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& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verbundbauteil aufweisend mindestens ein erstes und ein zweites Metallblech
& mit mindestens einer zwischen dem ersten und dem zweiten Metallblech angeordneten Schicht aus einem Polymer sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung eines entsprechenden Verbundbauteil sowie dessen Verwendung. Die Aufgabe, ein in Bezug auf sein Gewicht
optimiertes Verbundbauteil vorzuschlagen, welches gleichzeitig einfacher herstellbar ist, wird erfindungsgemif dadurch gelSst, dass
die Polymerschicht mindestens eine Polymerschaumschicht (4) aus einem thermoplastischen Polymer aufweist, wobei die Polymer-
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Verfahren zur Herstellung eines Leichtblechs

Die Erfindung betrifft ein Verbundbauteil aufweisend
mindestens ein erstes und ein zweites Metallblech mit
mindestens einer zwischen dem ersten und dem zwelten
Metallblech angecordneten Schicht aus einem Polymer sowie
ein Verfahren zur Herstellung eines entsprechenden

Verbundbauteil sowie dessen Verwendung.

Im Kraftfahrzeugbau werden in hohem MaBe Leichtbauteile
verwendet, welche neben einem geringen Gewicht zusatzlich
hohe Festigkeiten und Steifigkeiten aufweisen miissen.
Hdufig dienen entsprechende Leichtbauteile, beispielsweise
bei einer Kraftfahrzeugkarosserie, auch als
Aubenhautteile, so dass deren Oberflidchen entsprechend
hohen Anforderungen geniigen miissen. Ein Ansatz zur
Erreichung dieses Ziels ist, unterschiedliche Werkstoffe
miteinander zu kombinieren. So sind beispielsweise aus der
deutschen Offenlegungsschrift 10 2004 022 677 Al
Verbundbauteile bekannt, welche als eine Sandwichstruktur
aus zwel duBeren Metallblechen und einer inneren
Polymerschicht bestehen, wobei die Polymerschicht als
Schaumstoff ausgebildet ist. Allerdings muss zur
Verbindung der Metallteile mit der Polymerschicht ein
Klebstoff oder Haftvermittler sorgfaltig aufgetragen
werden. Zudem ist ein Doppeltransportband offenbart, das
die Dicke der Reaktivschaumschicht begrenzen und durch
beheizbare Abschnitte den reaktiven Aufschaumprozess

unterstiitzen soll.
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Darliber hinaus ist aus der verdffentlichten europdischen
Patentanmeldung EP 1 504 892 Al bekannt, zwischen zwei
Metallbleche eine Polymerschicht bestehend aus einem
Polyamid oder einem Polyamid-Polyethylenblend vorzusehen.
Dieses Verbundbauteil ist jedoch bezliglich seines Gewichts

verbesserungsfdhiqg.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein in Bezug auf sein Gewicht
optimiertes Verbundbauteil vorzuschlagen, welches

gleichzeitig einfach herstellbar ist.

Die oben aufgezeigte Aufgabe wird gemidl einer ersten Lehre
der vorliegenden Erfindung fiir ein gattungsgemidhes
Verbundbauteil dadurch gelést, dass die Polymerschicht
mindestens eine Polymerschaumschicht aus einem
thermoplastischen Polymer aufweist, wobel die
Polymerschaumschicht Gasblasen mit einem Volumenanteil von

1 % bis 80 %, Insbescndere 5 % bis 70 % aufweilst.

Es hat sich gezeigt, dass die Verwendung einer
Polymerschaumschicht deutlich zur Gewichtsreduzierung
eines Verbundbauteils bei gleichbleibender Festigkeit und
Steifigkeit beitragen kann. Durch Einbringen bzw.
Ausbildung von Gasblasen in der Polymerschaumschicht l&asst
sich das Gewicht der Verbundbauteile und der Verbrauch von
Polymeren wahrend der Herstellung der Schaumschicht durch
entsprechende volumenanteilige Substitution verringern,
wodurch auch die Kosten zur Herstellung gesenkt werden
konnen. Dartber hinaus kann durch die Verwendung

thermoplastischer Polymere auf den Einsatz eines
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Klebstoffs als Haftvermittler verzichtet werden, da eine
Anbindung an das Metallbauteil durch eine Erwdrmung und
Abkiihlen des thermoplastischen Polymers erzielt werden

kann.

Gemal einer ersten Ausgestaltung des erfindungsgemdBen
Verbundbauteils besteht die Polymerschaumschicht aus einem
temperaturbestiandigen, thermoplastischen Polymer.
Temperaturfeste, thermoplastische Polymere im Sinne der
vorliegenden Erfindung sind beispielsweise Polymere,
welche bei einer Erwdrmung auf 210 °C fir eine kurze Zeit
und bei einer Erwdrmung auf 190 °C fir mindestens 20 min.
keinen Formverlust zeigen. Das Verbundbauteil ist damit
geeignet, insbesondere nachfolgende Lackierschritte mit
anschlieRendem Aushdrten der Lackschicht schadlos zu

tiberstehen.

Enthdalt die Polymerschaumschicht ein Polyamid oder ein
Polyamidblend, kénnen die Materialkosten fir die
Polymerschaumschicht gering gehalten werden. Dariiber
hinaus ist Polyamid sowie ein entsprechendes Polyamidblend
temperaturbestandig. Ein bevorzugtes Polymerblend ist
beispielsweise ein Polyamid-Polyethylenblend, insbesondere
ein PA6-Polyamid mit einem Anteil an aufgepfropften

Polyethylenen und einem reaktivem Copolymer.

Gemdl einem na&chsten Ausfihrungsbeispiel des
erfindungsgemdlen Verbundbauteils betragt die Schichtdicke
der Polymerschicht zwischen 50 um und 5000 pm,
vorzugswelse zwischen 200 pm und 1000 pm. Bei den
genannten Schichtdicken ist einerseits die notwendige

Festigkeit und Steifigkeit des Verbundes gegeben.



WO 2009/043777 PCT/EP2008/062783

Andererseits wird eine ausreichende Gewichtsreduzierung im

Vergleich zum Vollmaterial erzielt.

Gemal einer ndchsten weltergebildeten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemdlen Verbundteils betridgt die Dicke der
verwendeten Metallbleche zwischen 0,15 und 3,0 mm.
Bevorzugt wird eine Metallblechdicke von 0,2 bis 0,5 mm,
insbesondere von 0,2 bis 0,4 mm, verwendet, da in diesem
Bereich optimale Verformungseligenschaften beispielsweise
im Hinblick auf den Einsatz als AuBenhautteil einer
Kraftfahrzeugkarosserie des erfindungsgemében

Verbundbauteils gegeben sind.

Um das Verbundbauteil an eine spezifische Anwendung
optimal anzupassen, koénnen die Blechdicken flir das erste

und zweite Metallblech unterschiedlich sein.

Ebenfalls anwendungsspezifisch kénnen die Metallbleche aus
Legierungen aus Stahl, auch Edelstahl, Aluminium,
Magnesium und/oder Titan bestehen. Auch andere Metalle,
welche zu Blechen verarbeitbar sind, koénnen bei dem
erfindungsgemédben Verbundbauteil verwendet werden.
Insbesondere kann auch eine Kombination unterschiedlicher

Metalllegierungen oder Metalle verwendet werden.

Zur Optimierung der Eigenschaften eines erfindungsgemidlen
Verbundbauteils ist mindestens ein Metallblech ein- oder
zweiseitig beschichtet. Die Beschichtungen ko&nnen
beispielsweise metallisch oder auch organisch sein. Hierzu
stehen die unterschiedlichsten Verfahren zur Aufbringung
der metallischen Beschichtungen zur Verfigung,

beispielsweise elektrolytisches Aufbringen,
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Schmelztauchen, Walzplattieren oder auch die physikalische
Dampfphasenabscheidung bzw. chemische

Dampfphasenabscheidung.

Vorteilhaft ist es, wenn ein Metallblech mit einem
Haftlack oder einer anderen Vorbehandlung vorbehandelt
ist. Mittels des Haftlacks werden die Hafteigenschaften
der Polymerschaumschicht verbessert. Die Beschichtungen
kénnen hierzu beispielswelise in einem Coil-Coating-
Verfahren auf das Metallblech aufgebracht werden. Andere
Auftragsverfahren stehen selbstverstandlich ebenfalls zur
Aufbringung organischer Beschichtungen zur Verfiigung. Die
Verbundhaftung verbessernde Beschichtung des
Verbundbauteils ist ilblicherweise an der Grenzfliche zur
Polymerschaumschicht aufgebracht. Andere Funktionen,
beispielswelise dekorative 7Zwecke, Korrosionsschutzzwecke
oder aber auch eine 6lfreie Umformung des Verbundbauteils
gewdhrleistende Beschichtungen sind auch méglich. Ein
zeltwelliger Korrosionsschutz kann beispielsweise durch
Olen der Metallbleche erreicht werden. Das 0l wird jedoch
vor der Herstellung des Verbundbauteils tblicherweise

grindlich entfexrnt.

Das erfindungsgemidbe Verbundbauteil kann unmittelbar im
Kraftfahrzeugbau eingesetzt werden, wenn dieses nach
dessen Herstellung in einem nachgelagerten Umformverfahren

zu elner Vorform oder zur Endform umgeformt worden ist.

Gemdl einer zweiten Lehre der vorliegenden Erfindung wird
die oben aufgezeigte Aufgabe fir ein erfindungsgemafes
Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils dadurch

gelost, dass ein erstes Metallband von einem ersten Coil
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und ein zweites Metallband von elnem zwelten Coil

abgewickelt wird,

- auf mindestens ein Metallband eine thermoplastische

Polymerschaumschicht aufgebracht wird;

- die Ausbildung der Polymerschaumschicht erfolgt durch
physikalisches Einbringen wvon Gasblasen in die
Polymerschmelze, so dass die Polymerschaumschicht
einen Volumenanteil an Gasblasen von 1 % bis 80 %

14

vorzugswelse 5 % bis 70 % aufweist;

- das erste Metallband, die thermoplastische
Polymerschaumschicht und das zweite Metallband werden
durch Temperatureinwirkung und Druckausiben

miteinander verbunden und

- das hergestellte, bandférmige Verbundbauteil auf ein
Coll aufgewickelt oder zu blechfdrmigen

Verbundbauteilen geschnitten wird.

Wie bereits ausgefihrt, hat es sich gezeigt, dass die
Verwendung einer thermoplastischen Polymerschaumschicht
mit einem Volumenanteil an Gasblasen von 1 % bis 80 %,
vorzugsweise 5 % bis 70 % zu einer deutlichen Verringerung
des Gewichts eines Verbundbauteils bestehend aus zweil
Metallblechen und einer dazwischenliegenden Polymerschicht
fiuhrt und gleichzeitig ein Klebstoff als Haftvermittler
nicht mehr verwendet werden muss. Dies vereinfacht die
Herstellung des Verbundbauteils deutlich und fihrt zu
leichteren Verbundbauteilen. Erfolgt die Ausbildung der

Polymerschaumschicht ferner durch physikalisches
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Einbringen von Gasblasen mit einem Volumenanteil von 1 %
bis 80 %, insbesondere 5 % bis 70 %, in die
Polymerschmelze, kann unmittelbar auf die Dichte des
hergestellten Polymerschaums Einfluss genommen werden. Bei
dem beim Aufschdumen verwendeten Gas kann es sich
beispielsweise um Luft, Kohlendioxid, Stickstoff oder ein

anderes belleblges Gas oder gegebenenfalls auch eine

Kombination von Gasen handeln.

Vereinfacht wird das Verfahren zur Herstellung des
erfindungsgemdBen Verbundbauteils dadurch, dass gemdb
einer nachsten Ausfliihrungsform die Polymerschaumschicht
als vorextrudierte Folie auf das erste Metallband
aufgebracht wird oder die Polymerschaumschicht direkt auf
das erste Metallband extrudiert wird. Die vorextrudierte
Folie kann bei der bandfdrmigen Verarbeitung des
Metallbands einfach lber ein weiteres Coil zur Verfigung
gestellt werden und entsprechend mit den Metallbandern
durch Druckbeaufschlagung und Frwdrmung verbunden werden.
Eine weitere Vereinfachung des Verfahrens wird dadurch
erreicht, dass die Polymerschaumschicht direkt auf das
erste Metallband extrudiert wird, wobei ausgenutzt wird,
dass beim Aufextrudieren die Polymerschaumschicht
unmittelbar in einem Haftungseigenschaften aufweisenden

Zustand vorliegt.

Geméal einer ndchsten Ausgestaltung des erfindungsgemdBen
Verfahrens wird das erste Metallband vor dem Aufbringen
der Polymerschaumschicht und/oder das zweite Metallband
vor dem Aufbringen auf die Polymerschaumschicht erwarmt.
Die Erwidrmung fihrt dazu, dass die thermoplastische

Polymerschaumschicht an der Grenze zum Metall in weichem
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Zustand verbleibt und inscfern eine gute Haftung zum
Metallblech hervorruft. Aufgrund der Isolierungswirkung
der Gasblasen kdnnen die Temperaturen niedriger gehalten
werden und ein breites Temperaturfenster filr den

Verbindungsprozess ermdglicht werden.

Dariber hinaus ist es vorteilhaft das erste Metallband,
die Polymerschaumschicht und das zweite Metallband durch
Verwendung einer Doppelbandpresse miteinander zu
verbinden, wobei innerhalb der Doppelbandpresse eine
geregelte Druck- und Temperaturfiihrung sowie eine
Abstandsregelung erfolgt. Im Gegensatz zu den
blicherweise verwendeten, gegengelagerten Walzen kann
liber die Dcoppelbandpresse ilber die Temperaturfiihrung sowie
liber die Druckfiihrung gezielt Einfluss auf die Haftung der
Polymerschaumschicht an den Metallbidndern Einfluss
genommen werden und insofern ein verbessertes bandfdrmiges
Verbundbauteill zur Verfigung gestellt werden. Insbesondere
konnen mit cdiesem Verfahren gleichmabigere, vor allem Uber
die gesamte Breite exakt einstellbare
Polymerschaumschichtdicken erzielt werden, so dass die
damit hergestellten Verbundbauteile sehr gut als
AuBenhautteile mit héchsten Oberfl&cheneigenschaften

verwendbar sind.

Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die
Doppelbandpresse zumindest eine Heizzone und eine
Abkihlzone sowie optional eine Druckzone auf. Die Heizzone
und die Abkithlzone sorgen fir einen kontreollierten
Verbindungsprozess im Bereich der Doppelpresse. Fur die
Heizzone und die Abkihlzone ist vorzugsweise jeweils ein

eigenes Endlosband zur Fihrung des bandfdrmigen
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Verbundbauteils vorgesehen, um die Temperaturfihrung
welter zu verbessern. Die optional vorgesehene Druckzone
kann zur Kalibrierung genutzt und beispielsweise durch ein
Walzenpaar realisiert werden. Uber ein Walzenpaar lassen
sich sehr genau grobere Dricke einstellen, um eine
verbesserte Gleichmdbigkeit der Dicke des bandfdrmigen
Verbundbauteils zu erzielen. Im Ergebnis weist das
bandformige Verbundbauteil auch eine verbesserte

Oberflache auf.

Zur optimalen Temperaturfihrung wird vorzugswelse das
zwelte Metallband vor dem Verbinden mit der
Polymerschaumschicht und dem ersten Metallband erwd&rmt, so
dass in der nachgelagerten Druckbeaufschlagung keine
vollstdndige Erwdrmung des zwelten Metallbandes erfolgen

muss.

Eine verbesserte Stabilisierung der Blasenbildung beim
Aufschidumen der Polymerschaumschicht wird gem&f einer
nachsten Ausfihrungsform dadurch erreicht, dass mindestens
ein polares Gas oder ein mindestens ein polares Gas

enthaltendes Gasgemisch zum Aufschiumen verwendet wird.

Werden gemdal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform
des erfindungsgemédlen Verfahrens Kaschierb&nder in der
Doppelbandpresse verwendet, deren auf dem bandfdrmigen
Verbundbauteil aufliegende Aubere Oberfldche beschichtet
und optional Cberfl&chen bearbeitet ist, kdnnen die
duleren Oberflachen des bandférmigen Verbundbauteils vor
negativen Produktionseinfliissen und Produktionsfehlern
geschiitzt werden. Beispielswelse konnen mit Silikon

beschichtete und geschliffene Kaschierbandern sehr gute
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Ergebnisse hinsichtlich der Oberflidchenqualitéat des

bandférmigen Verbundbauteils erzielt werden.

SchlieBlich kann das erfindungsgemdbe Verfahren dadurch
welter vorteilhaft ausgestaltet werden, dass das
bandférmige Verbundbauteil vor und/oder nach der
Vereinzelung zu blechfdrmigen Verbundbauteilen umgeformt
wird. Dies ergibt eine besonders wirtschaftliche

Herstellweise des erfindungsgemédfen Verbundbauteils.

GemdB einer dritten Lehre der vorliegenden Erfindung wird
das erfindungsgemdbe Verbundbauteil wvorteilhaft im
Kraftfahrzeugbau, Flugzeugbau, Schiff-, U-Boot-,
Schienenfahrzeugbau, Raumfahrt oder Bauwesen verwendet.
Vorteile ergeben sich namlich durch das erfindungsgemiale
Verbundbauteil idberall dort, wo Leichtbaukonzepte zur

Gewichtseinsparung zwingen.

Es gibt nun eine Vielzahl von M&glichkeiten das
erfindungsgemdbe Verbundbauteil, dessen Herstellverfahren
und dessen Verwendung auszugestalten und weiterzubilden.
Hierzu wird verwlesen einerseits auf die den
Patentansprichen 1 und 10 nachgeordneten Patentanspriiche.
Andererseits auf die Beschreibung zweiex
Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit der Zeichnung. In

der Zeichnung zeigt

Fig. 1 in einer schematischen Schnittansicht ein
erstes Ausfihrungsbeispiel eines

erfindungsgemalen Verbundbauteils,
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Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines ersten
Rusfiihrungsbeispiels des erfindungsgemalRen
Verfahrens zur Herstellung eines

Verbundbauteils und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines zweiten

Rusfihrungsbeispiels.

Das in Fig. 1 dargestellte Verbundbauteil 1 besteht aus
einem ersten Metallblech 2, einem zweiten Metallblech 3
sowie einer zwischen beiden Metallblechen angeordneten
Polymerschaumschicht 4. Die Polymerschaumschicht 4 besteht
gemdl dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel des
erfindungsgemidblen Verbundbauteils 1 aus einem
temperaturfesten Polymerschaum aus einem Polyamid-
Polyethylenblend mit Luftblasen mit einem Volumenanteil
von 40 %. Durch die Verwendung eines Polymerschaums wird
die Masse des Polymers zwischen den Metallblechen deutlich
verringert, ohne die Festigkeitseigenschaften zu
verschlechtern. Aufgrund dieser Gewichtseinsparung sind
die erfindungsgemében Verbundbauteile 1 besonders gut fir
Leichtbaukonzepte im Kraftfahrzeugbau, Flugzeugbau oder
Schienenfahrzeugbau verwendbar. Allerdings ergeben sich

aufgrund der Eigenschaften der Verbundbauteile weitere

hier nicht genannte Anwendungsgebiete im Leichtbau.

In Fig. 2 ist nun schematisch eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Ausfiihrungsbeispliels eines
erfindungsgemiben Verbundbauteils 1 dargestellt. Uber ein

erstes Coil 5 wird ein erstes Metallband 6 zur Verfigung
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gestellt, welches in einer Heizstrecke 7 vorgewdrmt wird.
Das Metallband 6 kann aus den unterschiedlichsten Metallen
bzw. Legierungen bestehen, beispielsweise Stahl,
Aluminium, Titan etc.. Bei Stahllegierungen hat das
Metallband vorzugsweise eine Dicke von 0,15 bis 0,8 mm, um
als Aubenhaut im Karosseriebau besonders gut einsetzbar zu
sein. Bei der Verwendung von anderen Metallen zur
Herstellung des Verbundbauteils k&énnen auch andere Dicken

der Metallbleche verwendet werden.

In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel des
erfindungsgemdBen Verfahrens wird die Polymerschaumschicht
durch einen Extruder 8 unmittelbar auf das erste
Metallband 6 extrudiert, wobel der Extruder 8
beispielsweise aus drei Einheiten aufgebaut ist. Die erste
Einheit 9 schmilzt das Polymergranulat auf, wohingegen die
zweite Einheit 10 vorzugsweise physikalisch Gasblasen,
beispielsweise Luftblasen zur Aushildung des
Polymerschaums in die Polymerschmelze einbringt.
SchlieBlich wird die mit Gasblasen versetzte
Polymerschmelze iiber eine Extrudierdiise 11 auf das
Metallband 6 extrudiert und bildet dort eine
Polymerschaumschicht 4 aus. Das zweite Metallband 12 wird
durch Abwickeln von einem Coil 13 zur Verfiigung gestellt
und vor dem Kontakt mit der Polymerschaumschicht 4 in
einer Heizstrecke 14 erwdrmt. Die Heizstrecke 14 ist wie
die Heizstrecke 7 an das zu erwdrmende Metall angepasst.
Beispielsweise eignet sich bei der Verwendung von einer
Stahllegierung eine induktive Erwdrmung des Metallbandes.
Fs kdnnen aber auch andere Verfahren zur Erwdrmung des

Metallbandes genutzt werden.
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Der Kontakt zwischen dem zweiten Metallband 1Z und der
Polymerschaumschicht 4 wird vorzugsweise erst innerhalb
der Doppelbandpresse 15 realisiert, so dass durch
gezieltes Heizen, in einer beispielsweise segmentierten
Heizzone 15a bei Temperaturen zwischen 210 und 270 °C die
mit Luftblasen versetzte Polymerschaumschicht 4 zwischen
den Metallbiandern 6, 12 verbunden wird. Im Bereich der
Heizzonen 15a kann die Doppelbandpresse einen Uberdruck
von bis zu 30 bar aufbringen. Der aufgebaute Druck reicht
fiir eine Vergleichm&figung des Warmelbergangs und fir ein

gutes Anschmelzen der Polymerschaumschicht 4 aus.

In einer weiteren Stufe kann in einer Druckzone 15b
beispielswelse mittels nicht dargestellter Druckwalzen ein
hoher Liniendruck von bis zu 20 bar auf das bandférmige
Verbundbauteil 1 einwirken, wodurch sich die Haftung
zwischen Metallblech 6, 11 und Polymerschaumschicht
verbessern kann. Das bandfdrmige Verbundbauteil 1 wird
anschlielend in einer dritten Stufe, in einer
segmentierten Kiuhlzone 15b definiert abgekiihlt, um die
Gesamt-Verbunddicke zu kalibrieren. Falls erforderlich,
kann auslaufseitig der zweistufigen Doppelbandpresse eine
zusdtzliche Kihleinheit 16 angeordnet sein, um die
Temperatur im bandfdrmigen Verbundbauteil 1 beispielsweise

mittels Bespriihen weiter absenken zu konnen.

Anschliellend kann das bandfdrmige Verbundbauteil 1 einer
Vereinzelung bzw. einer Umformung zur Herstellung eines
fertigen Verbundbauteils oder eines Halbzeugs durchgefiihrt
werden. Entsprechende Vorrichtungen sind in der Fig. 2

nicht dargestellt.
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SchlieBlich zeigt Fig. 3 in einer schematischen Ansicht
eine Verrichtung zur Durchfiihrung eines zweiten
Ausfilhrungsbeispiels des erfindungsgemdBen Verfahrens, beil
welchem ein erstes Metallband 6 und Uber eine Heizrolle
17a erwdarmt wird. Die Temperatur der Heizrolle 17 kann
beispielsweise 240 °C betragen. Der Extruder 18 extrudiert
direkt auf das erste Metallband 6 eine
Polymerschaumschicht 4, wobei im Inneren des Extruders Gas
unter Druck physikalisch in die Kunststoffschmelze
eingebracht wird, welches bei der Druckentlastung am
Austritt des Extruders 18 expandiert und feine Gasblasen
bildet. Der Volumenanteil an Gasblasen kann 1 bis 80 %,
vorzugsweise 5 bis 70 % betragen. Mit 40 %
Gasblasenvolumentanteil wurden ebenfalls sehr gute
Ergebnisse erzielt. Alternativ kann die
Polymerschaumschicht aber auch als Folie 4’ {ber ein Coil

18a zugefihrt werden, was in Fig.3 angedeutet ist.

Eine hohe Prozesssicherheit bei der Gasblasenbildung ergab
sich beim Einsatz eines Polyamid-Polyethylen-Blends in
Verbindung mit einem Gemisch aus einem polaren Gas,
beispielsweise Sauerstoff und einem unpolaren Gas,
beispielsweise Stickstoff. Gute Ergebnisse wurden daher
auch mit der Verwendung von Luft zur Blasenbildung

erzielt.

Vor Einlauf in die Doppelbandpresse 20 wird eine
Randstreifen-Regranulierung unter Verwendung einer
Vorrichtung 19 durchgefiihrt, welche Uberstehende Reste der
Poclymerschaumschicht entfernt, weiterverarbeitet und
beispielswelise Zerkleinert wieder dem Produktionsprozess

zufihrt.
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Das zweite Metallband 12 wird dann Uber ein Coil 13
abgewickelt und iber eine Heizrolle 17b auf die
Polymerschaumschicht 4 aufgebracht. Aufgrund der hohen
Temperatur des zweliten Metallbandes kann eine Verbindung
durch Anschmelzen der Polymerschaumschicht 4 zwischen
zweltem Metallband und der Polymerschaumschicht 4
erfolgen. Hierzu wird das erste Metallband 6 mit der
darauf angeordneten Polymerschaumschicht 4 und das zweite

Metallband 12 der Doppelbandpresse 20 zugefihrt.

Die Doppelbandpresse 20 weist drei Bereiche auf, eine
Heizzone 21, eine Druckzone 22 und eine Abkiihlzone 23,
wobei die Abkiihlzone 23 und die Heizzone 21 jeweils
getrennte Kaschierbander 24a, 24b, 24c, 24d aufweisen.
Vorzugsweise sind die Kaschierbdnder
oberflachenbeschichtet und Oberfldchen bearbeitet. In der
Heizzone 21 wird in dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
bei einem geringen Druck von etwa 0,2 bis 0,5 bar eine
Temperatur von etwa 230 °C iiber ein durch die Platten 25a
und 25c¢ durchflielendes Temperiermedium eingestellt. Das
Temperiermedium kann aber auch hdhere Temperaturen,

beispielsweise 260 °C aufweisen.

Kaschierwalzen 22a und 22b, welche die Druckzone 22 im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bilden, Uben nach dem
Durchlauf durch die Heizzone 21 einen Druck auf das
bandfoérmige Verbundbauteil 1 aus, welcher beispielsweise
im Bereich von etwa 12 bar liegen kann.
UngleichmdBigkeiten, beispielsweise in der Dicke des
bandférmigen Verbundbauteils werden hierdurch egalisiert.

Denkbar ist aber auch, dass hdhere Dricke durch die
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Kaschierwalzen auf das Verbundbauteil ausgelibt werden.
Beispielswelise kann der Druck bis zu 50 oder 100 kN

betragen.

Vorzugswelse ist der Spalt, welcher durch die
Kaschierbénder 24a und 24c in der Heizzone 21 vorliegt,
keilfdrmig zu laufend, so dass die Polymerschaumschicht 4
verdichtet wird. Zur Verbesserung der Gleichmidhigkeit
wercden die Platten 25a und 25c¢ sowie 25b und 25d um eine

halbe Platte gegeneinander versetzt angeordnet.

In der Kihlzone 23 wird das bandférmige Verbundbauteil 1
auf eine Temperatur von weniger als 180 °C abgekihlt. Uber
die Platten 25b und 25d wird weiterhin ein Druck von etwa
0,2 bis 0,5 bar auf das Verbundbauteil 1 ausgelibt.
Aufgrund der niedrigen Drlcke ist eine Randabdichtung, wie
es bisher {iblich war, wenn hohe Dricke verwendet wurden,
nicht mehr notwendig und vereinfacht damit das

Herstellverfahren deutlich.

Die Platten 25b und 25d werden hierzu von einem Kihlmedium
durchflossen. Beispielsweise kdnnen die Platten 25b und
25d mit einem Kihlmedium mit einer Temperatur von 20 °C
durchflossen werden, um eine deutliche Abkiihlung des
Verbundbauteils zu erzielen. Anschliefend durchlauft das
bandfdrmige Verbundbauteil 1 zumindest eine
Kihlvorrichtung 26. Die Kihlung erfclgt durch Aufspritzen
von Wasser 26a und spdteres Abguetschwalzen 26b zur

Entfernung des Wassers.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verbundbauteil (1) aufweisend mindestens ein erstes
und ein zweites Metallblech (2, 3) mit mindestens
einer zwischen dem ersten und dem zweiten Metallblech
angeordneten Schicht (4) aus einem Polymer,
dadurch gekennzeichnet, da s s
die Polymerschicht mindestens eine
Polymerschaumschicht (4) aus einem thermoplastischen
Polymer aufweist, wobeil die Polymerschaumschicht (4)
Gasblasen mit einem Volumenanteil von 1 % bis 80 %

F

insbesondere 5 bis 70 % aufweist.

2. Verbundbauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Polymerschaumschicht (4) aus einem
temperaturbestandigen, thermoplastischen Polymer

besteht.

3. Verbundbauteil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Polymerschaumschicht (4) ein Polyamid oder ein

Polyvamidblend enthalt.

4. Verbundbauteil nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeilchnet, das s
die Schichtdicke der Polymerschaumschicht (4) zwischen
50 pm und 5000 um, vorzugsweise zwischen 200 um und

1000 pm betrigt.
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Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzelichnet, dass
die Dicke der verwendeten Metallbleche (2, 3) zwischen

0,15 und 3,0 mm betragt.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Blechdicken des ersten und des zweiten

Metallblechs (2, 3) unterschiedlich sind.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, das s
die Metallbleche aus einer Legierung aus Stahl,

Aluminium, Magnesium und/oder Titan bestehen.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Metallblech (2, 3) ein- oder zweiseitig

beschichtet ist.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzedichnet, dass
mindestens ein Metallblech (2, 3) mit einem Haftlack

oder einer anderen Vorbehandlung vorbehandelt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteil
aufweisend mindestens ein erstes und ein zweites
Metallblech mit mindestens einer zwischen dem ersten
und dem zweiten Metallblech angeordneten Schicht aus
einem Polymer, insbesondere eines Verbundbauteils nach
einem der Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, das s

ein erstes Metallband von einem ersten Coil und ein
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zweltes Metallband von einem zweiten Coil abgewickelt

wird,

auf mindestens ein Metallband eine thermoplastische

Polymerschaumschicht aufgebracht wird,

die Ausbildung der Polymerschaumschicht durch
physikalisches Einbringen von Gasblasen in die
Polymerschmelze erfolgt, so dass die
Polymerschaumschicht einen Volumenanteil an Gasblasen

a Q,

von 1 % bis 80 %, vorzugsweise 5 % bis 70 % aufweist,

das erste Metallband, die thermoplastische
Polymerschaumschicht und das zweite Metallband durch
Temperatureinwirkung und Druckausiben mit einander

verbunden werden und

das hergestellte, bandférmige Verbundbauteil auf ein
Coil aufgewickelt oder zu blechfdrmigen

Verbundbauteilen geschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Polymerschaumschicht als vorextrudierte Folie auf
das erste Metallband aufgebracht oder die
Polymerschaumschicht direkt auf das erste Metallband

extrudiert wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
daduzrch gekennzeichnet, das s
das erste Metallband vor dem Aufbringen der

Polymerschaumschicht und/oder das zwelte Metallband
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vor dem Aufbringen auf die Polymerschaumschicht

erwarmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurzrch gekennzeichnet, das s
das erste Metallband, die Polymerschaumschicht und das
zwelte Metallband durch Verwendung einer
Doppelbandpresse miteinander verbunden werden, wobeil
innerhalb der Doppelbandpresse eine geregelte Druck-
und Temperaturfihrung sowie eine Abstandsregelung

erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13,
daduzrch gekennzeichnet, das s
die Doppelbandpresse zumindest eine Heizzone und eine

Abkthlzone sowie optional eine Druckzone aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, das s
mindestens ein polares Gas oder ein mindestens ein
polares Gas enthaltendes Gasgemisch zum Aufschdumen

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
daduroch gekennzeichnet, das s
Kaschierbdnder in der Doppelbandpresse verwendet
werden, deren auf dem bandférmigen Verbundbauteil
aufliegende duBere Oberfliche beschichtet und optiocnal

oberflidchenbearbeitet ist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 10 bis 16,
dadurch gekennzeilichnet, dass

das bandformige Verbundbauteil vor und/oder nach der
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Vereinzelung zu blechfdrmigen Verbundbauteilen

umgeformt wird.

Verwendung eines Verbundbauteils nach einem der
Anspriche 1 bis 10, insbesondere hergestellt nach
einem Verfahren gemdB Anspruch 11 bis 17, im
Krattfahrzeug-, Flugzeug-, Schiff-, U-Boot-,

Schienenfahrzeugbau, Raumfahrt oder Bauwesen.
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