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(54) Verfahren zum Herstellen eines metallischen Bauteils

(57) Vorgestellt wird ein Verfahren zum Herstellen
eines metallischen Bauteils, bei dem ein metallisches Fa-
servlies (11) auf den thixotropischen Zustand aufgeheizt
und in diesem Zustand unter Druckeinwirkung zu einer
kompakten Metallstruktur umgeformt wird, mit dem sich
erfindungsgemäß durch die Thixoumformung des Me-
tallfaservlieses problemlos auch ausgedehntere Bautei-

le (8) auf baulich und steuerungsmäßig einfache Weise
mit hochwertigen mechanischen Eigenschaften dadurch
herstellen lassen dass das Metallfaservlies in den jewei-
ligen Grenzen des Kontaktbereichs mindestens einer
oberflächenseitig über dieses geführten Druckwalze (15)
im thixotropen Zustand gehalten und gleichzeitig unter
der Wirkung des Walzenandrucks zu einer homogenen
Metallstruktur (16) verdichtet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen eines metallischen Bauteils durch Um-
formen eines auf den thixotropen Zustand erwärmten,
metallischen Faservlieses, nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 bzw. 2.
[0002] Es ist bekannt, dass metallische Werkstoffe in
einem engen Temperaturintervall kurz unterhalb der Li-
quidustemperatur in den thixotropen Zustand gelangen
und sich dann mit geringem Energieaufwand zu Bautei-
len mit hohen mechanischen Kennwerten umformen las-
sen. Nach dem in der DE 10 2009 015 418 A1 offenbarten
Verfahren der eingangs genannten Art wird als in dieser
Hinsicht besonders vorteilhaftes Ausgangsmaterial ein
Metallfaservlies verwendet, welches in einem Pressen-
werkzeug in den thixotropen Zustand aufgeheizt und zu
einem homogen strukturierten Bauteil verpresst wird,
wobei sich die mechanischen Eigenschaften noch da-
durch deutlich verbessern lassen, dass in das Faservlies
eine Armierung eingelegt wird, die dann bei der thixotro-
pen Faservliesumformung im Pressenwerkzeug - anders
als bei Verbundbauteilen, die aus einer hochfesten Zwi-
schenschicht und auf diese lediglich aufplattierten Deck-
schichten bestehen - vollständig mit dem metallischen
Vliesmaterial als Matrix durchtränkt wird. Problematisch
bei einer solchen thixotropen Faservliesumformung ist
jedoch, dass beim Verpressen des Faservlieses Luftein-
schlüsse im Thixomaterial verbleiben können, die sich
dann im fertigen Bauteil als festigkeits- und steifigkeits-
mindernde Lunkerstellen zeigen. Hinzukommt, dass sich
die Einstellung einer homogenen Temperaturverteilung
bei gleichzeitig engem Temperaturfenster vor allem bei
ausgedehnteren Bauteilen äußerst aufwändig und ko-
stenintensiv gestaltet.
[0003] Demgegenüber ist es Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren der eingangs genannten Art so auszubil-
den, dass sich durch eine Thixoumformung eines Metall-
faservlieses problemlos auch ausgedehntere Bauteile
auf baulich und steuerungsmäßig einfache Weise mit
hochwertigen mechanischen Eigenschaften herstellen
lassen.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
das im Patentanspruch 1 bzw. 2 gekennzeichnete Her-
stellungsverfahren gelöst.
[0005] Erfindungsgemäß wird aufgrund der bean-
spruchten Druckwalzenumformung sichergestellt, dass
die Lufteinschlüsse beim Verpressen des thixotrop er-
wärmten Metallfaservlieses gezielt in Rollrichtung der
Druckwalze ausgetrieben werden und aus dem dort noch
unverpressten und luftdurchlässigen Faservliesmaterial
frei entweichen können, so dass eine Blasen- oder Lun-
kerbildung im fertigen Bauteil wirksam unterbunden wird,
mit dem weiteren Effekt, dass die Einhaltung des engen
thixotropen Temperaturfensters auf den relativ schmalen
Kontaktbereich der Druckwalze beschränkt ist und daher
im Umformzeitpunkt nicht homogen über die gesamte
Bauteilfläche verteilt sein muss, wodurch sich die pro-

zessbedingt enge Temperatursteuerung erheblich ver-
einfacht. Darüberhinaus lassen sich mit der Erfindungs-
variante nach Anspruch 2 im Wege der Thixoumformung
eines Metallfaservlieses sogar metallische Blechbänder
in beliebiger Länge auf fertigungstechnisch einfache
Weise herstellen.
[0006] Eine deutliche Verbesserung der mechani-
schen Bauteileigenschaften wird in besonders bevorzug-
ter Ausgestaltung der Erfindung dadurch erzielt, dass in
das Metallfaservlies vor der Thixoumformung eine Ar-
mierung eingelegt und diese unter der Einwirkung der
Druckwalze(n) mit dem metallischen Faservliesmaterial
als Matrix durchtränkt wird, wobei die Druckwalzenum-
formung des Faservlieses ganz wesentlich zu einer bla-
senfreien, stoff- oder zumindest formschlüssigen Einbin-
dung der Armierung in die Metallmatrix beiträgt. Als Ar-
mierung werden je nach Richtung der für das Bauteil vor-
gesehenen Betriebslasten vorzugsweise uni- oder mul-
tidirektional oder auch quasi-isotrop orientierte metalli-
sche, aber auch nicht-metallische Verstärkungsfasern
verwendet, und zwar mit besonderem Vorteil Carbonfa-
sern, die bezüglich der Thixotemperatur des Vliesmate-
rial temperaturbeständig sind.
[0007] Um die Aufheizzeit des Metallfaservlieses im
Kontaktbereich der Druckwalze(n) zu verkürzen, wird
das Metallvlies vor dem Druckwalzenkontakt zweckmä-
ßigerweise bis nahe an den Thixozustand vorgewärmt,
und im Hinblick auf eine rasche vollvolumetrische Auf-
heizung wird eine induktive Erwärmung des Metallvlie-
ses bevorzugt.
[0008] Die Fertigungsqualität der Bauteile lässt sich
dadurch weiter verbessern, dass das Metallvlies vor der
thixotropen Druckwalzenumformung vorverdichtet und
im Anschluss an diese durch eine Drucknachspeisung
nachkalibriert wird.
[0009] Bei Verwendung eines Faservlieses, welches,
wie bevorzugt, als Hauptbestandteil Aluminium enthält,
zeigt sich ein weiterer Vorteil des beanspruchten Verfah-
rens. Anders nämlich als bei einem massiven Alumini-
umblech, welches unter Umgebungsluft auf der Außen-
seite bekanntlich eine dünne Oxidhaut bildet, die sich nur
aufwändig entfernen lässt und dann bei einer thixotropen
Blechumformung die Gefügestruktur des Aluminiumteils
signifikant verschlechtert, wird bei der Thixoumformung
eines Aluminium-Faservlieses die Oxidschicht bei der
Verdichtung der Aluminiumfasern aufgebrochen, so
dass die Gefügestruktur im fertigen Aluminiumteil von
der Oxidbildung des Ausgangsmaterials weitgehend un-
beeinträchtigt bleibt.
[0010] Die Erfindung wird nunmehr an Hand mehrerer
Ausführungsbeispiele in Verbindung mit den Zeichnun-
gen näher erläutert. Es zeigen in stark schematisierter
Darstellung:

Fig. 1 die Herstellung eines durchgehend materialrei-
nen Bauteils aus einem Metallfaservlies mittels
einer thixotropen Druckwalzenumformung
nach der Erfindung;
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Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechend Darstellung einer
thixotropen Druckwalzenumformung eines
Metallfaservlieses mit eingelegter Armierung;
und

Fig. 3 die Herstellung eines armierten Endlos-Blech-
bandes nach der Erfindung.

[0011] Gemäß Fig. 1 wird ein Metallfaservlies 1 aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung auf ein Um-
formbett 2 aufgelegt und dabei örtlich durch eine zusätz-
liche Vliesauflage 3 gedoppelt, um so eine Aluminiumteil
4 mit einer sich ändernden Wandstärke zu erzeugen. Mit-
tels einer beheizten und in Pfeilrichtung über das Faserv-
lies 1 gerollten Druckwalze 5 wird das Faservlies 1 im
Kontaktbereich der Druckwalze 5 in den thixotropen Zu-
stand erwärmt und so zusammengepresst, aufs dem Fa-
sermaterial ein homogenes Aluminiumteil 4 entsteht, wo-
bei die Lufteinschlüsse im Faservlies 1 unter der Wirkung
der Druckwalze 5 in deren Laufrichtung nach vorne aus-
gequetscht werden und aus dem dort noch luftdurchläs-
sigen Faservlies 1 frei entweichen können.
[0012] Um den für den Thixozustand erforderlichen
Wärmeeintrag der Druckwalze 5 zu reduzieren, wird das
Fasermaterial in Laufrichtung vor der Druckwalze 5 durch
eine zwischen Umformbett 2 und Vliesoberseite wirksa-
me Induktionsheizung 6 bis nahe an die Thixotemperatur
vorgewärmt.
[0013] Die Ausführungsform nach Fig. 2, wo die dem
ersten Ausführungsbeispiel entsprechenden Kompo-
nenten durch das gleiche Bezugszeichen gekennzeich-
net sind, unterscheidet sich von diesem hauptsächlich
dadurch, dass in das Metallfaservlies 1 eine - in diesem
Fall mehrlagige - Armierung 7 eingelegt ist, welche aus
einem metallischen Fadengeflecht oder einem dicht per-
forierten Lochblech, aber auch aus nicht-metallischen,
uni- oder multidirektional bis hin zu quasi-isotrop orien-
tierten Verstärkungsfasern, etwa aus Carbon bestehen
kann. Bei der Thixoumformung des Metallvlieses wird
die Armierung 7 mit dem thixotropen Vliesmaterial dürch-
tränkt, so dass das Bauteil 4 eine homogene Metallstruk-
tur mit einer in diese zumindest form- und bei einer me-
tallischen Armierung 7 je nach Vlies- und Armierungs-
material auch stoffschlüssig eingebundenen Armierung
7 aufweist, durch welche die Materialeigenschaften ge-
genüber einem reinen Einstoff-Bauteil deutlich verbes-
sert werden.
[0014] Gemäß Fig. 3 werden zur Herstellung eines ar-
mierten Blechbandes 8 mehrere Schichten, bestehend
aus einer oberen und einer unteren, metallischen Fa-
servliesschicht 9.1, 9.2 und einer dazwischen liegenden
Armierung 10, etwa eines Carbonfasergeleges, jeweils
von einer Vorratsrolle 11.1, 11.2 bzw. 12 abgezogen und
zwischen zwei Vorpresswalzen 13 zusammengeführt
und zu einem dichteren Materialverbund vorverdichtet.
lm nächsten Schritt durchläuft der vorverdichtete, aber
noch flexible Materialverbund 9, 10 eine Heizeinrichtung
14, an der er auf ein Temperaturniveau noch unterhalb

des thixotropen Zustandes der Metallfasern der Faserv-
liesschichten 9 vorgeheizt wird. Der so vorgeheizte, aber
noch inhomogene Materialverbund 9, 10 wird anschlie-
ßend im Walzenspalt zweier Druckwalzen 15.1, 15.2 auf
den thixotropen Zustand erwärmt und gleichzeitig wer-
den die Faservliesschichten 9 in diesem Zustand durch
den Walzenandruck zu einem Endlos-Blechband 8 mit
einer homogenen Metallstruktur 16 und in diese als Ma-
trix eingebetteten Armierung 10 verpresst.
[0015] Durch die injizierte Scherrate des Druckwalzen-
paares 15 wird das thixotrope Faservliesmaterial gleich-
förmig zum Fließen gebracht, so dass selbst feinste
Strukturen der Armierungsfasern 10 von diesem um-
schlossen und dabei Hohlräume gefüllt werden. Hierbei
bildet sich ein Formschluss und je nach Beschaffenheit
des Armierungsmaterials entsteht auch ein lokaler Stoff-
schluss. Anschließend erfolgt noch an einem Walzen-
paar 17 eine Nachkalibrierung, um eine Erstarrungspo-
rosität zu unterbinden. Mit dieser Erfindungsvariante ist
es möglich, Blechbänder 16 beliebiger Länge anzuferti-
gen und dabei die eingelegte Armierung 10 absolut la-
gestabil in das metallische Vliesmaterial einzubetten. Er-
reicht wird dies durch die charakteristische Eigenschaft,
dass das Faservlies 9 im thixotropen Zustand eine stark
reduzierte Viskosität aufweist und auch die Druckbeauf-
schlagung im Walzenspalt des Druckwalzenpaares 15
keine unkontrollierte Positionsverschiebung der Armie-
rung 10 verursacht.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen eines metallischen Bau-
teils, bei dem ein metallisches Faservlies auf den
thixotropischen Zustand aufgeheizt und in diesem
Zustand unter Druckeinwirkung zu einer kompakten
Metallstruktur umgeformt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
das Metallfaservlies in den jeweiligen Grenzen des
Kontaktbereich mindestens einer oberflächerseitig
über dieses geführten Druckwalze im thixotropen
Zustand gehalten und gleichzeitig unter der Wirkung
des Walzenandrucks zu einer homogenen Metall-
struktur verdichtet wird.

2. Verfahren zur Herstellung eines fortlaufenden
Blechbandes, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Endlos-Metallfaservlies im Walzenspalt zweier
Druckwalzen im thixotrop erwärmten Zustand zu ei-
nem homogen strukturierten Blechband umgeformt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in das Metallfaservlies vor der
Thixoumformung eine Armierung eingelegt und die-
se im Wirkbereich der Druckwalze(n) mit dem me-
tallischen FaserVliesmaterial als Matrix durchtränkt
wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Armierung aus uni- oder multi-
direktional verlaufenden Verstärkungs-, vorzugs-
weise Carbonfasern besteht.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
das Metallfaservlies vor dem Druckwalzendurchlauf
bis nahe an den thixotropen Zustand vorgewärmt
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
das Metallfaservlies induktiv erwärmt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
das Metallfaservlies im Anschluss an die thixotrope
Druckwalzenumformung durch eine Drucknachspei-
sung nachkalibriert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
das Metallfaservlies vor der Thixoumformung vor-
verdichtet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
das Metallfaservlies als Hauptbestandteil Aluminium
enthält.
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