevorzugt zwischen 3.000 und 12.000 Fasern und ganz besonders

bevorzugt etwa 6.000 Fasern aufweist.

Insbesondere bei dieser Ausfuhrungsform weist das textile Material bevorzugt ein
Faserflachengewicht zwischen 200 und 600 g/m?, besonders bevorzugt zwischen

300 und 500 g/m? und ganz besonders bevorzugt zwischen 350 und 450 g/m? auf.

Gemal einer anderen bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung
umfasst das textile Material ein Gelege, welches zwischen 1.000 und 1.000.000,
bevorzugt zwischen 10.000 und 100.000, besonders bevorzugt zwischen 20.000
und 80.000 und héchst bevorzugt etwa 50.000 Fasern aufweist.

Insbesondere bei dieser Ausfuhrungsform weist das textile Material bevorzugt ein
Faserflachengewicht zwischen 10 und 2000 g/m?, besonders bevorzugt zwischen
50 und 1500 g/m? und ganz besonders bevorzugt zwischen 200 und 800 g/m? und

héchst bevorzugt etwa 600 g/m? auf.
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In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird es vorgeschlagen, dass das tex-
tile Material Carbonfasern aufweist, wobei es bevorzugt ist, dass das textile Mate-
rial wenigstens zu 50 %, bevorzugt wenigstens zu 80 %, besonders bevorzugt

wenigstens zu 90 % und héchst bevorzugt vollstandig aus Carbonfasern besteht.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung wird das in
dem Verfahrensschritt a) bereitgestellte textile Material vor dem Aufbringen des
wenigstens einen reaktiven Thermoplast- oder Duroplastvorlaufers gemaR dem
Verfahrensschritt b) einem Trocknungsschritt unterzogen. Ein solcher Trock-
nungsschritt kann zum Beispiel eine Warmebehandlung des textilen Materials
umfassen, welche beispielswiese in einem Strahlungsfeld, insbesondere in einem
IR-Strahlungsfeld, durchgefuhrt wird. Durch eine solche (Vor)trocknung des texti-
len Materials wird es verhindert, dass etwaige in dem textilen Material enthaltene
Feuchtigkeit den Katalysator des wenigstens einen reaktiven Thermoplast- bzw.
Duroplastvorlaufers blockiert und somit zu einer vollstandigen Polymerisation des

Vorlaufers fuhrt.

Zu demselben Zweck wird es in Weiterbildung des Erfindungsgedankens vorge-
schlagen, vor der Durchfuhrung des Verfahrensschritts b) den reaktiven Thermo-
last- bzw. Duroplastvorlaufer vorzutrocknen, bevor dieser auf das textile Material
aufgebracht wird. Der reaktive Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufer kann dazu
beispielsweise aullerhalb der Anlage vorgetrocknet werden und dann in dem vor-
getrocknetem Zustand aus einer luftdicht verschlossenen Verpackung, insbeson-
dere aus einem luftdicht verschlossenen Gebinde, entnommen werden, bevor er

auf das textile Material aufgebracht wird.

Alternativ oder zuséatzlich ist es zu diesem Zweck auch mdéglich, eine zum Aufbrin-
gen des reaktiven Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufers vorgesehene Einrich-
tung, beispielsweise einen Streugutbehélter, wie einen Pulverstreuer, zu inertisie-
ren, beispielsweise durch Uberlagerung desselben mit einem Edelgas wie zum

Beispiel Argon.
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Die auf das textile Material aufzubringende Menge des wenigstens einen reaktiven
Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufers wird bevorzugt so angepasst, dass eine
vollstandige Impragnierung des textilen Materials erreicht wird, ohne dass sich auf
dem textilen Material Schichten des Thermoplast- bzw. Duroplastvorlaufers aus-
bilden. Grundséatzlich kann auch bei dieser bevorzugten AusfUhrungsform der
vorliegenden Erfindung eine gréRere Menge an reaktivem Thermoplast- bzw.
Duroplastvorlaufermaterial auf das textile Material aufgebracht werden, als dies
zur vollstandigen Impragnierung des textilen Materials mindestens notwendig ist.
Aufgrund der niedrigen Viskositat der Schmelze des reaktiven Thermoplast- bzw.
Duroplastvorlaufers flie3t das Uberschissige Material des reaktiven Thermoplast-
bzw. Duroplastvorldufers in dem Schritt c) aufgrund der Gravitationskraft durch
das textile Material hindurch und tropft auf der Unterseite des textilen Materials
von selbst ab, so dass eine vollstandige Impragnierung erreicht wird, ohne dass
sich an der Oberseite und/oder der Unterseite des textilen Materials eine uner-
wlnschte Schicht des wenigstens einen reaktiven Thermoplast- bzw. Duro-

plastvorlaufers ausbildet.

Die mit einem der erfindungsgemaiien Verfahren unter Verwendung eines reakti-
ven Thermoplastvorlaufers hergestellte Prepregs eignen sich hervorragend fur die
Weiterverarbeitung zu Organoblechen, mehrlagigen Organoblechen oder Hybrid-
bauteilen. Insbesondere kénnen die erfindungsgemalien Verfahren so durchge-
fuhrt werden und werden die erfindungsgemalen Verfahren bevorzugt so durch-
gefuhrt, dass bei der Impragnierung gar keine oder zumindest nur eine geringfugi-
ge Polymerisation des reaktiven Thermoplastvorldufers erfolgt und der reaktive
Thermoplastvorlaufer somit in einem spateren, nach dem Impragnieren durchge-
fuhrten Warmebehandlungsschritt polymerisiert werden kann. Dadurch wird prak-
tisch ein selbstklebendes Prepreg geschaffen, welches mit einem weiteren Bauteil
eine besonders feste Verbindung eingehen kann, wenn der impragnierte Polymer-
vorlaufer des Prepreg polymerisiert wird. Zum Beispiel kénnen mehrere gemafn

der Erfindung hergestellte Prepregs miteinander verbunden werden, indem die
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Prepregs zusammengefugt und durch Warmebehandlung zumindest teilweise
polymerisiert werden. Da dabei auch Molekule verschiedener Prepregs miteinan-
der polymerisiert werden, wird eine besonders feste stoffschlissige Verbindung
zwischen den Prepregs erreicht, die insbesondere eine besonders hohe Scherfes-
tigkeit aufweist. Gleichermafen kann ein erfindungsgemaf hergestelltes Prepreg
mit einem weiteren Bauteil aus einem anderen Material, beispielsweise einem
Metallbauteil, zu einem Hybridbauteil zusammengefligt werden, indem das
Prepreg und das Bauteil in Kontakt miteinander gebracht werden und das Prepreg
einer Warmebehandlung unterzogen wird. Auch hier kann durch eine in dem
Grenzbereich zwischen dem Prepreg und dem weiteren Bauteil stattfindende
Polymerisation des reaktiven Thermoplastvorlaufers eine besonders feste Verbin-

dung gewahrleistet werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Prepreg, das nach
dem zuvor beschriebenen erfindungsgemaéaiien Verfahren erhaltlich ist. Die hier in
Bezug auf die Verfahren beschriebenen vorteilhaften AusfUhrungsformen und
Vorteile gelten entsprechend fur das erfindungsgemafe Prepreg. Das erfindungs-
gemalie Prepreg ist besonders gleichmafig und vollstandig mit dem Thermoplast-
bzw. Duroplastvorlaufer impragniert und weist hervorragende mechanische Eigen-
schaften auf. Ferner zeichnet sich das Prepreg durch eine besonders gute Verar-
beitbarkeit zu Organoblechen und Hybridbauteilen aus. Insbesondere stellt die
Impragnierung des Prepregs eine selbstklebende Funktionalitdt des Prepregs
bereit, indem die Impragnierung durch Erwadrmung polymerisiert und dabei mit

anderen Materialien besonders wirksam verklebt werden kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind in
dem Prepreg wenigstens 60 %, bevorzugt wenigstens 80 %, insbesondere bevor-
zugt wenigstens 90 %, besonders bevorzugt wenigstens 95 %, ganz besonders
bevorzugt wenigstens 98 % und héchst bevorzugt alle der zwischen den Fasern

des textilen Materials vorliegenden Zwischenrdume mit dem wenigstens einen
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reaktiven Thermoplastvorlaufer und/oder wenigstens einen reaktiven Duroplast-

vorlaufer ausgefulit.

Das erfindungsgemale Prepreg eignet sich insbesondere zur Herstellung eines

Organoblechs oder eines Hybridbauteils.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Her-

stellung eines Organoblechs, welches die nachfolgenden Schritte umfasst:

- Herstellen eines Prepregs durch eines der erfindungsgemalien Verfahren,
bei dem wenigstens ein reaktiver Thermoplastvorlaufer eingesetzt wird, und

- Polymerisieren des in dem in dem vorherigen Schritt hergestellten Prepreg

enthaltenen Thermoplastvorlaufers zu dem entsprechenden Thermoplast.

Durch das Ausharten bzw. Polymerisieren des reaktiven Thermoplastvorlaufers
wird ein Organoblech mit einer thermoplastischen Matrix geschaffen, welche die
Fasern des textilen Materials umgibt und dabei die zwischen den Fasern vorlie-
genden Zwischenrdume besonders gleichmafRig und vollstéandig ausfullt. Somit
wird ein Organoblech mit hervorragenden mechanischen und chemischen Eigen-
schaften geschaffen. Zur Herstellung eines Organoblechs auf diese Weise sind
alle diejenigen nach einem erfindungsgemalen Verfahren hergestellten Prepregs
geeignet, bei deren Herstellung ein reaktiver Thermoplastvorlaufer verwendet

wird.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst
die Polymerisation, dass das hergestellte Prepreg einer Warmebehandlung unter-

zogen wird.

Vor und/oder wahrend der Polymerisation kann das bereitgestellte Prepreg mit
einem weiteren Prepreg, welches insbesondere auch nach einem der erfindungs-
gemalen Verfahren hergestellt sein kann, in Kontakt gebracht werden und beide

Prepregs kénnen miteinander verbunden werden. Durch die in dem BerUhrungs-
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bereich stattfindende Polymerisation wird eine besonders feste stoffschlussige
Verbindung zwischen den Prepregs hergestellt, wodurch ein mechanisch beson-
ders belastbares mehrlagiges Organoblech hergestellt werden kann. Die beiden

Prepregs kénnen wahrend der Polymerisation aufeinander gepresst werden.

Prinzipiell kénnen auch mehrere bereits vorab polymerisierte Organobleche nach-
traglich durch Verkleben und/oder Verpressen miteinander verbunden werden, um

ein mehrlagiges Organoblech herzustellen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften AusfUhrungsform wird das Verfahren zur Her-

stellung eines Organoblechs als kontinuierliches Verfahren durchgefuhrt.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein mit dem zuvor beschrieben Verfahren

erhaltliches Organoblech.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines Hybridbauteils, das einen faserverstarkten Werkstoff und ein weite-

res Bauteil umfasst, welches die nachfolgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines Bauteils,

- Bereitstellen eines insbesondere durch eines der erfindungsgemalien Ver-
fahren hergestellten wenigstens einen reaktiven Thermoplastvorlaufer um-
fassenden Prepregs,

- Kontaktieren des Bauteils und des Prepregs und

- Polymerisieren des in dem in dem vorherigen Schritt hergestellten Prepreg

enthaltenen Thermoplastvorlaufers zu dem entsprechenden Thermoplast.

Wahrend der Polymerisation kénnen das Prepreg und das Bauteil gegeneinander
gepresst werden. Das Prepreg und/oder das Bauteil kébnnen wéahrend der Poly-

merisation erwarmt werden. Das Bauteil kann in diesem Zusammenhang bei-
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spielsweise einen metallischen Werkstoff umfassen oder aus einem metallischen

Werkstoff sein.

SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung ein mit dem zuvor beschrieben Ver-

fahren erhaltliches Hybridbauteil.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung rein beispielhaft anhand von vorteil-
haften Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren be-

schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Anlage zur Durchfihrung eines Verfahrens zur Herstellung
eines Prepregs gemaf einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-

findung,

Fig. 2 eine Anlage zur Durchfihrung eines Verfahrens zur Herstellung
eines Prepregs gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform der vorlie-

genden Erfindung,

Fig. 3 eine Anlage zur Durchfihrung eines Verfahrens zur Herstellung
eines Organoblechs gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden

Erfindung und

Fig. 4 eine Anlage zur Durchfihrung eines Verfahrens zur Herstellung
eines Organoblechs geman einer weiteren Ausfuhrungsform der vor-

liegenden Erfindung.

Die Fig. 1 zeigt eine Anlage zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur Herstellung
eines Prepregs gemaf einer Ausfuhrungsform der Erfindung. Als textiles Material
10 wird ein Koper 2/2 Carbonfasergewebe verwendet, welches aus in Kette und
Schuss miteinander verwebten Rovings mit jeweils etwa 6.000 Einzelfilamenten

besteht. Das textile Material 10 mit einem Faserflachengewicht von 400 g/m? wird
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von einem Abwickler 12 abgerollt, wobei auf das textile Material 10 mittels eines
Pulverstreuers 14 ein reaktiver Thermoplastvorlaufer aufgebracht wird. Als reak-
tiver Thermoplastvorlaufer wird CBT 160® in Form eines Pulvers 15 verwendet,

das von der Firma Cyclics Europe GmbH, Schwarzheide, Deutschland kommer-
ziell vertrieben wird. Der reaktive Thermoplastvorlaufer wird in einer Menge von

284 g/m? auf das textile Material 10 aufgebracht.

Der Pulverstreuer 14 umfasst einen trichterférmigen Behélter 16, in dem das Pul-
ver des reaktiven Thermoplasten enthalten ist, sowie eine rotierende Férdereinheit

18 und eine Streueinheit 20.

Nach dem Pulverstreuer 14 wird das textile Material 10 unter einem Infrarot-Heiz-
strahler 22 durchgefuhrt, der ein Strahlungsfeld 24 aus mittelwelligen Infrarot-
strahlen erzeugt, mit denen das textile Material 10 und das aufgebrachte reaktive
Thermoplastvorlduferpulver 15 bestrahlt werden. Durch die Bestrahlung wird der
reaktive Thermoplastvorlaufer innerhalb von 30 Sekunden auf eine Temperatur
von 260 °C gebracht, wodurch der reaktive Thermoplastvorldufer schmilzt und
seine Viskositat auf etwa 20 mPa's absinkt. Die durch das Strahlungsfeld 24 zu-
gefuhrte Energie dringt dabei tief in den reaktiven Thermoplastvorlaufer ein und
bewirkt in kurzer Zeit eine homogene Aufschmelzung des reaktiven Thermoplast-
vorlaufers. Die niedrig-viskose reaktive Thermoplastvorlauferschmelze dringt auf-
grund der auf den reaktiven Thermoplastvorlaufer einwirkenden gravitativen und
kapillaren Krafte tief in das textile Material 10 ein und impréagniert das textile Mate-
rial 10 gleichmafig und vor allem vollstandig. Dabei wird der reaktive Thermo-

plastvorlaufer gar nicht oder nur teilweise polymerisiert.

Das so entstandene Prepreg wird anschlieRend auf einen Aufwickler 26 mit einem
Innendurchmesser von etwa 15 cm aufgewickelt. Das in der Fig. 1 veranschau-
lichte Verfahren ist als kontinuierliches Endlosverfahren realisiert, wobei das textile
Material 10 Uber den Abwickler 12 kontinuierlich mit einer Férdergeschwindigkeit

von 4 m/Min. zugefuhrt wird.
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Das aufgerollte Prepreg kann in der Folge zu einem sechslagigen laminaren Or-
ganoblech verpresst und dabei polymerisiert werden, wobei das Verpressen bei
einer Temperatur von 260 °C, einem Pressdruck von 5 N/cm? und innerhalb einer

Zeitdauer von 8 Minuten abgeschlossen werden kann.

In der Fig. 2 ist eine Anlage zur DurchfUhrung eines Verfahrens zur Herstellung
eines Prepregs nach einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
gezeigt. Diese Ausfuhrungsform des Verfahrens unterscheidet sich von dem in
Fig. 1 veranschaulichten Verfahren dadurch, dass das textile Material 10, in F&r-
derrichtung gesehen, stromaufwarts des Aufbringens des Pulvers 15 mittels eines
durch einen Vorheizstrahler 28 erzeugten Strahlungsfeldes 29 erwarmt und da-

durch vorgetrocknet wird.

In der Fig. 3 ist eine Anlage zur DurchfUhrung eines Verfahrens zur Herstellung
eines Organoblechs geman einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung gezeigt. Bei dem in dieser Anlage durchgefuhrten Verfahren wird wie in
dem in der Fig. 2 veranschaulichten Verfahren ein Prepreg hergestellt, welches
allerdings im Unterschied zu dem in der Fig. 2 veranschaulichten Verfahren in
Foérderrichtung hinter dem IR-Heizstrahler 22 einem Umluftofen 30 zugefuhrt wird,
in welchem das textile Material 10 mit seiner Impréagnierung Uber eine Zeitdauer
von 6 Minuten auf eine Temperatur von 260 °C erhitzt und bei dieser gehalten
wird, wodurch der impragnierte Thermoplastvorldufer CBT zu dem Thermoplasten
Polybutylenterephthalat (PBT) polymerisiert. In dem entstandenen Organoblech
sind die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Fasern des textilen Materials 10
praktisch vollstandig von der durch die Polymerisation hergestellten thermoplas-
tischen Matrix ausgefullt, so dass ein Organoblech mit hervorragenden mechani-

schen und chemischen Eigenschaften geschaffen wird.

Die Fig. 4 zeigt eine Anlage zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur Herstellung

eines Organoblechs geman einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden
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Erfindung, mit der ein Verfahren durchgefuhrt werden kann, welches sich von dem

in der Fig. 3 veranschaulichten Verfahren dadurch unterscheidet, dass zur Poly-

merisation des reaktiven Thermoplastvorlaufers anstelle des in Fig. 3 gezeigten

Umluftofens 30 ein von einem weiteren IR-Heizstrahler 32 erzeugtes weiteres IR-

Strahlungsfeld 34 verwendet wird.

10
12
14
15
16
18
20
22
24
26
28
29
30
32
34

textiles Material
Abwickler
Pulverstreuer
Pulver

Behalter
Foérdereinheit
Streueinheit
Heizstrahler
Strahlungsfeld
Aufwickler
Vorheizstrahler
Vorstrahlungsfeld
Umluftofen
Heizstrahler

Strahlungsfeld
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Herstellung eines Prepregs, umfassend die nachfolgenden

Schritte:

a) Bereitstellen eines textilen Materials (10),

b) Aufbringen wenigstens eines wenigstens ein Monomer und/oder
Oligomer enthaltenden reaktiven Thermoplastvorlaufers und/oder re-
aktiven Duroplastvorlaufers auf das textile Material (10),

C) Impragnieren des textilen Materials (10) mit dem wenigstens einen

reaktiven Thermoplastvorlaufer und/oder Duroplastvorlaufer, in dem
der wenigstens eine reaktive Thermoplastvorlaufer und/oder Du-
roplastvorlaufer mittels Warmebehandlung in einen schmelzflussigen
Zustand gebracht wird, wobei die Aufheizrate bei der Warmebehand-
lung so eingestellt ist, dass die Viskositat im schmelzflissigen Zu-
stand zumindest zeitweise im wesentlichen durch die Viskositat des
nicht polymerisierten und/oder nicht vernetzten Anteils des wenigs-
tens einen Monomers und/oder Oligomers im reaktiven Thermoplast-
vorlaufer und/oder Duroplastvorlaufer bestimmt wird und wobei das
Impragnieren des textilen Materials mit dem wenigstens einen reakti-

ven Thermoplastvorlaufer ohne aulere Druckeinwirkung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurchgekennzeichnet, dass

die Monomere und/oder Oligomere des reaktiven Thermoplastvorlaufers vor

Beginn der Warmebehandlung in Schritts ¢) nicht oder nahezu nicht poly-

merisiert vorliegen.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurchgekennzeichnet, dass
die Viskositat des geschmolzenen reaktiven Thermoplastvorlaufer und/oder
reaktiven Duroplastvorlaufers wahrend des Impragniervorgangs einen Wert
von maximal 1.000 mPas, bevorzugt maximal 500 mPa's , besonders be-

vorzugt maximal 100 mPa's und ganz besonders bevorzugt 50mPA's hat.

4. Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, dass
der reaktive Thermoplast- bzw. Duroplastvorldufer in Schritt ¢) binnen
héchstens 100 Sekunden, bevorzugt binnen héchstens 60 Sekunden, be-
sonders bevorzugt binnen héchstens 30 Sekunden und héchst bevorzugt
binnen héchstens 20 Sekunden in den schmelzflissigen Zustand gebracht

wird.

. Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, dass
der wenigstens eine reaktive Thermoplastvorlaufer fur eine Zeitdauer zwi-
schen 1 und 200 Sekunden, bevorzugt zwischen 5 und 60 Sekunden und
besonders bevorzugt zwischen 15 und 45 Sekunden in dem schmelzflussi-

gen Zustand gehalten werden.

6. Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, dass

die Warmebehandlung mittels eines Strahlungsfelds (24) erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurchgekennzeichnet, dass
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11.

12.
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als Strahlungsfeld (24) ein Infrarotstrahlungsfeld, ein Ultraviolettstrahlungs-
feld, ein Strahlungsfeld aus sichtbaren Lichtstrahlen oder ein Strahlungsfeld

aus zwei oder mehr der vorgenannten Strahlungen eingesetzt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, dass

die Warmebehandlung mittels eines heilRen Gases erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, dass
der wenigstens eine reaktive Thermoplastvorlaufer in dem Schritt ¢) nicht

oder zumindest nicht vollstandig polymerisiert wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, dass

bei dem Impragnieren wenigstens 60 %, bevorzugt wenigstens 80 %, be-
sonders bevorzugt wenigstens 90 %, insbesondere bevorzugt wenigstens
95 %, ganz besonders bevorzugt wenigstens 98 % und héchst bevorzugt
alle der zwischen den Fasern des textilen Materials (10) vorliegenden Off-
nungen und/oder Hohlraume mit dem wenigstens einen reaktiven Thermo-

plastvorlaufer ausgefullt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, dass
der wenigstens eine reaktive Thermoplastvorlaufer zusatzlich wenigstens

einen Aktivator enthalt.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet, dass
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14.

15.

16.

17.

18.
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der Thermoplastvorlaufer e-Caprolactam und/oder zyklisches Butylen-

terephthalat enthalt.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, dass

das Verfahren als kontinuierliches Verfahren durchgefthrt wird.

Prepreg erhaéltlich durch ein Verfahren nach zumindest einem der vorste-

henden Anspruche.

Verwendung eines Prepreg nach Anspruch 14 zur Herstellung eines Orga-

noblechs oder eines Hybridbauteils.

Verfahren zur Herstellung eines Organoblechs, welches die nachfolgenden

Schritte umfasst:

- Herstellen eines Prepregs durch ein Verfahren nach zumindest ei-
nem der Anspruche 1 bis 13, bei dem wenigstens ein reaktiver
Thermoplastvorlaufer eingesetzt wird, und

- Polymerisieren des in dem in dem vorherigen Schritt hergestellten
Prepreg enthaltenen Thermoplastvorlaufers zu dem entsprechenden

Thermoplast.

Organoblech erhaltlich durch ein Verfahren nach Anspruch16.

Verfahren zur Herstellung eines Hybridbauteils, wobei das Verfahren um-

fasst,

- Bereitstellen eines Bauteils,

- Bereitstellen eines insbesondere durch ein Verfahren nach zumin-
dest einem der Anspruche 1 bis 13 hergestellten wenigstens einen

reaktiven Thermoplastvorldufer umfassenden Prepregs,
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20.

30

- Kontaktieren des Bauteils und des Prepregs und
- Polymerisieren des in dem in dem vorherigen Schritt bereitgestellten
Prepreg enthaltenen Thermoplastvorlaufers zu dem entsprechenden

Thermoplast.

Verfahren nach Anspruch 18,
dadurchgekennzeichnet, dass
wahrend dem Polymerisieren eine Erwarmung des Bauteils und/oder des

Prepregs erfolgt.

Hybridbauteil erhéaltlich durch ein Verfahren nach zumindest einem der
Anspruche 18 und 19.
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