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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Verbundblechen durch Walzen sowie nach
diesem Verfahren hergestellte Verbundbleche. Das Ver-
bundblech besteht aus beidseitigen Deckschichten aus
massivem Material sowie einer zwischen diesen befind-
lichen, pulvermetallurgisch hergestellten Kernlage. Zwi-
schen den Deckblechen und der Kernlage wird durch
Auswalzen ein metallischer Verbund hergestellt,
wonach ggf. eine Formgebung der so hergestellten Ver-
bundbleche in Gblicher Weise erfolgen kann.

[0002] Ein sich auf eine Kernlage aus einem auf-
schaumbaren Material beziehendes Verfahren ist in der
DE 44 26 627 C2 beschrieben. Hierbei wird zunachst
die Kernlage durch Verdichten mittels Druck-Tempera-
tureinwirkung einer Mischung aus mindestens einem
Metallpulver und mindestens einem gasabspaltenden
Treibmittelpulver hergestellt. Die als Halbzeug zu
bezeichnende, aufschdumbare Kernlage wird zwischen
zugeschnittenen Deckblechen angeordnet, wonach ein
Kalt- oder Warmwalzen oder ein Diffusionsschweil’en
des so gebildeten Pakets durchgefiihrt wird, um einen
metallischen Verbund zwischen den Deckblechen und
der Kernlage herzustellen. Die anschlieBende Formge-
bung kann durch Pressen, Biegen oder Tiefziehen erfol-
gen. Wenn danach das so hergestellte Verbundblech
durch ein thermisches Verfahren ausreichend erwarmt
wird, erfolgt ein Aufschdumen der Kernlage.

[0003] Das beschriebene Verfahren ist umstandlich
und fiir eine wirtschaftliche Herstellung von Verbundble-
chen im Durchlaufverfahren nicht geeignet.

[0004] In der DE 41 01 630 C2 ist ebenfalls ein Ver-
fahren zur Herstellung aufschaumbarer Metallkdrper
durch Walzen beschrieben, das darin besteht, dal eine
Pulvermischung aus mindestens einem gasabspalten-
den Treibmittelpulver und mindestens einem Metallpul-
ver durch geeignete Vorrichtungen, z. B. Trichter, direkt
in den Walzspalt geleitet und dort durch den Walzend-
ruck kompaktiert wird. Bei diesem Verfahren treten
nach dem Walzvorgang im Band Dichtunterschiede
quer zur Walzrichtung auf. Fliestérungen oder Stok-
kungen des Pulvers im Trichter, die jederzeit auftreten
kénnen, fiihren ebenfalls zu Dichteschwankungen
langs der Walzrichtung. Aufgrund dieser und noch wei-
terer Nachteile ist in der DE 41 24 591 C1 ein Verfahren
beschrieben, bei dem die Pulvermischung vor der
Zufihrung in den Walzspalt in ein vorgegebenes Hohl-
profil eingefillt wird, wodurch erreicht wird, dal} jeder-
zeit eine gleichmaRige Pulverzufiihrung zum Walzspalt
ohne Dichteschwankungen langs der Walzrichtung
erfolgt und des weiteren durch eine spezielle Form des
Hohlprofils eine besondere Dichteverteilung in dem
gewalzten Band erreichbar ist. Hierdurch und durch
eine besondere Ausgestaltung des Hohlprofils soll das
sonst haufig auftretende AufreilRen der Blechrander ver-
mieden werden.

[0005] Bei diesem Verfahren besteht der Nachteil,
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daf ein vorgefertigtes Hohlprofil vorhanden sein mul},
in das die Pulvermischung eingefiillt wird. Es wird nicht
beschrieben, wie dieses Einflllen erfolgt, jedoch kann
dies nur in einseitig verschlossene, im wesentlichen
senkrecht stehende Hohlprofile erfolgen. Es liegt auf
der Hand, da® derartige Hohlprofile nur eine endliche,
begrenzte Lange aufweisen kénnen und dirfen, da
sonst ein vollstandiges Fillen von Hohlprofilen, ins-
besondere solchen mit engen Querschnitten, nicht
moglich ist. Ein Hinweis auf Schwierigkeiten mit dem
Fillen des Hohlprofils ergibt sich daraus, daR die
Schiuttdichte durch Vibration oder Klopfen erhéht wer-
den soll.

[0006] Es ergibt sich somit, da® sich mit dem in der
DE 41 24 591 C1 beschriebenen Verfahren eine wirt-
schaftliche Fertigung groRer Mengen von Verbundble-
chen nicht erreichen IaRt.

[0007] Der Erfindung liegt somit das Problem
zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von Verbund-
blechen der eingangs erwahnten Art zu schaffen, das
sich im Durchlauf durchfihren 18Rt und auf einfache
Weise Verbundbleche herzustellen gestattet, die prak-
tisch endlos sind, auch in der Breite nicht beschrankt
sind und dabei eine gleichméaRige Dichteverteilung in
Langs-und Querrichtung aufweisen.

[0008] Ausgehend von dieser Problemstellung wird
ein Verfahren zum Herstellen von Verbundblechen aus
beidseitigen Deckschichten aus massivem Material und
einer zwischen diesen befindlichen, pulvermetallurgisch
hergestellen Kernlage durch Walzen vorgeschlagen,
bei dem ein flaches, geschlossenes Hohlprofil im
Durchlauf aus Bandmaterial geformt wird, dessen Hohl-
raum gleichzeitig mit dem Formen des Hohlprofils im
Durchlauf mit einer Metall enthaltenden Pulvermi-
schung gefillt wird, wonach das Hohlprofil und die Pul-
vermischung durch Walzen so kompaktiert werden, daf®
die Pulvermischung in sich und mit der Innenoberflache
des Hohlprofils allseits einen metallischen Verbund ein-
geht.

[0009] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
daR das Formen des Hohlprofils im Durchlauf gleichzei-
tig mit dem Einfillen der Pulvermischung erfolgen mufR,
wenn das Herstellen von Verbundblechen mit beliebiger
Breite und Lange kostengtinstig durchfiihrbar sein soll.
Beim anschlieBenden Kompaktieren der Pulvermi-
schung im Hohlprofil durch Walzen wird verhindert, dal
die Pulvermischung an den seitlichen Réndern austritt
bzw. ungleichmaRig kompaktiert wird.

[0010] Vorzugsweise kénnen die Rander eines
waagerecht laufenden Bandes durch Rollformen aufge-
bogen und die Pulvermischung in die so geformte Rinne
eingebracht werden. Danach kann die Pulvermischung
in der Rinne durch Walzen vorverdichtet, die Rinne zu
einem Hohlprofil verschlossen und der metallische Ver-
bund durch Auswalzen des geschlossenen Hohlprofils
herstellt werden.

[0011] Das SchlieBen der Rinne zum Hohlprofil
kann durch Umbiegen der aufgebogenen Rander erfol-
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gen, wenn diese so breit sind, dal® durch das Umbiegen
die gesamte Pulverschicht abgedeckt wird.

[0012] Auf diese umgebogenen Rander kann ein
zweites Band aufgewalzt werden. In diesem Fall kann
das zweite Band auch zum Abdecken der Pulverschicht
dienen, so dal die umgebogenen Rander nicht den
gesamten Bereich der Pulverschicht zu Uberdecken
brauchen.

[0013] Eine andere Mdglichkeit des SchlieRens der
Rinne zum Hohlprofil besteht darin, ein zweites Band in
den Bereich zwischen den aufgebogenen Randern ein-
zubringen und danach das geschlossene Hohlprofil
auszuwalzen, wobei vorzugsweise die aufgebogenen
Réander auf das zweite Band umgebogen sind.

[0014] Fur die Bander und das Pulvermaterial las-
sen sich gleiche oder unterschiedliche Materialien ver-
wenden. So kénnen beispielsweise fiur die
Deckschichten Aluminiumbander oder Stahlbander ein-
gesetzt werden, wahrend die Kernlage pulvermetallur-
gisch aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
hergestellt wird.

[0015] Beim Auswalzen eines Verbundblechs aus
auleren Stahlblechen und einer Kernlage aus Alumi-
nium oder einer Aluminiumlegierung findet die Dicken-
reduzierung im wesentlichen in der Kernlage statt,
wahrend sich die Deckschichten in ihrer Dicke nur
unwesentlich verandern.

[0016] Werden Bander aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung verwendet und besteht auch die
Kernlage aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung, laRt sich eine Dickenabnahme der Bander von
mindestens 50 % erreichen. Dabei werden die Schicht-
dicke der Pulvermischung und die Dicke des Bandes
bzw. der Bander vorzugsweise so gewahlt, dal} die
Schichtdicken der ausgewalzten Bander und der Pul-
vermischung etwa gleich sind.

[0017] Um einen einwandfreien metallischen Ver-
bund zwischen den Deckb&ndern und der Kernlage zu
erreichen, kdnnen die der Pulverschicht zugewandten
Oberflachen des Bandes bzw. der Bander aktiviert, vor-
zugsweise durch Birsten aufgerauht sein, wobei das
Auswalzen vorzugsweise kalt erfolgt, jedoch auch warm
durchgeflihrt werden kann.

[0018] Die Dicke der Bander kann zwischen minde-
stens 0,5 mm und hdchstens 8 mm liegen, wobei eine
Banddicke von 0,5 mm fiir Stahlbander geeignet ist,
wahrend eine Banddicke von 8 mm mit Warmbandern
aus Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen verwendbar
ist.

[0019] Wird ausgehend von einem Aluminium-
warmband mit einer Dicke von 8 mm ein Auswalzen mit
einer Dickenabnahme von mindestens 50 % durchge-
fahrt, 18Rt sich eine Enddicke des Verbundmaterials von
bis zu 12 mm erreichen.

[0020] Mittels der Pulverschicht zwischen den
Decklagen der erfindungsgemafl® hergestellten Ver-
bundbleche lassen sich besondere Eigenschaften ein-
stellen. Hierbei werden die  mechanischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Eigenschaften des Verbundblechs durch die Decklagen
bestimmt, wahrend die Pulverschicht zusétzliche Eigen-
schaften herbeifiihrt.

[0021] Da Aluminium und Aluminiumlegierungen
einen verhaltnismaRig niedrigen Elastizitditsmodul auf-
weisen, lalt sich durch die Pulvermischung eine Erho-
hung des Elastizititsmoduls des Verbundblechs
bewirken, beispielsweise dadurch, daR eine partikel-
oder faserverstarkte Pulvermischung aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung zwischen Bandern aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung angeordnet
wird.

[0022] Des weiteren laRt sich durch eine geeignete
Einstellung der Pulvermischung eine Verminderung des
Warmeausdehnungskoeffizienten des Verbundblechs
und/oder seiner Warmeleitfahigkeit bewirken, wenn bei-
spielsweise eine hochsiliziumhaltige Pulvermischung
aus Aluminium verwendet wird.

[0023] Besonderes bevorzugt ist eine Pulvermi-
schung aus mindestens einem treibmittelhaltigen Pul-
ver und einem Metallpulver. Hiermit lassen sich
Verbundbleche herstellen, die nach dem Auswalzen
eine geringe Gesamtdicke und eine etwa gleiche Dicke
der Deckschichten und der Pulverschicht aufweisen, bei
denen aber durch Erwéarmen ein Aufschdumen der Pul-
vermischung erfolgt, so dall die Schichtdicke auf ein
Vielfaches anwachst.

[0024] Auf diese Weise lassen sich Verbundbleche
aus massiven Deckblechen und einem aufgeschaum-
ten Kern mit erheblich grofRerer Dicke herstellen.
[0025] Um saubere Rander an den Verbundblechen
zu erhalten, kénnen die Hohlprofile nach dem Auswal-
zen im Durchlauf besdumt werden, d. h. die geschlos-
senen Kanten abgeschnitten werden. Ebenso kénnen
die ausgewalzten Bander auf eine gewilinschte Breite
gespalten werden, wobei dieses Spalten dann vorzugs-
weise in dem Bereich erfolgt, wo sich die Enden der
umgebogenen Rander befinden.

[0026] Die Erfindung wird nachstehend anhand
einer in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsform
des naheren beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 Eine Anlage zum Herstellen von Verbundble-
chen durch Walzen, wobei unterhalb
bestimmter Bereiche das Band bzw. das Ver-
bundblech im Querschnitt dargestellt ist und

Fig. 2 eine  Querschnittsdarstellung  bestimmter
Bereiche gemal einer anderen Ausflh-
rungsform.

[0027] Von einer Haspel 1 wird ein erstes Band 9

abgezogen und durch eine erste Rollformanlage 2

gefihrt.

[0028] Hier werden beidseitig die Rander 10 aufge-

bogen, wodurch eine Rinne 11 gebildet wird. Dieser
Rinne wird mittels einer Zuflihreinrichtung 3 eine Pul-
vermischung 12 dosiert zugefiihrt, so dal eine
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bestimmte Schichtdicke erreicht wird. Mittels eines Wal-
zenpaares 4 erfolgt ein Vorverdichten der Pulvermi-
schung 12. Anschliefend wird ein zweites Band 13 von
einer Haspel 5 abgezogen und in den Bereich zwischen
den aufgebogenen Randern 10 auf die Pulvermischung
12 geflihrt. Die Uber das zweite Band 13 hinausragen-
den Bereiche der aufgebogenen Rander 10 werden in
einer zweiten Rollformanlage 6 auf das zweite Band 13
aufgebogen, und bilden umgebogene Randbereiche
14. Das so im Durchlauf geformte und mit der Pulvermi-
schung 12 gefiillte Hohlprofil durchlauft nunmehr eine
Kaltwalzanlage 7, wo die Pulvermischung durch Walzen
so kompaktiert wird, dal sie in sich und mit dem Band-
material einen metallischen Verbund eingeht.

[0029] Handelt es sich bei dem Bandmaterial und
dem Pulvermaterial um gleichartiges Material, z. B. Alu-
minium oder eine Aluminiumlegierung, 1&4Bt sich in der
Kaltwalzanlage 7 nicht nur ein Kompaktieren der Pul-
vermischung auf einen praktisch porenfreien Zustand
erreichen, sondern auch das Bandmaterial 14t sich in
seiner Dicke auf mindestens 50 % reduzieren. Auf diese
Weise laRt sich, ausgehend von einem Aluminium-
warmband mit einer Dicke von 8 mm ein Auswalzen mit
einer Dickenabnahme von mindestens 50 % durchfih-
ren, das zu einer Enddicke des Verbundblechs ein-
schliellich der pulvermetallurgisch hergestellten
Zwischenschicht von 10 bis 12 mm fihrt. Dieses Ver-
bundblech 14Rt sich wiederum auf eine Haspel 8 aufwik-
keln und anschlieRend weiterverarbeiten.

[0030] Die Rander des Verbundblechs kénnen vor
dem Aufwickeln auf die Haspel 8 in nicht dargestellter
Weise besaumt werden, jedoch 141t sich dieses Besau-
men auch in einer anderen Anlage durchfiihren.

[0031] Die Weiterverarbeitung des Verbundblechs
kann in Ublicher Weise durch Stanzen, Pressen und
dergleichen erfolgen. Besteht die Zwischenschicht aus
einer Pulvermischung aus mindestens einem treibmit-
telhaltigen Pulver und einem Metallpulver kann nach
der Formgebung des Verbundblechs oder auch vorher
ein Aufschdumen der Zwischenschicht durch entspre-
chendes Erwarmen erfolgen.

[0032] Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, dal sich das
erste Band 9 in der ersten Rollformanlage 2 auch in der
Weise umformen laflkt, dall die Seitenrdnder 10 senk-
recht aufgestellt und die Endbereiche 15 nochmals um
90° umgebogen werden. In diese Rinne 11 wird die Pul-
vermischung 12 eingebracht, wonach das zweite Band
13 aufgebracht und das Auswalzen in der bereits
beschriebenen Weise erfolgt.

[0033] Wenn die umgebogenen Randbereiche so
breit sind, dal} sie einander in der Langsmittelebene
beriihren, kann ggf. auf das Aufbringen eines zweiten
Bandes verzichtet werden.

[0034] Die Anlage zur Durchfihrung des
erfindungsgemaflen Verfahrens ist im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel als waagerecht liegende Anlage
dargestellt. Es ist jedoch auch moglich eine schrag oder
senkrecht laufende Anlage vorzusehen. In allen Féllen
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ist es maoglich, das Verbundblech mit groBer Gewindig-
keit im Durchlauf herzustellen, ohne in der Lange und
der Breite des Bandes beschrankt zu sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Verbundblechen aus
beidseitigen Deckschichten aus massivem Material
und einer zwischen diesen befindlichen, pulverme-
tallurgisch hergestellten Kernlage durch Walzen,
bei dem

- ein flaches, geschlossenes Hohlprofil im
Durchlauf aus Bandmaterial geformt wird,

- dessen Hohlraum gleichzeitig mit dem Formen
des Hohlprofils im Durchlauf mit einer Metall
enthaltenden Pulvermischung gefllt wird,

- wonach das Hohlprofil und die Pulvermischung
durch Walzen so kompaktiert werden, dal} die
Pulvermischung in sich und mit der Innenober-
flache des Hohlprofils allseits einen metalli-
schen Verbund eingeht.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Rander
eines waagerecht laufenden Bandes durch Rollfor-
men aufgebogen werden und die Pulvermischung
in die so geformte Rinne eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Pulvermi-
schung in der Rinne durch Walzen vorverdichtet,
die Rinne zu einem Hohlprofil geschlossen und der
metallische Verbund durch Auswalzen des
geschlossenen Hohlprofils hergestellt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Schliel3en
der Rinne zum Hohlprofil durch Umbiegen der auf-
gebogenen Rander erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Schlief3en
der Rinne zum Hohlprofil durch Einbringen eines
zweiten Bandes in den Bereich zwischen den auf-
gebogenen Randern erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, bei dem die auf-
gebogenen Rander auf das zweite Band umgebo-
gen werden.

7. \Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die auf-
gebogenen Rander nach dem Einbringen der Pul-
vermischung in die Rinne umgebogen und die
Rinne zum Hohlprofil durch Aufwalzen eines zwei-
ten Bandes geschlossen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei
dem die Schichtdicke der Pulvermischung und die
Dicke des Bandes bzw. der Bander so gewahlt wer-
den, daB die Schichtdicken der ausgewalzten Ban-
der und der Pulvermischung etwa gleich sind.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei
dem Bander aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung verwendet werden und das Auswalzen
mit einer Dickenabnahme des Bandes bzw. der
Bénder von mindestens 50 % durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei
dem die der Pulverschicht zugewandten Oberfla-
chen des Bandes bzw. der Bander aktiviert, vor-
zugsweise durch Birsten aufgerauht sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei
dem die Dicke der Bander zwischen mindestens
0,5 mm und héchstens 8 mm liegt.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem ausgehend
von einem Aluminiumwarmband mit einer Dicke
von bis zu 8 mm ein Auswalzen auf eine Enddicke
des Verbundblechs von bis zu 12 mm durchgefiihrt
wird.

Mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12 hergestelltes Verbundblech, bei dem die Pulver-
mischung eine Erhdhung des Elastizitdtsmoduls
bewirkt.

Verbundblech nach Anspruch 13 mit Bandern aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung und
einer partikel- oder faserverstarkten Pulvermi-
schung aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung.

Mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12 hergestelltes Verbundblech, bei dem die Pulver-
mischung eine Verminderung des Warmedeh-
nungskoeffizienten und/oder der
Warmeleitfahigkeit bewirkt.

Verbundblech nach Anspruch 15, mit Bandern aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung und
einer hochsiliziumhaltigen Pulvermischung.

Mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10 hergestelltes Verbundblech, bei dem die Pulver-
mischung aus mindestens einem treibmittelhaltigen
Pulver und einem Metallpulver besteht.
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