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Zusammenfassung

Faserverbundbauteil mit einem faserverstarkten Grundkorper (2) und einer am
Grundkérper (2) angeordneten Funktionalstruktur (3), insbesondere einer
Verstarkungsstruktur, wobei der Grundkérper (2) und die Funktionalstruktur (3)
zumindest teilweise aus Kunststoff gefertigt sind, wobei zumindest ein Dorn (4)
und/oder zumindest eine Stange (5) sowohl in den Grundkdrper (2) als auch in die

Funktionalstruktur (3) zumindest teilweise eingebettet sind.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Faserverbundbauteil (im Folgenden auch kurz als Bauteil
bezeichnet) mit einem faserverstarkten Grundkdrper und einer am Grundkorper
angeordneten Funktionalstruktur, insbesondere einer Verstarkungsstruktur, wobei
der Grundkérper und die Funktionalstruktur zumindest teilweise aus Kunststoff
gefertigt sind, geméaR den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, sowie ein
Vertahren zur Herstellung eines Faserverbundbauteils mit den Merkmalen des

Oberbegriffs des Anspruchs 10.

Faserverbundbauteile dieser Art werden oft auch als Faser-Kunststoff-Verbund-

Bauteile (oder kurz: FKV-Bauteile) bezeichnet.

Betrachtet man die Kunststofftechnik, so gibt es eine Vielzahl an Méglichkeiten um
Bauteileigenschaften maBzuschneidern. Wenn es um die Bauteilsteifigkeit bzw.
Festigkeit geht, gibt es grundsatzlich zwei Hauptfaktoren. Auf der einen Seite kénnen
die Festigkeit bzw. Steifigkeit gesteigert werden, indem das verwendete Material
modifiziert wird und auf der anderen Seite gibt es auch die Méglichkeit die Steifigkeit
bzw. Festigkeit Uber die Geometrie zu erhdhen. Beispiele dafiir sind z.B. in der
Spritzgusstechnik zu finden. Hier werden die mechanischen Eigenschaften einerseits
durch die Zugabe von Verstéarkungsfasern in die Matrix erhéht, anderseits kann die
Mechanik durch Wanddickenspriinge, Sicken oder durch eine Verrippung erhoht
werden. Eine soiche Rippenverstéarkung hat den Vorteil, dass die Bauteilhdhe mit der
dritten Potenz die Steifigkeit erhoht. Zur Darstellung entsprechender Bauteile mit
Rippenverstarkungen gibt es verschiedenste Ausfiihrungsfolgen, wobei sich die
folgende Anfiihrung zunéchst auf die Rippenverstarkung endlosfaserverstarkter
Grundkorper beschrankt:

Betrachtet man duroplastische Kunststoffe, so kénnen grundsatzlich auch hier die
mechanischen Eigenschaften erhoht werden, indem Fasern und andere Fiillstoffe

der Matrix beigemengt werden.

Die Herstellung von Faserverbundbauteilen kann beispielsweise durch das
Harzinjektionsverfahren (Resin Transfer Molding (RTM)) erreicht werden. Dabei
kodnnen trockene textile Verstarkungselemente in ein

Formgebungswerkzeugwerkzeug eingelegt werden. Nach dem Einlegen der textilen

2724



sees e o 77337 32/ir

Verstarkungselemente wird das Werkzeug dicht verschlossen und die reaktiven
Ausgangsstoffe, welche spéter zur Matrix ausreagieren, werden vermischt und in das
Werkzeug injiziert. Wahrend des Injektions- und Fiillvorgangs werden die Fasern von
der reaktiven Mischung benetzt und imprégniert, sodass man nach dem
Aushartungsvorgang ein faserverstéarktes Bauteil erhalt. Im Harzinjektionsverfahren
kénnen die mechanischen Eigenschaften der hergesteliten Bauteile gezielt iiber die
Anzahl der textilen Verstarkungslagen bzw. den Aufbau des textilen

Verstarkungsmaterials den Anforderungen entsprechend modifiziert werden.

Die geometrische Verstérkung durch Funktionalisierung mit Rippenelementen kann
bei duroplastischen Bauteilen unter anderem durch ein nachtragliches Hinterspritzen
mit einem Thermoplast geschehen, eine befriedigende mechanische Anbindung an
den Grundkérper wird aber auf diese Weise kaum erreicht. In diesem Kontext wurden
verschiedene Methoden vorgeschlagen die entsprechende Anbindung zu optimieren,
exemplarisch seien hierbei folgende Strategien erwdhnt: So wurde beispielsweise
vorgeschlagen nach Herstellung des faserverstarkten Grundkérpers einen Teil der
duroplastischen Matrix thermisch oder mittels Laser zu pyrolysieren, um ein direktes
Hinterspritzen auf die partiell freiliegenden Fasemn zu erméglichen. Durch derartige
Verfahren ist es zwar méglich eine befriedigende Haftung der Verstarkungsstruktur
auf dem Tragermaterial zu erreichen, allerdings ist es durch den zusétzlichen
thermischen Prozessschritt nicht méglich die Prozesse in einem
Formgebungswerkzeug zu kombinieren und eine ékonomische Rentabilitat ist nicht

mehr gegeben.

All diesen Verfahren ist demnach gemein, dass nach der Herstellung des FKV-
Bauteiles zumindest ein weiterer Prozessschritt notwendig ist, durch welchen die

funktionalisierte Struktur, insbesondere die Rippenstruktur aufgebracht wird.

Beispielsweise in der DE 10 2013 005 290 A1 ist ein Verfahren beschrieben, bei
welchem Funktionalisierungselemente aus einer duroplastischen Matrix dargestellt
werden, allerdings erfordert auch dieses Verfahren einen mehrstufigen
Injektionsprozess in Verbindung mit aufwendiger Werkzeugtechnik (bewegliche

Elemente zum verschlieBen bzw. Freilegen von Teilkavitaten).
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Zur Erhéhung der Steifigkeit bei Rippenelementen gibt es weiters die Maglichkeit
Kurzglasfasern oder endlosfaserverstérkte Rippeneinsétze vor der Injektion der
reaktiven Matrix in die Rippenkavitét einzubringen. Entsprechende Lésungen sind
allerdings zum einen sehr schlecht automatisierbar und kaum ékonomisch

realisierbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein stabileres Faserverbundbauteil sowie ein Verfahren

zur Herstellung desselben bereitzustellen.

Hinsichtlich des Faserverbundbauteils wird dies durch die Merkmale des Anspruchs
1 gel6st. Hinsichtlich des Verfahrens wird dies durch die Merkmale des Anspruchs 10

geldst.

Dies geschieht, indem zumindest ein Dorn und/oder zumindest eine Stange sowohl
in den Grundkérper als auch in die Funktionalstruktur zumindest teilweise eingebettet

sind.

VerfahrensméBig geschieht dies, indem

- zumindest ein Dorn und/oder zumindest eine Stange in ein Formwerkzeug
eingebracht wird,

- ein faserverstarkter Grundkérper des Faserverbundbauteils in einem
Kunststoffformgebungsverfahren hergestellt wird, wodurch der zumindest eine
Dorn und/oder die zumindest eine Stange zumindest teilweise in den
Grundkdrper eingebettet wird, und

- eine Funktionalstruktur, insbesondere eine Verstarkungsstruktur, des
Faserverbundbauteils in einem Kunststoffformgebungsverfahren hergestelit
wird, wodurch der zumindest eine Domn und/oder die zumindest eine Stange

zumindest teilweise in die Funktionalstruktur eingebettet wird.

Durch eine derartige Verbindung zwischen dem faserverstarkten Grundkérper und
der Funktionalstruktur, insbesondere der Verstarkungsstruktur, wird zum einen eine
bessere Biegesteifigkeit des Faserverbundbauteils als Ganzem und zum anderen

eine bessere Anbindung der Funktionalstruktur an den Grundkérper erreicht.
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Es ist zu bemerken, dass es fiir das erfindungsgemaBe Verfahren zunachst nicht

relevant ist, welche Verfahrensschritte zuerst ausgefiihrt werden.

Unter Domen und Stangen sind dabei im Wesentlichen langliche Objekte zu
verstehen. Das heift sie weisen in einer Raumrichtung eine Ausdehnung auf, die
groBer — vorzugsweise um mehr als einen Faktor 2 und besonders bevorzugt mehr
als einen Faktor 3 — ist als eine Ausdehnung in den beiden anderen

Raumrichtungen.

Die Funktionalstruktur kann ebenfalls eine Faserverstarkung aufweisen.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Ansprlichen

definiert.

In einer bevorzugten Austfiihrungsform kann der zumindest eine Dom und/oder die
zumindest eine Stange vollstandig in den Grundkérper und/oder die
Funktionalstruktur eingebettet sein. Dies ist insbesondere fiir die Optik des

Faserverbundbauteils vorteilhaft.

Fir eine optimale Verstarkung des Faserverbundbauteils kann es vorgesehen sein,
dass der zumindest eine Dorn und/oder die zumindest eine Stange im Wesentlichen
senkrecht in Bezug auf eine Ebene des Grundkérpers ausgerichtet ist. Fliir gewisse
Geometrien des Faserverbundbauteils kann jedoch eine andere Anordnung bzw.
Ausrichtung des zumindest einen Dorn und/oder der zumindest einen Stange
vorteilhaft sein. Zum Beispiel kénnte eine gebogene Stange sich zwischen dem
Grundkérper und der Funktionalstruktur winden, wobei die Stange mehrmals eine

Grenzflache zwischen dem Grundkérper und der Funktionalstruktur durchstéBt.
Die Funktionalstruktur kann zur Versteifung des Bauteils dienen (dann also als

Versteifungsstruktur fur das Bauteil) und insbesondere eine Verstérkungsrippe

beinhalten.
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Um eine Stabilitat einer Verstarkungsrippe quer zu ihrer Ausdehnungsrichtung zu
erh6hen, kann es vorgesehen sein, dass zumindest zwei Dorne und/oder zumindest
zwei Stangen im Wesentlichen in einer Ebene, welche im Wesentlichen senkrecht zu
einer Ausrichtung der Verstarkungsrippe steht, angeordnet sind. In vielen Fallen
kdnnen auch mehr als zwei Dorne und/oder Stangen im Wesentlichen in einer
Ebene, welche im Wesentlichen senkrecht zu einer Ausrichtung der

Verstéarkungsrippe steht, sinnvoll sein.

Besonders bevorzugt kann auBerdem eine Ausfiihrungsform sein, wobei der
zumindest eine Dorn und/oder die zumindest eine Stange zumindest eine
Hinterschneidung zur formschliissigen Verbindung mit dem Grundkoérper und/oder
der Funktionalstruktur aufweist. Neben einer stoffschllssigen und/oder
kraftschllissigen Verbindung des zumindest einen Dorns und/oder der zumindest
einen Stange mit dem Grundkérper bzw. der Funktionalstruktur kann eine derartige
formschilssige Verbindung die mechanische Stabilitat, insbesondere die Steifigkeit,

eines erfindungsgeméaBen Faserverbundbauteils zusétzlich noch weiter erhéhen.

Die angesprochene zumindest eine Hinterschneidung kann in Form einer Nut
und/oder einer Randelung und/oder eines Gewindes und/oder einer Bohrung

gestaltet sein.

Es ist zu bemerken, dass Hinterschneidungen nicht nur aus dem Gesichtspunkt des
Formschlusses positiv sind, sondern auch zur stoff- oder kraftschliussigen
Verbindung beitragen, da sie die Grenzflache zwischen dem zumindest einen Dorn
und/oder der zumindest einen Stange und dem umgebenden Grundkérper bzw. der

umgebenden Funktionalstruktur vergréBern.

Fir eine weitere Verbesserung der Verbindung zwischen dem Grundkdrper und dem
zumindest einen Dorn und/oder der zumindest einen Stange kann es vorgesehen
sein, dass der zumindest eine Dorn und/oder die zumindest eine Stange eine

Faserverstarkungsstruktur des Grundkérpers durchsetzt.

Dabei kann also der zumindest eine Dorn und/oder die zumindest eine Stange in die

Faserverstarkungsstruktur eingebracht werden. Dies kann vor, wahrend oder nach
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dem Einbringen des zumindest einen Dorns und/oder der zumindest einen Stange in
das Formwerkzeug geschehen. Wird der zumindest eine Dorn und/oder die
zdmindest eine Stange wéhrend des Einbringens in das Formwerkzeug auch in die
Faserverstarkungsstruktur eingebracht kann dies der Optimierung der gesamten
Zykluszeit dienen. Die Einbringung des zumindest einen Dormns und/oder der
zumindest einen Stange in die Faserverstarkungsstruktur vor deren Einbringung ins
Formwerkzeug kann es dagegen erlauben, die Fertigung in zwei Schritten zu
erledigen. Auch hier kann eine Optimierung der Zykluszeit des letzten Schrittes
erreicht werden. Ist besondere Prazision bei der Einbringung des zumindest einen
Dorns und/oder der zumindest einen Stange in die Faserverstarkungsstruktur
gefragt, kann dies nach der Einbringung der Faserverstarkungsstruktur ins
Formwerkzeug geschehen. Dies kann auch dann vorteilhaft sein, wenn die
Faserverstarkungsstruktur wenig Widerstand bietet und ein Gegendruck des

Formwerkzeugs ausgeniitzt werden kann.

AuBerdem kann eine Verbesserung der Verbindung zwischen dem Grundkérper und
dem zumindest einen Dorn und/oder der zumindest einen Stange erreicht werden,
indem eine Kopfplatte vorgesehen ist, an welcher der zumindest eine Dorn und/oder
die zumindest eine Stange befestigt ist und welche vorzugsweise in den Grundkérper
— zumindest teilweise, vorzugsweise volistandig — eingebettet ist. Diese Kopfplatte
kann bevorzugt eine Verstarkungsstruktur des Grundkorpers kontaktieren. Die
Kopfplatte kann unter Anderem dafiir sorgen, dass Kréfte auf die Funktionalstruktur,
insbesondere die Verstarkungsstruktur, groBflachiger in den Grundkérper Ubertragen
werden. Des Weiteren kann es vorgesehen sein, dass mehr als ein Dorn und/oder

mehr als eine Stange an der Kopfplatte angeordnet sind.

Es kénnen auBerdem mehrere Dorne und/oder mehrere Stangen vorgesehen sein.
Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn die Dorne und/oder die Stangen — vorzugsweise
paarweise — mittels eines Verbindungselements verbunden sind, wodurch die Dorne

und/oder die Stangen vorzugsweise jeweils paarweise U-férmig angeordnet sind.

In einer besonders bevorzugten Ausflhrungsform kann es vorgesehen sein, dass der
zumindest eine Dorn und/oder die zumindest eine Stange aus einem Material mit

einer héheren mechanischen Stabilitét als ein Material des Grundkoérpers und/oder
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ein Material der Funktionalstruktur gefertigt ist. Beispiele waren Metalle, Keramiken

und/oder faserverstarkte Kunststoffe.

Es kann ebenfalls vorgesehen sein, dass der Grundkérper und die Funktionalstruktur
einen gleichen Kunststoff aufweisen. Insbesondere kann dies erlauben, den
Grundkérper und die Funktionalstruktur in einem einzigen oder gleichzeitig
durchgeflihrten Kunststoffformgebungsverfahren herzustellen. Diese Ausfiihrung hat
somit unter anderem den Vorteil, die Herstellung des Faserverbundbauteils und der
Funktionalisierung (bspw. Rippenstruktur) in einem Schritt zu bewerkstelligen.
Resultat ist also, nicht nur ein stabileres Faserverbundbauteil, sondern auch eine

Vereinfachung der Herstellung.

Unter dem Ausdruck ,gleichzeitig* ist hierbei nicht eine enge Auslegung im Sinne
gleichzeitiger Start- und Endpunkte der Kunststoffformgebungsverfahren zu wahlen.
Vielmehr sollen zwei Kunststoffformgebungsverfahren schon als gleichzeitig

durchgefiihrt gelten, wenn sie sich zeitlich uberlappen.

Eine einstufige Prozessfihrung zur Darstellung von Funktionalstrukturen wurde bis
jetzt, insbesondere bei RTM Verfahren, noch nicht kommerziell genutzt, da
duroplastische Matrixsysteme ein sprodes Verhalten aufweisen und daher
Harzanh&aufungen bei der Bauteilauslegung vermieden wurden. Mittlerweile gibt es
allerdings Matrixsysteme, welche sich durch erhéhte Zahigkeit auszeichnen, wodurch
das Einbringen von Rippenverstirkungen auch mittels RTM Verfahren ein gangbarer
Weg ist. In bestimmten Situationen ist hierbei allerdings darauf zu achten, dass durch
einen genligend hohen Druck in der Kavitit die Schwindung in den
Reinharzbereichen méglichst minimiert wird, um einen unnotig hohen Verzug der

Bauteile zu unterbinden.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Funktionalstruktur mittels des

Kunststoffformgebungsverfahrens an den Grundkérper angeformt wird.

Harzinjektionsverfahren (Spritzpressen, englisch: resin trasfer mold, RTM) und/oder

reaktive Gussverfahren kénnen eine bevorzugte Methode zur Herstellung des
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Grundkorpers und/oder der Funktionalstruktur darstellen. (Reaktive Gussverfahren

werden beispielsweise oft bei der Herstellung von Polyamid-Bauteilen eingesetzt.)

Es kann vorgesehen sein, dass vor der Herstellung des Grundkérpers mittels des
Kunststoffformgebungsverfahrens eine Faserverstarkungsstruktur in das

Formwerkzeug eingebracht wird.

Beispiele flr derartige Verstarkungsstrukturen sind Fasergewebe, Kurzfasem,

Langfasem, Fasergewirke, Wirrfasern, Fasermatten oder Fasergelege.

Es kann aber auch von Vorteil sein, die Faserverstarkung direkt in die Matrix , das

hei3t vor dem Einbringen in die Formkavitat, beizumischen.

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kann es vorgesehen sein,
dass der zumindest eine Dorn und/oder die zumindest eine Stange nach dem
Einbringen der Faserverstarkungsstruktur und vor der Durchfilhrung des
Kunststoffformgebungsverfahrens zur Herstellung des Grundkérpers in das
Formwerkzeug eingebracht wird. Dies ermdglicht ein Durchstechen bzw.
Durchdringen der Faserverstarkungsstruktur mittels des zumindest einen Dorns
und/oder der zumindest einen Stange, was — wie erwahnt — die Stabilitat des

Faserverbundbauteils erhdhen kann.

Schutz wird ebenfalls fiir die Verwendung von Formgebungsmaschinen zur
Durchfiihrung eines erfindungsgeméaBen Verfahrens begehrt. Beispiele fiir derartige
Formgebungsmaschinen sind Spritzpressen Pressen, Dosiereinheiten und

dergleichen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sind anhand der Figuren

sowie der dazugehérigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Faserverbundbauteil gemanB dem Stand der Technik
Fig. 2 bis 5 verschiedene Ausflihrungsformen eines erfindungsgemaBen
Faserverbundbauteils sowie

Fig. 6a bis 6f verschiedene Darstellungen zur Verdeutlichung eines
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erfindungsgeméBen Herstellungsverfahrens.

Die Faserverbundbauteile 1 sind in den Figuren 1 bis 5 jeweils in einer

Schnittdarstellung gezeigt.

In Figur 1 ist ein dem Stand der Technik entsprechendes Faserverbundbauteil 1
gezeigt, welches eine Rippenverstarkung als Funktionalelement 3 besitzt. Bei
Biegebelastung einer solchen Struktur ist es sehr wahrscheinlich, dass das Bauteil

an der Verbindungsfléache zwischen Rippe und Grundkérper 2 versagt.

In Figur 2 ist ein Grundkérper 2 mit einer eingebetteten Stange 5 zu erkennen. Durch
die Stange 5 kdnnen die Krafte nun direkt von der Rippe (Funktionalstruktur 3) in den
Grundkérper 2 iibertragen werden. Dadurch ergibt sich eine héhere
Gesamtfestigkeit. Weiters sind bei dieser Ausfihrungsvariante Nuten 11 in die
Stange 5 eingeformt. Diese helfen einerseits, da die Oberfliche und somit die
Kontaktflache zwischen Stange 5 und Matrix maximiert wird und anderseits da durch

die Hinterschnitte eine mechanische Verhakung (d.h. Formschluss) stattfindet.

Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform mit einer Kopfplatte 7 mit vier daran befestigten

Dornen 4. Die Kopfplatte 7 ist volistandig in den Grundkérper 2 eingebettet.

Die Dornen 4 durchstofBen eine Faserverstarkungsstruktur 6, welche im Grundkorper
2 angeordnet ist. Es ist zu bemerken, dass die Faserverstarkungsstruktur 6 in den
Figuren 1 bis 5 nicht explizit dargestellt ist. Dies dient der Ubersichtlichkeit der
Darstellungen. Die Faserverstarkungsstruktur 6 ist in den Figuren 6a bis 6¢

dargestellt. Inre Lage wird durch Figur 6¢ deutlich.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist der Kunststoff des Grundkérpers und der

Funktionalstruktur der gleiche.

Figur 4 zeigt eine Ausfiihrungsform mit einer Stange 5, welche zur Verstérkung der
Verbindung mit dem Grundkérper 2 und der Funktionalstruktur 3 drei Bohrungen 12
aufweist. Durch diese wird neben der stoff- und unter Umsténden kraftschliissigen

Verbindung auBerdem ein Formschluss erzeugt, welcher die Verbindung verstarkt.
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Figur 5 zeigt eine Ausfuhrungsform mit zwei verbundenen Dornen 4. Diese sind
durch ein Verbindungselement 9 verbunden, sodass sich in der Schnittdarstellung

ein U-férmiges Profil ergibt.

Sowohl in Figur 3 als auch in Figur 5 sind die Dornen 4 in einer Ebene, welche
senkrecht zur Ausdehnung der Verstarkungsstruktur liegt, angeordnet. Dies erhoht

die Steifigkeit der Verstarkungsstruktur gegen Querbelastungen.

Den Ausflhrungsbeispielen aus den Figuren 2 bis 5 ist weiterhin gemeinsam, dass
die Dornen 4 bzw. Stangen 5 jeweils im Wesentlichen senkrecht zu einer Ebene A

ausgerichtet sind.

Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaBen
Faserverbundbauteils 1 anhand der Figuren 6a bis 6f beschrieben. In eine untere
Halfte eines Formwerkzeuges 8 wird zunachst eine Faserverstarkungsstruktur 6
eingelegt (Figur 6a und 6b). Durch diese Faserverstarkungsstruktur 6 wird ein Dorn 4

getrieben (Figur 6¢).

Sodann wird das Formwerkzeug 8 geschlossen (Figur 6d). Es folgt das Einbringen
eines Harzes in die dadurch entstehende Kavitat (Figur 6e). In diesem Schritt wird
also gleichzeitig der faserverstarkte Grundkérper 2 und die Funktionalstruktur 3 — in
diesem Fall eine Verstarkungsstruktur — gefertigt.

Nach dem Ausharten des Harzes kann das Formwerkzeug 8 geoffnet werden und

das fertige Faserverbundbauteil 1 entnommen werden.

Innsbruck, 4. Marz 2015
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Patentanspriiche

Faserverbundbauteil mit einem faserverstarkten Grundkérper (2) und einer am
Grundkérper (2) angeordneten Funktionalstruktur (3), insbesondere einer
Verstarkungsstruktur, wobei der Grundkérper (2) und die Funktionalstruktur (3)
zumindest teilweise aus Kunststoff gefertigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Dorn (4) und/oder zumindest eine Stange (5) sowohl in den
Grundkérper (2) als auch in die Funktionalstruktur (3) zumindest teilweise

eingebettet sind.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) volistandig in

den Grundkérper (2) und/oder die Funktionalstruktur (3) eingebettet ist.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) im
Wesentlichen senkrecht in Bezug auf eine Ebene des Grundkdrpers (2)

ausgerichtet ist.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktionalstruktur (3) eine Verstarkungsrippe

beinhaltet.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine
Stange (5) zumindest eine Hinterschneidung zur formschliissigen Verbindung

mit dem Grundkérper (2) und/oder der Funktionalstruktur (3) aufweist.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine
Stange (5) eine Faserverstarkungsstruktur (6) des Grundkérpers (2) durchsetzt.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kopfplatte (7) vorgesehen ist, an welcher der
zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) befestigt ist

und welche vorzugsweise in den Grundkérper (2) eingebettet ist.
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Faserverbundbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine
Stange (5) aus einem Material mit einer héheren mechanischen Stabilitit als
ein Material des Grundkérpers (2) und/oder ein Material der Funktionalstruktur
(3) gefertigt ist.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkorper (2) und die Funktionalstruktur (3) einen

gleichen Kunststoff aufweisen.

Verfahren zur Herstellung eines Faserverbundbauteils, insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
zumindest ein Dorn (4) und/oder zumindest eine Stange (5) in ein
Formwerkzeug (8) eingebracht wird,
ein faserverstarkter Grundkérper (2) des Faserverbundbauteils (1) in einem
Kunststoffformgebungsverfahren hergestellt wird, wodurch der zumindest eine
Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) zumindest teilweise in den
Grundkérper (2) eingebettet wird, und
eine Funktionalstruktur (3), insbesondere eine Verstarkungsstruktur, des
Faserverbundbauteils (1) in einem Kunststoffformgebungsverfahren
hergestellt wird, wodurch der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest
eine Stange (5) zumindest teilweise in die Funktionalstruktur (3) eingebettet

wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
(2) und die Funktionalstruktur (3) in einem einzigen oder gleichzeitig

durchgefiihrten Kunststoffformgebungsverfahren hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionalstruktur (3) mittels des Kunststoffformgebungsverfahrens an den

Grundkérper (2) angeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkérper (2) und/oder die Funktionalstruktur (3) mittels eines

13724



e et 77337 32/eh

Harzinjektionsverfahrens und/oder eines reaktiven Gussverfahrens hergestelit

werden.

14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
vor der Herstellung des Grundkérpers (2) mittels des
Kunststoffformgebungsverfahrens eine Faserverstarkungsstruktur (6) in das

Formwerkzeug (8) eingebracht wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) in die

Faserverstarkungsstruktur (6) eingebracht wird.

16. Formgebungsmaschine zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der
Anspriiche 10 bis 15.

Innsbruck, 4. Marz 2015
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Geanderte Patentansprlche

Verfahren zur Herstellung eines Faserverbundbauteils, wobei
zumindest ein Dorn (4) und/oder zumindest eine Stange (5) in ein
Formwerkzeug (8) eingebracht wird,
ein faserverstarkter Grundkérper (2) des Faserverbundbauteils (1) in einem
Kunststoffformgebungsverfahren hergestellt wird, wodurch der zumindest eine
Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) zumindest teilweise in den
Grundkérper (2) eingebettet wird, und
eine Funktionalstruktur (3), insbesondere eine Verstarkungsstruktur, des
Faserverbundbauteils (1) in einem Kunststoffformgebungsverfahren
hergestellt wird, wodurch der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest
eine Stange (5) zumindest teilweise in die Funktionalstruktur (3) eingebettet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper (2)
und die Funktionalstruktur (3) in einem einzigen oder gleichzeitig
durchgefuhrten Kunststoffformgebungsverfahren hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionalstruktur (3) mittels des Kunststoffformgebungsverfahrens an den
Grundkérper (2) angeformt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkdrper (2) und/oder die Funktionalstruktur (3) mittels eines
Harzinjektionsverfahrens und/oder eines reaktiven Gussverfahrens hergestellt

werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
vor der Herstellung des Grundkdrpers (2) mittels des
Kunststoffformgebungsverfahrens eine Faserverstarkungsstruktur (6) in das
Formwerkzeug (8) eingebracht wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) in die

Faserverstarkungsstruktur (6) eingebracht wird.

Formgebungsmaschine zur Verwendung bei der Durchfihrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 6.

Faserverbundbauteil mit einem faserverstarkten Grundkérper (2) und einer am
Grundkérper (2) angeordneten Funktionalstruktur (3), insbesondere einer
Verstarkungsstruktur, wobei der Grundkérper (2) und die Funktionalstruktur (3)
zumindest teilweise aus Kunststoff gefertigt sind, wobei zumindest ein Dorn (4)
und/oder zumindest eine Stange (5) sowohl in den Grundkdrper (2) als auch in
die Funktionalstruktur (3) zumindest teilweise eingebettet sind, hergestellt durch
ein Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 6.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) vollstandig in
den Grundkérper (2) und/oder die Funktionalstruktur (3) eingebettet ist.

Faserverbundbauteil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) im
Wesentlichen senkrecht in Bezug auf eine Ebene des Grundkorpers (2)

ausgerichtet ist.

Faserverbundbauteil nach einem der Ansprtche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktionalstruktur (3) eine Verstarkungsrippe
beinhaltet.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine
Stange (5) zumindest eine Hinterschneidung zur formschlissigen Verbindung
mit dem Grundkérper (2) und/oder der Funktionalstruktur (3) aufweist.

Faserverbundbauteil nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine
Stange (5) eine Faserverstarkungsstruktur (6) des Grundkdrpers (2) durchsetzt.
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14. Faserverbundbauteil nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kopfplatte (7) vorgesehen ist, an welcher der
zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine Stange (5) befestigt ist

und welche vorzugsweise in den Grundkérper (2) eingebettet ist.

15. Faserverbundbauteil nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Dorn (4) und/oder die zumindest eine
Stange (5) aus einem Material mit einer héheren mechanischen Stabilitat als
ein Material des Grundkdrpers (2) und/oder ein Material der Funktionalstruktur

(3) gefertigt ist.

16. Faserverbundbauteil nach einem der Anspruche 8 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (2) und die Funktionalstruktur (3) einen

gleichen Kunststoff aufweisen.

Innsbruck, 10. Marz 2016
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