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(57) Abstract

The invention concerns a method of manufacturing a composite component (19) consisting of an aluminium sheet (7) and a layer (12)
of aluminium foam. Molten aluminium foam (4) is applied directly to the pre-heated aluminium sheet (7), thus producing a diffusion-weld
joint between the aluminium sheet (7) and the aluminium foam (4) and hence a durable bond. Compared with the adhesive bonding of
aluminium-foam panels and aluminium sheets, the method proposed by the invention is extremely cost-effective.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils (19), das aus einem Aluminiumblech (7) und einer Aluminjumschaum-
schicht (12) besteht, wird schmelzfliissiger Aluminiumschaum (4) direkt auf das vorgewarmte Aluminiumblech (7) aufgebracht. Hier-
durch kommt es zu einer DiffusionsverschweiBung zwischen Aluminiumblech (7) und Aluminiumschaum (4) und damit zu einer haltbaren
Verbindung. Gegeniiber der nachtriiglichen Verklebung von Aluminiumschaumplatten und Aluminiumblech zeichnet sich das erfindungs-
gemiBe Verfahren durch hohe Wirtschaftlichkeit aus.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Verbund-

bauteils

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Verbundbauteils nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfithrung des
Verfahrens sowie auf die Verwendung eines Verbundbau-
teils.

Die JP-0S 1-275831 A beschreibt die Herstellung eines
Aluminium-Verbundbauteils: Von einem Aluminiumschaumblock
werden dunne Aluminiumschaumscheiben abgeschnitten und
mit einem Aluminiumblech groBfléchig verklebt.

Das bekannte Herstellungsverfahren fiur ein gattungsgemi-
Bes Verbundbauteil ist sehr aufwendig: In einem ersten
Schritt wird ein Aluminiumschaumblock hergestellt, von
dem in einem zweiten Schritt ebene Aluminiumscheiben ab-
getrennt werden. Im dritten Schritt werden diese Scheiben
mit dem Aluminiumblech verklebt. Da die zu verklebenden
Oberflachen der Aluminiumschaumscheiben aufgrund des
Schneidevorgangs offene Poren aufweisen, sind betrachtli-
che Mengen an Kleber erforderlich, was auch zu einer Ge-
wichtserhéhung des Verbundbauteils beitragt. AuBerdenm
eignet sich das beschriebene Verfahren nur zur Herstel-

lung ebener Verbundbauteile®

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur einfachen, schnellen und kostengin-
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stigen Herstellung eines Verbundbauteils bereitzustellen,
so daB die Nachteile des Standes der Technik vermieden

werden koénnen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 gelést. Die Anspriiche 8 bis 10 betreffen er-
findungsgemédBe Vorrichtungen zur Durchfihrung des Verfah-
rens.

Kerngedanke der Erfindung ist es, die Verbindung zwischen
Metallplatte und Metallschaum nach Art einer Diffusions-
haftung herzustellen, indem heiBer, nicht vorgeformter
Metallschaum direkt auf die Metallplatte aufgebracht
wird. Hierbei bietet es sich an, die Herstellung des Ver-
bundbauteils unmittelbar an die Herstellung des Metall-
schaums zu koppeln. Durch diese MaBnahme wird nicht zu-
erst ein Metallschaumblock hergestellt, der nach seiner
Abkihlung wieder in Metallschaumscheiben zerschnitten und
in einem getrennten Arbeitsgang mit der Metallplatte ver-
klebt werden muf, sondern Schaumherstellung und Herstel-
lung des Verbundbauteils erfolgen unmittelbar auf-
einander. Hierdurch steht ein einfaches und wirtschaftli-
ches Verfahren zur Verfiigung, mit dem ohne Einsatz eines
Klebemittels gattungsgemdBe Verbundbauteile hergestellt
werden konnen.

Der Metallschaum befindet sich erfindungsgemdB in einem
noch formbaren Zustand, bevorzugt im schmelzflissigen Zu-
stand. Auch teigiger Metallschaum ("semisolid foam") kann
verarbeitet werden.

Unter "Metall..." ist im Zusammenhang mit der Erfindung
eine Metallegierung mit viskositatssteigernden Komponen-
ten, die zur Stabilisierung der schmelzflussigen Schaum-
struktur dienen, zu verstehen.

Die "Metallplatten" des Ef%indungsgegenstandes sind nicht
notwendigerweise ebene Gebilde, sondern kénnen innerhalb
weiter Grenzen in ihren Abmessungen und in ihrer Form be-

liebig geformt sein, wie dies z. B. bei durch Tiefziehen
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vorgeformten metallischen Karosseriebauteilen der Fall

ist.

Die Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 gewahr-
leistet eine sichere und belastbare Verbindung zwischen
Metallschaum und Metallplatte, indem durch die Vorwarmung
der Metallplatte eine die Diffusionshaftung behindernde
Abkuhlung des Metallschaums an der Berihrungsflache mit
der Metallplatte vermieden wird.

Auch die Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 3
schafft die Voraussetzung fir eine Verbindung der beiden
Bauteilkomponenten. Das eingesetzte Geliermittel setzt
die Oberflachenspannungen herab und bewirkt unter Umstan-
den auch ein Anldsen der Metallplattenoberfliche.

Durch die vorteilhafte Ausfihrung der Erfindung nach An-
spruch 4 steht ein groBtechnisch anwendbares Herstellver-
fahren zur Verfigung, mit dem in kostenginstiger Weise
die automatisierte Serienproduktion von Verbundbauteilen
erméglicht wird. Hierbei wird der Metallschaum in einem
kontinuierlichen ProzeB einer Kante der Metallplatte, die
z. B. als endloses Metallblech ausgefihrt sein kann, zu-
gefihrt, wodurch ein Einlegen und Entnehmen einzelner Me-
tallplatten entfallt.

Die Schaumherstellung kann hierbei z. B. nach dem in der
US 4,973,358 A beschriebenen Verfahren erfolgen.

Mit dem nach Anspruch 5 weitergebildeten Verfahren ist es
méglich, in einfacher Weise die Dicke der Metallschaum-
schicht individuell einzustellen, wobei die Regulierungs-
einrichtung fir eine gleichbleibende Dicke und eine ge-
glattete Oberflache sorgt.

Die Beheizung der Regulierungseinrichtung (Anspruch 6)
erleichtert die Herstellung einer ebenen Oberfliche der
Metallschaumschicht. Je nach Temperatur und Gestaltung
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der Regulierungseinrichtung ist es moéglich, eine ge-
schlossene Metallschaumoberfldche zu erzielen. Somit kann
das fertige Verbundbauteil auch auf der Metallschaumseite
in einfacher Weise gereinigt oder mit weiteren Anbautei-
len versehen werden.

Zur Abkihlung des Metallschaums ist es beispielsweise
moéglich, nachgeschaltet an die Regulierungseinrichtung
eine Abkihlvorrichtung mit dem Metallschaum zugewandten
Luftaustrittséffnungen vorzusehen.

Das verbesserte Herstellverfahren nach Anspruch 7 ist be-
sonders wirtschaftlich, da die Verbundbauteile zum Ver-
pragen nicht nicht aus der Vorrichtung entnommen und in
eine separate Pragevorrichtung eingelegt werden mussen.
AuBerdem kann die Verprdgung der Verbundbauteile je nach
eingesetztem Material und gestellten Anforderungen indi-
viduell bei der richtigen Temperatur erfolgen, indem zwi=-
schen Regulierungs- und Prageeinrichtung entweder beheizt
oder abgekihlt wird. Durch den Einsatz eines
Priage-/Schneidwerkzeuges ist ein kombiniertes Verpragen
und Beschneiden in einem Arbeitsgang méglich, wodurch
Herstellungskosten und -dauer sinken und Bauteiltoleran-
zen minimiert werden kénnen. Dem Verbundbauteil kann
sowohl auf der Metallplatten- als auch der Metallschaum-

seite die gewunschte Kontur aufgepragt werden.

Die Vorrichtung gemdf Anspruch 8 stellt eine einfach zu
handhabende GuBform dar, die nach dem Prinzip einer Ku-
chenform arbeitet. Die Metallplatte selbst bildet das Un-
terteil der Form und wird zum Bestandteil des spateren
Verbundbauteils. Das Oberteil der Form ist in das seitli-
che Einfassungsteil der Form absenkbar. Dieses Prinzip
gewahrt eine groBe Freiheit hinsichtlich der Formgebung
des Verbundbauteils: Wandstarken und Konturen kénnen wei-
testgehend frei gewdhlt werden. Mit dem beschriebenen

Verfahren konnen sowohl einfache als auch komplizierte
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Verbundbauteile hergestellt werden. Die Wandstdrke des
Metallschaumes kann hierbei konstant oder Uber der Fla-
chenerstreckung der Metallplatte variabel sein. Die Me-
tallplatte kann eben oder vorgeformt sein. Das Oberteil
kann kongruent zur Metallplatte oder beliebig geformt
sein. Durch Kraftbeaufschlagung des Oberteils in Richtung
auf die Metallplatte kann der Metallschaum zumindest in
seinen oberflachennahen Bereichen geringfliigig verdichtet
werden, woraus sich eine geschlossene Oberflache ergibt.
Auch durch Erwarmung der einzelnen GuBformteile kann eine
geschlossene Oberfldache der Metallschaumschicht erzielt
werden. Insbesondere die Metallplatte ist zum Zwecke ei-
ner sicheren Verbindung vorzuwarmen.

Der fur die Beschickung der GuBform erforderliche Metall-
schaum kann beispielsweise durch das in der
WO 91/01387 Al beschriebene Verfahren hergestellt werden.
Alternativ kann Metallschaum auch aus dem Schmelztiegel
der US 4,973,358 A abgeschépft und in die GuBform einge-
bracht werden. Daneben kommen auch andere Herstellverfah-
ren zur Bereitstellung von Metallschaum in Frage.

Die Vorrichtung nach Anspruch 9 erméglicht einen kontinu-
ierlichen und automatisierten Herstellungsprozef, bei dem
beispielsweise Metallblech vom Coil schnell, kostengiin-
stig und in gleichbleibender Qualitat mit Metallschaum
beschichtet wird. Durch den Entfall von Einlegearbeiten,
wie dies bei einzelnen Metallplatten der Fall ware, ist
ein hoher AusstoB méglich.

Umlenk- und Transporteinrichtung koénnen beispielsweise
zusammengefaBt und als im Bereich der Zufihreinrichtung
angeordnete angetriebene Rolle ausgebildet sein. Ebenso
ist es denkbar, eine Umlenkrolle im Bereich der Zufiihr-
einrichtung und ein groBflachiges, auch der Fiahrung des
Metallbleches dienendes Transportband zu verwenden.

Zwar ist aus der US 4,973,358 A eine Vorrichtung bekannt,
die mit einem Transportband arbeitet, jedoch dient diese

PCT/EP94/01682
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Vorrichtung lediglich der Herstellung von Metallschaum:
Der auf das hitzebestdndige Transportband aufgebrachte
Metallschaum erstarrt unter Bildung einer unregelmaBigen
Oberfldche mit 2zunehmender Entfernung vom Schmelztiegel
und wird im festen Zustand vom Transportband zur weiteren
Bearbeitung abgenommen. Im Unterschied hierzu handelt es
sich beim Erfindungsgegenstand um eine Vorrichtung zur
Herstellung eines kompletten Verbundbauteils, wobei das
Prinzip der Bereitstellung des Metallschaums gemdB dem
US-Patent durchaus eingesetzt werden kann. Generell sind
jedoch auch andere Verfahren zur Metallschaumherstellung

moéglich.

Durch die Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 10
steht eine Vorrichtung zur Verfigung, bei der durch die
Aneinanderreihung der beiden Stationen (Beschichtung,
Verpragung) die kontinuierliche Herstellung von Verbund-
bauteilen in einem durchlaufenden Produktionsprozef még-
lich ist. Durch den Entfall von Einlege- und Entnahmear-
beiten zwischen den Stationen ergibt sich eine Verkiirzung
der Herstellzeit, somit hohe erreichbare Stiickzahlen und
niedrige Herstellkosten. Die Herstellung kann weitestge-
hend automatisiert erfolgen.

Die Prage- und Schneideeinrichtung muB in ihrer abgesenk-
ten Position mit der Transporteinrichtung fir das Ver-
bundbauteil mitbewegt werden, z. B. durch Einrasten beim
Aufsetzen auf seitliche Fihrungen der Transporteinrich-

tung.

Anspruch 11 beschreibt eine besonders vorteilhafte Ver-
wendung eines Verbundbauteils: Durch die Kombination der
beiden Komponenten steht einerseits mit dem Metallblech
eine lackierbare KarosserieauBenhaut nahezu beliebiger
Formgebung zur Verfugung. Der Metallschaum auf der Innen-
seite kann andererseits verschiedene Aufgaben erfillen,
z. B. Erhohung der Steifigkeit der AuBenhaut oder Schall-
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dammung. So kann beispielsweise durch den Einsatz von Me-
tallschaum ein versteifendes Karosserieinnenblech entfal-
len, das in vielen Fallen aufwendig in der Herstellung
ist und sich durch relativ hohes Gewicht auszeichnet.
Gleichzeitig kann der versteifende Metallschaum Schall-
schutzaufgaben Ubernehmen. Mégliche Anwendungen sind bei-
spielsweise erfindungsgemdBfe Verbundbauteile als Front-
und Heckklappen, Schiebedachdeckel, etc. Im Falle der
Frontklappe ist weiterhin von Vorteil, daB der Me-
tallschaum nicht brennbar ist.

Neben AuBenhautteilen kénnen erfindungsgemife Verbundbau-
teile jedoch auch im Fahrzeuginneren verwendet werden,
beispielsweise als Trennwand zwischen Motor- und Innen-
raum. Hier kommen dem Metallschaum in erster Linie
Schallabsorptionsaufgaben zu.

Verbundbauteile im Fahrzeugfront- und Fahrzeugheckbereich
mit entsprechend dicken Metallschaumschichten eignen sich
in besonderer Weise zur StoBabsorption durch plastische
Verformung des Metallschaums.

Die Befestigung von Verkleidungen oder Anbauteilen an der
Metallschaumschicht ist in besonders einfacher Weise még-
lich, z. B. durch Blechschrauben. Auch dibelartige Befe-
stigungselemente, die mit ihren Widerhaken mit den zahl-
reichen, scharfkantigen, diannen Trennwanden der blas-
chenartigen Hohlrdume des Metallschaumes zusammenwirken,
eignen sich in besonderer Weise.

Ein mégliches Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung naher erlautert. Die einzige Figur
Zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung eines Verbundbau-
teils in der Seitenansicht in stark schematisierter Dar-

stellung.

In einem Schmelztiegel 1 befindet sich eine Aluminiumle-
gierung 2 im schmelzflissigen Zustand. Durch Zufihren ei-
nes Gases setzt sich an der Oberfldche der Aluminium-
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schmelze 2 eine gasblasendurchsetzte Oberflachenschicht 3
aus Aluminiumschaum 4 ab. Uber eine Férdereinrichtung 5
wird der Aluminiumschaum 4 2zu einer als Umlenk- und
Transporteinrichtung fungierenden Transportrolle 6 ge-
bracht. Die Transportrolle 6 lenkt ein Aluminiumblech 7
um und fiuhrt es einer horizontalen Blechfithrung 8 =zu.
Uber die Férdereinrichtung 5 wird der Aluminiumschaum 4
auf die Oberseite 9 des Aluminiumblechs 7 aufgebracht.
Eine oberhalb der Transportrolle 6 angeordnete Regulie-
rungseinrichtung 10 mit einer der Férdereinrichtung 5 zu-
gewandten Abstreifkante 11 stellt die Dicke der Alumini-
umschaumschicht 12 ein. Die Regulierungseinrichtung 10
weist Offnungen 13a und 13b fur die Zufithrung von kalter
oder warmer Luft bzw.Geliermittel auf. An die Re-
gulierungseinrichtung 10 schlieBt sich eine Prage- und
Schneideeinrichtung 14 an. Sie besteht aus einer unter-
halb des Aluminiumbleches 7 angeordneten Prageform 15,
einem oberhalb der Aluminiumschaumschicht 12 angeordneten
Pragestempel 16 und einem Schneidwerkzeug 17.

Sowohl der Transport des Aluminiumbleches 7 als auch der
Transport des Aluminiumschaums 4 erfolgen kontinuierlich.
Hierbei wird das Aluminiumblech 7 durch nicht darge-
stellte Einrichtungen sowohl vor der Transportrolle 6 als
auch an der Transportrolle 6 und in der Blechfihrung 8
beheizt. Am Ende der Fdérdereinrichtung 5 wird der Alumi-
niumschaum 4 auf das sich unter der Férdereinrichtung 5
wegbewegende Aluminiumblech 7 aufgebracht. Die Re-
gulierungseinrichtung 10 begrenzt die Hohe der Aluminium-
schaumschicht 12. Sie ist ebenfalls beheizbar, so daB die
Oberseite 18 der Aluminiumschaumschicht 12 mdéglichst
glattflachig wird. Durch die Offnungen 13a der Regulie-
rungseinrichtung 10 kann entweder warme Luft zur weiteren
Unterstutzung der Oberfldchengldttung oder kalte Luft zur
Beschleunigung des Erstarrens der Aluminiumschaumschicht
12 eingeleitet werden. Die Zufihrung von Geliermittel

PCT/EP94/01682
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durch die Offnungen 13b erleichtert die Bildung einer
glatten Oberseite 18.

Durch die Formgebung von Préageform 15 und Pragestempel 16
kann die Kontur des Verbundbauteils 19 bestimmt weren.
Das Schneidwerkzeug 17 trennt vom durchlaufenden Alumi-
niumblech 7 die fertigen Verbundbauteile 19 ab.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Verbund-

bauteils

Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils, bei
dem auf zumindest einer Metallplatte zumindest eine
Metallschaumschicht angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, daB der Metallschaun
(Aluminiumschaum 4) im formbaren Zustand auf die Me-

tallplatte aufgebracht wird.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Metallplatte vor dem
Aufbringen des Metallschaums (Aluminiumschaum 4) er-

warnt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils nach
Anspruch 1 und/oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die dem Metallschaum
(Aluminiumschaum 4) 2zugewandte Oberflache der Me-
tallplatte vor dem Aufbringen des Metallschaums
(Aluminiumschaum 4) mit einem Geliermittel versehen

wird.

PCT/EP94/01682
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Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils nach
wenigstens einem der vorgenannten Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Metallschaum
(Aluminiumschaum 4) uber eine Zufihreinrichtung
(Foérdereinrichtung 5) kontinuierlich der Metall-
platte (Aluminiumblech 7) zugefiihrt wird, wobei die
Zufihrung in einer Richtung etwa parallel zur Ebene
der Metallplatte (Aluminiumblech 7) erfolgt und die
Metallplatte (Aluminiumblech 7) von der Zufihr-
einrichtung (Férdereinrichtung 5) wegbewegt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils nach
Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daBf im Bereich der Zufihr-
einrichtung (Férdereinrichtung 5) oberhalb der Me-
tallplatte (Aluminiumblech 7) eine Regulierungsein-
richtung (10) 2zur Schichtdickeneinstellung des Me-
tallschaums (Aluminiumschaum 4) vorgesehen ist.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils nach
Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Regulierungseinrich-
tung (10) beheizt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils nach
wenigstens einem der vorgenannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB Metallplatte und Metall-
schaumschicht (Aluminiumschaumschicht 12) unmittel-
bar nach ihrer Zusammenfihrung gemeinsam verpragt

werden.

Vorrichtung zur Durchfiuhrung des Verfahrens nach we-
nigstens einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung aus ei-
nem zur Metallplatte beabstandeten Oberteil sowie
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einem das Oberteil einhiillenden, sich zumindest etwa
lotrecht zur Metallplatte erstreckenden, umlaufenden
Einfassungsteil besteht, wobei das Einfassungsteil
auf die Metallplatte abdichtend aufsetzbar bzw. die
Metallplatte in das Einfassungsteil abdichtend ein-
setzbar ist und das Oberteil nach dem Aufbringen des
Metallschaumes auf die Metallplatte in Richtung auf
die Metallplatte zubewegbar ist.

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach we-
nigstens einem der Anspriche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Metallplatte als
endloses Metallblech (Aluminiumblech 7) ausgebildet
ist, das mittels einer im Bereich der Zufihreinrich-
tung (Fordereinrichtung 5) angeordneten Umlenkein-
richtung (Transportrolle 6) umgelenkt und mittels
einer Transporteinrichtung (Transportrolle 6) von
der Zufdhreinrichtung (Foérdereinrichtung 5) wegbe-
wegt wird.

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach An-
spruch 7,

dadurch gekennzeichnet, da8 die Metallplatte als
endloses Metallblech (Aluminiumblech 7) ausgebildet
ist, das mittels einer im Bereich der Zufihreinrich-
tung (Fordereinrichtung 5) angeordneten Umlenkein-
richtung (Transportrolle 6) umgelenkt und mittels
einer Transporteinrichtung (Transportrolle 6) von
der Zufihreinrichtung (Férdereinrichtung 5) wegbe-
wegt wird, wobei sich an die Zufihreinrichtung
(Fordereinrichtung 5) eine Prage- und/oder
Schneideeinrichtung (14) anschlieft, die oberhalb
des durchlaufenden Metallbleches (Aluminiumblech 7)
angeordnet ist und in Richtung lotrecht zum Metall-
blech (Aluminiumblech 7) bewegbar ist.

PCT/EP94/01682
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Verbundbauteil, bestehend aus einer Metallplatte und
einer Metallschaumschicht, hergestellt nach einem
Verfahren gemé@f wenigstens einem der Anspriche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, daB das Verbundbauteil (19)
als Karosseriebauteil fir ein Kraftfahrzeug verwen-
det wird, wobei die der Metallschaumschicht
(Aluminiumschaumschicht 12) abgewandte Seite der Me-
tallplatte (Aluminiumblech 7) einen Teil der Karos-
serieauBenflache bildet.
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