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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Metall-
Kunststoff-Sandwichblech (18) mit metallischen Deckble-
chen (1a, 12a) und mindestens einer zwischen den Deck-
blechen angeordneten Kunststoffschicht (1b, 12b; 18b), die
stoffschliissig mit den Deckblechen (1a, 12a) verbunden ist.
Um ein derartiges Sandwichblech hinsichtlich seiner Weiter-
verarbeitungseigenschaften zu verbessern, schlagt die Er-
findung vor, dass mindestens eines der beiden Deckbleche
(1a, 12a) aus einem Metallblech gebildet ist, dessen Ober-
flachen (1%, 1**, 12*, 12**) zueinander unterschiedliche Rau-
heiten aufweisen, wobei der Unterschied der Mittenrauhwer-
te mindestens 0,4 pym, vorzugsweise mindestens 0,5 um be-
tragt. Die Erfindung basiert auf der Idee, die Deckbleche
(1a, 12a) auf ihrer Ober- und Unterseite (AuRen- und Innen-
flache) mit unterschiedlicher Rauheit zu fertigen, so dass
man frei das jeweilige Optimum hinsichtlich der vom Kunden
fur die AulRenflachen des Sandwichmaterials gewiinschten
Rauheit und auch das Optimum hinsichtlich der Haftung zwi-
schen Deckblech (1a, 12a) und Kunststoffschicht (1b, 12b;
18b) erflllen kann. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Sandwichblechs (18) beschrieben und bean-
sprucht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Metall-Kunststoff-
Sandwichblech mit metallischen Deckblechen und
mindestens einer zwischen den Deckblechen ange-
ordneten Kunststoffschicht, die stoffschliissig mit den
Deckblechen verbunden ist. Daneben betrifft die Er-
findung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
Sandwichblechs.

[0002] Der Leichtbau gewinnt im Fahrzeugbau zu-
nehmend an Bedeutung, insbesondere um den Kraft-
stoffverbrauch von Fahrzeugen bzw. den Ausstof}
von CO, zu verringern. Eine bekannte MalRnahme
zur Gewichtsreduzierung von Fahrzeugen ist im Ka-
rosseriebau die Verwendung von Aluminiumblechen
oder Stahl-Kunststoff-Verbundblechen anstelle von
konventionellen Stahlblechen.

[0003] Die Anmelderin vertreibt unter der Marke
LITECOR® Stahl-Kunststoff-Verbundbleche, die aus
zwei dinnen Stahlblechen als Deckblechen und einer
dazwischen angeordneten Kernschicht aus Kunst-
stoff aufgebaut sind. Die Deckbleche weisen dabei
beispielsweise je eine Dicke im Bereich von 0,2-0,
3 mm auf, wahrend die Kunststoffkernschicht mit ei-
ner Dicke ab ca. 0,3 mm ausgebildet ist. Bauteile aus
diesem Sandwichmaterial erreichen annédhernd das
niedrige Gewicht von vergleichbaren Aluminiumble-
chen, kosten aber bedeutend weniger. Zudem zeich-
net sich dieses Sandwichmaterial durch eine sehr
hohe Biege- und Beulsteifigkeit aus. Insbesondere
verfugt dieses Sandwichmaterial Gber die guten Um-
formeigenschaften konventioneller Stahlbleche und
zeigt auch bei extremen Verformungen keine Nei-
gung zur Delamination.

[0004] Die flir das Sandwichmaterial LITECOR® ver-
wendeten Deckbleche werden vor dem Laminieren
mit der Kunststoffschicht dressiergewalzt, um auf
den Blechen eine definierte Rauheit einzustellen. Die
Rauheit der Bleche wird dabei entsprechend den
Kundenwiinschen eingestellt, die sich aus der vor-
gesehenen Weiterverarbeitung des Sandwichmate-
rials ergeben. Ublicherweise wird von den Kunden
gefordert, dass die Deckbleche des Sandwichmate-
rials eine relativ hohe Rauheit aufweisen sollen, da-
mit die beiden Oberflachen des Sandwichmaterials
sogenannte Schmiertaschen, d. h. kleine Vertiefun-
gen zur Aufnahme von Schmierdl oder Schmierfett fur
den Umformprozess des Sandwichmaterials aufwei-
sen. Bislang wurden auf den Oberflédchen des jewei-
ligen Deckbleches im Wesentlichen einheitliche Rau-
heiten erzeugt.

[0005] Davon ausgehend lag der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Sandwichblech
der eingangs genannten Art hinsichtlich seiner Wei-
terverarbeitungseigenschaften weiter zu verbessern.
Ferner lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
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ein Verfahren anzugeben, mit dem sich entspre-
chende Metall-Kunststoff-Sandwichbleche zuverlas-
sig herstellen lassen.

[0006] Gemal einer ersten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die oben angegebene Aufgabe durch
ein Metall-Kunststoff-Sandwichblech mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen des erfindungsgemafRen Metall-Kunst-
stoff-Sandwichblechs sind in den auf Anspruch 1
rickbezogenen Anspriichen angegeben.

[0007] Das erfindungsgeméale Metall-Kunststoff-
Sandwichblech ist dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eines der beiden Deckbleche aus einem
Metallblech gebildet ist, dessen Oberflachen zuein-
ander unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wobei
der Unterschied der Mittenrauhwerte mindestens 0,4
pm, vorzugsweise mindestens 0,5 pm betragt.

[0008] Die vorliegende Erfindung basiert auf der
Idee, die Deckbleche auf ihrer Ober- und Unterseite
(AuBen- und Innenflache) mit unterschiedlicher Rau-
heit zu fertigen, so dass man frei das jeweilige Op-
timum hinsichtlich der vom Kunden fir die Aulen-
flachen des Sandwichmaterials gewilinschten Rau-
heit und auch das Optimum hinsichtlich der Haftung
zwischen Deckblech und Kunststoffschicht erfillen
kann.

[0009] Versuche seitens der Anmelderin haben er-
geben, dass sich sehr gute Tiefzieh- sowie Anti-Dela-
minationseigenschaften bei dem erfindungsgema-
Ren Metall-Kunststoff-Sandwichblech insbesondere
dann erzielen lassen, wenn nach einer bevorzugten
Ausgestaltung die jeweilige Seite des Metallblechs ei-
nen Mittenrauhwert im Bereich von 0,25-5 pm, vor-
zugsweise im Bereich von 0,5-2,5 pm aufweist. Da-
bei wird auf der Seite des Metallblechs (Deckblechs),
welche spater mit der Kunststoffschicht verbunden
wird, vorzugsweise ein relativ geringer Mittenrauh-
wert eingestellt, um die Haftung zwischen Metall-
blech und Kunststoffschicht zu erhéhen, wohinge-
gen auf der anderen Seite des Metallblechs, welche
spater der Kunststoffschicht abgewandt ist, ein dem
Kundenwunsch entsprechender Mittenrauhwert ein-
gestellt wird, der héher oder gegebenenfalls auch
kleiner als der Mittenrauhwert der mit der Kunststoff-
schicht zu verbindenden Seite des Metallblechs sein
kann. Eine relativ hohe Rauheit der Auenseite des
Deckblechs tragt zu glinstigen Tiefzieheigenschaften
des Metall-Kunststoff-Sandwichblechs bei. Eine rela-
tiv geringe Rauheit der Aullenseite des Deckblechs
kann dagegen zum Beispiel zur Erfullung optischer
Anforderungen von Vorteil sein, beispielsweise um
bei der AuRenhaut eines Fahrzeuges oder einer Ge-
baudeauBenverkleidung die Anmutung einer hoch-
wertigen Lackoberflache zu erzielen.
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[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Metall-Kunststoff-Sandwichblechs
sieht daher vor, dass jedes der Deckbleche auf seiner
der Kunststoffschicht zugewandten Seite eine gerin-
gere Rauheit aufweist als auf seiner der Kunststoff-
schicht abgewandten Seite.

[0011] Die beiden Deckbleche kénnen hinsichtlich
der Rauheiten ihrer Oberflachen nicht nur im We-
sentlichen gleich, sondern gegebenenfalls auch un-
terschiedlich zueinander ausgefihrt werden. So kann
beispielsweise auf der Seite des einen Deckblechs,
welche nach dem Laminierprozess der Kunststoff-
schicht abgewandt ist, eine relativ hohe Rauheit ein-
gestellt werden, um kleine Vertiefungen zur Aufnah-
me eines das Tiefziehen erleichternden Schmierdls
oder eines Haftvermittlers bereitzustellen, wahrend
bei dem zweiten Deckblech auf der Seite, welche
nach dem Laminierprozess der Kunststoffschicht ab-
gewandt ist, eine relativ geringe Rauheit eingestellt
wird, um z. B. optische Anforderungen bei der Aul3en-
haut eines Fahrzeuges oder einer Gebaudeaulien-
verkleidung erfiillen zu kdnnen.

[0012] Dementsprechend ist eine weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Metall-
Kunststoff-Sandwichblechs dadurch gekennzeich-
net, dass die der Kunststoffschicht abgewandten Au-
Renseiten der Deckbleche zueinander unterschied-
liche Rauheiten aufweisen, wobei der Unterschied
der Mittenrauhwerte der AulRenseiten mindestens 0,
4 ym, vorzugsweise mindestens 0,5 pm betragt.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Metall-Kunststoff-Sandwichblechs ist da-
durch gekennzeichnet, dass die der Kunststoffschicht
zugewandten Innenseiten der Deckbleche zueinan-
der unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wobei
der Unterschied der Mittenrauhwerte der Innensei-
ten mindestens 0,4 ym, vorzugsweise mindestens 0,
5 pm betragt. Diese Ausgestaltung kann insbesonde-
re hinsichtlich der Fertigung der Deckbleche mit er-
findungsgemaf eingestellten Rauheiten zweckmahig
sein.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung
des erfindungsgemafRen Metall-Kunststoff-Sand-
wichblechs besteht darin, dass mindestens eines sei-
ner Deckbleche aus Dualphasen-Stahl hergestellt ist.
Dualphasen-Stahl eignet sich besonders fir Kaltum-
formungen mit hohem Streckziehanteil zur Herstel-
lung komplexer festigkeitsrelevanter Karosserietei-
le. Augrund ihrer hohen Beulfestigkeiten bieten kalt-
gewalzte Dualphasen-Stahle beachtliche Potenzia-
le fur eine Gewichtseinsparung insbesondere im Be-
reich einer Karosserie-AuRenhaut. Das hohe Ver-
festigungsvermdégen von Dualphasen-Stahl reduziert
die Gefahr ortlicher Einschnirungen des Werkstof-
fes bei der Umformung und fuhrt bereits bei gerin-
gen Verformungsgraden zu einer starken Anhebung
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der Bauteilstreckgrenze in den verformten Bereichen.
Die endgliltige Festigkeit des Bauteils (Metall-Kunst-
stoff-Sandwichblechs) I&sst sich durch eine Warme-
behandlung, insbesondere durch ein Lackeinbren-
nen einstellen bzw. erhéhen. Auf diese Weise lassen
sich zuséatzliche Festigkeitssteigerungen von tiber 30
MPa erzielen.

[0015] Vorzugsweise ist mindestens eines der bei-
den Deckbleche aus einem Stahl hergestellt, der O,
8-2,9 Gew.-% Mn, 0,1-1,0 Gew.-% Si und 0,015-2,
0 Gew.-% Al enthalt. Beispielsweise weist der Stahl
des Deckblechs folgende chemische Zusammenset-
zung in Massenanteilen (Gew.-%) der Schmelzana-
lyse auf:

0,08-0,23 C
0,40-1,0 Si
0,80-2,9 Mn
max. 0,085 P

max. 0,015 S
0,015-2,0 Al

max. 0,15 Ni + Nb
max. 1,40 Cr + Mo
max. 0,20 V

max. 0,005 B

[0016] Rest Eisen und unvermeidbare Verunreini-
gungen.

[0017] Des Weiteren ist das im fertigen Bauteil au-
Ren liegende Deckblech des erfindungsgemafien
Metall-Kunststoff-Sandwichblechs vorzugsweise so
beschaffen, dass es eine Zugfestigkeit im Bereich
von 480 bis 1.150 MPa aufweist. Hierdurch wird ei-
ne hohe Beulfestigkeit des Deckblechs und damit des
Aulenblechs erreicht.

[0018] Um die Langlebigkeit des erfindungsgema-
Ren Metall-Kunststoff-Sandwichblechs zu erhdhen,
kénnen nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung die Deckbleche zumindest auf ih-
ren der Kunststoffschicht abgewandten Aul3enseiten
mit einer metallischen Korrosionsschutzschicht ver-
sehen sein.

[0019] Anstelle eines Deckblechs aus Stahl kann
das erfindungsgemafle Metall-Kunststoff-Sandwich-
blech auch mindestens ein Deckblech aus Leicht-
metall, beispielsweise Aluminium oder Magnesium
aufweisen. Ist das Deckblech aus Aluminium herge-
stellt, werden vorzugsweise Legierungen der Grup-
pen 5xxx und 6xxx, z. B. 5000 oder 6000, eingesetzt.
Ist das Deckblech hingegen aus Magnesium herge-
stellt, werden vorzugsweise Legierungen der Grup-
pen AZ31 und hdher sowie AM 50 eingesetzt.
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[0020] Die Kunststoffschicht des erfindungsgema-
Ren Metall-Kunststoff-Sandwichblechs ist vorzugs-
weise aus Polyamid, Polyethylen oder einer Poly-
amid-Polyethylen-Mischung hergestellt. Polyethylen
und Polyamid zeichnen sich durch eine besonders
gute Verarbeitbarkeit bei der Beschichtung von me-
tallischen Oberflachen aus und kénnen, beispielswei-
se durch Erwdrmung, auf einfache Weise aktiviert
werden. Eine Mischung aus Polyamid und Polyethy-
len fuhrt zu einer vorteilhaften Kombination der Ei-
genschaften beider Kunststoffe in einer Schicht.

[0021] Die Dicke der Kunststoffschicht des er-
findungsgemafRen Metall-Kunststoff-Sandwichblechs
liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 0,8 mm,
wahrend die Deckbleche jeweils vorzugsweise eine
Dicke im Bereich von beispielsweise 0,1 bis 0,5 mm
besitzen.

[0022] Gemal einer zweiten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens sind in den auf Anspruch 10
rickbezogenen Anspriichen angegeben.

[0023] Das erfindungsgemaflle Verfahren umfasst
die Schritte:

Bereitstellen von mindestens zwei einseitig mit
Kunststoffbeschichteten platten- oder bandférmigen
Metallblechen, von denen mindestens ein Metall-
blech so ausgebildet ist, dass dessen Oberflachen
zueinander unterschiedliche Rauheiten aufweisen,
wobei der Unterschied der Mittenrauhwerte mindes-
tens 0,4 ym, vorzugsweise mindestens 0,5 pm be-
tragt;

Aktivieren mindestens einer der kunststoffbeschich-
teten Seiten der Metallbleche vor einem Aneinander-
fugen der Kunststoffschichten zum Herstellen einer
stoffschlissigen Verbindung zwischen den Kunst-
stoffschichten, wobei die Aktivierung der Kunststoff-
schicht unmittelbar von der mit Kunststoff beschich-
teten Seite des Metallblechs her erfolgt; und
Verbinden der Metallbleche Uber ihre kunststoffbe-
schichteten Seiten zu einem Sandwichblech.

[0024] Anders als bei einem bisher bekannten Ver-
fahren, bei welchem die Aktivierung durch Erwéar-
mung der Kunststoffschicht (ber die Metallschicht
durchgefihrt wird, wird bei dem erfindungsgemafien
Verfahren die Kunststoffschicht unmittelbar aktiviert,
d. h. die Aktivierung erfolgt von der Kunststoffoberfla-
chenseite aus, wodurch negative Auswirkungen auf
die Verbindung zwischen Kunststoffschicht und der
Metallschicht (Deckblech) wirksam verhindert wer-
den. Insbesondere kann dadurch die Gefahr einer
Delamination der zu verbindenden Halbzeuge wéh-
rend des Verbindens oder zu einem spateren Zeit-
punkt deutlich reduziert werden.
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[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

[0026] Fig. 1 in einer schematischen Ansicht eine
Dressiervorrichtung zur Erzeugung eines Metallble-
ches, dessen Oberflachen unterschiedlich rau sind;

[0027] Fig. 2 in einer schematischen Ansicht eine
Vorrichtung zur einseitigen Beschichtung eines Me-
tallblechs mit einer Kunststoffschicht; und

[0028] Fig. 3 in einer schematischen Ansicht eine
Vorrichtung zur Herstellung eines erfindungsgema-
Ren Metall-Kunststoff-Sandwichblechs.

[0029] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zum Dressieren
eines bandférmigen Metallblechs 1 dargestellt. Bei
dem Metallblech 1 handelt es sich vorzugsweise um
Stahlblech, das beispielsweise eine Dicke im Bereich
von 0,1 bis 0,5 mm aufweist. Die Vorrichtung umfasst
ein Walzgerust mit Dressierwalzen 2a, 2b, die einen
Walzspalt definieren, der etwas kleiner ist als die Di-
cke des zu dressierenden Bandes 1. Durch das Dres-
sieren wird eine definierte Rauheitsstruktur auf der je-
weiligen Seite des Metallbandes 1 erzeugt bzw. ein-
gestellt. Jede der beiden Dressierwalzen 2a, 2b weist
hierzu eine bestimmte Oberflachenstruktur auf.

[0030] Erfindungsgemall werden zum Dressieren
des Metallbandes 1 Dressierwalzen 2a, 2b mit un-
terschiedlich rauer Oberflachenstruktur verwendet.
Beispielsweise besitzt die obere Dressierwalze 2a
eine relativ glatte Oberflachenstruktur, wohingegen
die untere Dressierwalze 2b eine relativ raue Ober-
flachenstruktur besitzt. Dies ist in den Fig. 1a und
Fig. 1b, in denen Oberflachenabschnitte der Dres-
sierwalzen 2a, 2b in vergroRertem Malstab sche-
matisch dargestellt sind, durch unterschiedlich gro-
Re kalotten- oder warzenférmige Erhebungen 3a, 3b
angedeutet. In der Praxis kénnen diese relativ klei-
nen Erhebungen 3a, 3b auch andere Formen aufwei-
sen, beispielsweise I-férmig, doppel-I-férmig, H-for-
mig oder X-férmig ausgebildet sein. Mit 4a, 4b sind
Antriebs- oder Umlenkrollen bezeichnet.

[0031] Die Dressierwalzen 2a, 2b sind so ausgebil-
det, dass das damit gewalzte Metallband 1a Oberfla-
chen 1*, 1** mit zueinander unterschiedlicher Rauheit
aufweist, wobei der Unterschied der Mittenrauhwer-
te der beiden Bandoberflachen mindestens 0,4 um,
vorzugsweise mindestens 0,5 um betragt.

[0032] Vor dem Dressieren wird das Metallband 1
vorzugsweise ein- oder beidseitig mit einer metal-
lischen Korrosionsschutzschicht versehen. Das Be-
schichten des Metallbandes 1 mit einer metalli-
schen Korrosionsschutzschicht kann beispielsweise
durch Schmelztauchbeschichten oder durch elektro-
lytisches Beschichten erfolgen.
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[0033] Nach dem Dressieren wird das Metallband
1a, dessen Seiten 1*, 1** unterschiedlich rau ein-
gestellt sind, zu einem Coil aufgewickelt und zwi-
schengelagert oder unmittelbar zu einer Vorrichtung
zum einseitigen Aufbringen einer Kunststoffschicht
1b weitertransportiert. Eine solche Vorrichtung ist in
Fig. 2 schematisch dargestellt.

[0034] Das dressierte Metallband 1a wird vor dem
einseitigen Aufbringen der Kunststoffschicht 1b zu-
nachst in einer oder mehreren Bearbeitungsstationen
vorbehandelt. Das Band 1a wird beispielsweise zu-
nachst in einer Bearbeitungsstation 6 alkalisch ent-
fettet und/oder gereinigt. In einer nachfolgenden Be-
arbeitungsstation 7 wird die Bandoberflache in einem
oder mehreren chemischen Vorbehandlungsbadern
passiviert und somit fur die Beschichtung vorberei-
tet. Des Weiteren kann eine Bearbeitungsstation 8
zum einseitigen Auftragen eines Haftvermittlers oder
Klebstoffs vorgesehen sein. Nach dieser Vorbehand-
lung wird auf die gegebenenfalls mit Haftvermittler
oder Kleber versehene Seite 1* des Bandes 1a ei-
ne Kunststoffschicht 1b aufgebracht. Die Kunststoff-
schicht 1b ist beispielsweise aus Polyamid, Polyethy-
len oder einer Mischung dieser Kunststoffe herge-
stellt. Sie kann in Form einer vorgefertigten Kunst-
stofffolie auf das Band 1a aufkaschiert werden. Hier-
zu kann beispielsweise eine Presswalzen 9a, 9b auf-
weisende Laminiervorrichtung 9 verwendet werden.
Mindestens eine der Walzen 9a, 9b der Laminiervor-
richtung 9 kann dabei gegebenenfalls beheizt sein,
um die Haftung zwischen Metallband 1a und Kunst-
stoffschicht (Kunststofffolie) 1b zu erhéhen. Die Di-
cke der auf das Metallband aufgebrachten Kunststoff-
schicht 1b liegt im Bereich von 0,1 bis 0,8 mm. Alter-
nativ zu der in Fig. 2 dargestellten Verwendung ei-
ner vorgefertigten Kunststofffolie kann die Kunststoff-
schicht 1b auch durch unmittelbares Extrudieren von
Kunststoff auf das Band 1a aufgebracht werden.

[0035] Nach dem Aufbringen der Kunststoffschicht
1b durchlauft das einseitig beschichtete Band 1a ei-
ne Kuhlungs- und/oder Trocknungseinrichtung 10. Im
Anschluss daran wird das Band zu einem Coil 11 auf-
gewickelt und zwischengelagert oder unmittelbar zu
einer Vorrichtung zum Aufbringen eines Deckblechs
(metallischen Bandes) 12a oder eines ebenfalls ein-
seitig mit einer Kunststoffschicht 12b beschichteten
Deckblechs (metallischen Bandes) 12a weitertrans-
portiert.

[0036] In Fig. 3 ist eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Metall-Kunststoff-Sandwichblechs (Sandwich-
verbundwerkstoffs) dargestellt. Die Vorrichtung um-
fasst eine Abwickelhaspel 13, 14 fiir je ein bandfér-
miges Halbzeug 1', 12. Bei mindestens einem der
beiden Halbzeuge 1', 12 oder bei beiden Halbzeu-
gen 1', 12 handelt es sich um einseitig mit Kunststoff-
beschichtetes Metallband, vorzugsweise Stahlband,
wie es beispielsweise mittels der in den Fig. 1 und
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Fig. 2 dargestellten Vorrichtungen erzeugt werden
kann.

[0037] Die beiden bandférmigen Halbzeuge 1', 12
werden von den jeweiligen Abwickelhaspeln 13, 14
abgewickelt und einem Walzenpaar 15, 16 in der
Weise zugefiihrt, dass die beiden Kunststoffschich-
ten 1b, 12b der Halbzeuge 1', 12 einander zuge-
wandt sind und aneinanderliegen. Unmittelbar bevor
die Halbzeuge 1', 12 in den von den Walzen 15, 16
definierten Walzspalt eingefihrt werden, werden die
Kunststoffschichten 1b, 12b beider Halbzeuge 1', 12
durch von der Kunststoffoberflachenseite her einwir-
kende Mittel 17 aktiviert.

[0038] Im Unterschied zu herkémmlichen Verfah-
ren, bei welchen die Aktivierung durch beispielsweise
die Erwadrmung der Metallschicht, also von der Seite
der Metallschicht erfolgt, kann durch die Aktivierung
der Kunststoffschicht von der Kunststoffseite bzw.
der Kunststoffoberflache der kunststoffbeschichteten
Halbzeuge her erreicht werden, dass lediglich die zur
Aktivierung der die Verbindung aufbauenden Kunst-
stoffoberflache bendtigte Energie eingebracht wird.
Eine starkere Erwarmung der Verbindung zwischen
Metall und Kunststoff kann dadurch effektiv vermie-
den werden. Darlber hinaus kénnen durch die un-
mittelbare Aktivierung der Kunststoffoberflache auch
andere Aktivierungsmedien eingesetzt werden, bei-
spielsweise Losungsmittel oder Ozon.

[0039] Besonders einfache Mittel zur Aktivierung
der Kunststoffoberflache kdnnen dabei beispielswei-
se durch einen Warmeeintrag verursachende Mittel
17 bereitgestellt werden. Diese kénnen durch Strah-
lung und/oder durch Konvektion die Kunststoffober-
flache mindestens eines Halbzeugs, bevorzugt aber
beider Halbzeuge erwarmen. Als Strahler kénnen da-
bei beispielsweise LEDs, Laser, Mikrowellenstrahler
oder Infrarotstrahlstrahlungsquellen verwendet wer-
den. Auch ein einfaches Heilluftgeblase kann fir die
Erwarmung der Kunststoffoberflache verwendet wer-
den und sehr prazise in Bezug auf die kritische Tem-
peratur eingestellt werden. Die kritische Tempera-
tur kann maximal beispielsweise die Schmelztempe-
ratur des Kunststoffs der Kunststoffschicht sein, da
der Kunststoff beim Schmelzen méglicherweise sei-
ne Oberflachengeometrie verliert. Es kann aber auch
ausreichen, bei der Aktivierung der Kunststoffoberfla-
che eine Erwarmung auf eine Temperatur im Bereich
der Glasiibergangstemperatur vorzusehen, um spa-
ter ein Verbinden der beiden Kunststoffschichten 1b,
12b zwischen dem Walzenpaar 15, 16 zu erreichen.

[0040] In den Mitteln 17 zur Aktivierung der Kunst-
stoffoberflache sind vorzugsweise Mittel zur Mes-
sung der Temperatur der Kunststoffoberflache inte-
griert, so dass der Prozess sehr gut gesteuert wer-
den kann. In dem durch die Walzen 15, 16 definier-
ten Walzspalt werden die beiden Halbzeuge 1', 12
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gegeneinander gepresst, so dass die beiden Kunst-
stoffschichten 1b, 12b aneinanderliegen. Fig. 3 ent-
halt diesbezliglich eine schematische Schnittansicht
des Sandwichverbundwerkstoffs in dem Moment, in
welchem sich die beiden Kunststoffschichten 1b, 12b
berthren.

[0041] Aufgrund der Aktivierung der Kunststoff-
schichten 1b, 12b bilden diese im weiteren zeitlichen
Verlauf eine einheitliche Kunststoffschicht, wie dies
in einer nachsten schematischen Schnittansicht der
Fig. 3 des Verbundwerkstoffs 18 nach dem stoff-
schlissigen Verbinden der Kunststoffschichten 1b,
12b gezeigt ist. Die beiden metallischen Deckbleche
1a, 12a, vorzugsweise Stahlbleche, schlielen nun ei-
ne einzige Kunststoffschicht 18b ein. Uber die Stahl-
glten kann die Festigkeit des herzustellenden Sand-
wichverbundwerkstoffs gemeinsam mit einer Aus-
wahl der Blechdicke in dem genannten Bereich von
0,1 mm bis 0,5 mm eingestellt werden. Beispielswei-
se kann durch die Auswahl hochfester Stahlgiten,
insbesondere von Dualphasen-Stahl fiir die metalli-
schen Deckschichten 1a, 12a des Sandwichverbund-
werkstoffs 18 eine deutliche Steigerung oder eine
deutliche Abnahme der Dicke bei gleichzeitiger Bei-
behaltung der Festigkeit erreicht werden.

[0042] Anstelle der Verwendung von zwei einseitig
mit Kunststoffbeschichteten Halbzeugen 1', 12 ge-
maf Fig. 3 kann auch lediglich ein einziges einseitig
mit Kunststoff beschichtetes Halbzeug 1' oder 12 ver-
wendet und mit einem Metallband 12a bzw. 1a, vor-
zugsweise Stahlband zu einem Sandwichverbund-
werkstoff kombiniert werden. Wichtig ist, dass min-
destens eines der beiden Deckbleche 1a, 12a aus ei-
nem Metallblech gebildet ist, dessen Oberflachen zu-
einander unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wo-
bei der Unterschied der Mittenrauhwerte mindestens
0,4 ym, vorzugsweise mindestens 0,5 ym betragt.

[0043] Vorzugsweise weist dabei jedes der Deckble-
che 1a, 12a auf seiner der Kunststoffschicht 1b, 12b
bzw. 18b zugewandten Seite eine geringere Rauheit
auf als auf seiner der Kunststoffschicht 1b, 12b bzw.
18b abgewandten Seite. Des Weiteren ist bevorzugt,
dass die der Kunststoffschicht 1b, 12b bzw. 18b ab-
gewandten AuRenseiten der Deckbleche 1a, 12a zu-
einander unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wo-
bei der Unterschied der Mittenrauhwerte der Aul3en-
seiten mindestens 0,4 ym, vorzugsweise mindestens
0,5 pm betragt.

[0044] Der so hergestellte Sandwichverbundwerk-
stoff kann dann zum Transport bzw. Zwischenlage-
rung mittels einer Aufwickelhaspel zu einem Coil 19
aufgewickelt werden.

[0045] Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die
in der Zeichnung dargestellten Beispiele beschrankt.
Vielmehr sind zahlreiche Varianten denkbar, die auch
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bei von den Beispielen abweichender Ausgestaltung
von der in den Anspriichen angegebenen Erfindung
Gebrauch machen. So ist die Erfindung nicht nur bei
3-lagigen, sondern auch bei 5-lagigen, 7-lagigen, etc.
Metall-Kunststoff-Sandwichblechen anwendbar.

[0046] In Abwandlung des in Fig. 3 dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiels liegt es auch im Rahmen
der vorliegenden Erfindung, die bandférmigen Deck-
bleche voneinander getrennt mit Haftvermittler zu
beschichten, wobei der aufgebrachte Haftvermittler
anschlieBend getrocknet wird. Danach werden die
beiden so beschichteten Deckbleche (Bander) so
zusammengefihrt, dass ihre mit Haftvermittler be-
schichteten Seiten einander zugewandt sind. Die be-
schichteten Bander werden dann im Wesentlichen
zeitgleich mit einer bahnférmigen Kunststofffolie als
Zwischenschicht (Kernschicht) zusammengebracht.
Der aus den beiden Deckblechen und der dazwi-
schen angeordneten Kunststofffolie gebildete Ver-
bund wird zunachst erwarmt, gegebenenfalls optio-
nal mittels eines Walzwerkes nochmals gepresst, und
dann gekihilt.

Patentanspriiche

1. Metall-Kunststoff-Sandwichblech (18) mit me-
tallischen Deckblechen (1a, 12a) und mindestens ei-
ner zwischen den Deckblechen (1a, 12a) angeord-
neten Kunststoffschicht (18b), die stoffschliissig mit
den Deckblechen verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eines der beiden Deck-
bleche (1a, 12a) aus einem Metallblech gebildet ist,
dessen Oberflachen (1%, 1**, 12*, 12**) zueinander
unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wobei der Un-
terschied der Mittenrauhwerte mindestens 0,4 pm,
vorzugsweise mindestens 0,5 ym betragt.

2.  Metall-Kunststoff-Sandwichblech nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die jewei-
lige Seite des Metallblechs einen Mittenrauhwert im
Bereich von 0,25-5 pm, vorzugsweise 0,5-2,5 um
aufweist.

3.  Metall-Kunststoff-Sandwichblech nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass je-
des der Deckbleche (1a, 12a) auf seiner der Kunst-
stoffschicht (18b) zugewandten Seite (1*, 12*) eine
geringere Rauheit aufweist als auf seiner der Kunst-
stoffschicht (18b) abgewandten Seite (1**, 12**).

4. Metall-Kunststoff-Sandwichblech nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die der Kunststoffschicht (18b) abgewandten
AuBenseiten (1**, 12**) der Deckbleche (1a, 12a) zu-
einander unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wo-
bei der Unterschied der Mittenrauhwerte der Auf3en-
seiten mindestens 0,4 pm, vorzugsweise mindestens
0,5 ym betragt.
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5. Metall-Kunststoff-Sandwichblech nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die der Kunststoffschicht (18) zugewandten In-
nenseiten (1%, 12*) der Deckbleche (1a, 12a) zuein-
ander unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wobei
der Unterschied der Mittenrauhwerte der Innensei-
ten mindestens 0,4 pm, vorzugsweise mindestens O,
5 pm betragt.

6. Metall-Kunststoff-Sandwichblech nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Deckbleche (1a, 12a) zumindest auf ihren
der Kunststoffschicht (18) abgewandten AuRenseiten
(1**, 12**) mit einer metallischen Korrosionsschutz-
schicht versehen sind.

7. Metall-Kunststoff-Sandwichblech nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kunststoffschicht (18) aus Polyamid, Poly-
ethylen oder einer Mischung aus Polyamid und Poly-
ethylen hergestellt ist.

8. Metall-Kunststoff-Sandwichblech nach einem
der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kunststoffschicht (18) eine Dicke im Bereich
von 0,1 bis 0,8 mm aufweist.

9. Metall-Kunststoff-Sandwichblech nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Deckbleche (1a, 12a) aus Stahl und/oder
Aluminium hergestellt sind, die eine Dicke im Bereich
von 0,1 bis 0,5 mm aufweisen.

10. Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunst-
stoff-Sandwichblechs gemaf einem der Anspriiche 1
bis 9, umfassend die Schritte:

Bereitstellen von mindestens zwei einseitig mit
Kunststoffbeschichteten platten- oder bandférmigen
Metallblechen (1°, 12), von denen mindestens ein Me-
tallblech so ausgebildet ist, dass dessen Oberflachen
(1*, 1**; 12*, 12**) zueinander unterschiedliche Rau-
heiten aufweisen, wobei der Unterschied der Mitten-
rauhwerte mindestens 0,4 ym, vorzugsweise mindes-
tens 0,5 ym betragt;

Aktivieren mindestens einer der kunststoffbeschich-
teten Seiten der Metallbleche (1, 12) vor einem An-
einanderfiigen der Kunststoffschichten (1b, 12b) zum
Herstellen einer stoffschliissigen Verbindung zwi-
schen den Kunststoffschichten (1b, 12b), wobei die
Aktivierung der Kunststoffschicht (1b, 12b) unmittel-
bar von der mit Kunststoffbeschichteten Seite des
Metallblechs her erfolgt; und

Verbinden der Metallbleche (1°, 12) Uber ihre kunst-
stoffbeschichteten Seiten zu einem Sandwichblech
(18).

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das die jeweilige Seite jedes der
bereitgestellten Metallbleche (1', 12) einen Mitten-

7/9

2015.03.19

rauhwert im Bereich von 0,25-5 pm, vorzugsweise 0,
5-2,5 ym aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das jedes der bereitgestellten
Metallbleche (1', 12) auf seiner der Kunststoffschicht
(1b, 12b) zugewandten Seite (1*, 12*) eine geringere
Rauheit aufweist als auf seiner der Kunststoffschicht
(1b, 12b) abgewandten Seite (1**, 12**).

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die bereitgestellten
Metallbleche (1", 2) auf ihren der Kunststoffschicht
(1b, 12b) abgewandten Aulenseiten (1**, 12**) zu-
einander unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wo-
bei der Unterschied der Mittenrauhwerte der Aulien-
seiten mindestens 0,4 pm betragt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die bereitgestellten
Metallbleche (1', 12) auf ihren der Kunststoffschicht
(1b, 12b) zugewandten Innenseiten (1*, 12*) zuein-
ander unterschiedliche Rauheiten aufweisen, wobei
der Unterschied der Mittenrauhwerte der Innenseiten
mindestens 0,4 ym betragt.

15. Verwendung des Metall-Kunststoff-Sandwich-
blechs (18) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zur
Herstellung von Fahrzeugteilen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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