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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen eines Strukturbauteils, insbesondere fiir eine Karosserie

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Strukturbauteils (B, B'), insbesondere
eines Strukturbauteils fiir eine Karosserie, bei dem ein flachi-
ges Tragermaterial (T1, T2, T3, T4) aus Metall, thermoplas-
tischem Kunststoff und/oder faserverstarktem thermoplasti-
schem Kunststoff zu einem dreidimensionalen Bauteil umge-
formt wird, und bei dem das Tragermaterial (T1, T2, T3, T4)
mit Stitzmaterial (S, S') aus thermoplastischem Kunststoff
versehen wird, so dass das Tragermaterial und das Stiitz-
material einen stoffschliissigen Materialverbund bilden. Um
die Anzahl der Fertigungsschritte eines solchen Verfahrens
zu reduzieren und die Produktivitat des Verfahrens zu erho-
hen, sieht die Erfindung vor, dass der aus dem Tragermate-
rial (T1, T2, T3, T4) und dem Stltzmaterial (S, S') aufgebau-
te Materialverbund vor dem Umformen des Tragermaterials
(T1, T2, T3, T4) zu dem dreidimensionalen Bauteil (B, B')
hergestellt wird, dass der Materialverbund (W) vor dem Um-
formen erhitzt wird, um eine Umformung des thermoplasti-
schen Kunststoffs zu ermdglichen, dass wahrend des Um-
formens des Materialverbundes eine Rippenstruktur (RS) in
das Stitzmaterial (S, S') eingepragt wird, und dass das drei-
dimensionale, die Rippenstruktur (RS) aufweisende Bauteil

(B, B') temperiert, vorzugsweise gekihlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Strukturbauteils, insbesondere eines
Strukturbauteils fir eine Karosserie, bei dem ein fla-
chiges Tragermaterial aus Metall, thermoplastischem
Kunststoff und/oder faserverstarktem thermoplasti-
schem Kunststoff zu einem dreidimensionalen Bau-
teil umgeformt wird, und bei dem das Tragermaterial
mit Stitzmaterial aus thermoplastischem Kunststoff
versehen wird, so dass das Tragermaterial und das
Stitzmaterial einen stoffschliissigen Materialverbund
bilden.

[0002] Der Begriff Strukturbauteil umfasst im vor-
liegenden Kontext insbesondere Leichtbauteile und
Stltzbauteile fir Fahrzeuge.

[0003] Aus der DE 10 2008 058 225 A1 ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Leichtbauteils in Hybrid-
form bekannt, bei dem ein als Formteil ausgebilde-
ter Grundkoérper aus verzinktem Eisen, der beispiels-
weise eine U-Profilform aufweist und durch Umfor-
men eines Stahlblechs hergestellt wurde, mit thermo-
plastischem Kunststoff in der Weise hinterspritzt wird,
dass der Grundkdrper des fertiges Leichtbauteils rip-
penformige Verstarkungsstrukturen aufweist, die aus
dem angespritzten Thermoplasten bestehen.

[0004] Die DE 10 2009 042 272 A1 offenbart ein
Leichtbauteil, insbesondere Karosserieteil, aus Me-
tallblech mit einer Rippen aufweisenden Verstar-
kungsstruktur aus Kunststoff, wobei das Metall-
blech stoffschlissig mit einer Verstarkungsschicht
aus Kunststoff verbunden ist, die wiederum stoff-
schlissig mit der Verstarkungsstruktur aus Kunststoff
verbunden ist. Zur Herstellung dieses Leichtbauteils
werden in der DE 10 2009 042 272 A1 mehrere Ver-
fahren vorgeschlagen, bei denen das Metallblech je-
weils umgeformt und sodann in eine Formhélfte ein-
gelegt wird. Die Verstarkungsschicht wird aus einem
flachigen Vorprodukt hergestellt, das eine thermo-
plastische Matrix mit Verstarkungsfasern aufweist.
Das flachige Vorprodukt wird dabei erwédrmt und so-
dann auf das umgeformte Metallblech aufgebracht.
Zur Herstellung der Verstarkungsstruktur (Rippen)
wird bei einer Variante des Verfahrens faserverstark-
ter Thermoplast extrudiert und auf dem erwarmten
flachigen Vorprodukt angeordnet. Anschliellend wird
eine Formhalfte aufgelegt, und die beiden Formhalf-
ten werden gegeneinander verpresst. In einer ande-
ren Variante des Verfahrens wird zunachst das fla-
che Vorprodukt mit dem umgeformten Metallblech
verbunden, indem auf das erwarmte Vorprodukt, das
auf das umgeformte, in die Formhalfte eingelegte Me-
tallblech angeordnet wurde, eine Formhélfte aufge-
legt wird und die beiden Formhalften gegeneinander
gepresst werden. Das so mit dem flachigen Vorpro-
dukt verstarkte Metallblech wird dann aus der Pres-
se enthommen und in ein Spritzgusswerkzeug ein-
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gelegt. Zur Herstellung der Verstarkungsrippen wird
dann der extrudierte faserverstarkte Thermoplast in
dem Spritzgusswerkzeug auf das mit dem flachen
Vorprodukt verstarkte Metallblech aufgespritzt.

[0005] Diese bekannten Verfahren zur Herstellung
von Leichtbauteilen in Hybridform erfordern relativ
viele Fertigungsschritte bzw. die Kombination mehre-
rer Prozesse.

[0006] Davon ausgehend lag der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art anzugeben, das relativ wenige
Fertigungsschritte erfordert und eine relativ hohe Pro-
duktivitat bietet.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen.

[0008] Das erfindungsgemalle Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Materialverbund aus
Tragermaterial und Stitzmaterial vor dem Umformen
des Tragermaterials zu dem dreidimensionalen Bau-
teil hergestellt wird, dass der Materialverbund vor
dem Umformen erhitzt wird, um eine Umformung
des thermoplastischen Kunststoffs zu erméglichen,
dass wahrend des Umformens des Materialverbun-
des eine Rippenstruktur in das Stitzmaterial einge-
pragt wird, und dass das dreidimensionale, die Rip-
penstruktur aufweisende Bauteil temperiert, vorzugs-
weise gekuhlt wird.

[0009] Das erfindungsgemale Verfahren basiert auf
der Idee, ein fertig konsolidiertes Halbzeug zu schaf-
fen, das in einem thermischen Umformprozess zu
einem fertigen Strukturbauteil mit der gewiinschten
Endgeometrie weiterverarbeitet wird. Der thermische
Umformprozess kann dabei gangige Operationsstu-
fen wie Lochen, Schneiden und/oder Abstellen be-
inhalten. Dementsprechend sieht eine bevorzugte
Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens
vor, dass das die Rippenstruktur aufweisende Bau-
teil beschnitten, gelocht und/oder auf Endkontur ab-
gestellt wird.

[0010] Dadurch, dass das Einformen der Rippen-
struktur in das StUtzmaterial zeitlich parallel zu dem
Umformen des flachigen Tragermaterials durchge-
fuhrt wird, ist die Anzahl der Fertigungsschritte bei
dem erfindungsgeméafen Verfahren erheblich verrin-
gert. Insbesondere wird dadurch eine erhéhte Pro-
duktivitdt ermdglicht bzw. erzielt.

[0011] Als flachiges Tragermaterial wird bei dem
erfindungsgemafen Verfahren Metallblech, thermo-
plastisches Tafel- oder Flachmaterial und/oder fa-
serverstarktes, thermoplastisches Tafel- oder Flach-
material (sogenanntes Organoblech) verwendet. Das
Tragermaterial kann dabei ein- oder mehrlagig, ins-
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besondere zweilagig oder als Sandwichmaterial aus-
gebildet sein. Die Lagen des mehrlagigen Tragerma-
terials bestehen vorzugsweise aus unterschiedlichen
Materialien, beispielsweise aus Metall und thermo-
plastischem Kunststoff mit oder ohne Faserverstar-
kung. Des Weiteren umfasst das erfindungsgema-
Re Verfahren Ausfiihrungsformen, bei denen das fla-
chige Tragermaterial als Bandmaterial oder als Zu-
schnitt, zum Beispiel in Form einer Platine verarbeitet
wird.

[0012] Das Tragermaterial hat insbesondere die
Funktion, die Geometrie (Form) des fertigenden
Strukturbauteils zu definieren. So kann beispielswei-
se Metallblech als Tréagermaterial die Auflenhaut des
erfindungsgeman hergestellten Strukturbauteils defi-
nieren. Des Weiteren verleiht das ein- oder mehrlagi-
ge Tragermaterial dem erfindungsgemaf hergestell-
ten Strukturbauteil ein bestimmtes Mal an Steifigkeit
und Festigkeit, welches jedoch allein genommen fir
den vorgesehenen Einsatzzweck des Strukturbauteil
in der Regel nicht ausreichend ist. Zur Sicherstel-
lung einer ausreichenden Steifigkeit und Festigkeit
des Strukturbauteils dient in Ergdnzung zu dem um-
geformten Tragermaterial das StUtzmaterial mit der
darin eingeformten Rippenstruktur.

[0013] Damit das erfindungsgemald hergestellte
Strukturbauteil ein hohes Energieaufnahmevermo-
gen (StoRenergieabsorptionsvermdgen) aufweist,
wird flr dessen Tragermaterial vorzugsweise fa-
serverstarkter thermoplastischer Kunststoff (Orga-
noblech) verwendet, wobei das Tragermaterial ein-
schichtig aber auch mehrschichtiger, insbesonde-
re als sandwichartiger Materialverbund ausgebildet
sein kann, und wobei eine der Lagen (Schichten)
des mehrschichtigen Materialverbundes vorzugswei-
se aus Metall, besonders bevorzugt aus Stahl, bei-
spielsweise verzinktem Stahlblech besteht.

[0014] Sofernin dem erfindungsgemafRen Verfahren
faserverstarkter thermoplastischer Kunststoff als Tra-
germaterial bzw. neben Metall als zusatzliches Tra-
germaterial verwendet wird, so enthalt das Trager-
material Lang-, Kurz- und/oder Endlosfasern aus an-
organischem und/oder organischem Material. Unter
Kurzfasern werden dabei Fasern mit einer Lange im
Bereich von 0,1 bis 1 mm, unter Langfasern Fasern
mit einer L&nge im Bereich von 1 mm bis 50 mm, und
unter Endlosfasern Fasern mit einer Faserlange gro-
Rer 50 mm verstanden.

[0015] Bei den anorganischen Fasern (Verstar-
kungsfasern) handelt es sich vorzugsweise um Glas-,
Keramik- und/oder Basaltfasern. Die organischen Fa-
sern (Verstarkungsfasern) bestehen dagegen bei-
spielsweise aus Aramid-, Nylon- und/oder Kohlen-
stofffasern.

2014.05.28

[0016] Bei dem thermoplastischen Kunststoff des
Tragermaterials bzw. des Stitzmaterials handelt
es sich vorzugsweise um Polyamid (PA), Poly-
propylen (PP), Polycarbonat (PC), Polyethersulfon
(PES), Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Styrol-Acryl-
nitril-Copolymerisat (SAN), Polyoxymethylen (POM),
Polytetrafluorethylen (PTFE), thermoplastisches Po-
lyurethan (TPU), Polyethylen (PE), Polybutylente-
rephthalat (PBT) und/oder deren Mischungen. Vor-
zugsweise weist der in dem erfindungsgemafen Ver-
fahren verwendete thermoplastische Kunststoff eine
Temperaturbestandigkeit von mindestens 80°C, be-
sonders bevorzugt mindestens 100°C auf.

[0017] Das thermoplastische Stlitzmaterial wird mit
einer Schichtdicke auf das flachige, ein- oder mehrla-
gige Tragermaterial aufgebracht, die je nach Anwen-
dungsfall entsprechend der zu erzeugenden Rippen-
dicke und/oder Rippenggréfe ausgelegt wird, vor-
zugsweise mindestens das Zweifache, besonders
bevorzugt mindestens das Dreifache der Dicke des
flachigen, ein- oder mehrlagigen Tragermaterials be-
tragt.

[0018] Das Stutzmaterial kann in mehreren Lagen
auf das Tragermaterial aufgebracht werden. Eine
weitere Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die La-
gen des Stitzmaterials mit unterschiedlicher Materi-
alzusammensetzung, unterschiedlicher Flachengré-
Re und/oder unterschiedlicher Schichtdicke auf das
Tragermaterial aufgebracht werden. Auf diese Wei-
se lassen sich aus dem erfindungsgemal hergestell-
ten Materialverbund (Halbzeug) Strukturteile mit op-
timiertem StoRenergieaufnahmevermdgen bzw. opti-
mierter Steifigkeit bei relativ geringem Bauteilgewicht
erzeugen.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stutzmaterial auf definierte Teilfla-
chenbereiche des Tragermaterials aufgebracht wird.
Auch diese Ausgestaltung ist flr eine Optimierung
der Steifigkeit und/oder des Stolienergieaufnahme-
vermogens des Strukturbauteils bei relativ geringem
oder minimiertem Bauteilgewicht von Vorteil. Hier-
zu sieht eine weitere Ausgestaltung des Verfah-
rens vor, dass auf verschiedene Teilflachenberei-
che des Tragermaterials das Stitzmaterial mit unter-
schiedlicher Materialzusammensetzung und/oder un-
terschiedlicher Schichtdicke aufgebracht wird.

[0020] Zur Optimierung der Steifigkeit und/oder des
StoRRenergieaufnahmevermdgens des Strukturbau-
teils kann gemaR einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung des erfindungsgeméflen Verfahrens das
Stutzmaterial in Form eines einzelnen Streifens oder
in Form mehrerer Streifen auf das Tragermaterial
aufgebracht werden, und zwar so, dass der jeweili-
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ge Streifen einen bestimmten Teilflachenbereich des
Tragermaterials bedeckt.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemafRen Verfahrens besteht darin, dass
das Umformen des aus dem flachigen Tragermaterial
und dem Stutzmaterial aufgebauten Materialverbun-
des und das Temperieren des Bauteils mittels eines
temperierten Umformwerkzeuges durchgefiihrt wer-
den. Bei dem Umformwerkzeug kann es sich um ein
.Kaltes”, konventionelles Werkzeug handeln, es kann
aber auch temperierbar, d. h. aktiv kiihIbar und/oder
erwarmbar sein, je nach Bedarf. Hierdurch kann die
Produktivitédt des Verfahrens weiter gesteigert wer-
den.

[0022] Eine besonders hohe Produktivitat Iasst sich
insbesondere dann erzielen, wenn gemaR einer wei-
teren Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfah-
rens der aus dem Tragermaterial und dem Stitzmate-
rial aufgebaute Materialverbund in einem kontinuier-
lichen Bandlaufprozess hergestellt wird, wobei band-
férmiges Tragermaterial und bandférmiges Stitzma-
terial miteinander stoffschliissig verbunden werden.
Diese Ausgestaltung eignet sich insbesondere fir
die Herstellung von langlichen, profilférmigen Struk-
turbauteilen, zum Beispiel von Seitenaufpralltrdgern,
Front- sowie Heckstol3fangern, Schwellern und/oder
Fahrzeugdachsaulen.

[0023] Der im kontinuierlichen Bandlaufprozess her-
gestellte Materialverbund kann zu einem Coil auf-
gewickelt oder zu Platinen abgelangt werden, wo-
bei das jeweilige Coil bzw. die Platinen anschlielend
zu dem gewiinschten Strukturbauteil weiterverarbei-
tet werden kénnen.

[0024] Eine andere Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens sieht vor, dass der aus dem
Tragermaterial und dem Stitzmaterial aufgebaute
Materialverbund in einem diskontinuierlichen Lami-
nier- und/oder Materialauftragsprozess hergestellt
wird, wobei auf vorkonfektionierte Tragermaterialpla-
tinen zumindest partiell Stitzmaterial in der Weise
aufgebracht wird, dass eine stoffschlissige Verbin-
dung zwischen der jeweiligen Tragermaterialplatine
und dem darauf aufgebrachten Stitzmaterial erzeugt
wird. Diese Ausgestaltung ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn das Stitzmaterial auf einen oder
mehrere definierte Teilflachenbereiche des Trager-
materials aufgebracht werden soll. Auf diese Weise
kénnen maligeschneiderte Stitzmaterial-Flachenab-
schnitte (Zuschnitte) auf einen oder mehrere defi-
nierte Teilflachenbereiche des Tragermaterials auf-
gebracht werden. Die malRgeschneiderten Stiutzma-
terial-Flachenabschnitte kénnen sich dabei in ihrer
Form (Geometrie), Schichtdicke und/oder Material-
beschaffenheit unterscheiden.
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[0025] Der Aufbau des aus dem flachigen Tragerma-
terial und dem thermoplastischen Stitzmaterial her-
gestellten Materialverbundes (Halbzeuges) kann bei
dem erfindungsgemafRen Verfahren in unterschied-
licher Weise ausgefuhrt sein bzw. werden. In einer
Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass
das Stutzmaterial in Form einer homogenen, flachi-
gen Schicht auf das Tragermaterial aufgebracht wird.
Diese Ausgestaltung lasst sich prozesstechnisch re-
lativ einfach mittels eines kontinuierlichen Bandlauf-
prozess, aber bei Verwendung von vorkonfektionier-
ten Platinen bzw. Tafeln in einem Patch- und La-
minierprozess verwirklichen. Unter ,Patchen” bzw.
Patchprozess wird hier das Aufbringen von zuge-
schnittenen bzw. malgeschneiderten Stutzmaterial-
Flachenstlicken verstanden.

[0026] Nach einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass als Stutzmaterial faser-
verstarkter thermoplastischer Kunststoff verwendet
wird. Aus dem so erhaltenen Materialverbund (konso-
lidiertes Halbzeug) lasst sich durch thermisches Um-
formen ein Strukturbauteil, insbesondere Karosserie-
teil, mit relativ geringem Gewicht und hoher Steifigkeit
sowie Festigkeit erzeugen. Durch die Verwendung
von faserverstarktem thermoplastischem Kunststoff
als Stutzmaterial lassen sich Strukturbauteile, insbe-
sondere Leichtbauteile, mit hohem StoRenergieauf-
nahmevermdgen erzielen.

[0027] Die die Steifigkeit sowie Festigkeit erh6hen-
de Rippenstruktur des erfindungsgemaf hergestell-
ten Strukturbauteils wird anforderungsgerecht ausge-
legt, beispielsweise als waben-, rechteck- oder rau-
tenférmige Struktur ausgebildet. Die Struktur/Form
wird anwendungsabhangig ausgelegt, so dass bzw.
wobei auch unregelmalliige Strukturen gewahlt wer-
den kdnnen. Eine entsprechend ausgebildete Rip-
penstruktur verleiht dem Strukturbauteil bei geringem
Bauteilgewicht eine hohe Steifigkeit sowie Festigkeit.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rippenstruktur zumindest parti-
ell in Form einer auxetischen Rippenstruktur einge-
pragt wird. Eine auxetische Struktur besitzt Quer-
verformungseigenschaften, die sich gegenséatzlich zu
denen konventioneller Materialien, insbesondere ei-
ner klassischen Wabenstruktur verhalten. Denn wah-
rend bei konventionellen Materialien bzw. Rippen-
strukturen eine positive Zugbeanspruchung zu einer
Verlangerung in Zugrichtung und gleichzeitig zu Ver-
kirzungen in den dazu senkrechten Richtungen fihrt,
erzeugen unidirektionale Zugspannungen bei einer
auxetischen Struktur positive Ldngenénderungen in
allen drei Raumrichtungen. Durch das Einformen ei-
ner auxetischen Rippenstruktur lassen sich insbe-
sondere Eigenschaften wie Steifigkeit, StoRenergie-
absorptionsvermdgen, Nachgiebigkeit und Bruchfes-
tigkeit sehr vorteilhaft beeinflussen. Eine auxetische
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Rippenstruktur erméglicht insbesondere eine signifi-
kante Erhéhung der thermischen Beulstabilitat.

[0029] Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausge-
staltungen des erfindungsgeméafien Verfahrens las-
sen sich den Unteranspriichen entnehmen.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
mehrere Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeich-
nung naher erlautert.

[0031] Darin zeigen schematisch:

[0032] Fig. 1 eine Anlage zur Herstellung eines
Halbzeuges, das aus flachigem Tragermaterial und
thermoplastischem Stitzmaterial aufgebaut ist;

[0033] Fig. 2 eine weitere Anlage zur Herstellung ei-
nes Halbzeuges, das aus flachigem Tragermaterial
und thermoplastischem Stitzmaterial aufgebaut ist;

[0034] Fig. 3 und Fig. 4 erfindungsgemal herge-
stellte Halbzeuge, jeweils in Querschnittansicht;

[0035] Fig. 5 ein weiteres erfindungsgemal’ herge-
stelltes Halbzeug, in Draufsicht;

[0036] Fig. 6a und Fig. 6b ein weiteres erfindungs-
gemal hergestelltes Halbzeug, in Querschnittansicht
und in Draufsicht;

[0037] Fig. 7a und Fig. 7b noch ein weiteres erfin-
dungsgemal hergestelltes Halbzeug, in Querschnitt-
ansicht und in Draufsicht;

[0038] Fig. 8 eine Anlage zum thermischen Umfor-
men eines erfindungsgemal hergestellten Halbzeu-
ges,

[0039] Fig. 9 eine weitere Anlage zum thermi-
schen Umformen eines erfindungsgemaf hergestell-
ten Halbzeuges,

[0040] Fig. 10 bis Fig. 12 verschiedene Rippenstruk-
turen von erfindungsgemal hergestellten Struktur-
bauteilen, jeweils in Draufsicht; und

[0041] Fig. 13 und Fig. 14 zwei erfindungsgeman
hergestellte Strukturbauteile, jeweils in perspektivi-
scher Darstellung.

[0042] In Fig. 1 ist eine Anlage zur Herstellung eines
erfindungsgemaflen Materialverbundes als konsoli-
diertes Halbzeug zur Weiterverarbeitung zu einem
Strukturbauteil, insbesondere Karosserieteil, sche-
matisch dargestellt. In dieser Anlage wird in ei-
nem kontinuierlichen Bandlaufprozess ein Material-
verbund (Halbzeug) W oder W' hergestellt, der aus
einem ein- oder mehrlagigen, flachigen Tragermate-
rial und einem ein- oder mehrlagigen thermoplasti-
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schen Stutzmaterial aufgebaut ist. Hierzu wird band-
formiges, plastisch umformbares Tragermaterial T1,
vorzugsweise Metallblech, beispielsweise verzinktes
Stahlband, das als Coil vorliegt, vom Coil abgewickelt
und einer Bandpresse P zugefihrt. Auf das flachige
Tragermaterial T1 kann gegebenenfalls eine zweite
Tragermaterialschicht T2 aus faserverstarktem ther-
moplastischem Kunststoff aufgebracht werden. Ne-
ben der genannten Kombination der Tragermateriali-
en T1, T2 kdnnen diese auch einzeln als Tragerma-
terialien T1 oder T2 zur Anwendung kommen. Diese
zweite Tragermaterialschicht T2 kann ebenfalls als
Coil vorliegen. Mit 1 ist eine Heizvorrichtung, z. B. ein
Heizstrahler bezeichnet, mittels dem die mit der Tra-
germaterialschicht T1 stoffschliissig zu verbindende
Seite der zweiten Tragermaterialschicht T2 plastifi-
ziert oder angeliert wird. Es liegt jedoch auch im Rah-
men der vorliegenden Erfindung, die zweite Trager-
materialschicht T2 direkt auf die erste Tragermateri-
alschicht T1, die vorzugsweise aus Metallblech be-
steht, zu extrudieren.

[0043] Des Weiteren wird auf das ein- oder mehr-
schichtige Tragermaterialband T1, T2, bei dem es
sich vorzugsweise um ein Metallband oder ein Me-
tall-Kunststoff-Verbundband handelt, ein thermoplas-
tisches Stutzmaterial S aufgebracht. Das thermoplas-
tische Stitzmaterial S liegt in dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ebenfalls als aufgewickeltes Band
(Coil) vor. Mit 2 ist wiederum eine Heizvorrichtung be-
zeichnet, mittels der die mit dem Tragermaterialband
T1, T2 stoffschlissig zu verbindende Seite des Stutz-
materialbandes S plastifiziert oder angeliert wird.

[0044] Die Bander T1, T2, S werden mittels Um-
lenk- bzw. Fihrungsrollen zusammengefihrt, in die
Bandpresse P geleitet und dort miteinander zu ei-
nem bandférmigen Materialverbund W verpresst. Die
Bandpresse P weist hierzu beheizte Rollen 3 und
eine diesen Rollen 3 in Transportrichtung nachfol-
gende Kihleinrichtung auf. Die Kuhleinrichtung um-
fasst beispielsweise gekiihlte Andruckrollen 4, die in
der Bandpresse angeordnet sind. Die Dicke des ther-
moplastischen Stutzmaterialsbandes S bzw. des auf
das Tragermaterial T1, T2 aufgetragenen Stiitzma-
terials S ist anwendungsgerecht ausgelegt und be-
tragt beispielsweise ein Vielfaches der Dicke des ein-
oder mehrlagigen Tragermaterialbandes T1, T2. Bei-
spielsweise liegt die Dicke des Tragermaterialbandes
T1 und/oder T2 im Bereich von 0,5 bis 1,5 mm, wah-
rend die Dicke des Bandes S aus thermoplastischem
Stltzmaterial im Bereich von 4 bis 8 mm liegt.

[0045] Der in dem kontinuierlichen Bandlaufprozess
erzeugte bandférmige Materialverbund W wird zu ei-
nem Coil C aufgewickelt oder mittels einer Schneide-
einrichtung 5 in Platinen D bestimmter Lange abge-
langt. Das Coil C bzw. die Platinen D stehen somit
als konsolidiertes Halbzeug W, W' zur Verfigung, um
anschlieBend zu einem dreidimensionalen, eine Rip-
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penstruktur aufweisenden Strukturbauteil, beispiels-
weise einem Karosserieteil verarbeitet zu werden.
Die Weiterverarbeitung des konsolidierten Halbzeu-
ges W, W', d. h. die Herstellung des Strukturbauteils
wird nachfolgend anhand von in den Fig. 8 und Fig. 9
dargestellten Ausfliihrungsbeispielen erlautert.

[0046] Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel einer Anla-
ge zur Herstellung eines erfindungsgemafRen Materi-
alverbundes als konsolidiertes Halbzeug W' zur Wei-
terverarbeitung zu einem Strukturbauteil, insbeson-
dere Karosserieteil. In der in Fig. 2 skizzierten An-
lage werden vorkonfektionierte Platinen oder Tafeln
T3 aus Metall und/oder faserverstarktem thermoplas-
tischem Kunststoff (Organoblech) in einem diskonti-
nuierlichen Patch- und Laminierprozess mit thermo-
plastischem Stitzmaterial S' beschichtet. Der so her-
gestellte Materialverbund ist dementsprechend aus
einem ein- oder mehrlagigen, flachigen Tragermate-
rial T3 aus Metall und/oder faserverstarktem thermo-
plastischem Kunststoff und einem ein- oder mehrla-
gigen thermoplastischen Stitzmaterial S' aufgebaut.

[0047] Die Platinen oder Tafeln T3 werden beispiels-
weise durch Abwickeln und Ablangen eines entspre-
chenden Coils C2 erzeugt und anschlieRend mittels
einer Transfervorrichtung 6, vorzugsweise einem Ro-
boter, zu einer Bearbeitungsstation transportiert, in
welcher auf die jeweilige Platine oder Tafel T3 ther-
moplastisches Stlutzmaterial S' aufgebracht wird. Das
Stutzmaterial S' kann dabei einlagig oder mehrlagig
aufgebracht werden. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel erfolgt das Auftragen des Stlitzmateri-
als S' mittels mindestens einer Extrusionsvorrichtung.
Die Extrusionsvorrichtung weist hierzu vorzugsweise
mindestens einen relativ zu der Platine/Tafel verfahr-
baren Auftragskopf (Extruderauslass) 7 auf. Die Be-
arbeitungsstation kann beispielsweise ein Transport-
band 8 zur Aufnahme der Platine/Tafel T3 aufweisen,
wobei der Auftragskopf 7 in Transportrichtung und zu-
riick und/oder quer zur Transportrichtung verfahrbar
ist. Alternativ kann der mindestens eine Auftragskopf
7 auch an einem in mehrere, quer zueinander verlau-
fende Richtungen bewegbaren Schlitten oder an ei-
nem Roboterarm montiert sein. Darlber hinaus kann
eine entsprechende Extrusionsvorrichtung mit einem
Auftragskopf 10 zum Aufbringen eines faserverstark-
ten Thermoplasten als zweite Tragermaterialschicht
(Zwischenschicht) T4 vorgesehen sein.

[0048] Ferner liegt es im Rahmen der vorliegenden
Erfindung, anstelle der in Fig. 2 dargestellten direk-
ten Extrusion des thermoplastischen Stlitzmaterials
S' auf das Tragermaterial T3 oder T4 das Stiitzma-
terial S' in Form eines oder mehrerer vorkonfektio-
nierter Flachenzuschnitte (Patches) auf das flachi-
ge Tragermaterial T3, T4 einlagig und/oder mehrla-
gig aufzubringen. Hierzu weist die Anlage dann ei-
ne Bearbeitungsstation mit einer Auflegevorrichtung
9, beispielsweise einem Roboter auf, mittels der/dem
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Tafeln und/oder endkonturoptimierte Flachenstlicke
(Patches) S' aus thermoplastischem Kunststoff mit
oder ohne darin integrierten Fasern auf einen oder
mehrere vorgegebene Bereiche des flachigen Tra-
germaterials T3 oder T4 aus Metall und/oder faser-
verstarktem, thermoplastischem Kunststoff aufgelegt
werden. Die Tafeln und/oder endkonturoptimierten
Flachenstlicke S' werden dabei zumindest partiell mit
dem flachigen Tréagermaterial T3 oder T4 und gege-
benenfalls miteinander stoffschliissig verbunden, so
dass die aufeinander gelegten Platinen, Tafeln T3,
T4 bzw. Flachenstlcke S' des hergestellten Material-
verbundes relativ zueinander lagefixiert sind. Hierzu
weist die Anlage, vorzugsweise die Auflegevorrich-
tung 9, mindestens ein Heiz- oder Schweilelement
auf, mittels dem die thermoplastischen Tafeln bzw.
Flachenstiicke S' zumindest partiell mit dem Trager-
material T3 oder T4 bzw. miteinander stoffschlissig
verbunden werden.

[0049] Des Weiteren umfasst das erfindungsgema-
Re Verfahren auch Ausfihrungsformen, bei denen
die aufeinander gelegten Platinen, Tafeln T3, T4
bzw. Flachenstiicke S' erhitzt und durch Aneinander-
pressen in einer diskontinuierlich arbeitenden Pres-
se zu einem flachigen Materialverbund (konsolidier-
tes Halbzeug) W' stoffschlissig miteinander verbun-
den werden.

[0050] Die so, insbesondere gemal Fig. 1 oder
Fig. 2 hergestellten, vorkonfektionierten Materialver-
bundstiicke bzw. konsolidierten Halbzeuge W' wer-
den auf Paletten gestapelt oder in Behaltern gesam-
melt, so dass eine Vielzahl solcher Materialverbund-
stlicke W' zu Transport- und/oder Lagerungszwecken
zusammengefasst sind.

[0051] In den Fig. 3 bis Fig. 7b sind mehrere Aus-
fuhrungsbeispiele von erfindungsgemaf hergestell-
ten Halbzeugen, in Querschnittansicht bzw. in Drauf-
sicht schematisch dargestellt.

[0052] Das Halbzeug W gemaR Fig. 3 ist aus einem
flachigen Tragermaterial T1 aus Metallblech, thermo-
plastischem Kunststoff oder faserverstarktem ther-
moplastischem Kunststoff und einem homogenen,
flachigen Stltzmaterial S aus thermoplastischem
Kunststoff aufgebaut. Die dem Stiitzmaterial S zuge-
wandte Seite des Tragermaterials T1 ist dabei voll-
standig durch das Stitzmaterial S bedeckt. Die Dicke
des Stitzmaterials S ist anwendungsgerecht ausge-
legt und betragt beispielsweise ein Vielfaches der Di-
cke des Tragermaterials T1. Vorzugsweise ist das fla-
chige Stitzmaterial S mindestens dreimal dicker als
das flachige Tragermaterial T1. Es kann aber auch
dlinner sein.

[0053] Das in Fig. 4 darstellte Halbzeug W ist aus
einem zweilagigen Tragermaterial T1, T2 aus Me-
tallblech (T1) und thermoplastischem Organoblech
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(T2) und einem homogenen, flachigen Stutzmateri-
al S aus thermoplastischem Kunststoff aufgebaut.
Das Organoblech T2 ist dabei zwischen dem Me-
tallblech T1 und dem einlagigen thermoplastischen
Stutzmaterial S angeordnet. Die drei Materiallagen
T1, T2 und S des Halbzeugs W sind zueinander
deckungsgleich ausgebildet. Die Dicke des Organo-
blechs T2 entspricht mindestens der Dicke des Me-
tallblechs T1; vorzugsweise ist das Organoblech T2
aber deutlich dicker dimensioniert als das Metall-
blech T1. Beispielsweise betragt die Dicke des Or-
ganoblechs T2 mindestens das 1,5-fache der Dicke
des Metallblechs T1. Das Organoblech T2 verleiht ei-
nem aus dem Halbzeug (Materialverbund) W geman
Fig. 4 hergestellten Strukturbauteil B ein hohes Sto-
Renergieaufnahmevermogen. Das im Wesentlichen
homogen ausgebildete Organoblech T2 enthalt or-
ganische und/oder anorganische Langfasern, Kurzfa-
sern und/oder Endlosfasern als Verstarkungsfasern.
Die Dicke des thermoplastischen Stitzmaterials S
kann wiederum ein Vielfaches der Dicke des Trager-
materials T1, T2 betragen. Vorzugsweise ist das fla-
chige Stutzmaterial S mindestens zweimal dicker als
das flachige, zweilagige Tragermaterial T1, T2.

[0054] Das in Fig. 5 schematisch dargestellte Halb-
zeug W' ist ebenfalls dreischichtig ausgebildet. Es
ist aus einem Metallblech T3, einem flachigen, fa-
serverstarkten Thermoplasten T4 und einem homo-
genen, flachigen Stutzmaterial S aus thermoplas-
tischem Kunststoff aufgebaut. Der faserverstarkte
Thermoplast T4 enthalt Langfasern, Kurzfasern und/
oder Endlosfasern als Verstarkungsfasern. Im Unter-
schied zu den in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten
Ausfihrungsbeispielen, bedeckt der faserverstark-
te Thermoplast T4 das Metallblech T3 nicht vollfla-
chig, sondern bedeckt einen definierten Teilbereich
des Metallblechs T3. Der Teilbereich kann dabei ei-
ne asymmetrische Form mit relativ breiten und rela-
tiv schmalen Flachenabschnitten aufweisen. Das auf
dem faserverstarkten Thermoplasten T4 angeordne-
te thermoplastische Stitzmaterial S bedeckt eben-
so einen definierten Teilbereich des faserverstarkten
Thermoplasten T4.

[0055] Des Weiteren liegt es im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung, das Halbzeug W' gemal} Fig. 5
derart auszubilden, dass der faserverstarkte Thermo-
plast T4 einen oder mehrere Ausschnitte (Ausneh-
mungen) aufweist, die mit thermoplastischen Stitz-
material S gefillt werden bzw. sind. Aul3erdem um-
fasst die vorliegende Erfindung auch Ausfiihrungsfor-
men, bei denen das thermoplastische Stitzmaterial
S ohne Zwischenschicht T4 auf einem Metallblech T3
aufgebracht wird, wobei in dem Stitzmaterial S ein
oder mehrere Ausschnitte (Ausnehmungen) vorgese-
hen werden, die mit einem oder verschiedenen fa-
serverstarkten Thermoplasten T4 gefiillt werden bzw.
sind.
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[0056] Des Weiteren ist in Fig. 5 eine Ausgestaltung
des erfindungsgemafien Verfahrens skizziert, bei der
das Halbzeug W' durch Beschneiden des Tragerma-
terials bzw. Metallblechs T3 an die Kontur des spater
herzustellenden Strukturbauteils angepasst wird, und
bei der auch das auf das Metallblech T3 aufgebrach-
te Flachenstick (Patch) T4 aus einem faserverstark-
ten Thermoplasten sowie das darauf aufgebrachte
Flachenstick (Patch) aus thermoplastischem Stiitz-
material S an die Schnittkontur K des Metallbleches
T3 bzw. an die Endkontur des herzustellenden Struk-
turbauteils angepasst sind. Die Kontur des faserver-
starkten Thermoplasten T4 verlauft dabei beispiels-
weise mit Abstand zu der Kontur (Schnittkante) K des
Metallblechs T3. Der als Verschnitt wegfallende Be-
reich des Metallblechs ist mit V bezeichnet. Der fa-
serverstarkte Thermoplast T4 begrenzt nach dem Be-
schneiden des Metallblechs T3 einen nicht bedeck-
ten Randstreifen R, der in Fig. 5 beispielsweise um-
laufend ausgebildet ist.

[0057] Das Flachenstick aus thermoplastischem
Stutzmaterial S bedeckt in dem in Fig. 5 dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel nur eine relativ kleine Fla-
che des faserverstarkten Thermoplasten T4 bzw. Me-
tallblechs T3. Man kann somit von einem lokalen
thermoplastischen Flachenstiick (Patch) sprechen.
Ebenso kann das Flachenstlick SP aus thermoplasti-
schem Stitzmaterial S aber bei Bedarf auch so aus-
gebildet werden, dass seine Kontur im Wesentlichen
parallel zu der Kontur K' des faserverstarkten Ther-
moplasten T4 und/oder parallel zu der Schnittkante K
des Metallblechs T3 verlauft.

[0058] Das in den Fig. 6a und Fig. 6b dargestellte
Halbzeug W ist aus einem zweilagigen Tragermate-
rial aus Metallblech T1 und thermoplastischem Orga-
noblech T2 und einem homogenen, flachigen Stitz-
material S aus thermoplastischem Kunststoff aufge-
baut, wobei das Stutzmaterial S in Form eines konti-
nuierlichen Streifens auf das flachige Tragermaterial
T1, T2 aufgebracht ist, der einen Teilflachenbereich
des Tragermaterials bedeckt. In dem hier dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel begrenzt das Stiitzmaterial
S zwei nicht bedeckte Randstreifen R1, R2 des Or-
ganoblechs T2 bzw. des zweilagigen Tragermaterials
T1, T2.

[0059] Das in den Fig. 7a und Fig. 7b dargestellte
Halbzeug W ist ebenfalls aus Metallblech T1, ther-
moplastischem Organoblech T2 und einem homo-
genen, flachigen Stitzmaterial S aus thermoplas-
tischem Kunststoff aufgebaut. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist auch der faserverstarkte Thermo-
plast (Organoblech) T2 in Form eines kontinuierli-
chen Streifens auf das Metallblech T1 aufgebracht.
Somit begrenzt das Organoblech T2 zwei nicht be-
deckte Randstreifen R3, R4 des Metallblechs T1,
wahrend das streifenférmig aufgebrachte Stitzmate-
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rial S zwei nicht bedeckte kontinuierliche Randstrei-
fen R1, R2 des Organoblechs T2 begrenzt.

[0060] Die in den Fig. 5 und Fig. 6a bis Fig. 7b dar-
gestellten Halbzeuge W, W' stellen hinsichtlich der
daraus herzustellenden Strukturbauteile endkontur-
optimierte bzw. endgeometrieoptimierte Halbzeuge
dar.

[0061] Die erfindungsgemaf hergestellten Halbzeu-
ge W, W' werden in einem thermischen Umformpro-
zess zu dreidimensional geformten Strukturbauteile
B weiterverarbeitet. Wahrend des Umformprozesses
wird gleichzeitig eine Rippenstruktur RS in das ther-
moplastische Stitzmaterial S eingepragt. Hierzu wird
das Halbzeug W, W' vor dem Zuflihren in das Um-
formwerkzeug aufgeheizt, so dass sich das thermo-
plastische Stutzmaterial S (und gegebenenfalls der
faserverstarkte Thermoplast T2 oder T3) plastisch
umformen und die Rippenstruktur RS erzeugen l&sst
(bzw. lassen).

[0062] In Fig. 8 ist eine Anlage zum thermischen
Umformen von bandférmigem Halbzeug W und
gleichzeitigem Einpragen einer Rippenstruktur RS
skizziert. Das bandférmige Halbzeug W kann bei-
spielsweise in einem kontinuierlichen Bandlaufpro-
zess gemal Fig. 1 hergestellt und zu einem Coil
C aufgewickelt worden sein. Das bandférmige (ge-
gebenenfalls vom Coil C abgewickelte) Halbzeug W
wird mittels einer Heizeinrichtung 11, beispielswei-
se eines Durchlaufofens auf eine fiir die nachfolgen-
de Umformung des thermoplastischen Materials S
ausreichende Temperatur aufgeheizt. Sodann wird
das aufgeheizte Halbzeug W in das Umformwerk-
zeug eingeflhrt. Die in Fig. 8 lediglich schematisch
skizzierte Umformvorrichtung ist als kontinuierlich ar-
beitende Umformvorrichtung ausgefiihrt, mittels der
das Halbzeug W durch Rollformen beispielsweise in
ein L-, Z- oder U-Profil umformt wird, wobei gleichzei-
tig mittels mindestens einer strukturierten Pragerolle
(Strukturrolle) 12 eine Rippenstruktur RS in das er-
hitze thermoplastische Stitzmaterial eingeformt wird.
Das so hergestellte Profil wird in der Umformvor-
richtung gekuhlt. Hierzu kann vorzugsweise eine der
Umformrollen 13 und/oder Pragerollen (Strukturrol-
len) 12 mit einem oder mehreren Temperierkanalen
(nicht gezeigt) versehen sein. Alternativ oder zusatz-
lich kann das Profil in Transportrichtung hinter den
Umform- bzw. Pragerollen 13, 12 beispielsweise mit
einem Kuhlmedium, vorzugsweise einem gasférmi-
gen Kihlmedium beaufschlagt werden. Des Weite-
ren kann das Profil in der in Fig. 8 skizzierten An-
lage auch noch beschnitten, gelocht, auf Endkontur
abgestellt und/oder abgelangt werden. Die hierfir er-
forderlichen Schneid- und/oder Stanzwerkzeuge sind
in Fig. 8 beispielhaft lediglich als Schneidmesser 14
dargestellt.
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[0063] In Fig. 9 ist eine Anlage zum thermischen
Umformen von erfindungsgeman hergestellten Halb-
zeugen W', die in Form von Platinen D vorkonfektio-
niert sind. Die Platinen D kénnen beispielsweise in ei-
nem kontinuierlichen Bandlaufprozess gemaf Fig. 1
oder einem diskontinuierlichen Patch- und Laminier-
prozess gemal Fig. 2 hergestellt worden sein.

[0064] Die Platinen D werden zunachst auf eine
fur die nachfolgende Umformung des thermoplas-
tischen Materials ausreichende Temperatur aufge-
heizt. Dies wird beispielsweise mittels eines Durch-
laufofens oder einer Heizstrahleinrichtung 11' durch-
gefuihrt. Sodann wird die aufgeheizte Platine D in
eine Umformpresse 15 eingelegt. Die Formungsfla-
chen der Umformwerkzeuge 15.1, 15.2 sind entspre-
chend der Kontur des herzustellenden Strukturbau-
teils B ausgebildet. Zudem weist das dem thermo-
plastischen Stitzmaterial S zugeordnete Umform-
werkzeug 15.1 das Negativ 16 einer in das Stitz-
material S einzuformenden Rippenstruktur RS auf.
Das aufgeheizte, in der Umformpresse hergestellte
Strukturbauteil B wird in der Presse 15 temperiert,
beispielsweise abgekiihlt. Hierzu weist zumindest ei-
nes der Umformwerkzeuge 15.1, 15.2, vorzugswei-
se zumindest das dem thermoplastischen Stiitzma-
terial S zugeordnete Umformwerkzeug 15.1, Tempe-
rierkanale 17 auf. Je nach Anwendung kann auch ein
konventionelles ,kaltes” Umformwerkzeug verwendet
werden.

[0065] Die in das thermoplastische Stiitzmaterial S
eingeformte Rippenstruktur RS erhoht die Steifigkeit
und Festigkeit des erfindungsgemal hergestellten
Strukturbauteils B. Die Rippenstruktur RS wird vor-
zugsweise zumindest partiell in Form einer waben-
férmigen (Fig. 10), kastchenférmigen (Fig. 11) und/
oder auxetischen Rippenstruktur (Fig. 12) in das ther-
moplastische Stitzmaterial S eingeformt. Die kast-
chenférmige Rippenstruktur weist vorzugsweise un-
terschiedlich groRe, insbesondere im Wesentlichen
rechteckige Kastchen auf (vgl. Fig. 11).

[0066] Prinzipiell, in den in der Zeichnung darge-
stellten Ausflihrungsbeispielen aber nicht gezeigt,
liegt es auch im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung, eine sogenannte ,Funktionsintegration” im her-
gestellten Bauteil vorzusehen, d. h. dass Einleger,
wie beispielsweise Schrauben, Muttern, Inserts etc.,
im Werkzeug positioniert und anschlielend im form-
gebenden Prozess vom Stitzmaterial aufgenom-
men (,umspritzt’) werden, so dass ein Kraft- und
Formschluss resultiert. Neben den genannten Rip-
penstrukturen kénnen auch lokal beispielsweise An-
schraubdome aus dem Stitzmaterial geformt wer-
den.

[0067] Die Fig. 13 und Fig. 14 zeigen schematisch
zwei erfindungsgeman hergestellte Strukturbauteile.
Das in Fig. 13 dargestellte Strukturbauteil B' besitzt
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eine einschichtige Schale aus Metallblech oder ei-
nem faserverstarkten Thermoplasten als Tragerma-
terial T und eine Rippenstruktur RS aus thermoplas-
tischen Stitzmaterial S. Das in Fig. 14 dargestellte
Strukturbauteil B besitzt dagegen eine zweischichtige
Schale aus Metallblech T1 und einem faserverstark-
ten Thermoplasten T2 als Tragermaterial T und eben-
falls eine Rippenstruktur RS aus thermoplastischen
Stitzmaterial S.

[0068] Mit dem erfindungsgeméafien Verfahren kon-
nen Strukturbauteile, die einer statischen und/oder
dynamischen Belastung unterliegen, hergestellt wer-
den, insbesondere Fahrzeugteile, zum Beispiel Sei-
tenaufpralltrager, Stolfanger, Schweller, Verstar-
kungsbleche, Dachsaulen und auch Fahrzeugaufien-
hautteile, wie z. B. eine Turauflenhaut mit innensei-
tiger Verstarkungsstruktur und eine Motorhaube mit
integrierter Innenstruktur.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Strukturbauteils
(B, B'"), insbesondere eines Strukturbauteils fir eine
Karosserie, bei dem ein flachiges Tragermaterial (T1,
T2, T3, T4) aus Metall, thermoplastischem Kunst-
stoff und/oder faserverstarktem thermoplastischem
Kunststoff zu einem dreidimensionalen Bauteil um-
geformt wird, und bei dem das Tragermaterial (T1,
T2, T3, T4) mit Stitzmaterial (S, S') aus thermoplasti-
schem Kunststoff versehen wird, so dass das Trager-
material (T1, T2, T3, T4) und das Stlutzmaterial (S, S')
einen stoffschlissigen Materialverbund (W, W') bil-
den, dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem
Tragermaterial (T1, T2, T3, T4) und dem Stlitzmate-
rial (S, S') aufgebaute Materialverbund vor dem Um-
formen des Tragermaterials zu dem dreidimensiona-
len Bauteil (B, B') hergestellt wird, dass der Materi-
alverbund vor dem Umformen erhitzt wird, um eine
Umformung des thermoplastischen Kunststoffs zu er-
moglichen, dass wahrend des Umformens des Ma-
terialverbundes (W, W') eine Rippenstruktur (RS) in
das Stutzmaterial (s, S') eingepragt wird, und dass
das dreidimensionale, die Rippenstruktur (RS) auf-
weisende Bauteil (B, B') temperiert, vorzugsweise ge-
kihlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umformen des Materialverbun-
des (W) und das Temperieren des Bauteils (B, B')
mittels eines temperierten Umformwerkzeuges (15.1,
15.2) durchgefihrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das die Rippenstruktur (RS) auf-
weisende Bauteil beschnitten, gelocht und/oder auf
Endkontur abgestellt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem Tra-
germaterial und dem Stiitzmaterial aufgebaute Mate-
rialverbund (W) in einem kontinuierlichen Bandlauf-
prozess hergestellt wird, wobei bandférmiges Trager-
material (T1, T2) und bandférmiges Stitzmaterial (S)
miteinander stoffschllissig verbunden werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem Tra-
germaterial und dem Stitzmaterial aufgebaute Ma-
terialverbund in einem diskontinuierlichen Laminier-
und/oder Materialauftragsprozess hergestellt wird,
wobei auf vorkonfektionierte Tragermaterialplatinen
(T3) zumindest partiell Stlitzmaterial (S') in der Wei-
se aufgebracht wird, dass eine stoffschliissige Ver-
bindung zwischen der jeweiligen Tragermaterialplati-
ne (T3) und dem darauf aufgebrachten Stitzmaterial
(S") erzeugt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stltzmaterial

2014.05.28

(S, S') in Form einer homogenen, flachigen Schicht
auf das Tragermaterial (T1, T2, T3, T4) aufgebracht
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass als Stitzmaterial
(S) faserverstarkter thermoplastischer Kunststoff ver-
wendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stitzmaterial
(S, S') auf einen oder mehrere definierte Teilflachen-
bereiche des Tragermaterials (T2, T4) aufgebracht
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf verschiedene Teilflachenbereiche
des Tragermaterials (T2, T4) das Stitzmaterial (S,
S') mit unterschiedlicher Materialzusammensetzung
und/oder unterschiedlicher Schichtdicke aufgebracht
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Stitzmaterial
(S) in Form eines einzelnen Streifens oder in Form
mehrerer Streifen auf das Tragermaterial (T2) aufge-
bracht wird, so dass der jeweilige Streifen einen Teil-
flachenbereich des Tragermaterials (T2) bedeckt.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Stitzmate-
rial (S, S') in mehreren Lagen auf das Tragermaterial
(T1, T2, T3, T4) aufgebracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagen des Stitzmaterials
(S, S") mit unterschiedlicher Materialzusammenset-
zung, unterschiedlicher Flachengréfle und/oder un-
terschiedlicher Schichtdicke auf das Tragermaterial
(T1, T2, T3, T4) aufgebracht werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippenstruk-
tur (RS) zumindest partiell in Form einer auxetischen
Rippenstruktur eingepragt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rippenstruktur
(RS) zumindest partiell in Form einer wabenférmigen
Rippenstruktur eingepragt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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