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(57) Hauptanspruch: Verbindung (10) zwischen einem mo-
nolithischen Metallbauteil (12) mit einer Stirnflache (20) und
einem endlos faserverstarkten Laminatbauteil (14) mit ei-
ner Stirnflache (34), die der Stirnflache (20) des Metallbau-
teils zugewandt ist, umfassend:

— eine erste Zone (16), in der an der Stirnflache (20) des
Metallbauteils (12) Metalldrahte oder ein Metallgitter (18)
oder ein Lochblech durch thermisches Figen oder durch
ein Urformverfahren an eine Stirnflache (20) des Metallbau-
teils (12) parallel zu selbiger gebunden sind/ist,

— eine in Richtung zur Stirnflache (34) des Laminatbauteils
(14) darauffolgende zweite Zone (22) mit Fasern (36, 38,
40, 42, 44, 46), die an einem Ende Schlaufen (46, 48, 50,
52, 54) aufweisen, die an den Metalldrdhten oder an dem
Metallgitter (18) oder an dem Lochblech der ersten Zone
(16) befestigt sind, und mit Lagen (24, 26, 28, 30, 32, 33)
des Laminatbauteils (14), die sich aus der Stirnfliche (34)
des Laminatbauteils (14) heraus erstrecken, in einer Lami-
natschichtstruktur abwechselnd geschichtet sowie lber ei-
ne Matrix verbunden sind, und

— eine in Richtung zur Stirnflache (34) des Laminatbauteils
(14) darauffolgende Ubergangszone (56), in der die mit frei-
en Enden (58, 60, 62, 64, 66) der Fasern (36, 38, 40, 42,
44) der zweiten Zone (22) in einer Laminatschichtstruktur
auslaufen, in der die Lagen des Laminatbauteils (14), die
sich aus der Stirnflache (34) des Laminatbauteils (14) her-
aus erstrecken, mit den freien Enden (58, 60, 62, 64, 66)
abwechselnd geschichtet und tber eine Matrix verbunden

sind, und so einen Ubergang zum endlos faserverstarkten
Laminatbauteil (14) bilden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver-
bindung zwischen einem monolithischen Metallbau-
teil und einem endlos faserverstarkten Laminatbau-
teil sowie ein Verfahren zur Herstellung derselben.

[0002] Die klassische, heute (berwiegend einge-
setzte Aluminium-CFK(kohlenfaserverstarkter Kunst-
stoff)-Flgeverbindung ist die Niet- und Bolzenver-
bindung. Aus Griinden des Korrosionsschutzes ist
ein CFK-Laminat in einem erganzenden Fertigungs-
schritt mit einer Trennlage aus Glasfaser zu verse-
hen. Vorteile einer Nietverbindung bestehen in dem
hohen Mal} an Erfahrung und in der Automatisierbar-
keit bei der Montage. Unter dem Gesichtspunkt der
Materialausnutzung stellt jedoch eine Nietverbindung
eine fir Faserverbundwerkstoffe ungeeignete Ver-
bundmethode dar. Zum einen werden in einer Boh-
rung fir eine Niete die zu Ubertragenden Elemente, d.
h. die Fasern, unterbrochen. Auflerdem ergeben sich
mit steigendem Anisotropiegrad (E||/EL) sehr hohe
Kerbspannungen. Zur Kompensation werden Anpas-
sungen in der Lagenausrichtung sowie zusatzliche
Verstarkungslagen notwendig, um mit einem dann
quasiisotropen Aufbau die Kerbspannungshdhe zu
reduzieren.

[0003] Nachteilig ist weiterhin bei der Nietverbin-
dung, dass das dazu notwendige Bohren in CFK we-
gen der heterogenen Werkstoffstruktur einen erheb-
lichen Werkzeugverschleily mit sich bringt. Aufgrund
der erforderlichen Toleranzen bei der Herstellung der
Nietverbindung miissen namlich oft beide Fugepart-
ner in einem einzigen Arbeitsgang durchbohrt wer-
den. Speziell fir Werkstoffverbindungen, wie CFK mit
zum Beispiel hochfesten Stahlen, gibt es jedoch kei-
nen geeigneten Verschleilschutz fiir Bohrwerkzeu-
ge, der beiden Werkstoffen gerecht wird.

[0004] Die DE 1 475 079 A offenbart eine kraft-
schlissige Stoflverbindung fur verstarkte Kunststoff-
laminate mit verstarkten Kunststofflaminaten, bei der
in die einander zugekehrten, miteinander verbunde-
nen Enden Metallstreifen eingebettet und miteinan-
der verbunden sind, wobei die Metallstreifen durch
sie durchsetzende Bolzen und durch den StoR3 Uiber-
briickende Lamellen miteinander verbunden sind.

[0005] Als Alternative oder Erganzung zur Nietver-
bindung von Faserverbundstrukturen hat sich die Kle-
betechnik etabliert. Anwendungsbeispiele finden sich
unter anderem im Bereich des Schienenfahrzeug-
baus, der Automobilindustrie, des Schiffbaus und
dem Bau von Windkraftanlagen. Wahrend die Ana-
lyse von Scher- und Peel-Spannungen in Klebever-
bindungen erforscht ist, kann sich das Kleben in
Luftfahrtanwendungen jedoch wegen der fehlenden
Méoglichkeit einer nicht-zerstdérenden Prifung nur un-
ter Einschrankungen durchsetzen. Das Kleben von

Strukturteilen ist wegen der erforderlichen Flache der
Flgepartner zudem im Wesentlichen eingeschrankt
auf schalenférmige Geometrien und fihrt zu groRen
Flgezonen.

[0006] Aus der DE 41 00 044 A1 ergibt sich eine
Verbindungstechnik mit langsgestuften Lamellen. Die
bekannte Verbindungstechnik dient zur Ein- und Aus-
leitung von Druck- und besonders von Zugkraften und
von Biegemomenten fir elastisch verschiedene Ma-
terialien, wie zum Beispiel Holz und Stahl. Gemaf be-
sagter Verbindungstechnik wird ein Paket, bestehend
aus mehreren Platten (Lamellen) des festeren Ma-
terials, deren einzelne und verschiedene Abmessun-
gen in Lange und Dicke und gegebenenfalls in Brei-
te gemal einem vorgegebenen Dickenverlauf bzw.
Querschnittsflachenverlauf ermittelt worden sind, in
das elastisch weichere Tragelement eingelassen und
gegebenenfalls verklebt.

[0007] Aus der US 7 521 105 B2 ergibt sich ei-
ne Verbindung zwischen Verbundstoffen mit inkom-
patiblen Eigenschaften und ein Verfahren zur Her-
stellung genannter Verbindungen. Die Verbundstoffe
umfassen erste und zweite Faserarten sowie Harz.
Weiterhin weist die Verbindung eine Ubergangszo-
ne zwischen den Verbundstoffen mit einer Schicht-
struktur auf. Die Ubergangszone kann optional ein
Ubergangselement aufweisen und das Ubergangs-
element kann optional mit einem oder mehreren der
Verbundstoffe integral ausgebildet sein.

[0008] Sowohl bei der Niet- bzw. Bolzenverbindung
als auch bei der Klebeverbindung erfolgt ein Fi-
gen von Uberlappenden Werkstoffen. Dies weist den
Nachteil einer recht hohen Bauhéhe auf.

[0009] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Verbindung zwischen einem monolihischen
Metallbauteil und einem endlos faserverstarkten La-
minatbauteil bereitzustellen, die eine geringere Bau-
héhe bei ahnlichen oder sogar verbesserten mecha-
nischen Eigenschaften aufweist.

[0010] GemaR einem ersten Aspekt wird diese Auf-
gabe geldst durch eine Verbindung zwischen einem
monolithischen Metallbauteil mit einer Stirnflache und
einem endlos faserverstarkten Laminatbauteil mit ei-
ner Stirnflache, die der Stirnflache zugewandt ist, um-
fassend: eine erste Zone, in der an der Stirnflache
des Metallbauteils Metalldrahte oder ein Metallgitter
oder ein Lochblech durch thermisches Figen oder
durch ein Urformverfahren an eine Stirnflache des
Metallbauteils parallel zu selbiger gebunden sind/ist,
eine in Richtung zur Stirnflache des Laminatbauteils
darauffolgende zweite Zone mit Fasern die an ei-
nem Ende Schlaufen aufweisen, die an den Metall-
dréhten oder an dem Metallgitter oder an dem Loch-
blech der ersten Zone befestigt sind und mit Lagen
des Laminatbauteils, die sich aus der Stirnflache des
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Laminatbauteils heraus erstrecken, abwechselnd ge-
schichtet und in einer Laminatschichtstruktur sowie
aber eine Matrix verbunden sind, und eine darauf-
folgende Ubergangszone, in der die mit den freien
Enden der Fasern der zweiten Zone in einer Lami-
natschichtstruktur auslaufen, in der die Lagen des La-
minatbauteils, die sich aus der Stirnflache des Lami-
natbauteils heraus erstrecken, mit den freien Enden
abwechselnd geschichtet und Uber eine Matrix ver-
bunden sind und so einen Ubergang zum endlos fa-
serverstarkten Laminatbauteil bilden.

[0011] Das Laminatbauteil kann ein CFK-Bauteil
sein.

[0012] Das monolithische Metallbauteil kann aus
Aluminium sein.

[0013] Gunstigerweise umfasst das thermische Fi-
gen Schweillen oder Léten.

[0014] Das Urformverformen umfasst wiederum
gunstigerweise Gielden.

[0015] Gemal} einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung sind die Fasern Kohlenstofffasern.

[0016] Vorteilhafterweise bestehen/besteht die Me-
talldrahte, das Metallgitter oder das Lochblech aus Ti-
tan.

[0017] ZweckmaRigerweise sind/ist die Metalldrahte
oder das Metallgitter oder das Lochblech so geformt,
dass die Fasern nicht mit dem Metallbauteil in Kon-
takt stehen. Dadurch kann eine Korrosion des Metalls
vermieden werden.

[0018] Gemal} einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Metallbauteil eine Metallschale
und das Laminatbauteil eine CFK-Sandwichplatte.

[0019] Weiterhin wird diese Aufgabe geldst durch ei-
ne Verbindung zwischen einem monolithischen Me-
tallbauteil und einem endlos faserverstarkten Lami-
natbauteil, umfassend: eine Zone, in der ein Metall-
Laminat stirnflachig durch thermisches Fligen oder
ein Urformverfahren an eine Stirnflache des Metall-
bauteils gebunden ist, und eine Ubergangszone mit
einer Metall-Faser-Laminatschichtstruktur, in der La-
gen des Laminatbauteils, die sich aus einer Stirnfla-
che des Laminatbauteils heraus erstrecken, mit En-
den der Metallschichten des Metall-Laminats, einen
Ubergang bildend, abwechselnd geschichtet sind.

[0020] Dabei kann das Laminatbauteil ein CFK-Bau-
teil sein.

[0021] Weiterhin kann das monolithische Metallbau-
teil aus Aluminium sein.

[0022] Gemal} einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung bestehen die Metallschichten des Me-
tall-Laminats aus Metallfolien oder -blechen.

[0023] Gunstigerweise bestehen die Metallfolien
oder -bleche aus Titan.

[0024] Vorteilhafterweise umfasst das thermische
Flgen Schweillen oder Léten.

[0025] ZweckmaRigerweise umfasst das Urformver-
fahren GielRen.

[0026] Gemal} einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Metallbauteil eine Metallschale
und das Laminatbauteil eine CFK-Sandwichplatte.

[0027] Desweiteren liefert die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung einer Verbindung nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Faserschlaufen mittels eines textilen
Herstellverfahrens, vorzugsweise ein Tailored-Fibre-
Placement-Verfahren, hergestellt werden.

[0028] Besonders bevorzugt wird die zweite Zone
gleichzeitig mit einem Kunststoff-Injektionsprozess
fir die Herstellung des Laminatbauteils mit einer Ma-
trix durchtrankt.

[0029] SchlieBlich liefert die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung einer Verbindung nach
einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass des Metall-Laminats vor tels ei-
ner, vorzugsweise modifizierten, Tapelegeeinrich-
tung hergestellt wird.

[0030] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Metallschichten das Metall-Laminat vor der
Herstellung mittels einer Tapelegeeinrichtung mit ei-
ner Klebeschicht oder gleichzeitig mit der Herstellung
mit einem Klebefilm versehen werden.

[0031] Der Erfindung liegt die Uberraschende Er-
kenntnis zugrunde, dass durch Vorsehen von lasttra-
genden eingebundenen Faserelementen bzw. durch
integrierte Metallschichten, die wiederum mit ei-
nem krafttragenden Metallverbund verkn(pft sind, ein
stirnflachiges Fligen von einem monolithischem Me-
tallbauteil und einem endlos faserverstarkten Lami-
natbauteil ermdglicht wird, wodurch wiederum die
Bauhdhe reduziert werden kann. Die vorliegende Er-
findung liefert integrale Werkstoffverbindungen fir
Faserverbundwerkstoffe mit Metallen, die durch ei-
nen geringen Bauraum, geringes Gewicht und das
Unterbinden von Korrosion des Metalls beim Einsatz
von Kohlenstofffasern gekennzeichnet sind.

[0032] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den beigefiigten Anspriichen und
der nachfolgenden Beschreibung, in der zwei Ausfih-
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rungsbeispiele anhand der schematischen Zeichnun-
gen im einzelnen erlautert werden. Dabei zeigt:

[0033] Fig.1 eine Draufsicht (links) und eine Langs-
schnittansicht (rechts) von einer Verbindung zwi-
schen einem monolithischem Metallbauteil und ei-
nem endlos faserverstarkten Laminatbauteil geman
einer ersten besonderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

schnittansicht (rechts) von einer Verbindung zwi-
schen einem monolithischem Metallbauteil und ei-
nem endlos faserverstarkten Laminatbauteil geman
einer ersten besonderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung; und

[0035] Fig. 3 eine Langsschnittansicht von einer
Verbindung zwischen einer CFK-Sandwichplatte und
einem Metallbauteil.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Verbindung 10 zwischen
einen monolithischem Metallbauteil 12 aus Alumini-
um und einem endlos faserverstarkten Laminatbau-
teil 14, das in Form eines CFK-Bauteils vorliegt. Die
Verbindung 10 umfasst eine erste Zone 16, in der
ein Metallgitter 18 durch Schweiften an eine Stirnfla-
che 20 des Metallbauteils 12 parallel zur Stirnflaiche
gebunden ist, eine zweite Zone 22 mit einer Lami-
natschichtstruktur, inder Lagen 24, 26, 28, 30, 32 und
33 des Laminatbauteils 14, die sich aus einer Stirnfla-
che 34 des Laminatbauteils 14 heraus erstrecken, mit
Fasern 36, 38, 40, 42 und 44 abwechselnd geschich-
tet sind, wobei die Fasern 36, 38, 40, 42 und 44 an
einem Ende Schlaufen (Faserschlaufen) 46, 48, 50,
52 und 54 aufweisen, die an dem Metallgitter 18 be-
festigt sind, und eine Ubergangszone 56 mit einer La-
minatschichtstruktur, in der die Lagen 24, 26, 28, 30
und 32 des Laminatbauteils 14, die sich aus der Stirn-
flache 34 des Laminatbauteils heraus erstrecken, mit
freien Enden 58, 60, 62, 64 und 66 der Fasern 36, 38,
40, 42 und 44 der zweiten Zone 22, einen Ubergang
bildend, abwechselnd geschichtet sind. Einen Uber-
gang bildend soll in diesem Fall bedeuten, dass sich
ein Teil der freien Enden, namlich die freien Enden 60
und 64 nicht bis zur Stirnflache 34 des Laminatbau-
teils 14 erstrecken, sondern diese schon vorher von
Lagen 27 und 31 abgeldst werden.

[0037] Bei den Fasern 36 bis 44 handelt es sich um
Kohlenstofffasern. Dartliberhinaus ist das Metallgitter
18 so geformt, dass die Fasern 36, 38, 40, 42 und 44
nicht mit dem Metallbauteil 12 in Kontakt stehen.

[0038] Die Faserschlaufen 46, 48, 50, 52 und 54
Ubergeben die fur die Verbindung 10 zu Ubertragen-
den Krafte auf das Metallgitter 18. Dies kann bei-
spielsweise aus Titan bestehen. Dariliberhinaus las-
sen sich die Faserschlaufen 46 bis 54 mit einem tex-
tilen Herstellverfahren, wie zum Beispiel dem Tailo-

red-Fibre-Placement-Verfahren, herstellen. Sie stel-
len auf kleinem Raum vervielfachte formschliissige
Verbindungen mit dem Metallgitter 18 her. Dieser FU-
gebereich kann zeitgleich mit einem Kunststoff-Injek-
tionsprozess fir das Ubrige Laminatbauteil 14 aus
CFK mit einer Matrix durchtrankt werden und kann
somit auch Druckkrafte Gbertragen.

[0039] Der Querschnitt der Faserschlaufen 46, 48,
50, 52 und 54 kann an das Verformungsverhalten
der Faserblindel angepasst werden, um das Werk-
stoffpotential voll auszunutzen. Je nach Anforderung
kénnen anstelle des Metallgitters 18 auch Lochble-
che, einzelne Drahte, Metallschlaufen oder -Gssen
verwendet werden. Alternativ zu den dargestellten
Faserschlaufen 46 bis 54 sind textiltechnische Ma-
schen oder auch andere textiltechnische Bindungen
moglich.

[0040] Konstruktiv kann (ber die Abstimmung der
einzelnen Elemente und ihrer Geometrien die Ver-
bindung so dimensioniert werden, dass im Hinblick
auf den Leichtbau eine lokale Uberdimensionierung
vermieden wird. Die Versagungsart und der Versa-
gungsursprung kénnen eingestellt und sicher ausge-
legt werden.

[0041] Mit der vorangehend beschriebenen Verbin-
dung (Figeverbindung) kénnen sehr hohe Lasten
Ubertragen werden. Sie ist beziiglich Bauraum, Ge-
wicht, Zuverlassigkeit und Herstellbarkeit bestehen-
den Lésungen im Leichtbau Oberlegen. Gegeniiber
einer Klebeverbindung ist der Bauraum deutlich re-
duziert, da die erforderlichen Kontaktflachen relativ
klein sind.

[0042] Durch den gezielten Einsatz unterschiedli-
cher Metalle in den verschiedenen Zonen kann eine
Korrosion zwischen CFK und zum Beispiel Alumini-
um vermieden werden.

[0043] Die zweite Zone 22 kann mittels textiltech-
nischer Verfahren gefertigt und somit sehr schnell
und wirtschaftlich umgesetzt werden. Damit ist die
erfindungsgemale Verbindung heutigen Verbindun-
gen fir Laminate deutlich Gberlegen und eignet sie
sich auch fir neue Anwendungen, wie zum Beispiel
CFK-Komponenten im Automobilbau. Ebenfalls er-
moglicht diese Verbindung das stirnseitige Fiigen von
zum Beispiel CFK-Sandwichplatten mit Metallscha-
len. Dies ist in Fig. 3 schematisch dargestellt.

[0044] In Fig. 2 ist eine Verbindung 70 zwischen ei-
nem monolithischem Metallbauteil 72 und einem end-
los faserverstarkten Laminatbauteil 74 gemal einer
besonderen Ausfihrungsform der Erfindung darge-
stellt. Das Metallbauteil 72 besteht aus Aluminium
und das Laminatbauteil 74 ist ein CFK-Bauteil. Die
Verbindung 70 umfasst eine Zone 76, in der ein Me-
tall-Laminat 78 stirnflachig durch Schweillen an ei-

4/10



DE 10 2008 047 333 B4 2013.10.24

ne Stirnflache 80 des Metallbauteils 72 gebunden ist,
und eine Ubergangszone 82 mit einer Metall-Faser-
Laminatschichtstruktur, in der Lagen 84, 86, 88, 90
und 92 des Laminatbauteils 74, die sich aus einer
Stirnflache 94 des Laminatbauteils 74 heraus erstre-
cken, mit Enden 96, 98, 100, 102, 104, 106, 108, 110,
112, 114 und 116 der Metallschichten 118, 12, 122,
124, 126, 128, 130, 132, 134, 136 und 138 des Me-
tall-Laminats 78, einen Ubergang bildend, abwech-
selnd geschichtet sind. Die Metallschichten 118 bis
138 bestehen aus Metallfolien aus Titan. In der Uber-
gangszone 82 (bergibt das endlos faserverstarkte
Laminatbauteil 74 aus CFK Anteile der Last auf die
Metallfolien. AulRerdem laufen die Lagen 84 bis 92
aus und werden schichtweise durch weitere Metall-
folien ersetzt. Die mechanischen Lasten kénnen so
kontinuierlich von einem Werkstoff zu einem anderen
Ubergehen. In der Zone 76 sind alle Lagen 84 bis 92
durch Metallfolien ersetzt und bilden hier ein Metall-
Kunststoff-Laminat. Aulerdem Ubergeben in besag-
ter Zone 76 die Metallfolien die fir die Verbindung
zu UObertragenden Krafte auf das Metallbauteil 72.
Die Fugeflache erstreckt sich nahezu Uber den ge-
samten Querschnitt der Zone 76. Das Metall-Laminat
78 kann mit modifizierten Tapelegern automatisiert
abgelegt werden, wie sie in der CFK-Fertigung bei
der Prepreg-Technologie eingesetzt werden. Hierfiir
werden entweder die eingesetzten Metallfolien zu-
vor mit einer Klebeschicht versehen oder es wird
parallel beim Laminierprozess ein Klebefilm aufge-
tragen. Uber das schichtweise Auslaufen der Metall-
schichten bzw. Metallfolien in der Ubergangszone 82
kann eine grofle Anbindungsflache des Laminatbau-
teils 74 an das Metallbauteil 72 erreicht werden. Uber
den groRen Ubergangsbereich kénnen Spannungs-
spitzen vermieden werden, wie sie sonst bei Werk-
stoffliibergangen haufig auftreten.

[0045] Konstruktiv kann Uber eine Abstimmung der
einzelnen Elemente und ihrer Geometrien eine Ver-
bindung so dimensioniert werden, dass im Hinblick
auf den Leichtbau eine lokale Uberdimensionierung
vermieden wird. Die Versagensart und der Versagen-
sursprung kénnen eingestellt und sicher ausgelegt
werden.

[0046] Ein stirnflachiges Fligen mit metallischen Fi-
gepartnern ist konstruktiv hilfreich (zentrische Las-
teinleitung, geringer Bauraum, aerodynamische Fla-
chen).

[0047] Durch Tapelegeeinrichtungen lasst sich die
Verbindung schnell und wirtschaftlich herstellen. Da-
mit ist die Verbindung heutigen Verbindungen fiir La-
minat deutlich Oberlegen und eignet sich auch fir
neue Anwendungen wie zum Beispiel CFK-Kompo-
nenten im Automobilbau. Die Integration von Faser-
verbundlaminaten in bestehenden Metallstrukturen
wird deutlich vereinfacht.

erfindungsgemale Verbindung 160 zwischen einer
CFK-Sandwichplatte 140 aus zwei CFK-Schichten
142 und 144, zwischen denen ein Schaumkern 146
sandwichartig angeordnet ist, und einem Metallbau-
teil 148 aus Aluminium, die so gestaltet ist wie die in

konisch zulaufende Stirnflache 150 auf.

[0049] Die inder vorstehenden Beschreibung, inden
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als
auch in beliebigen Kombinationen fir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 Verbindung

12 Metallbauteil
14 Laminatbauteil
16 erste Zone

18 Metallgitter

20 Stirnflache

22 zweite Zone
24, 26, 27, 28, 30, 31,32, Lagen

33

34 Stirnflache

36, 38, 40, 42, 44
46, 48, 50, 52, 54

Fasern
Faserschlaufen

56 Ubergangszone
58, 60, 62, 64, 66 freie Enden

70 Verbindung

72 Metallbauteil

74 Laminatbauteil
76 Zone

78 Metall-Laminat
80 Stirnflache

82 Ubergangszone
84, 86, 88, 90, 92 Lagen

94 Stirnflache

96, 98, 100, 102, 104, 106,
108, 110, 112, 114, 116
118, 120, 122, 124, 126,
128, 130, 132, 134, 136,

Enden

Metallschichten

138

140 Sandwichplatte

142,144 CFK-Schichten

146 Schaumkern

148 Metallbauteil

150 Stirnflache
Patentanspriiche

1. Verbindung (10) zwischen einem monolithischen
Metallbauteil (12) mit einer Stirnflache (20) und einem
endlos faserverstarkten Laminatbauteil (14) mit einer
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Stirnflache (34), die der Stirnflaiche (20) des Metall-
bauteils zugewandt ist, umfassend:

— eine erste Zone (16), in der an der Stirnflaiche (20)
des Metallbauteils (12) Metalldrahte oder ein Metall-
gitter (18) oder ein Lochblech durch thermisches Fu-
gen oder durch ein Urformverfahren an eine Stirnfla-
che (20) des Metallbauteils (12) parallel zu selbiger
gebunden sind/ist,

— eine in Richtung zur Stirnflache (34) des Laminat-
bauteils (14) darauffolgende zweite Zone (22) mit Fa-
sern (36, 38, 40, 42, 44, 46), die an einem Ende
Schlaufen (46, 48, 50, 52, 54) aufweisen, die an den
Metalldrahten oder an dem Metallgitter (18) oder an
dem Lochblech der ersten Zone (16) befestigt sind,
und mit Lagen (24, 26, 28, 30, 32, 33) des Laminat-
bauteils (14), die sich aus der Stirnflaiche (34) des
Laminatbauteils (14) heraus erstrecken, in einer La-
minatschichtstruktur abwechselnd geschichtet sowie
Uber eine Matrix verbunden sind, und

— eine in Richtung zur Stirnflache (34) des Laminat-
bauteils (14) darauffolgende Ubergangszone (56), in
der die mit freien Enden (58, 60, 62, 64, 66) der Fa-
sern (36, 38, 40, 42, 44) der zweiten Zone (22) in ei-
ner Laminatschichtstruktur auslaufen, in der die La-
gen des Laminatbauteils (14), die sich aus der Stirn-
flache (34) des Laminatbauteils (14) heraus erstre-
cken, mit den freien Enden (58, 60, 62, 64, 66) ab-
wechselnd geschichtet und Gber eine Matrix verbun-
den sind, und so einen Ubergang zum endlos faser-
verstarkten Laminatbauteil (14) bilden.

2. Verbindung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Laminatbauteil (14) ein CFK-
Bauteil ist.

3. Verbindung (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das monolithische Me-
tallbauteil (12) aus Aluminium ist.

4. Verbindung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische
Fligen Schweillen oder Loten umfasst.

5. Verbindung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Urformver-
fahren Giellen umfasst.

6. Verbindung (10) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fasern (36, 38, 40, 42, 44) Kohlenstofffasern sind.

7. Verbindung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
talldrahte, das Metallgitter (18) oder das Lochblech
aus Titan bestehen/besteht.

8. Verbindung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
talldrahte oder das Metallgitter (18) oder das Loch-
blech so geformt sind/ist, dass die Fasern (36, 38,

40, 42, 44) nicht mit dem Metallbauteil (12) in Kontakt
stehen.

9. Verbindung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Me-
tallbauteil (12; 72; 148) eine Metallschale und das La-
minatbauteil (14; 74) eine CFK-Sandwichplatte (140)
ist.

10. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faserschlaufen (46, 48, 50,
52, 54) mittels eines textilen Herstellverfahrens, vor-
zugsweise ein Tailored-Fibre-Placement-Verfahren,
hergestellt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Zone (22) gleichzeitig mit
einem Kunststoff-Injektionsprozess fiir die Herstel-
lung des Laminatbauteils (14) mit einer Matrix durch-
trankt wird.

12. Verbindung (70; 140) zwischen einem monoli-
thischen Metallbauteil (72; 148) und einem endlos fa-
serverstarkten Laminatbauteil (74), umfassend:

— eine Zone (76), in der ein Metall-Laminat (78) stirn-
flachig durch thermisches Flgen oder ein Urformver-
fahren an eine Stirnflache (80; 150) des Metallbau-
teils (72; 148) gebunden ist, und

— eine Ubergangszone (82) mit einer Metall-Faser-
Laminatschichtstruktur, in der Lagen (84, 86, 88, 90,
92) des Laminatbauteils (74), die sich aus einer Stirn-
flache (80; 150) des Laminatbauteils (74) heraus er-
strecken, mit Enden (96, 98, 100, 102, 104, 106, 108,
110, 112, 114, 116) der Metallschichten (118, 120,
122,124,126, 128, 130, 132, 134, 136, 138) des Me-
tall-Laminats (78), einen Ubergang bildend, abwech-
selnd geschichtet sind.

13. Verbindung (70; 140) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Laminatbauteil (74)
ein CFK-Bauteil ist.

14. Verbindung (70; 140) nach Anspruch 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass das monolithische
Metallbauteil (72; 148) aus Aluminium ist.

15. Verbindung (70; 140) nach einem der Anspri-
che 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
tallschichten (118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132,
134, 136, 138) des Metall-Laminats (78) aus Metall-
folien oder -blechen bestehen.

16. Verbindung (70; 140) nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metallfolien oder -
bleche aus Titan bestehen.

17. Verbindung (70; 140) nach einem der Anspri-
che 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
thermische Fligen Schweillen oder Loten umfasst.
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18. Verbindung (70; 140) nach einem der Anspri-
che 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Ur-
formverfahren Gie3en umfasst.

19. Verbindung (70; 140) nach einem der Anspri-
che 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Metallbauteil (72; 148) eine Metallschale und das La-
minatbauteil (74) eine CFK-Sandwichplatte (140) ist.

20. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung
(70) nach einem der Anspriche 12 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass das Metall-Laminat (78) mittels
einer, vorzugsweise modifizierten, Tapelegeeinrich-
tung hergestellt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallschichten (118, 120, 122,
124, 126, 128, 130, 132, 124, 136, 138) des Metall-
Laminats (78) vor der Herstellung mittels einer Tape-
legeeinrichtung mit einer Klebeschicht oder gleichzei-
tig mit der Herstellung mit einem Klebefilm versehen
werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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