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(57) Abstract: The invention relates to a method for
coating a fiber composite component (1) for an air-
craft or spacecraft. According to said method, a sur-
face layer (8) of the fiber composite component (1)
which is interspaced from the fibers (3) that have
been introduced into the tfiber composite component
(1) to protect them is pretreated in at least some secti-
ons thereof to form an adhesive layer (1); at least one
functional layer (17, 18) is then applied to the formed
adhesive layer (13). A corresponding fiber composite
component (1) comprises at least one functional layer
(17, 18) which is applied to an adhesive layer (13).

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum
Beschichten eines Faserverbundbauteils (1) fiir ein
Luft- oder Raumfahrzeug erfolgt zumindest ab-
schnittsweise Vorbehandeln einer von den in dem Fa-
serverbundbauteil (1) eingebrachten Fasern (3) zum
Schutze derselben beabstandeten Oberflichenschicht
(8) des Faserverbundbauteils (1) zum Bilden einer
Haftschicht (13); wonach ein Aufbringen zumindest
einer Funktionsschicht (17, 18) auf die gebildete
Haftschicht (13) durchgefiihrt wird. Ein entsprechen-
des Faserverbundbauteil (1) weist zumindest eine
Funktionsschicht (17, 18) auf, die auf einer Haft-
schicht (13) aufgebracht ist.
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Verfahren zum Beschichten eines Faserverbundbauteils fir ein
Luft- oder Raumfahrzeug und durch ein derartiges Verfahren
hergestelltes Faserverbundbauteil

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Beschichten eines Faserverbundbauteils fir ein Luft- oder
Raumfahrzeug und auf ein durch ein derartiges Verfahren her-

gestelltes Faserverbundbauteil.

Im Flugzeugbau werden bis heute flir Strukturbauteile noch
Uiberwiegend Metalle verwendet, welche hinsichtlich der mecha-
nischen und technologischen Eigenschaften und ihres Langzeit-
verhaltens wdhrend der Lebensdauer eines Flugzeugs sehr gut
charakterisiert sgind. Sie erfiillen heutzutage jedoch die For-
derungen nach Gewichtsoptimierungen nicht optimal. Daher wur-
den vergchiedene andere Verbundwerkstoffe weiterentwickelt
und optimiert, damit sie, bei konsequenter Umsetzung von
Leichtbauprinzipien, den in der Luftfahrt tblichen hohen Si-
cherheitsanforderungen geniligen. Hierzu gehdéren glasfaser- und

insbesondere kohlenstofffaserverstidrkte Kunststoffe.

Obwohl auf beliebige Faserverbundbauteile anwendbar, werden
die vorliegende Erfindung sowie die ihr zugrunde liegende
Problematik nachfolgend mit Bezug auf Kohlefaserkunststoff
(CFK)-Bauteile (auch als Faserverbundbauteile bezeichnet),
beigpielsweise Rumpf, Flligel, Seitenleitwerk eines Flugzeugs,

ndher erl&dutert.

Die Verwendung von Faserverbundbauteilen ist im Flugzeugbau
welit verbreitet. Sie werden zum Beispiel durch Vakuuminfusi-
onsverfahren zum Einbringen einer Matrix, beispielsweise ei-

nes Epoxidharzes, in Faserhalbzeuge und nachfolgendem Hirten
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hergestellt. Infusionsverfahren kénnen gegeniiber anderen be-
kannten vVerfahren zur Herstellung von Faserverbundbauteilen,
wie beispielsweise dem Prepreg-Verfahren, kostenglinstig sein,
weil dies die Verwendung von kostenglinstigeren Faserhalbzeu-

gen erlaubt.

Der hohen Festigkeit bei gleichzeitig geringerem Gewicht der
Faserverbundwerkstoffe stehen jedoch auch unzureichende Ei-
genschaften an der Oberfldche entgegen. Insbesondere sind
hier als Beispiel die geringe Verschleifi- und Erosionsfestig-

keit sowie die fehlende elektrische Leitfdhigkeit zu nennen.

Alle Einsatzgebiete bei einem Luft- oder Raumfahrzeug kodnnen
vollstdndig oder auch teilweise Modifikationen an der Ober-

fldche der Verbundwerkstoffe bzw. Verbundbauteile erfordern.

Zur Verdnderung dieser Oberfldcheneigenschaften von faserver-
starkten Werkstoffen werden zur Zeit zum Beispiel Metalle
oder Metallgewebe aufgeklebt oder einlaminiert. Es werden
auch untergchiedliche Verfahren, wie zum Beispiel Kleben,
mandhmal Schrauben oder Nieten von Metallen, Isolationswerk-
stoffen oder Ddmmgschichten angewendet. Gemischte Eigen-

gschaftgdnderungen kénnen jedoch nur schwer realisiert werden.

Bei Metallen werden solche Erfordernisse in vielfdltiger Art
durch eine groRe Palette der thermischen Spritzverfahren rea-
ligiert. Diese Technik ist grundsdtzlich auch auf die Be-
schichtung von Faserverbundbauteilen Ubertragbar. Als Vorbe-
reitung der zu beschichtenden Oberfldche wird iiblicherweise

ein Strahlen derselben eingesetzt.

Die DE 100 37 212 Al beschreibt Kunststoffoberflidchen, auch
solche von faserverstédrkten Kunststoffen, mit thermisch ge-
spritzter Beschichtung, wobei zundchst ein Haftgrund mittels
eines thermischen Spritzverfahrens und darauf eine Funktions-
beschichtung ebenfalls mittels eines thermischen Spritzver-

fahrens aufgebracht werden. Es wird ein Verfahren zum Be-
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schichten von Sportgerédten, insbesondere Golfschldger, ange-

geben.

Die DE 10 2005 008 487 Al beschreibt einen beschichteten Kor-
per, insbesondere Walze, aus Kohlefaser verstdrktem Kunst-
stoff (CFK) und ein Verfahren zum Herstellen eines solchen
Korpers. Eine derartige Walze, insbesondere fiir Papier- und
Druckmaschinen, wird mit einer Haftvermittlerschicht und dann
mit einer Verschleiffgschutzschicht mittels thermischen Spritz-

verfahren beschichtet.

Die DE 197 47 384 Al beschreibt eine Herstellung von Verbund-
kdérpern mit Beschichtung durch thermisches Spritzen, zum Bei-
spiel fir eine gasdichte und vakuumdichte Beschichtung eines

Keramikrohrs.

Die oben genannten Schriften machen zu Sicherheitserforder-
nisse fir Beschichtung von Faserverbundbauteilen fir Luft-
oder Raumfahrzeuge keine Angaben. Dabei wird in diesem Zusam-
menhang auch nicht das Risiko von Faserbeschiddigungen ge-
nannt, welches bei solchen Korpern nicht wie zum Beispiel bei

Luftfahrtstrukturbauteilen eine besondere Bedeutung hat.

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die

Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Beschichten eines Faser-
verbundbauteils fir ein Luft- oder Raumfahrzeug und ein ent-
sprechendes Faserverbundbauteil bereitzustellen, um die oben

genannten Nachteile zu beheben bzw. erheblich zu reduzieren.

Erfindungsgemédf wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Diese Aufgabe
wird weiterhin durch ein Faserverbundbauteil mit den Merkma-

len des Patentanspruchs 13 geldst.

DemgemdfR wird ein Verfahren zum Beschichten eines Faserver-
bundbauteils fiir ein Luft- oder Raumfahrzeug mit folgenden

Verfahrensschritten bereitgestellt. Zun&dchst wird eine Haft-
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schicht durch zumindest abschnittsweises Vorbehandeln einer
Oberfl&chenschicht des Faserverbundbauteils gebildet. Dabeil
ist die Oberfl&chenschicht, in welcher die Haftschicht gebil-
det wird, von den in dem Faserverbundbauteil eingebrachten
Fasern zum Schutze derselben beabstandet. Daran schliefft sich
ein Aufbringen zumindesgt einer Funktionsschicht auf die ge-

bildete Haftschicht an.

Weiterhin wird ein Faserverbundbauteil mit zumindest einer
Funktiongschicht bereitgestellt. Die zumindest eine Funkti-
onsschicht ist auf einer Haftschicht aufgebracht, welche
durch zumindest abschnittsweise Vorbehandlung einer von den
in dem Faserverbundbauteil eingebrachten Fasern zum Schutze
derselben beabstandeten Oberflédchenschicht des Faserverbund-

bauteils gebildet ist.

Eine grundlegende Idee der Erfindung besteht darin, dass zu-
mindest abschnittsweise Vorbehandeln einer von den in dem Fa-
serverbundbauteil eingebrachten Fasern zum Schutze derselben
beabstandeten Oberfl&dchenschicht des Faserverbundbauteils zum
Bilden einer Haftschicht fir ein Aufbringen zumindest einer
Funktionsschicht erfolgt. Ein Kontakt zwischen Fasern und
aufgebrachter bzw. gebildeter Haftschicht ist ausgeschlossen.

Somit weist die vorliegende Erfindung gegeniiber den eingangs
genannten Ansdtzen unter anderem den Vorteil auf, dass Be-
schédigungen der Fasern des Faserverbundbauteils vermieden
werden, wobeili gleichzeitig eine Forderung nach Gewichtsopti-

mierung erfiillt wird.

Es sind Beschichtungstypen erzeugbar, welche tiber eine Werk-

~stoffauswahl geeignet sind, die Faserverbundbauteile so zu

verbessern, dass ein grofReres Verwendungsfeld von Faserver-
bundbauteilen im Flugzeugbau ermdglicht werden kann. Insbe-
sondere konnen folgende Eigenschaften, und auch deren Kombi-
nationen, ermdglicht werden, wie beispielsweise Verschleifl-
schutz, Erosionsschutz, elektrische Leitfdhigkeit, Abschir-
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mung gegen elektromagnetische Strahlung, Warmeddmmung, Be-
stdndigkeit gegen chemische Einflisse, elektrische Isolation.

Weiterhin k&nnen auch definiert strukturierte Oberfl&chen,
wie zum Beispiel Nanostrukturen und/oder nachgebildete Fisch-

hautoberflédchen, erzeugt werden.

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Ausgestaltun-

gen und Verbesserungen der vorliegenden Erfindung.

Beim Vorbehandeln kann eine Entfernung von Verunreinigungen
und jeglicher Art von Fetten erfolgen. Dazu kdénnen chemische
Prozesse, Laserbearbeitung, Kédltestrahlen oder andere geeig-

nete Techniken eingesetzt werden.

Beim Vorbehandeln kann die Haftschicht mit einer Oberfl&chen-
topografie mit aufgerauter Oberfl&dche erzeugt werden. Dadurch
wird die Haftoberfldche vergréfRert. Die Oberfldchentopografie
kann mit Hohlrdumen mit Hinterschneidungen ausgebildet wer-

den. Dies ist zum Beispiel mittels einer Laserbehandlung mdg-
lich, wobei sich kugelfdrmige Blasen, zum Beispiel im Zehn-

telbereich, in der Schicht bilden kénnen, die aufplatzen und

somit Hinterschneidungen erzeugen.

In einer weiteren Ausfihrung wird bei dem Schritt des Vorbe-
handelns der Oberfl&chenschicht die Haftschicht durch Auf-
bringen von zumindest einer Harz-/Kleberschicht erzeugt. So
kann bei Bedarf ein Erhothen der Oberfl&chenschichtstdrke er-
folgen. Zum Beispiel kann die Harz-/Kleberschicht als diinne
Schicht aufgetragen werden. Dadurch ist es auch mdglich,
Haftschichten mit héherer St&rke oder mehrere Haftschichten
Ubereinander auszubilden, wobei keine Beschiddigung der Fasern
erfolgt. Alle Harze oder Kleber sind geeignet, solange sie in
Ihren Aushirtemechanismen den Anforderungen des nachfolgenden
Aufbringens einer Funktionsschicht und den Bauteilerforder-

nissen gentligen.
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Die Harz-/Kleberschicht kann eine Harz-/Klebersubstanz mit
Partikeln umfassen, welche vor dem Aufbringen der Harz-
/Kleberschicht in die Harz-/Klebersubstanz eingemischt wer-
den. Die Partikel kénnen auch nach dem Aufbringen der Harz-
/Kleberschicht auf diese aufgebracht und mit ihr verbunden
werden. Zum Beispiel ist es moéglich, die Partikel auf die so
aufgebrachte Harz-/Kleberschicht aufzustreuen. Die Partikel
werden dann mit der Harz-/Kleberschicht durch die Klebeigen- -
schaften der Harz-/Kleberschicht verbunden, wobei die Parti-
kel auch zum Beispiel in die Harz-/Kleberschicht eingearbei-
tet bzw. eingedrickt werden kdnnen. Auch eine Kombination wvon
vorgemischter Harz-/Klebersubstanz mit Partikeln und nach-

trdglich aufgebrachten Partikeln ist mdglich.

Jegliche Art von Harzen und/oder Klebern ist geeignet. Die
Aushdrtung erfolgt teilweise oder komplett soweit, dass sie
in Ihrem Aushdrtegrad den Anforderungen eines anschliefRenden
Spritzens und den Bauteilerfordernissen geniigen. Als Misch-
werkstoffe k6nnen alle als Pulver erhdltlichen Werkstoffe
{(Metalle, Keramik, Oxyde, Carbide usw.) zur Anwendung kommen.
Diese Vorgehensweise zeichnet sich durch ihre besonders ein-
fache Technologie aus, was eine sehr wirtschaftliche und kos-

tenglinstige Losung ergibt.

In einer anderen Ausfthrung ist es bevorzugt, dass das Vorbe-
handeln ein Aufbringen von einzelnen Partikeln zum Bilden ei-

ner zumindest abschnittsweise geschlossenen Haftschicht er-

- folgt. Dadurch wird die Haftoberfldche vergrdfert und die

Haftung einer aufzubringenden Funktionsschicht verbessert.
Besonders wird es bevorzugt, dass das Aufbringen der einzel-
nen Partikel mittels eines thermischen Spritzverfahrens er-
folgt. Als Partikelwerkstoffe fiir thermisches Spritzen kénnen
alle zum thermischen Spritzen geeigneten Werkstoffe (zum Bei-
splel Metalle, Keramik, Oxyde, Carbide, Thermoplaste, usw.)
zur Anwendung kommen. Ein beispielhafter Bereich fir die Par-
tikelgrofe kann von 1 bis 100 um sein, aber auch Nanopartikel

kénnen moéglich sein.
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Dag thermische Spritzverfahren kann ein Hochgeschwindigkeits-

flammspritzen sein.

Die so vorbehandelte Oberfldchenschicht bildet mit der Haft-
schicht eine Basis, auf der jede gewlinschte Funktionsschicht
aufgebracht werden kann. Auch hierbei k&nnen Spritzverfahren
und Werkstoffe entsprechend dem Stand der Technik verwendet
werden. Damit sind zum Beispiel Verbesserungen folgender
Funktionen ermdglicht: Gerduschddmmung, Verschleifischutz,
Korrosionsschutz, Notlaufeigenschaften, Rollwiderstand, Mate-
rialauftrag, elektrische Leitfdhigkeit, Wirmeddmmung, elekt-

rische Isolation, usw.

Das Bauteil aus faserverstdrktem Werkstoff kann ganz oder
teilweise mit der gewilinschten Funktionsschicht beschichtet
werden. Dazu kbdnnen grundsdtzlich alle thermischen Spritzver-

fahren zur Anwendung kommen.

In einer weiteren Ausflihrung kann die zumindest eine Funkti-
onsschicht eingebettete Komponenten aufweisen. Dies koénnen
zum Beispiel Leiterbahnen oder/und Fasern fiir unterschiedli-
che Zwecke sein. Diese Komponenten k&nnen auch mit einer ent-
sprechenden Abdeckung eingebracht werden, die sie vor Besché-
digung beim Spritzen schiitzen kann. Weitere Systeme und Kom-
ponenten, die integriert werden kénnen, sind zum Beispiel
Heizsysteme, Glasfasern, priftechnische Komponenten (auch zur

Onlineauswertung) .
Ein Faserverbundbauteil ist wie oben beschrieben hergestellt.

Fiir alle Begchichtungen kann nur eine Verfahrenstechnik, n&m-
lich thermisches Spritzen verwendet werden. Dies ergibt eine
ausgezeichnete Haftfestigkeit der Beschichtungen am Faserver-
bundbauteil. Unterschiedliche Eigenschaften und auch kombi-

nierte Eigenschaften der Funktionsschichten k&nnen durch ge-

mischte oder gradierte Schichten erzeugt werden. Hierzu kon-
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nen Schichten nacheinander aufgebracht werden. Ebenso ist es

moéglich, gemischte Pulver aufzuspritzen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren der

Zeichnung nadher erldutert.
Von den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht quer zu Fasern
eines beispielhaften Faserverbundbauteils gemdafd
der vorliegenden Erfindung zur Illustration ei-

nes Vorbehandelns einer Oberfl&dchenschicht;

Fig. 2 eine weitere schematische Schnittansicht quer zu
Fasern eines beispielhaften Faserverbundbauteils
gemafR der vorliegenden Erfindung zur Illustrati-
on eines weiteren Vorbehandelns einer Oberfld-

chenschicht; und

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht guer zu Fasern
eines beispielhaften beschichteten Faserverbund-

bauteils gemé&fs der vorliegenden Erfindung.

In den Figuren bezeichnen dieselben Bezugszeichen gleiche
oder funktionsgleiche Komponenten, soweit nichts Gegenteili-

ges angegeben ist.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht quer zu Fasern
5 eines beispielhaften Faserverbundbauteils 1 gemdfR der vor-
liegenden Erfindung zur Illustration eines Vorbehandelns ei-

ner Oberfl&dchenschicht 8.

Das Faserverbundbauteil 1 weist Fasern 5 eingebettet in einer
Matrix 4, zum Beispiel aus einem Harz, auf und ist in diesem
Beispiel in einem ausgehdrteten zZustand. Das Harz bildet in

der Figur unten eine Unterseite 3 mit einer Deckschicht unter
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den Fasern 5 und oben eine Oberseite 2 mit einer Deckschicht

{iber den Fasern 5.

In dem Beispiel weist die Deckschicht der Oberseite 2 eine
Oberflédchenschicht 8 mit einer Oberflédche 7 und einer Ober-
fldchenschichtstdrke 9 auf. Unter Oberfldchenschichtstdrke 9
ist hier das Mafs von der Oberfldche 7 zu einer Faseroberfld-
che 6 zu verstehen, welche den geringsten Abstand zu der
Oberflédche 7 besitzt.

Die linke Seite des Faserverbundbauteils 1 zeigt die Oberflé-
che 7, welche beschichtet werden soll, um zum Beispiel einen
Verschleifschutz des Faserverbundbauteils 1 zu bewirken. Dazu
wird die Oberflédche 7 der Oberfldchenschicht 8, wenn sie noch
nicht entfettet und noch verunreinigt ist, in einem ersten

Verfahrensschritt entfettet und von Verunreinigungen befreit.

Daran schliefzt sich eine weitere Vorbehandlung der Oberfléd-
chenschicht 8 an, indem durch ein geeignetes Verfahren, zum
Beispiel Laserbearbeitung, eine Haftschicht 13 mit einer
Oberflidchentopografie 10 erzeugt wird. Dabei wird die Ober-
fldchenschicht 8 aufgeraut, wobei sich in diesem Beispiel
Hohlrdume 11 mit Hinterschneidungen 12 gebildet haben, zum
Beispiel durch Aufplatzen von Blasen. Andere mechanische oder

chemische Bearbeitungen sind selbstverstdndlich moéglich.

Es ist hierbei von Bedeutung, dass die Haftschicht 13 inner-
halb einer bestimmten Eindringtiefe 16 in der Oberfl&chen-
schicht 8 gebildet wird. Die Eindringtiefe 16 ist ein Maff von
der Oberfldche 7 bis zu einem bestimmten Abstand 20 zu der
Faseroberflidche 6, welche die geringste Entfernung zur Ober-
fldche 7 besitzt. Dadurch wird sichergestellt, dass durch die

Vorbehandlungsverfahren keine Faser 5 beschiddigt wird.

Fig. 2 zeigt eine weitere schematische Schnittansicht quer zu
Fasern 5 des beispielhaften Faserverbundbauteils 1 gemdf der

vorliegenden Erfindung zur Illustration eines weiteren Vorbe-
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handelns der Oberflé&chenschicht 8. Hierbei wird e€ine alterna-
tive Bildung einer Haftschicht 13 durch Aufbringen von Parti-
keln 15 als Partikelschicht 14 in die Oberfldchenschicht 8
gezeigt. Dabel ist es ebenfalls wie oben beschrieben von Be-
deutung, dass die Eindringtiefe 16 nicht Uberschritten wird.
Die Partikel 15 werden zum Beispiel mittels eines thermischen
Spritzverfahrens aufgebracht. Dabei wird eine hohe Haftfes-

tigkeit der Partikel 15 in der Oberfl&dchenschicht 8 erzeugt.

Es ist auch moglich, die Partikelschicht 14, welche im Be-
reich der Oberfldche 7 nicht geschlossen sein muss, mit den
unter Fig. 1 beschriebenen Hohlrdumen 11 mit Hinterschneidun-

gen 12 zu kombinieren.

Somit wird durch das Vorbehandeln eine VergrodRerung der Ober-
flédche 7 erzielt, wobei sich eine Haftschicht 13 bildet, auf
welche in einem weiteren Verfahrensschritt eine weitere Be-

schichtung aufgebracht wird, die dadurch eine ausgezeichnete
Haftung auf dem Faserverbundbauteil 1 erzielt, ohne dass Fa-

sern b5 beschdadigt werden.

Fig. 3 zeigt hierzu eine schematische Schnittansicht quer zu
Fasern 5 eines beispielhaften beschichteten Faserverbundbau-

teils 1 gemdf der vorliegenden Erfindung.

Auf der Haftschicht 13, die im linken Bereich der Figur ein
Beispiel mit Partikeln 15 und im rechten Bereich der Figur
ein Beispiel mit Hohlrdumen 11 und Hinterschneidungen 12 auf-
welst, ist eine erste Funktionsschicht 17 und dariber eine
zweilte Funktionsschicht 18 aufgebracht. Das Aufbringen er-

folgt ebenfalls mittels eines thermischen Spritzverfahrens.

Die zweite Funktionsschicht 18 bildet eine AuRenoberfldche 19
des beschichteten Faserverbundbauteils 1. Die erste Funkti-
onsschicht 17 kann zum Beispiel eine metallische Schicht
sein, wobeili die zweite Funktionsschicht 18 eine Korrosions-

schutzschicht oder eine Isolationsschicht sein kann. Die
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zweite Funktionsschicht 18 kann auch elne strukturierte Au-
RBenoberfldche 12 mit Nanostrukturen bilden. Es sind viele un-

terschiedliche Kombinationen méglich.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfiih-
rungsbeisgpiele vorliegend beschrieben wurde, ist sie darauf
nicht beschrédnkt, sondern auf vielfdltige Weise modifizier-

bar.

Beispielsweise kann das Vorbehandeln der Oberfl&dchenschicht 8
eine Aufrauung der Oberfldchenschicht 8 bewirken, wobel keine

Hinterschneidungen 12 gebildet sind.

In die Funktionsschichten 17, 18 kénnen zum Beispiel Leiter-

bahnen flir Heizsysteme integriert werden.

Die Funktionsschichten 17, 18 kdénnen auch als Metallschichten
zur elektromagnetischen Abschirmung und/oder als Blitzschutz

und/oder als Impact- bzw. Stofschutz dienen.

Die Deckschicht, die in Fig. 1 als Oberfl&chenschicht 8 mit
einer lberdimensional gezeigten Oberflichenschichtstdrke 9
dargestellt ist, kann auch durch Aufbringen von zusdtzlichen
Harz-/Kleberschichten auf dieses MalR gebracht werden, um zum
Beigpiel einen ausreichenden Abstand 20 zur Eindringtiefe 16
zu erhalten. Eine solche Erhdhung der Oberfldchenschicht 8
durch eine zusdtzliche Harz-/Kleberschicht kann zum Beispiel
mittels zweier Varianten flir die Herstellung einer Haft-
schicht 13 auf diesem Wege erfolgen. Zum einen werden Parti-
kel zuerst in eine Harz-/Klebersubstanz eingemischt und an-
schlieRend als dinne Schicht auf die Oberfldchenschicht 8
aufgetragen. Zum anderen wird die Harz-/Klebersubstanz als
dinne Schicht auf die Oberfldchenschicht 8 aufgetragen, dann
werden Partikel aufgestreut und gegebenenfalls an bzw. in die
Harz-/Klebersubstanz eingearbeitet oder eingedriickt. Als Harz
und/oder Kleber gind alle Arten geeignet. In beiden Fdlle er-
folgt die Aushdrtung der so gebildeten Harz-/Kleberschicht
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teilweise oder wvollstdndig soweilt, dass sie in i1hrem Aushdr-
tegrad den Anforderungen des anschlieffenden Spritzens von
weiteren.Schichten, zum Beispiel der Funktionsschicht 17, 18,
und den Erfordernissen des Bauteils genligen. Alle als Pulver
erhdltlichen Werkstoffe (Metalle, Keramik, Oxyde, Carbide
usw.) koénnen verwendet werden. Selbstverstdndlich ist eine
Kombination der oben beschriebenen weiteren Vorbehandlungen
dieser Harz-/Kleberschicht zur Bildung von Oberfl&dchentopo-
grafien und/oder weiteren Beschichtungen mit gleichen, &hnli-
chen oder/und unterschiedlichen Partikeln anderer oder/und

gleicher Abmessungen mdglich.

" Bei einem Verfahren zum Beschichten eines Faserverbundbau-

teils 1 fir ein Luft- oder Raumfahrzeug erfolgt zumindest ab-
schnittsweise Vorbehandeln einer von den in dem Faserverbund-
bauteil 1 eingebrachten Fasern 3 zum Schutze derselben
beabstandeten Oberfléchenschicht 8 des Faserverbundbauteils 1
zum Bilden einer Haftschicht 13; wonach ein Aufbringen zumin-
dest einer Funktiomsschicht 17, 18 auf die gebildete Haft-
schicht 13 durchgefiithrt wird. Ein entsprechendes Faserver-
bundbauteil 1 weist zumindest eine Funktionsschicht 17, 18

auf, die auf einer Haftschicht 13 aufgebracht ist.
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Bezugszeichenldiste

1 Faserverbundbauteil

2 Oberseite

3 Unterseite

4 Matrix

5 Faser

6 Faseroberfliche

7 Oberflé&che

8 Oberfl&chenschicht

9 Oberflédchenschichtstédrke
10 Oberflédchentopografie
11 Hohlraum

12 Hinterschneidung

13 Haftschicht

14 Partikelschicht

15 Partikel

16 Eindringtiefe

17 Erste Funktionsschicht
18 Zweite Funktionsschicht
19 Aufenoberflache

20 Abstand
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Patentanspriche

Verfahren zum Beschichten eines Faserverbundbauteils (1)
fir ein Luft- oder Raumfahrzeug, mit folgenden Verfah-
rensschritten:

(1) zumindest abschnittsweise Vorbehandeln einer von
den in dem Faserverbundbauteil (1) eingebrachten
Fasern (3) zum Schutze derselben beabstandeten
Oberflachenschicht (8) des Faserverbundbauteils
(1) zum Bilden einer Haftschicht (13); und

(ii) Aufbringen zumindest einer Funktionsschicht (17,
18) auf die gebildete Haftschicht (13),
wobei die zumindest eine Funktionsschicht (17,
18) als Metallschicht flir einen Blitzschutz mit-
tels eines thermischen Spritzverfahrens aufge-

bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Vorbehandelns den Schritt des Ent-
fernens von Verunreinigungen und jeglicher Art von Fet-

ten von der Oberflichenschicht (7) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei dem Schritt des Vorbehandelns die Haftschicht
(13) mit einer Oberflidchentopografie (10) mit aufgerau-
ter Oberfldche (7) erzeugt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei dem Schritt des Vorbehandelns die Haftschicht
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(13) mit einer Oberfldchentopografie (10) mit Hohlrdumen

(11) mit Hinterschneidungen (12) erzeugt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei dem Schritt des Vorbehandelns der Oberfléchen-
schicht (8) die Haftschicht (13) durch Aufbringen von

zumindest einer Harz-/Kleberschicht gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Harz-/Kleberschicht eine Harz-/Klebersubstanz
mit Partikeln umfasst, welche vor dem Aufbringen der
Harz-/Kleberschicht in die Harz-/Klebersubstanz einge-
mischt werden, oder/und welche nach dem Aufbringen der
Harz-/Kleberschicht auf diese aufgebracht und mit ihr

verbunden werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Vorbehandelns der Oberflédchen-
schicht (8) den Schritt des Aufbringens von einzelnen
Partikeln (15) zum Bilden einer zumindest abschnittswei-

se geschlossenen Haftschicht (13) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Aufbringens der einzelnen Partikel
(15) mittels eines thermischen Spritzverfahrens durchge-
fihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet,
dass das thermische Spritzverfahren als Hochgeschwindig-

keitsflammspritzen ausgebildet wird.
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12.

13.

14.

16

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Funktionsschicht (17, 18) mit

eingebetteten Komponenten ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die eingebetteten Komponenten mit Leiterbahnen

und/oder Fasern ausgebildet werden.

Faserverbundbauteil (1) mit zumindest einer Funktions-
schicht (17, 18), welche auf eine Haftschicht (13) auf-
gebracht ist, die durch zumindest abschnittsweise Vorbe-
handeln einer von den in dem Faserverbundbauteil (1)
eingebrachten Fasern (3) zum Schutze derselben beabgstan-
deten Oberfldchenschicht (8) des Faserverbundbauteils
(1) gebildet ist, wobeil die zumindest eine Funktions-
schicht (17, 18) als Metallschicht fiir einen Blitzschutz
ausgebildet ist.

Faserverbundbauteil (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Funktionsschicht (17, 18) einge-

bettete Komponenten aufweist.

Faserverbundteil (1) nach Anspruch 13,

~dadurch gekennzeichnet,

dass die eingebetteten Komponenten Leiterbahnen und/oder

Fasern aufweisen.






Fig. 3
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