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(57) Abstract: Disclosed is a method (1, 16) for producing a semifinished product or a component (2), in which a curable coating (6,
17) comprising fiber-reinforced plastic is applied to a metal support (3) and the coated metal support (3) is formed in a further step
into a semifinished product or a component (2). For an improved and inexpensive method (1, 17), it is proposed that the metal
support (3) is coated at most in some regions and a metal layer (12) is applied to this coating, wherein the metal support is subjected
to the forming operation only once its coating (6, 17), during curing, forms a secure material bond between metal support and metal
layer (12), wherein the coated metal support (3) is formed such that plastic shape changes, which follow the forming radii (21) of
said support, are produced substantially in its coating-free regions (15).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Verfahren (1, 16) zur Herstellung eines Halbzeugs oder Bauteils (2) gezeigt, bei dem auf einen Metalltrager (3) eine
aushértbare Beschichtung (6, 17) mit faserverstdrktem Kunststoff aufgebracht und der beschichtete Metalltrdger (3) in einem
weiteren Schritt zu einem Halbzeug oder Bauteil (2) umgeformt wird. Fiir ein verbessertes und kostengiinstiges Verfahren (1, 17)
wird vorgeschlagen, dass der Metalltrager (3) hochstens bereichsweise beschichtet und auf diese Beschichtung eine metallische
Lage (12) aufgebracht wird, wobei der Metalltrager dem Umformen erst dann unterworfen wird, wenn seine Beschichtung (6, 17)
in ihrer Aushértung eine feste stoffschliissige Verbindung zwischen Metalltrdger und metallischer Lage (12) ausbildet, wobei der
beschichtete Metalltrager (3) derart umgeformt wird, dass sich dessen Umformradien (21) folgende plastische Forménderungen im
Wesentlichen in seinen beschichtungsfreien Bereichen (15) ausbilden.
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Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs oder Bauteils

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs oder Bauteils,
bei dem auf einen Metalltrdger eine aushartbare Beschichtung mit faserverstarktem
Kunststoff und auf diese Beschichtung eine metallische Lage aufgebracht wird und
in einem weiteren Schritt der beschichtete Metalltrdger zu einem Halbzeug oder

Bauteil umgeformt wird.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind Hybridwerkstoffe, aufweisend mehrere Ubereinan-
derliegende Metallschichten, jeweils mit vollflachig faserverstarkten unidirektionalen
Prepreg-Lagen beschichtet, bekannt (DE19956394B4), die nach einer Umformung
des Hybridwerkstoffs zu einem Profil ausgehartet werden. Ein derartiges Verfahren
ist jedoch nachteilig vergleichsweise empfindlich auf vorzeitige Aushartung der Pre-
preg-Schicht, bevor der Hybridwerkstoff seine endgultige Form durch sein Umfor-
men eingenommen hat. Dies kann insbesondere zu einer verminderten Formgenau-
igkeit des umgeformten Hybridwerkstoffs samt Beschadigungen am faserverstark-
ten Kunststoff (FVK) bzw. vorimpragnierten Carbonfasern (CFK-Prepreq) flhren.
Ein reproduzierbares Verfahren ist auf diese Weise also nicht sichergestellt. AuBer-
dem ist die Durchfihrung eines Verfahrens unter Verwendung unausgehéarteter
Prepreg-Schichten vergleichsweise aufwendig. Des Weiteren erfordern derartige

Hybridwerkstoffe einen vergleichsweise hohen Materialbedarf an faserverstarktem
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Kunststoff. Kostenglnstige Halbzeuge oder Bauteile sind durch solch ein Verfahren

nicht herstellbar.

AuBerdem ist es fUr die Herstellung eines faserverstarkten Halbzeugs oder Bauteils
bekannt, ein Stahlblech zun&chst umzuformen und in einem weiteren Schritt mit
einem ausgeharteten FVK-Teil partiell zu versehen bzw. damit zu beschichten. Die
voneinander getrennten Verfahrensschritte, ndmlich Formgebung des Metalltrédgers
und Formgebung des FVK-Teils, samt ihrem abschlieBenden Verbinden, beispiels-
weise mit Bolzen (DE102009009112A1), sind vergleichsweise aufwendig durchzu-
fihren und erfordern zudem kostenintensive Halbzeuge bzw. Bauteile, zumal dieses

Verfahren eines vergleichsweise hohen Automatisierungsaufwands bedarf.

Aus der DE102006058601A1 ist bekannt, einen Sandwichbauteil herzustellen, in
dem zwischen zwei metallischen Grundkérpern, die aus einer warmumgeformen
Platine hergestellt werden, ein Verstarkungsteil mit einem aushartbaren faserver-
starkten Kunststoff vorgesehen und die Restwarme zumindest eines der Grundkér-
per zur Aushartung des Verstérkungsteils verwendet wird. Der Verbund aus Grund-
kérper und Verstarkungsteil kann zudem durch eine weitere stoffschllssige Fixie-
rung erganzt werden. Diese Bereiche mit den stoffschllssigen Fixierungen am
Halbzeug aus Grundkdérpern und Verstarkungsteil kdnnen einer weiteren Umfor-

mung unterworfen werden.

Darstellung der Erfindung

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ausgehend vom eingangs geschilderten
Stand der Technik, das Herstellungsverfahren fUr ein verstarktes Halbzeug oder
Bauteil nicht nur zu vereinfachen, sondern auch robust zu gestalten, um somit auch
eine hohe Reproduzierbarkeit des Verfahrens zu erlangen. AuBBerdem soll das Ver-

fahren einem einfach zu automatisierenden Verfahrensablauf zuganglich sein.
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Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Metalltrager hdchstens
bereichsweise mit der aushartbaren Beschichtung mit faserverstarktem Kunststoff
beschichtet wird, wobei der beschichtete Metalltrager dem Umformen erst dann
unterworfen wird, wenn seine Beschichtung in ihrer Aushéartung eine feste stoff-
schlUssige Verbindung zwischen Metalltrager und metallischer Lage ausbildet, wo-
bei der beschichtete Metalltrager derart umgeformt wird, dass sich dessen Umform-
radien folgende plastische Form&nderungen im Wesentlichen in seinen beschich-

tungsfreien Bereichen ausbilden.

Wird der beschichtete Metalltrdger dem Umformen erst dann unterworfen, wenn
seine Beschichtung in ihrer Aushartung eine feste stoffschlUssige Verbindung zwi-
schen Metalltrager und metallischer Lage ausbildet, kann das Verfahren gegentber
unvermeidbaren Aushartereaktionen der Beschichtung robuster gestaltet werden,
weil Aushartereaktionen der Beschichtung im Verfahren zugelassen werden. Im
Gegensatz zum Stand der Technik mlssen erfindungsgeman auch Lagerzeiten des
Metalltrgers weniger streng beachtet werden, um damit Eigenschaftsverluste der
Polymermatrix durch Uberschreiten eines Verarbeitungszeitraums in Kauf nehmen
zu mussen, dies gilt vor allem dann, wenn die Beschichtung des Metalltragers beim
Umformen unvollstandig ausgehartet ist. Dadurch kann sich auch eine zeitliche Ent-
spannung im Verfahrensablauf ergeben, insbesondere weil die Verfahrensschritte
Beschichtung und Umformen voneinander zeitlich unabh&ngiger erfolgen kdénnen,
was gerade fur ein Tiefziehen oder Biegen des Metalltradgers zu dessen Formge-
bung von Vorteil sein kann. Die metallische Lage kann namlich auch nach der Um-
formung eine saubere Trennung von beschichtetem Metalltrdger und Werkzeug si-
cherstellen, wodurch hohe Reproduzierbarkeit und vergleichsweise einfache Auto-
matisierung des Verfahrens mdglich werden kénnen. Besonders kann sich das er-
findungsgemane Verfahren zudem dadurch auszeichnen, dass der Metalltréager hin-
sichtlich mindestens einer seiner Tragerseiten hochstens bereichsweise beschichtet
wird, um damit die plastische Verformbarkeit des Metalltrédgers im Wesentlichen zu
erhalten. Vergleichsweise hohen Umformgraden kann zudem gefolgt werden, wenn
der beschichtete Metalltrager derart umgeformt wird, dass sich dessen Umformra-
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dien folgende plastische Formanderungen im Wesentlichen in seinen beschich-
tungsfreien Bereichen ausbilden. Diese beschichtungsfreien Tragerbereiche kénnen
namlich plastischen Verformungen weitgehend unbeeintrachtigt von der FVK-
Beschichtung folgen. Dies umso mehr, wenn sich die plastischen Formanderungen
ausschlieBlich in diesen beschichtungsfreien Bereichen ausbilden. Selbst an-
spruchsvolle Konturen, beispielsweise die eines Schwellers oder Langstragers
eines Kraftfahrzeugs, kénnen damit in den Metalltrager formgenau eingebracht wer-
den. AuBerdem kann selbst die stoffschllssige Verbindung, welche bereits durch
eine teilweise bzw. nicht vollstandig ausgehartete bzw. hochstens teilausgehartete
FVK-Beschichtung entstehen kann, eine gewisse eigene plastische Verformbarkeit
zulassen und damit positiv zum Umformverhalten des Metalltrédgers beitragen, wo-
durch selbst engen Radien versagensfrei gefolgt werden kann. Zugleich kénnen
sich die beschichteten Tragerbereiche durch besonders hohe Festigkeitswerte aus-
zeichnen und der Metalltrager wahrend des Umformens und auch nach dem Um-
formen mechanisch stabilisieren. Erfindungsgeman kann somit ein hoher Grad an
plastischem Formanderungsvermdgen mit hohen mechanischen Festigkeitswerten
kombiniert und zugleich eine vergleichsweise einfache Herstellungsvorschrift flr
den faserverstarkten Metalltréger, vorzugsweise Stahlbleche, angegeben werden.
Hinzu kommt, dass erfindungsgeman Lagerzeiten des Metalltragers weniger streng
beachtet werden muassen, um Verluste der gewlnschten Eigenschaften der Poly-
mermatrix zu vermeiden. Die zusatzliche metallische Lage kann zudem die Be-
schichtung im Rahmen der weiteren Verarbeitung und Lagerung des Metalltragers
schitzen. Zudem kann diese zusatzliche metallische Lage fUr eine erhebliche Stei-
gerung der Festigkeitseigenschaften des Metalltragers sorgen. Des Weiteren kann
die metallische Lage zur Druckbeaufschlagung der Beschichtung wahrend der Aus-
hartung verwendet werden, wodurch Festigkeit vermindernde Luft- bzw. Gasein-
schllsse ausgepresst werden kdénnen. Zudem kann mithilfe der metallischen Lage
eventuellen Verformungserscheinungen entgegengewirkt werden, die sich durch
unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten von Metalltrdger und Be-
schichtung ergeben kénnen. Ein &uBerst reproduzierbares Verfahren kann damit
geschaffen werden.
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Selbstverstandlich kénnen der Metalltrager und die metallische Lage aus Blechen
mit einem Eisen-, Aluminium- oder Magnesiumwerkstoff, einem Leichtmetall oder
dergleichen bzw. den Legierungen daraus bestehen. Im Allgemeinen wird erwahnt,
dass der faserverstarkte Kunststoff (FVK) eine thermoplastische oder duroplasti-
sche Kunststoffmatrix in Kombination mit anorganischen oder organischen Verstar-
kungsfasern, wie z.B. Glas, Basalt, Kohlenstoff oder Aramid als Endlos-, Lang- oder
Kurzfaser, aufweisen bzw. daraus bestehen kann. Die Haftung kann verbessert
werden, wenn eine chemisch vernetzende Zwischenschicht verwendet wird, die
dem faserverstarkten Kunststoff als Matrix dienen kann. Des Weiteren wird im All-
gemeinen erwdhnt, dass eine feste stoffschllssige Verbindung zwischen Metalltra-
ger und metallischer Lage von der Beschichtung bereits durch eine hochstens teil-
weise Aushartung ausgebildet werden kann, wobei die metallische Lage einschich-

tig, beispielsweise in Form eines Blechs, oder mehrschichtig ausgebildet sein kann.

Im Allgemeinen ist weiter vorstellbar, auf diese metallische Lage eine aushartbare
Beschichtung mit faserverstarktem Kunststoff aufzutragen bzw. vorzusehen und
damit beispielsweise den Verbund und damit dessen mechanische Festigkeit weiter
zu erhdéhen. Eine Stapelung von Beschichtung und metallischen Lagen ist zudem
denkbar.

Besteht die metallische Lage aus einem Leichtmetall oder seiner Legierung, kann
Verformungserscheinungen des Metalltragers besonders gut entgegengewirkt und
in weiterer Folge einen formstabilen Verbund gewé&hrleistet werden. Besteht der
Metalltrager aus einem Stahlblech und die Lage aus Aluminium oder seiner Legie-

rung, kénnen Verwerfungen des Stahlblechs vermieden werden.

Bereits als ausreichend kann sich herausstellen, wenn die metallische mit der Be-
schichtung héchstens blndig abschlie3t, um so die Beschichtung ausreichend vor
einem Umformwerkzeug zu schitzen. Im Allgemeinen ist jedoch vorstellbar, dass

die Lage die Beschichtung nicht vollstandig abdeck.
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Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sich insbesondere auch dann auszeichnen,
wenn kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK) als faserverstarkter Kunststoff
(FVK) mit insbesondere einer duroplastischen Matrix auf den Metalltrager aufge-
bracht wird.

Ein kostenglnstiges und dennoch hochfestes Halbzeug oder Endprodukt kann ge-
schaffen werden, wenn vorimpragnierte Carbonfasern aufgebracht werden. Damit
kann namlich ein den Anforderungen entsprechend optimiertes und hochfestes
Halbzeug bzw. Endprodukt bei vergleichsweise geringer Erhéhung dessen Ge-
wichts hergestellt werden. Andere vorimpragnierte Fasern sind vorstellbar, bei-
spielsweise Glasfasern, Aramidfasen - jedoch haben sich Carbonfasern mit einer
duroplastischen Matrix, aufgebracht auf einem Stahlblech, flr ein Strukturbauteil
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Schwellers oder Langstragers, als beson-
ders vorteilhaft hinsichtlich erreichbarer Festigkeitswerte bei vertretbaren Herstell-
kosten herausgestellt.

Wird faserverstarkter Kunststoff mit einer chemisch vernetzten Zwischenschicht auf
den Metalltrdger aufgebracht, kann bereits ein teilweise ausgehéarteter faserver-
starkter Kunststoff in einem vergleichsweise definierten Aushéartezustand aufge-
bracht und damit die Reproduzierbarkeit des Verfahrens erhéht werden. Zudem
kann damit die Haftung verbessert werden, insbesondere wenn diese Zwischen-
schicht dem faserverstarkten Kunststoff als Matrix dienen kann. Alternativ ist vor-
stellbar, die Haftung des faserverstarkten Kunststoffs am Metalltrdger dadurch zu
erhéhen, indem die Oberflache des Metalltrdgers mechanisch vorbehandelt, insbe-

sondere aufgeraut, wird.

Wird der Langfasern aufweisende faserverstarkte Kunststoff (FVK) auf den Metall-
trdger aufgebracht, kann die Beschichtung eines Metalltragers vergleichsweise
rasch durchgefihrt werden. Somit kdnnen die Herstellungskosten aufgrund kurzer
Produktionszeiten vermindert werden. Ein derartiges Aufbringen der Langfaserbe-
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schichtung ist mithilfe von Extrusion, Pultrusion, Spritzbeschichtung oder Schablo-

nenbeschichtung denkbar.

Alternativ zu den Langfasern kann die Beschichtung auch dann schnell durchgefthrt
werden, wenn ein Gewebe oder Gelege des faserverstarkten Kunststoffs (FVK) in
zugeschnittener Form auf den Metalltrdger aufgebracht wird. Mit solch einer Matri-
ze, die entsprechend den beschichtungsfreien Tragerbereichen Aussparungen auf-
weist, kann auBerdem ein kontinuierliches Verfahren zur Herstellung von kosten-

gunstigen Halbzeugen oder Endprodukten ermdglicht werden.

Das Gewebe oder Gelege kann entweder mit der Kunststoffmatrix vorimpragniert
auf den Metalltrager aufgebracht oder nach dem Aufbringen auf den Metalltrager mit
der Kunststoffmatrix impragniert werden. Flr eine Automatisierung des Herstellver-
fahrens hat sich dabei insbesondere ein mit der Kunststoffmatrix impragniertes Ge-
webe zum Auflegen auf den Metalltrdger ausgezeichnet.

Wird die Beschichtung auf den metallisch und/oder organisch vorbeschichteten Me-
talltrager, eventuell unter Vorbehandlung mit einem Haftvermittler, aufgebracht,
kann die Gefahr eines Versagens der stoffschlissigen Verbindung zwischen Metall-
trdger und Beschichtung beim Umformen deutlich verringert werden. Die Reprodu-
zierbarkeit des Verfahrens und dessen Parameter kénnen so erhdht werden.
AuBerdem kann mit einer derartigen Vorbehandlung die Resistenz gegenuber Was-
ser, Chemikalien und klimatischen Einfllissen und zusatzlich auch ein verbesserter

Korrosionsschutz geschaffen werden.

Im Allgemeinen wird erwahnt, dass die Vorbeschichtung des Metalltragers eine
Schutzbeschichtung sein kann, wobei zuséatzlich oder alternativ zu dieser Schutzbe-
schichtung auf der metallischen Lage auch eine Schutzbeschichtung vorgesehen
sein kann, wodurch an denselben Vorteilen insbesondere hinsichtlich der Resistenz
gegenUber klimatische Einflusse und des Korrosionsschutzes partizipiert werden

kann. Im Allgemeinen wird weiter erwdhnt, dass alternativ zur Schutzbeschichtung
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der metallischen Lage oder zwischen der Beschichtung und der metallischen Lage
ein Haftvermittler, der gleich zum Haftvermittler auf dem Metalltrager sein kann,
vorgesehen sein kann, um die stoffschlissige Verbindung zwischen Beschichtung
und metallischer Lage bzw. dessen Schutzbeschichtung zu verbessern. Insbeson-
dere organische Haftvermittler sind anwendbar. Damit kann die Anbindung der me-
tallischen Lage verbessert werden. Besonders glnstige Eigenschaften kénnen wei-
ter erreicht werden, wenn zwei Haftvermittler, jeweils eine zwischen dem Metalltra-
ger und der Beschichtung als auch eine zwischen der Beschichtung und der metalli-
schen Lage vorgesehen wird. Hiermit lassen sich Eigenschaftsgradienten, bei-
spielsweise der Elastizitat durch unterschiedliche Haftvermittler erreichen. Mogliche
Haftvermittler sind polymerisierende Gruppen oder chemisch vernetzende Haftver-
mittler. Ubliche Dickenbereiche fiir Haftvermittler kdnnen 15 pm bis 1000 pm, be-
sonders bevorzugt von 50 um bis 300 um, sein. Die Haftvermittler kdnnen fest, flUs-
sig oder in Partikelform (Pulver) vorliegen. Vorteilhafterweise kann der Haftvermittler
selbstklebend ausgeflhrt sein.

Werden mehrere Lagen an Gewebe oder Gelege flr einen insbesondere multidirek-
tionalen Schichtaufbau des faserverstarkten Kunststoffs (FVK) Ubereinandergelegt,
kann die mechanische Festigkeit des Halbzeugs oder Endprodukis erheblich ver-
bessert werden. Zusatzlich ist denkbar innerhalb der Beschichtung eine oder meh-
rere Verbindungsschichten einzubringen, welche die Stabilitdt, die Festigkeit
und/oder das Energieaufnahmepotenzial der Beschichtung weiter erhéhen kénnen.
Beispielsweise kénnen hierflr polymerisierende Gruppen oder chemisch vernetzen-
de Verbindungsschichten eingesetzt werden. Vorteilhafterweise kann diese Schicht
selbstklebend ausgefuhrt sein, wenn diese beispielsweise zwischen den Lagen an

Gewebe oder Gelege vorgesehen wird.

Das Verfahren kann weiter vereinfacht werden, wenn der Metalltrager, insbesonde-
re ein Stahlblech, eine Blechdicke von 0,5 bis 5 mm, insbesondere 1 bis 2,5 mm
aufweist. Das Verfahren kann weiter vereinfacht werden, wenn hierflr die Beschich-

tung eine Dicke von 0,2 bis 5 mm, insbesondere 0,4 bis 3 mm aufweist. Das Verfah-
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ren kann weiter vereinfacht werden, wenn die metallische Lage, insbesondere ein

Blech, eine Dicke von 0,1 bis 5 mm, insbesondere 0,1 bis 2 mm aufweist.

Wird die aushéartbare Beschichtung drucklos vorgeliert und in einem weiteren Schritt
an den Metalltrdger angedrickt, um diese auf den Metalltrdger aufzubringen, kann
der Austritt an Kunststoff aus der Faserverstarkung reduziert und damit vermieden
werden, dass dieser Kunststoff in Biegebereiche des Metalltrdgers unkontrolliert
vordringt. Durch die im Zuge des Vorgelierens erzielte hohere Viskositat kann nam-
lich der Kunststoffaustritt vergleichsweise stark reduziert werden. Mit einer Schadi-
gung des faserverstarkten Kunststoffs im Zuge des Umformens des Metalltragers
muss daher nicht gerechnet werden. Zudem kann eine derart drucklos vorgelierte
Beschichtung keine reduzierte Haftungseigenschaft aufweisen, was ein mechanisch
belastbares Halbzeug oder Bauteil ermoglichen kann.

Wird der beschichtete Metalltrager, wenn seine Beschichtung in ihrer Aushartung
eine feste stoffschlissige Verbindung zwischen Metalltrdger und metallischer Lage
ausbildet, als Platine beim Umformen verwendet, kann dies das erfindungsgemaie
Verfahren erheblich vereinfachen. Nach solch einer ausreichenden Aushartung
kann namlich diese Platine beispielsweise bis zur Umformung gelagert oder auch
gleich fur das Umformen verwendet werden. Ist der Metalltrager aus einem Blech,
kann auf diese Blechplatine die Beschichtung auBerdem verhaltnismaBig einfach
aufgebracht werden. Im Allgemeinen wird erwahnt, dass diese Platine auch eine
mafgeschneiderte Platine (,Tailored Blank®) darstellen kann. Zudem wird im Allge-
meinen erwahnt, dass dieser Metalltrager einen Blechzuschnitt darstellen kann, was

zu einer flachen bzw. nicht umgeformt Platine fir das Umformen fihren kann.

Besonders vorteilhaft kann das erfindungsgeméane Verfahren auch zur Herstellung
eines tragenden Strukturbauteils verwendet werden, wobei sich dies insbesondere
auch fur einen Schweller oder Langstrager eines Kraftfahrzeugs auszeichnen konn-

te.
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Die Erfindung hat sich auBerdem die Aufgabe gestellt, eine Platine zu schaffen, die
schnell und zuverlassig zu einem standfesten Halbzeug oder Bauteil umgeformt

werden kann.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Metalltrager hdchstens
bereichsweise die aushartbaren Beschichtung mit faserverstarktem Kunststoff auf-
weist, und dass die Beschichtung in ihrer Aushéartung eine feste stoffschllssige
Verbindung zwischen Metalltrager und metallischer Lage ausbildet.

Weist der Metalltrager hochstens bereichsweise die aushartbare Beschichtung mit
faserverstarktem Kunststoff auf, und bildet die Beschichtung in ihrer Aushéartung
eine feste stoffschllssige Verbindung zwischen Metalltrager und metallischer Lage
aus, kann eine Platine geschaffen werden, die ein gemeinsames Umformen von
Metalltrager und Beschichtung erlauben kann, wenn der beschichtete Metalltrager
derart umgeformt wird, dass sich dessen Umformradien folgende plastische Form-
anderungen im Wesentlichen in seinen beschichtungsfreien Bereichen ausbilden.
Eine einfach handzuhabende Platine, die schnell und zuverldssig zu einem stand-
festen Halbzeug oder Bauteil umgeformt werden kann, wird so ermdglicht. Vor-
zugsweise handelt es sich bei der Platine um eine nicht umgeformte bzw. flache

Platine, beispielsweise um einen Blechzuschnitt bzw. um eine Blechplatine.

Vorzugsweise ist die Aushartung der Beschichtung unvollstandig, um das nachfol-

gende gemeinsame Umformen zu erleichtern.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In den Figuren wird beispielsweise das erfindungsgemanie Verfahren naher darge-

stellt. Es zeigen

Fig. 1 einen Verfahrensablauf mit auf einem Metalltrdger aufgelegtem faserverstark-
ten Kunststoff (FVK),
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Fig. 2 einen Verfahrensablauf mit einem Metalltrdger, aufweisend aufgebrachten
faserverstarkten Kunststoff (FVK),

Fig. 3 eine abgerissene Schnittansicht auf ein nach den Figuren 1 und 2 dargestell-
tes Bauteil und

Fig. 4 ein Zeitdiagramm zu einem gewichtsbereinigten 3-Punkt Biegeversuch.

Weg zur Ausflhrung der Erfindung

GemalB dem nach Fig. 1 dargestellten Ablauf des Verfahrens 1 zur Herstellung
eines Bauteils 2 wird im ersten Schritt auf einen Metalltrager 3, der von einem Coil 4
aus Stahlblech 5 abgetrennt wird, wodurch sich ein Blechzuschnitt ausbildet. Auf
den Metalltrdger 3 wird eine aushartbare Beschichtung 6 mit faserverstarktem
Kunststoff (FVK) aufgebracht. Der Metalltrdger 3 wird auf dieser zu beschichtenden
Seite zuvor eventuell noch gereinigt bzw. chemisch vorbehandelt, was allerdings
nicht ndher dargestellt worden ist. Zum Aufbringen der Beschichtung 6 ist ein Robo-
ter 7 vorgesehen, der einen Zuschnitt 8 vom Roboter 9 aufnimmt. Der Roboter 9
schneidet zu diesem Zweck ein mit der Kunststoffmatrix vorimpragniertes Gewebe

10 entsprechend der zu beschichteten Bereichsflachen des Metalltragers 3 zu.

Auf diese Beschichtung 6 wird mithilfe eines Roboters 24 eine metallische Lage 12
aufgelegt, die die Beschichtung 6 vollstandig sowie blndig abdeckt. Die metallische
Lage 12 kann beispielsweise von einem Blech, Stahlblech oder Aluminiumblech,
abgetrennt bzw. ausgeschnitten werden. Der so beschichtete Metalltrager 3 wird in
weiterer Folge einer Teilaushartung mithilfe einer Trocknungs- bzw. Hartevorrich-
tung 11 unterworfen, sodass die Beschichtung 6 in ihrer Aushartung eine feste
stoffschllissige Verbindung zwischen Metalltrdger 3 und metallischer Lage 12 aus-
bildet. Solche eine Aushartung kann zwischen 20 und 130°C fir 120 bis 500 Minu-
ten - vorzugsweise beim vorimpragnieren Gelege zwischen 90 und 130 °C fur 90 bis
180 Minuten erfolgen.
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Dadurch kann der Metalltrager 3 ohne Weiteres auch auf einen Stapel 13 aufgelegt
und damit beispielsweise zwischengelagert oder fir einen Weitertransport vorberei-
tet werden. Insbesondere aber kann damit ermoglicht werden, dass der beschichte-
te Metalltrager 3 als flache bzw. nicht umgeformte Platine in einem weiteren Schritt

von einem Halbzeug zu einem Bauteil 2 umgeformt werden kann.

So wird der beschichtete Metalltréger 3 in ein Tiefziehwerkzeug 14 eingebracht und
umgeformt. Da der Metalltrdger 3 hdchstens bereichsweise auf einer seiner Metall-
tragerseiten beschichtet ist, wie dies der Fig. 1 zu entnehmen ist, kann auch eine
vergleichsweise hohe plastische Verformbarkeit des Metalltrdgers 3 sichergestellt
werden. Es kdnnen also selbst hohe Umformgrade versagensfrei erfullt werden, wie
dies beispielsweise bei einem Schweller oder Langstréger eines Kraftfahrzeugs er-
forderlich sein kann.

Wie in Fig. 1 ebenso zu erkennen, ist tberall dort, wo der Metalltrager 3 durch sein
Tiefziehen einer plastischen Umformung unterliegt, ein beschichtungsfreier Bereich
15 vorgesehen. Es kénnen aber auch entsprechend den Anforderungen weitere

beschichtungsfreie Bereiche am Metalltrager 3 vorhanden sein.

Zum Unterschied zu dem nach Fig. 1 dargestellten Verfahren 1 weist der Ablauf des
Verfahrens 16 nach Fig. 2 eine andere Art der Aufbringung einer Beschichtung 17
auf den Metalltrager 3 auf. Harz 18 und Harter 19 werden in einem vorgegebenen
Verhaltnis mit Fasern 20, vorzugsweise Langfasern, gemischt und auf den Metall-
trdger 3 appliziert. Nach dem Aufbringen der metallischen Lage 12 kann anschlie-
Bend, gleich wie bei Fig. 1, eine mindestens teilweise Aushartung der Beschichtung
17 mithilfe einer Trocknungs- bzw. Hartevorrichtung 11 erfolgen, um damit eine fe-
ste stoffschlissige Verbindung zwischen Metalltrager 3 und metallischer Lage 12

auszubilden.

Im Allgemeinen wird erwahnt, dass nach thermischer Aktivierung bereits eine

hochstens teilweise Aushartung der Beschichtungen 6, 17 ausreichend sein kann,
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eine feste stoffschllssige Verbindung zwischen Metalltrager 3 und metallischer La-
ge 12 auszubilden. Die beschichteten Metalltrager 3 kénnen dann auf einen Stapel
13 aufgelegt bzw. auch sofort einem Tiefziehen mithilfe des Tiefziehwerkzeugs 14
unterworfen werden, was nicht ndher dargestellt worden ist. Nach ausreichender
Aushartung kann namlich der Metalltrager 3, insbesondere die Platine, bis zur Um-
formung gelagert werden. Dadurch mulssen auch spezifische Temperaturen, wie
diese bei einer Lagerung von Prepreg-Lagen erfordert sind, nicht eingehalten wer-
den, was das Verfahren vereinfacht.

Gemal Fig. 3 ist zu erkennen, dass der Metalltrédger 3 beschichtungsfreie Bereiche
15 aufweist, die beim Umformen die plastischen Formanderungen des Metalltragers
3 aufnehmen, welche den Umformradien 21 insbesondere Biegeradien folgen. Da-
mit ist eine vergleichsweise hohe plastische Umformbarkeit des beschichteten Me-
talltragers 3 gewabhrleistet. Der Metalltrager 3 weist weiter eine metallische und/oder
organische Schutzbeschichtung 22, beispielsweise eine Zinkschicht auf. Zudem ist
zwischen der Beschichtung 6 und der Schutzbeschichtung 22 ein Haftvermittler 23
vorgesehen. Anstelle des Haftvermittlers 23 bzw. zusétzlich zum Haftvermittler 23
ist auch vorstellbar, lediglich die Oberflache des Metalltrdgers 3 mechanisch vorzu-
behandeln, beispielsweise durch ein Aufrauen, um damit die Anbindung der Be-
schichtung 6 zu verbessern. Auf diese Beschichtung 6 ist zudem die metallische
Lage 12, namlich ein Blech, zu erkennen, dass mit dieser Beschichtung zum be-
schichtungsfreien Bereich 15 hin blndig abschlieBt. Vorteilhaft kann das erfin-
dungsgemaBe Verfahren zur Optimierung der mechanischen Eigenschaften im
Crashverhalten hinsichtlich des Stauch- bzw. Biegeverhaltens verwendet werden.

Gemal der Figur 3 ist in gestrichelter Linie eingezeichnet zudem zu entnehmen,
dass nicht nur der Metalltrager 3 eine metallische und/oder organische Schutzbe-
schichtung 22 aufweist, sondern auch auf der metallischen Lage 12 solch eine me-
tallische und/oder organische Schutzbeschichtung 22b vorgesehen sein kann. Die-
se beiden metallische und/oder organische Schutzbeschichtungen 22, 22b missen
jedoch nicht zwangsweise identisch sein.
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Zudem kann auch zwischen der Beschichtung 6 und der Schutzbeschichtung 22 der

metallischen Lage 12 ein Haftvermittler 23b vorgesehen sein, wie dies auch der Fig.

3 in gestrichelter Linie eingezeichnet zu erkennen ist. Anstelle des Haftvermittlers

23, 23b bzw. zusatzlich zum Haftvermittler 23, 23b ist auch vorstellbar, die Oberfla-

che des Metalltragers 3 oder der metallischen Lage 12 mechanisch vorzubehan-

deln, um damit die jeweilige Anbindung zu verbessern. Der Haftvermittler 23, 23b

kann beispielsweise aus polymerisierenden Gruppen oder chemisch vernetzenden

Schichten bestehen. Beispielhaft betragt die Schichtdicke des Haftvermittlers 23

zum Metalltrdger 3 97um und des Haftvermittlers 23b zur metallischen Lage 12

52um. AuBerdem kénnen beide Haftvermittler 23, 23b verschiedener Art sein.

Stahlblech Stahlblech mit Beschichtung und mit
einer metallischen Lage aus einem
Stahlblech
Blechdicke des 0,76 mm 0,76 mm 0,76 mm
Metalltragers
Faservolumenanteil - 50 bis 70% 50 bis 70%
in der Polymerma-
trix
Beschichtungsdicke - 0,25 mm 0,25 mm
beschichtete Flache - 40% 40%
metallische Lage - 0,2 mm 0,5 mm
Spezifische absor- 100% > 370% >531%
bierte Energie beim
quasistatischem axia-
len Stauchen
Maximale Kraft beim 100% > 380% > 640%
3-Punkt-Biegen

Tabelle 1
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In Tabelle 1 werden beispielhaft die mechanischen Eigenschaften von nicht be-

schichteten und beschichteten flachen Halbzeugen gegentbergestellt.

Trotz einer teilweisen Beschichtung der Halbzeuge sind erhebliche Verbesserungen
in der Belastbarkeit gegenlber einem nicht beschichteten Halbzeug festzustellen.

Eine Gesamtgewichtseinsparung beispielsweise einem Schweller oder Langstrager
im Bereich von uber 10% kann damit durchaus erreicht werden. Dies resultiert vor-
teilhaft in einem geringen Karosserie- bzw. damit einem geringeren Fahrzeugge-
samtgewicht, welches sich wiederum auch in einem niedrigeren Treibstoffverbrauch
widerspiegelt. Im Allgemeinen ist zudem denkbar, auf diese metallische Lage 12
einem Korrosionsschutz vorzusehen, um damit wahrend der gesamten Lebenszeit

des Bauteils dessen Crasheigenschaften sicherzustellen.

Das Verhalinis von Metalltragerdicke zu Beschichtungsdicke hat sich in den Bei-
spielen ein Bereich von 1:2 bis zu 1:0,4 als vorteilhaft erwiesen. Die Stahlblechdicke
bzw. Blechdicke des jeweiligen Metalltragermaterials kann auch variiert werden, die
Erfindung kann sich besonders bei einer Metalltragerdicke im Bereich von 0,5 bis 5
mm, insbesondere 1 bis 2,5 mm auszeichnen. Insgesamt ist damit gezeigt, dass die
Festigkeit erheblich gesteigert werden konnte und dies uberraschend mit bereits
relativ dinnen FVK Schichten im Bereich von 0,2 bis 5 mm, insbesondere 0,4 bis 3

mm Beschichtungsdicke.

GemanB Fig. 4 wird ein Zeitdiagramm mit gewichtsbereinigten Ergebnissen eines 3-
Punkt Biegeversuches der nach Tabelle 1 angeflihrten flachen Halbzeuge gezeigt,
woflr der Verfahrweg des Biegewerkzeugs in mm in einer Achse Uber die Kraft in
kNm, in Relation zum Gewicht in kg des jeweiligen flachen Halbzeugs, in einer an-

deren Achse aufgetragen wurde.

Das aus einem Stahlblech (Blechdicke 0,76mm) gefertigte flache Halbzeug A zeigt
gegenuber einem flachen Halbzeug B, das ein Stahlblech (Blechdicke 0,76mm) mit
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einer einlagigen CFK Beschichtung aufweist, deutlich verminderte spezifische

Eigenschaften.

Die erfindungsgeméanBen flachen Halbzeuge C und D, die je auf einem Stahlblech
(Blechdicke 0,76mm) eine einlagige CFK Beschichtung und eine metallische Lage
aus einem Metallblech aufweisen, zeigten die besten Ergebnisse in den spezifi-
schen Eigenschaften. Durch die zusatzliche metallische Lage auf der Beschichtung
ist eine deutliche Steigerung des Crashenergieabsorptionsvermdgens und der Fes-
tigkeitseigenschaften des Bauteils mdglich. Der Vollstdndigkeit halber wird noch
erwahnt, dass die Beschichtung, n&mlich ein Faser-Kunststoff-Verbund (FKV), der
Halbzeuge B, C und D ident sind.

Im Vergleich zum Halbzeug D, das eine metallische Lage mit einer Dicke bzw.
Blechstarke von 0,5 mm aufweist, ist beim Halbzeug C eine metallische Lage mit
einer Dicke bzw. Blechstarke von 0,2 mm vorgehen. Bereits eine zusatzliche metal-
lische Lage von 0,2 mm bringt eine deutliche Verbesserung der spezifischen Eigen-
schaften gegenlber den Halbzeug A und B. Hingegen zeigte sich Uberraschend,
dass eine Erhdhung der Blechdicke der metallischen Lage von 0,2 auf 0,5 mm kei-
nen aquivalenten Unterschied in den spezifischen Eigenschaften erbrachte. Die me-
tallische Lage kann daher vergleichsweise dinn gehalten werden und damit und
Material sparend das Verfahren erheblich verbessern.

Durch die erfindungsgemaBe metallische Lage 12 wird das spezifische Gesamtge-
wicht nur marginal erhéht, wo hingegen das Energieaufnahmevermdgen eine deutli-
che Steigerung erfahrt. Besonders hervorgehoben wird, dass es durch die metalli-
sche Lage 12 erst spat zum ReiBen der Verstarkungsfasern in der Beschichtung 6
kommt. Die erhohte Bruchdehnung der metallischen Lage 12 kann namlich eine
eventuelle Rissausbreitung ausgehend vom aufB3eren in den inneren Bereich der
Beschichtung 6 gezielt verzégert, was die Standfestigkeit des Bauteils und zudem

auch damit seine Energieaufnahme im Crashfall weiter steigert.
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Patentanspruche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs oder Bauteils (2), bei dem

e auf einen Metalltrager (3) eine aushéartbare Beschichtung (6, 17) mit faserver-
starktem Kunststoff und auf diese Beschichtung (6, 17) eine metallische Lage
(12) aufgebracht wird und

¢ in einem weiteren Schritt der beschichtete Metalltrager (3) zu einem Halbzeug
oder Bauteil (2) umgeformt wird,

dadurch gekennzeichnet,

e dass der Metalltrager (3) hochstens bereichsweise mit der aushartbaren Be-
schichtung (6, 17) mit faserverstarktem Kunststoff beschichtet wird,

e wobei der beschichtete Metalltrager (3) dem Umformen erst dann unterworfen
wird, wenn seine Beschichtung (6, 17) in ihrer Aushartung eine feste stoff-
schlussige Verbindung zwischen Metalltrager (3) und metallischer Lage (12)
ausbildet,

e wobei der beschichtete Metalltréager (3) derart umgeformt wird, dass sich des-
sen Umformradien (21) folgende plastische Formanderungen im Wesentlichen
in seinen beschichtungsfreien Bereichen (15) ausbilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die metallische
Lage (12) aus einem Leichtmetall, insbesondere Aluminium, oder seiner Legierung
besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die metal-
lische Lage (12) mit der Beschichtung (6, 17) hdchstens bundig abschlieft.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass kohlen-
stofffaserverstarkter Kunststoff als faserverstarkter Kunststoff mit insbesondere
einer duroplastischen Matrix auf den Metalltrager (3) aufgebracht wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass vorimpragnierte
Carbonfasern aufgebracht werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

faserverstarkter Kunststoff mit einer chemisch vernetzten Zwischenschicht auf den
Metalltrager (3) aufgebracht oder die Oberflache des Metalltrdgers (3) mechanisch

vorbehandelt, insbesondere aufgeraut, wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Langfasern aufweisende faserverstarkte Kunststoff auf den Metalltrager (3) auf-
gebracht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Gewebe oder Gelege des faserverstarkten Kunststoffs in zugeschnittener Form
(8) auf den Metalltrager (3) aufgebracht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewebe
oder Gelege entweder mit der Kunststoffmatrix vorimpragniert auf den Metalltrager
(3) aufgebracht wird, oder nach dem Aufbringen auf den Metalltrdger (3) mit der

Kunststoffmatrix impragniert wird.

10.  Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschichtung (6, 17) auf einen metallisch und/oder organisch vorbeschichteten
Metalltrager (3), eventuell unter Vorbehandlung mit einem Haftvermittler (23), auf-
gebracht wird.

11.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Lagen an Gewebe oder Gelege flr einen insbesondere multidirektio-
nalen Schichtaufbau des faserverstarkten Kunststoffs Ubereinander gelegt werden.
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12.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Metalltrager (3), insbesondere ein Stahlblech (4), eine Blechdicke von 0,5

bis 5 mm, insbesondere 1 bis 2,5 mm aufweist.

13.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung (6, 17) eine Dicke von 0,2 bis 5 mm, insbesondere 0,4 bis 3

mm aufweist.

14.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die metallische Lage (12) eine Dicke von 0,1 bis 5 mm, insbesondere 0,1 bis 2

mm aufweist.

15.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die aushartbare Beschichtung (6, 17) drucklos vorgeliert und in einem weiteren
Schritt an den Metalltrager (3) angedrickt wird, um diese auf den Metalltrager (3)

aufzubringen.

16.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Metalltrager (3) ein Blech ist und/oder dass der Metalltrager (3) zu einem
Halbzeug oder Bauteil (2) tiefgezogen oder gebogen wird und/oder dass die metalli-
sche Lage (12) aus einem Blech ist und/oder dass der Metalltrager (3) dem Umfor-
men erst dann unterworfen wird, wenn seine Beschichtung (6, 17) in ihrer unvoll-
standigen Aushartung eine feste stoffschllssige Verbindung zwischen Metalltrager
(3) und metallischer Lage (12) ausbildet, und/oder dass der beschichtete Metalltra-
ger (3) derart umgeformt wird, dass sich dessen Umformradien (21) folgende plasti-
sche Forméanderungen ausschlieBlich in seinen beschichtungsfreien Bereichen (15)
ausbilden.

17.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der beschichtete Metalltrager (3), wenn seine Beschichtung (6, 17) in ihrer
Aushartung eine feste stoffschllssige Verbindung zwischen Metalltrédger (3) und
metallischer Lage (12) ausbildet, als Platine beim Umformen verwendet wird.
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18.  Verwendung des Verfahrens (1, 16) nach einem der Anspriche 1 bis 17 zur

Herstellung eines tragenden Strukturbauteils eines Kraftfahrzeugs.

19.  Platine als Halbzeug zum Umformen mit einem Metalltrager (3), mit einer auf
dem Metalltrager (3) aufgebrachten, aushartbaren Beschichtung (6, 17), die einen
faserverstarkten Kunststoff aufweist, und mit einer auf diese Beschichtung (6, 17)
aufgebrachten metallischen Lage (12), dadurch gekennzeichnet, dass der Metalltra-
ger (3) héchstens bereichsweise die aushartbare Beschichtung (6, 17) mit faserver-
starktem Kunststoff aufweist, und dass die Beschichtung (6, 17) in ihrer Aushéartung
eine feste stoffschllssige Verbindung zwischen Metalltrdger (3) und metallischer
Lage (12) ausbildet.

20. Platine nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Aushartung der
Beschichtung (6, 17) unvollstandig ist.
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