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(54) Bezeichnung: Presswerkzeug und Verfahren zum Verpressen eines Materialverbundes

(57) Hauptanspruch: Presswerkzeug (1) zum Verpressen
eines Materialverbundes aus einem Prepreg (10), einer
Klebstoffschicht (11) und einem Stahlbauteil (12) zu einem
CFK-Stahl-Hybridbauteile (13), umfassend:

- zwei aufeinander zu bewegbare Werkzeughélften (2,3) mit
jeweils einer Werkzeugoberflache (2a, 2b) und einem dazwi-
schen befindlichen Aufnahmeraum, wobei

- in der Werkzeugoberflache (2a) eine Vielzahl von Struktu-
ren (6) ausgebildet ist, indem eine Vielzahl von Oberfla-
chensegmenten (5) unter Ausbildung von Vertiefungen (4)
zwischen den Oberflaichensegmenten (5) mit einer Tiefe
(T) vorgesehen sind, wobei die Vertiefungen (4) jeweils
einen Aufnahmeraum (4a) zur Aufnahme von Uberschdssi-
gem Harz ausbilden, wobei

- die Oberflachensegmente (5) die wirksame Werkzeug-
oberflache zum Einleiten des Pressendrucks in den Mate-
rialverbund bilden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Press-
werkzeug gemafl den Merkmalen von Patentan-
spruch 1 sowie ein Verfahren gemaR den Merkmalen
von Patentanspruch 8. Die vorliegende Erfindung
betrifft daher insbesondere ein Presswerkzeug
sowie ein Verfahren zum Verpressen eines CFK-
Stahl-Hybridbauteils mit diesem Presswerkzeug.

[0002] Im Stand der Technik sind Presswerkzeuge
zur Herstellung von Formkérpern aus Faserverbund-
werkstoffen bekannt, bei denen zwei gegeneinander
bewegbare Werkzeughalften zusammenfahren, um
aus den zu pressenden Faserverbundwerkstoffen
einen Formkdrper herzustellen.

[0003] So zeigt zum Beispiel die EP 0 385 356 A2
ein Presswerkzeug zur Herstellung von Formkdrpern
aus Faserverbundwerkstoffen, wobei ein Presswerk-
zeug benutzt wird, welches aus zwei gegeneinander
bewegbaren Werkzeughalften besteht, von denen
die eine Werkzeughalfte eine dem Formkorper ent-
sprechende Kavitat und die andere Werkzeughalfte
einen in die Kavitdt einflhrbaren Formstempel
umfassen. Presswerkzeuge dieser Art werden auch
als Tauchkantenwerkzeuge bezeichnet.

[0004] Ferner zeigt die DE 195 40 189 A1 eine
Pressvorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung
von Formteilen aus Faserverbundwerkstoffen. Die
Pressvorrichtung hat einen Auflagetisch, einen zur
Durchfiihrung eines Pressvorgangs in Richtung des
Auflagetischs verschiebbaren Pressstempel und ein
zwischen beiden montierbares Presswerkzeug. Das
Presswerkzeug enthalt wenigstens zwei Teile, von
denen das eine eine Formplatte mit einer formgeb-
enden Flache und das andere ein Formkern zum
Komprimieren einer zwischen ihm und der formgeb-
enden Flache eingebrachten Schicht aus Faserwerk-
stoff und Matrixwerkstoff ist. Es wird weiter offenbart,
dass wenigstens eine der beiden Teile ganz oder teil-
weise aus einem ohne Druck im Wesentlichen form-
stabilen, unter Druck dagegen verformbaren Material
besteht und in Abhangigkeit vom herzustellenden
Formteil so ausgebildet ist, dass die Schicht aus
Faserwerkstoff und Matrixwerkstoff beim Pressvor-
gang durch entsprechende Verformung des Form-
kerns in einer vorgewahlten Druckverteilung kompri-
miert wird und sich Uber die gesamte formgebende
Flache hinweg vorgewahlte Faser- und Matrixvolu-
menanteile ergeben.

[0005] In der EP 2586601 A1 und der
DE 10 2011054 915 A1 ist jeweils ein Verfahren zur
Herstellung eines Kraftfahrzeughybridbauteils offen-
bart bei dem auf ein Grundkorper ein Verstarkungs-
patch aus Faserverbundwerkstoff aufgebracht wird,
wobei nur der Verstarkungspatch geheizt wird, um
S0 einen geringeren Energieeintrag zu ermaoglichen.
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[0006] Die DE 10 2011 050 701 A1 beschaftigt sich
mit der Problematik von Austretendem Harz beim
Pressen eines Hybridbauteils und schlagt vor eine
Abdeckung zum Schutz des Werkzeugs vorzusehen,
wobei die Abdeckung aus einer Sauglage gebildet
ist, die Harz aufnehmen kann.

[0007] Im Stand der Technik ist ferner bekannt, dass
es eine Vielzahl von Kombinationen von Faser-Mat-
rix-Halbzeugen und Fasern sowie mit weiteren Mate-
rialien gibt, um die gewlinschten Materialeigenschaf-
ten des herzustellenden Formteils zu beeinflussen.
Im Konstruktionsbau, wie zum Beispiel im Fahrzeug-
bau, besteht ein zunehmendes Bedirfnis dahinge-
hend, dass leichte, aber hochstabile Formteile aus
hybriden Metall-Verbundwerkstoffen wie zum Bei-
spiel Kohlefaserverbundwerkstoffen zusammen mit
Stahlelementen hergestellt werden. Hierzu werden
sogenannte CFK-Stahl-Hybridbauteil hergestellt
und verwendet.

[0008] Im Sinne der vorliegenden Erfindung versteht
man unter einem CFK-Stahl-Hybridbauteil ein sol-
ches Halbzeug, das aus einem CFK-Material wie
z.B. einem CFK-Verstarkungs-Prepreg besteht, wel-
ches in einem formbaren Zustand (weicher Zustand)
mit einer Klebefolie oder einer Klebeschicht auf ein
Stahlbauteil aufgepresst wird und in einem vorzugs-
weise beheizbaren Werkzeug ausgehartet wird.

[0009] Das so erhaltene CFK-Stahl-Hybridbauteil
(CFK-Patch/Stahlbauteil) wird in einem geschlosse-
nen Werkzeug auf eine entsprechend hohe Prozess-
temperatur von ca. 160° C erhitzt, wodurch der Kleb-
stoff und das Harz ausharten.

[0010] Beim Verpressen eines Materialverbundes
aus einem CFK-Patch, einer Klebeschicht und
einem Stahlbauteil zu einem CFK-Stahl-Hybridbau-
teilen kommt es allerdings zu dem Problem, dass
sowohl das Harz als auch der Kleber beim Pressen
flissig werden bzw. eine niedrige Viskositat erhalten
und folglich beim Pressen aufgrund des Presse-
ndrucks unerwinscht aus der Kavitdt herausge-
driickt wird bzw. an den StofRstellen der Werkzeug-
halften aus dem Werkzeug austreten kann. Das
ausgetretene Harz bzw. der ausgetretene Klebstoff
verunreinigen das Stahlbauteil, was auch in spateren
Prozessschritten, wie z.B. einer nachfolgenden
Beschichtung, wie einer KTL-Beschichtung zu St6-
rungen und Fehlern fihrt. Solche fehlerhaften
Beschichtungssysteme zeigen spater im Gebrauch
des Fahrzeuges eine Anfalligkeit gegen Unterwan-
derungskorrosion, was zum Ablésen des gesamten
CFK-Verstarkungsteils und damit zum Versagen der
Baugruppe fuhren kann.

[0011] Zur Uberwindung der vorbesagten Schwie-
rigkeiten wurde versucht mittels aufwendiger
AbdichtmalRnahmen im Werkzeug mit Hilfe von Nie-
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derhaltern und Gummiabdichtungen das Austreten
von Harz und Klebstoff zu verhindern. Aufgrund der
Material- und Fertigungstoleranzen sind solche
AbhilfemalRnahmen jedoch nicht zuverlassig und es
kommt immer wieder zu unerwiinschtem Austritt von
Harz und/oder Kleber aus dem Werkzeug mit dem
Folgeprobleme der aufwendigen und zeitintensiven
Reinigung des Werkzeuges, der Dichtlippen u.s.w..
Ferner besteht das Problem, dass die Dichtmateria-
len bei der Reinigung der Dichtebenen beschadigt
werden kénnen, was erneut zu Austritt von Harz
und/oder Klebstoff an den beschadigten Stellen fihrt.

[0012] Weiterer druckschriftlicher Stand der Technik
im vorliegenden technischen Gebiet, welcher den
Oberbegriff des Anspruchs 1 widerspiegelt, ist in
den Druckschriten DE 10 2012 111 488 A1,
DE 10 2009 042 272 A1 und WO 94/08 853 A1 offen-
bart.

[0013] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Pressvorrichtung und
ein Verfahren zur Herstellung von hybriden Stahl-
Faserverbundbauteilen wie CFK-Stahl-Hybridbautei-
len bereitzustellen, bei dem vorbesagte Nachteile
Uberwunden werden und insbesondere beim Press-
vorgang sichergestellt wird, dass kein Harz oder
Klebstoff aus der Kavitat des Werkzeuges austritt.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Presswerk-
zeug mit den Merkmalen nach Anspruch 1 und
einem Verfahren mit den Merkmalen nach Anspruch
8 gelost.

[0015] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung
ist es dabei, die dem Prepreg zugewandte Seite
des Presswerkzeuges mit einer Oberflachenstruktur
zu versehen, in der eine Vielzahl von Vertiefungen
(vorzugsweise in einem gleichmaRigen Raster) in
die Werkzeugoberflache eingebracht sind, so dass
sich jeweils Oberflachensegmente zwischen den
Vertiefungen ergeben, die die beim Pressen wirk-
same Werkzeugoberflache ausbilden, wahrend die
Vertiefungen einen Aufnahmeraum zum Sammeln
von Harz ausbilden. Anstelle der Vertiefungen kén-
nen alternativ auch eine Vielzahl von Erhebungen
aus der Werkzeugoberflache hervorstehen, die in
diesem Fall die wirksame Oberflachenstruktur beim
Pressen ausbilden. Demzufolge ergeben sich zwi-
schen den Erhebungen Bereiche, in den der beim
Pressen austretende Harz entweichen kann.

[0016] Es wird demnach ein Presswerkzeug zum
Verpressen eines Materialverbundes aus einem Pre-
preg, einer Klebstoffschicht und einem Stahlbauteil
zu einem CFK-Stahl-Hybridbauteile vorgeschlagen,
umfassend zwei aufeinander zu bewegbare Werk-
zeughalften mit jeweils einer Werkzeugoberflache
und einem dazwischen befindlichen Aufnahmeraum,
wobei in der einen Werkzeugoberflache eine Vielzahl
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von Strukturen (Vertiefungen oder Erhebungen) mit
einer Tiefe T bzw. einer Hohe H eingebracht sind.
Demzufolge dienen diese so ausgebildeten Oberfla-
chensegmente der Werkzeugoberflache zum Einlei-
ten des Pressendrucks in einen Materialverbund,
wahrend die Vertiefungen den Aufnahmeraum
bereitstellen, dass der beim Pressen erzeugte Stau-
druck abgebaut wird und uUberschissiges Harz in
diese Bereiche hineingedrickt wird, anstelle uner-
winscht aus dem Werkzeug auszutreten.

[0017] Erfindungsgemal wirkt der Staudruck, der
durch den Pressendruck erzeugt wird, so, dass das
Harz aus dem Prepreg heraus in die Ausnehmungen
hineingedriickt wird. In einer erfindungsgemalen
Ausfuhrungsform der Erfindung ist demnach das
Presswerkzeug so ausgebildet, dass die Oberfla-
chenstrukturen jeweils einen Aufnahmeraum zur
Aufnahme von Uberschiissigem Harz ausbilden, so
dass beim Pressen Harz in dem Aufnahmeraum
gesammelt werden kann und das flissige bzw. hoch-
viskose Harz so vor unerwiinschtem Austritt aus der
Kavitat des Presswerkzeuges gehindert werden
kann.

[0018] Weiter bevorzugt ist es, wenn in dem Press-
werkzeug die Vertiefungen in der Werkzeugoberfla-
che in einem gleichmaRigen und/oder symmetri-
schen Raster ausgebildet sind. Auf diese Weise
kann eine gleichmafige Oberflachenstruktur und
gleichmalige Krafteverteilung beim Pressen auf die
Oberflache des Prepregs erreicht werden.

[0019] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Presswerkzeug so gestaltet,
dass parallel zueinander angeordnete, unidirektio-
nale Vertiefungen in der Werkzeugoberflache zum
Beispiel wellenartige Rinnen in der Werkzeugober-
flache ausgebildet sind. Auf diese Weise kann der
Grundgedanke der Erfindung auch bei komplexen
Formen verwendet werden ohne dass Probleme mit
der Entformbarkeit entstehen.

[0020] Mit Vorteil sind die Oberflachensegmente
zwischen benachbarten Vertiefungen jeweils als
Oberflachensegmente mit einer vorzugsweise kegel-
férmig zulaufenden Spitze ausgebildet und spannen
die Spitzen an der Werkzeugoberflache eine gemein-
same Ebene auf.

[0021] Weiter vorteilhaft ist es, wenn die Vertiefun-
gen in der Form von Mulden, Wélbungen, Wellen
oder dergleichen ausgebildet sind. Durch eine Mul-
denform oder Wellenform wird die Oberflache damit
gekrimmt ausgebildet, so dass konkave Ausneh-
mungen den Aufnahmeraum fur Harz beim Verpres-
sen des Prepregs bilden. So kénnen die Vertiefungen
entlang der Werkzeugoberflache in ihrem Oberfla-
chenverlauf in wenigstens einer zur Werkzeugober-
flache orthogonalen Querschnittebene einen para-
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belférmigen oder kreissegmentférmigen Verlauf zei-
gen und der Abstand der Scheitelpunkte S der Ver-
tiefungen (z.B. der Scheitelpunkte in den Mulden
oder Wellen) zur Werkzeugoberflache die Tiefe T
der Ausnehmungen bestimmen.

[0022] In einer weiter bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist benachbart zu wenigstens einer
randseitigen Vertiefung (d.h. am Rande des Werk-
zeuges) ein randseitiges Oberflachensegment (z.B.
eine abschliefiende Rippe) als Abdichtelement zum
Verhindern des Austritts von Harz aus der benach-
barten Vertiefung an der Werkzeugoberflache aus-
gebildet.

[0023] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft ein Verfahren zum Verpressen eines
Materialverbundes aus einem Prepreg (Ver-
starkungsprepreg), einer Klebstoffschicht und
einem Stahlbauteil zu einem CFK-Stahl-Hybridbau-
teilen, in einem Presswerkzeug, welches wie zuvor
beschrieben, ausgebildet ist, mit den folgenden
Schritten:

- Aufbringen eines Prepregs mit einer Klebstoff-
schicht auf ein Stahlbauteil in den Aufnahme-
raum zwischen die Werkzeughalften, und zwar
so, dass das Prepreg zu der Werkzeugoberfla-
che der Werkzeughalfte mit den Vertiefungen
hin orientiert wird; und

- Verpressen des Prepregs, der Klebstoffschicht
und des Stahbauteils durch Zusammenfahren
der Werkzeughalften um einen definierten Hub-
weg, derart, dass die Werkzeugoberflachenseg-
mente mit einer maximalen Tiefe T,ax < T in das
Prepreg eintauchen.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform der
Erfindung wird in dem Verfahren anstelle der Klebs-
toffschicht eine, einen Vlieskern aufweisende Klebe-
folie verwendet.

[0025] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit
der Beschreibung der bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung anhand der Figuren naher erlautert.

[0026] Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch
ein erfindungsgemafles Presswerkzeug mit
einem Materialverbund beim Verpressen;

Fig. 2 eine schematische Ansicht des erfin-
dungsgemalen Presswerkzeugs gemal Fig. 1
in einer teilweise geschnittenen Aufsicht;

Fig. 3 ein Detail aus Fig. 1;
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Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Werk-
zeugoberteils ahnlich der Ausfihrung aus
Fig. 1;

Fig. 5 eine Ubersicht von Beispielen unter-
schiedlicher Ausfiihrungen von Vertiefungen.

[0027] In Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht
eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Presswerkzeugs 1 von der Seite beim Verpres-
sen eines Materialverbundes aus einem Prepreg 10,
einer Klebstoffschicht 11 und einem Stahlblech 12 zu
einem CFK-Stahl-Hybridbauteil gezeigt. Das Press-
werkzeug 1 besteht aus einer oberen Werkzeug-
halfte 2 und einer darunter angeordneten Werkzeug-
halfte 3. Die Werkzeughélfte 2 ist ausgebildet als
Werkzeugoberteil, wahrend die Werkzeughalfte 3
als Werkzeugunterteil ausgebildet ist. Zwischen der
Werkzeughalfte 2 und der Werkzeughalfte 3 befindet
sich ein Aufnahmeraum flr den darin eingebrachten
Materialverbund aus dem Prepreg 10, der Klebstoff-
schicht 11 und dem Stahlblech 12. Ferner ist in der
schematischen Ansicht zu erkennen, dass in dem
Werkzeugunterteil 3 eine Kavitat in der Form eines
Kastenprofils eingebracht ist, auf dem das Stahl-
blech aufliegt und wie dargestellt, umgebogen
wurde. In der oberen Werkzeughalfte 2 sind eine
Vielzahl von muldenférmigen Vertiefungen und zwar
in der Werkzeugoberflache 2a eingebracht.

[0028] Die Werkzeughalfte 2 bildet ferner benach-
bart zu wenigstens einer randseitigen Vertiefung 4
ein randseitiges Oberflachensegment 5a als Abdicht-
element zum Verhindern des Austritts von Harz aus.

[0029] Die muldenférmige Vertiefungen 4 (Mulden
4) sind ferner in der perspektiven Ansicht in der
Fig. 4 zu erkennen, sowie im Schnitt-Detail in der
Fig. 3.

[0030] In der Werkzeugoberflache 2a sind die Viel-
zahl von Mulden 4 mit einer Tiefe T eingebracht. Die
Tiefe T bestimmt sich durch den Abstand des Schei-
telpunktes S einer Mulde 4 und der durch die Spitzen
6a der Strukturen 6 aufgespannten Ebene 7. Zwi-
schen benachbarten Mulden 4 befinden sich jeweils
Oberflachensegmente 5, welche als Strukturen 6 mit
kegelférmig zulaufenden Spitzen 6a an der Werk-
zeugoberflaiche 2a ausgebildet sind, zum Einleiten
des Pressendrucks in das Prepreg.

[0031] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
sind, wie in Fig. 2 ersichtlich, zur besseren Entform-
barkeit die Vertiefungen 4 an der jeweiligen Seite der
oberen Werkzeughalfte 2 nicht muldenférmig, son-
dern wellenformig (d.h. als unidirektionale langliche
Mulden 4) ausgebildet, wahrend die Strukturen 6 zwi-
schen je zwei benachbarten langlichen Mulden 4 als
Rippen mit einer Spitze 6a ausgebildet sind. Auf
diese Weise kann das Werkzeug einfach nach oben
heraus beférdert werden, ohne dass Entformungs-
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probleme aufgrund der muldenférmigen Form der
Ausnehmungen 4 auftreten. Ferner ist in Fig. 2 in
der rechten geschnittenen Teilansicht erkennbar,
welcher Abdruck in die Oberflache des Prepregs
gedruckt wurde. Korrespondierend zu dem Raster
aus den Mulden 4 ist ein Raster aus kuppenférmigen
Erhéhungen 14 zu erkennen.

[0032] In Fig. 4 ist ferner erkennbar, dass die kreis-
formigen Mulden 4 in der Stirnseite 2c der Werkzeug-
oberflache 2a, sowie die langlichen Mulden 4 in den
Seitenabschnitten 2b der Werkzeugoberflache 2a in
einem gleichmafRigen und symmetrischen Raster
ausgebildet sind. Ferner ist in Fig. 4 erkennbar,
dass die Abstande jeweils zweier benachbarter Mul-
den 4, so gewahlt wurde, dass die Strukturen 6 an
der Werkzeugoberflache 2a keine Spitze 6a ausbil-
den, sondern eben verlaufen und die ebenen
Abschnitte die Werkzeugebene 7 aufspannen.

[0033] Anders ausgedriickt, Iasst sich wie in Fig. 3
im Detail gezeigt, der Oberflachenverlauf entlang der
Werkzeugoberflache 2a in der orthogonalen Quer-
schnittebene (hier die Papierebene) wie folgt
beschreiben. Die Mulde 4 weist einen kreissegment-
formigen Verlauf auf, an den sich eine benachbarte
Mulde 4 unmittelbar anschlieRt, so dass an den Ver-
bindungsstellen jeweils benachbarter Mulden 4 eine
Spitze 6a vorhanden ist. Der Abstand der Scheitel-
punkte S der jeweiligen Mulden 4 zur, durch die Spit-
zen 6a aufgespannten Werkzeugebene 7, definiert
dabei die Tiefe T der Mulden 4.

[0034] Die Mulden 4 bilden jeweils einen Aufnahme-
raum 4a zur Aufnahme von Harz beim Pressvorgang,
da beim Zusammenfahren der Werkzeughalften 2, 3
um einen definierten Hubweg, die Strukturen 6 mit
den Spitzen 6a mit einer maximalen Tiefe Tmax < T
in das Prepreg eintauchen.

[0035] Die Fig. 5 zeigt eine Ubersicht von alternati-
ven Ausflihrungen von beispielhaften Oberflachen-
strukturen, die in der Werkzeugoberflache 2a einge-
bracht sind. Die Oberflachenstrukturen sind
vorliegend als Vertiefungen 4 ausgebildet. Diese
kdénnen alternativ auch als Erhdéhungen (erhabene
Oberflachenkontur) ausgebildet sein. Es ist in Fig. 5
beispielhaft gezeigt, dass die Vertiefungen 4 als
rechteckige, runde, rautenformige, linienférmige,
pyramidale oder bienenwabenférmige Konturen aus-
gebildet sein kénnen.

[0036] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Aus-
fuhrung nicht auf die vorstehend angegebenen
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr sind
eine Anzahl von Varianten und Ausflhrungsarten,
welche von der dargestellten L6sung und dem darge-
stellten Verfahren auch bei grundséatzlich anders
gearteten Ausfiihrungen Gebrauch macht, denkbar.
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Patentanspriiche

1. Presswerkzeug (1) zum Verpressen eines
Materialverbundes aus einem Prepreg (10), einer
Klebstoffschicht (11) und einem Stahlbauteil (12)
zu einem CFK-Stahl-Hybridbauteile (13), umfas-
send:

- zwei aufeinander zu bewegbare Werkzeughalften
(2,3) mit jeweils einer Werkzeugoberflache (2a, 2b)
und einem dazwischen befindlichen Aufnahmeraum,
wobei

- in der Werkzeugoberflache (2a) eine Vielzahl von
Strukturen (6) ausgebildet ist, indem eine Vielzahl
von Oberflachensegmenten (5) unter Ausbildung
von Vertiefungen (4) zwischen den Oberflachenseg-
menten (5) mit einer Tiefe (T) vorgesehen sind,
wobei die Vertiefungen (4) jeweils einen Aufnahme-
raum (4a) zur Aufnahme von Uberschissigem Harz
ausbilden, wobei

- die Oberflachensegmente (5) die wirksame Werk-
zeugoberfliche zum Einleiten des Pressendrucks in
den Materialverbund bilden.

2. Presswerkzeug (1) gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen
(4) und/oder die Oberflachensegmente (5) in der
Werkzeugoberflache (2a) in einem gleichmafigen
und/oder symmetrischen Raster ausgebildet sind.

3. Presswerkzeug (1) gemal wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass parallel zueinander angeordnete,
unidirektionale Vertiefungen (4) und/oder die Ober-
flachensegmente (5) in der Werkzeugoberflache
(2a) ausgebildet sind.

4. Presswerkzeug (1) gemal wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen (4) in der Form von
Mulden, Wolbungen oder Wellen ausgebildet sind.

5. Presswerkzeug (1) gemafl wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflachensegmente (5) mit
einer kegelférmig zulaufenden Spitze (6a) ausgebil-
det sind und die Spitzen (6a) an der Werkzeugober-
flache (2a) eine gemeinsame Werkzeugebene (7)
aufspannen.

6. Presswerkzeug (1) gemal wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen (4) entlang der
Werkzeugoberflache (2a) in einer zur Werkzeug-
oberflache (2a) orthogonalen Querschnittebene
einen parabelférmigen oder kreissegmentférmigen
Verlauf zeigen und der Abstand der Scheitelpunkte
(S) der Vertiefungen (4) zur Werkzeugoberflache
(2a) die Tiefe (T) bestimmt.
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7. Presswerkzeug (1) gemafl wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass benachbart zu wenigstens einer
randseitigen Vertiefung (4) ein randseitiges Oberfla-
chensegment (5a) als Abdichtelement zum Verhin-
dern des Austritts von Harz aus der benachbarten
Vertiefung (4) an der Werkzeugoberflache (2a) aus-
gebildet ist.

8. \Verfahren zum Verpressen eines Materialver-
bundes aus einem Prepreg (10), einer Klebstoff-
schicht (11) und einem Stahlbauteil (12) zu einem
CFK-Stahl-Hybridbauteilen (13), in einem Press-
werkzeug (1), das ausgebildet ist gemal wenigs-
tens einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 7,
mit den folgenden Schritten:

a. Aufbringen eines Prepregs (10) mit einer Klebs-
toffschicht (11) auf ein Stahlbauteil (12) in den Auf-
nahmeraum zwischen die Werkzeughalften (2,3),
und zwar so, dass das Prepreg (10) zu der Werk-
zeugoberflache (2a) der Werkzeughalfte (2) mit
den Oberflachensegmenten (5) hin orientiert wird;
und

b. Verpressen des Prepregs (10), der Klebstoff-
schicht (11) und des Stahbauteils (12) durch Zusam-
menfahren der Werkzeughélften (2, 3) um einen
definierten Hubweg, derart, dass die Werkzeugo-
berflachensegmente (5) mit einer maximalen Tiefe
Tmax < T in das Prepreg eintauchen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass anstelle der Klebstoffschicht
(11) eine, einen Vlieskern aufweisende Klebefolie
verwendet wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.3
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Fig.4
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Fig. 5
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