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(54) Fahrwerksbauteil für ein Kraftfahrzeug und Verfahren zur Herstellung

(57) Die Erfindung betrifft ein Fahrwerksbauteil für
ein Kraftfahrzeug sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Fahrwerksbauteils. Ein mineralischer
Kernkörper aus Silikat wird mit Leichtmetallguss umgos-
sen und der so hergestellte Rohling schmiedetechnisch

bearbeitet und das Fahrwerksbauteil 1 geformt. Beim
Schmiedevorgang können Dichte und Festigkeit sowohl
des Grundkörpers des Fahrwerksbauteils bildenden
Leichtmetallgusses als auch des Kernkörpers eingestellt
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrwerksbauteil für
ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Fahrwerksbauteils.
[0002] Leichtmetall bzw. Leichtmetalllegierungen, al-
len voran Aluminium, gewinnen im Automobilbau als
Leichtbauwerkstoff zunehmend an Bedeutung, insbe-
sondere im Hinblick auf leichtbauende Fahrwerksbautei-
le. Aufgrund des gegenüber Stahl geringeren Elastizi-
tätsmoduls erfordern die nötigen Bauteilsteifigkeiten be-
sondere hüllenartige Strukturen, um die Leichtbaupoten-
tiale der Leichtmetallwerkstoffe zu realisieren. Für hoch
beanspruchte Fahrwerksbauteile wie Schwenklager,
Dreieckslenker und Querlenker, die Streckgrenzen von
ca. 350 MPa bei gleichzeitig hoher Bruchdehnung von
mindestens 10 % erfordern, sind Leichtmetall-Hohl-
gussteile nicht mehr oder kaum einsetzbar, da diese nur
Streckgrenzen von ca. 200 MPa und Bruchdehnungen
von ca. 5 % erreichen.
[0003] Derzeit ist es üblich, solche hochbeanspruch-
ten Fahrwerksbauteile im Gesenkschmiedeverfahren
aus vorgeformten Schmiederohlingen auf Basis von
Strangpressprofilen herzustellen. Zum Stand der Tech-
nik in diesem Zusammenhang zählt auch das so genann-
te Cobapressverfahren. Hierbei handelt es sich um ein
Hybridverfahren, bei dem ein gegossener Rohling ein-
malig nachgeschmiedet wird. Durch die schlagartige
Krafteinwirkung beim Gesenkschmieden erfolgt eine
Verdichtung des Gussgefüges. Gussübliche Porositä-
ten, Schrumpflunker und andere Gefügedefekte werden
beim schmiedeüblichen Materialfluss verrieben und ver-
schweißt, so dass die Streckgrenze auf ca. 280 MPa und
die Bruchdehnung auf ca. 10 % gesteigert werden kön-
nen.
[0004] Auch das so genannte Gegendruckgießen
kommt bei der Herstellung der Fahrwerksbauteile zur An-
wendung. Beim Gegendruckverfahren wird während der
Erstarrungsphase des Leichtmetallgusses in der
Gießform (Kokille) ein Überdruck erzeugt. Auch hier-
durch können gussübliche Porositäten, Schrumpflunker
und sonstige Gefügedefekte erheblich reduziert und da-
durch die Streckgrenze auf ca. 260 MPa sowie die Bruch-
dehnung auf ca. 10 % erhöht werden.
[0005] Die bekannten Verfahren sind betriebsbewährt.
Hinsichtlich der geforderten Bauteileigenschaften von
Fahrwerksbauteilen lassen sich diese mit den bekannten
Verfahren jedoch nur massiv mit Vollquerschnitten rea-
lisieren. Die partiell sehr begrenzten Anforderungen an
höchste Festigkeiten bestimmen daher das gesamte
Bauteil, obwohl die Bauteile Bereiche besitzen, in wel-
chen die Anforderungen hinsichtlich der Festigkeit gerin-
ger sind, jedoch höhere Steifigkeiten gefordert werden.
Diese partiell höheren Steifigkeiten können nach dem
Stand der Technik nur durch Erhöhung der Vollquer-
schnitte erzielt werden, was ein grundsätzlich nicht not-
wendiges erhöhtes Gewicht und mehr Materialeinsatz
verursacht.

[0006] Der Erfindung liegt daher ausgehend vom
Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, hochbean-
spruchbare Fahrwerksbauteile mit Streckgrenzen zwi-
schen ca. 280 MPa und 300 MPa bei Bruchdehnungen
ab ca. 10 % bei ansonsten gleichen Anforderungen an
lokale Festigkeiten und Steifigkeiten im Gewicht zu re-
duzieren, den Materialeinsatz zu verringern und hier-
durch ökonomischer zu gestalten sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines hochbeanspruchten leichtbauen-
den Fahrwerksbauteils aufzuzeigen.
[0007] Die Lösung des gegenständlichen Teils der
Aufgabe besteht in einem Fahrwerksbauteil gemäß An-
spruch 1.
[0008] Das erfindungsgemäße Fahrwerksbauteil
weist einen Grundkörper aus Leichtmetallguss auf. In
diesem Grundkörper ist gießtechnisch ein mineralischer
Kernkörper eingebettet. Der Grundkörper ist zusammen
mit dem eingebetteten mineralischen Kernkörper
schmiedetechnisch bearbeitet und zum Fahrwerksbau-
teil geformt.
[0009] Da Steifigkeiten in dritter Potenz vom Abstand
zur neutralen Mittellinie des Fahrwerksbauteils bestimmt
werden, sind hierfür insbesondere die äußeren Quer-
schnittsbereiche der Fahrwerksbauteile von Bedeutung,
während die inneren nur geringere Beiträge zur Steifig-
keit leisten. Diese Erkenntnis macht sich die Erfindung
zu Eigen. Zur Gewichtsreduzierung bei gleicher Steifig-
keit bietet es sich folglich an, Bauteile nicht mit Vollquer-
schnitten, sondern innen zumindest partiell mit einem
leichten Kernmaterial, aber mit einer für die Steifigkeit
bestimmenden Außenschicht auszulegen.
[0010] Der die äußere Hülle des Fahrwerksbauteils bil-
dende Grundkörper besteht aus Leichtmetallguss. Hier-
bei kommen insbesondere Aluminium bzw. Aluminium-
legierungen oder Magnesium oder Magnesiumlegierun-
gen zur Anwendung.
[0011] Als Kernkörper kommt ein mineralisches Mate-
rial zum Einsatz, das wärmebeständiger und leichter ist
als der Werkstoff des äußeren Grundkörpers aus Leicht-
metallguss. Die Hitze- bzw. Temperaturbeständigkeit ist
derart, dass der Kernkörper in schmelzflüssigem heißem
Leichtmetallguss eingebettet werden kann. Aluminium
oder Aluminiumlegierungen besitzen ein spezifisches
Gewicht von etwa 2,7 g/cm3 und einen Schmelzpunkt
von etwa 660 °C. Magnesium oder Magnesiumlegierun-
gen weisen ein spezifisches Gewicht von etwa 1,7 g/cm3

und einen Schmelzpunkt von ca. 650 °C auf. Vorzugs-
weise kommt daher ein Material als Kernkörper zum Ein-
satz mit einer Feuerbeständigkeit gegenüber Tempera-
turen von 800 °C und höher, insbesondere einem
Schmelzpunkt zwischen 1.300 °C und 1.400 °C. In die-
sem Zusammenhang ist insbesondere an Werkstoffe auf
Basis von expandierenden Tonmineralien gedacht. Ein
solcher Werkstoff ist Vermiculite.
[0012] Der Kernkörper ist insbesondere in solchen
Bauteilbereichen des Fahrwerksbauteils angeordnet,
welche gegenüber einem anderen Bauteilbereich eine
geringere Festigkeit bei gleicher oder höherer Steifigkeit
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besitzen sollen.
[0013] Vorzugsweise besteht der Kernkörper aus ei-
nem Silikat, insbesondere kommt ein Aluminium-Eisen-
Magnesium-Silikat zum Einsatz.
[0014] Der verfahrensmäßige Teil der Aufgabe wird
durch ein Verfahren gemäß Patentanspruch 8 gelöst.
[0015] Erfindungsgemäß kommen als Schmiederoh-
linge bauteilabhängig geformte Gussteile mit einem
Kernkörper aus leichten, hitzefesten und thermisch be-
ständigen mineralischen Werkstoffen zum Einsatz. Die
Kernkörper müssen die nachfolgenden Gesenkschmie-
deprozesse, Wärmebehandlungen, mechanische Bear-
beitungen sowie die Beanspruchungen im Fahrwerks-
bauteil aushalten und verbleiben als Dauerkern im Fahr-
werksbauteil.
[0016] Zur Herstellung des Kernkörpers wird erfin-
dungsgemäß zunächst ein gesteinsartiges Vermiculite-
ausgangsmaterial bereit gestellt. Das Ausgangsmaterial
wird auf eine bestimmte Partikelgröße gemahlen. An-
schließend werden die gemahlenen Vermiculitepartikel
in einem speziellen thermischen Blähprozess derart be-
handelt, dass kristallin gebundenes Wasser freigesetzt
wird. Durch die Freisetzung des kristallin gebundenen
Wassers erfahren die Vermiculitepartikel eine Volumen-
erhöhung. Die so behandelten Vermiculitepartikel wer-
den in einem weiteren Temperatur-Druck gesteuerten
Verfahrensprozess unter Zusatz von hochtemperaturbe-
ständigem mineralischem Bindemittel zu der gewünsch-
ten Form des Kernkörpers verpresst. Ein erfindungsge-
mäß hergestellter Kernkörper ist je nach herzustellender
Form ca. drei bis fünf Mal leichter als ein aus dem Stand
der Technik bekanntes Bauteil, beispielsweise aus Alu-
miniumschaum.
[0017] Zur Verhütung von Porositäten durch Entga-
sung der in den Hybridkernen enthaltenen Lufteinschlüs-
se sowie zum Schutz gegen Transport- und Handlings-
beschädigungen erfolgt optional eine spezielle Oberflä-
chenpräparation des Kernkörpers mit hitzefesten mine-
ralischen Materialien.
[0018] Die Kernkörper werden stabil in einer Gussform
positioniert und anschließend mit Leichtmetallguss um-
gossen und hierbei eingeschlossen. Die Positionierung
des Kernkörpers oder der Kernkörper erfolgt in Anpas-
sung auf die späteren Belastungen des fertigen Fahr-
zeugbauteils. Die Kernkörper werden dort vorgesehen,
wo primär höhere Steifigkeiten und nicht höchste Festig-
keiten erforderlich sind. In Abstimmung auf die Bauteil-
eigenschaften und deren Kontur erfolgt die Positionie-
rung der Kernkörper bereits im Rohling. Die schmiede-
technische Bearbeitung beispielsweise durch Gesenk-
formen wird gezielt so ausgeführt, dass beim Schmieden
definierten Verdichtungen des Leichtmetallwerkstoffes
und des Kernkörpers erfolgen, mit der die geforderten
mechanischen Eigenschaften des Fahrwerksbauteils er-
reicht bzw. eingestellt werden. Die Temperaturen wer-
den durch den Schmiedeprozess definiert. In der Praxis
ist von Schmiedetemperaturen zwischen 400 °C und 600
°C auszugehen. Die schmiedetechnische Bearbeitung

des Rohlings kann im Anschluss an die gießtechnische
Herstellung des Rohlings unter Nutzung der aus dem
Gießprozess stammenden Wärme erfolgen. Grundsätz-
lich kann aber auch ein abgekühlter Rohling für den
Schmiedevorgang auf Schmiedetemperatur erwärmt
werden.
[0019] Solche Bereiche des Fahrwerksbauteils, in de-
nen höchste Festigkeiten gefordert sind, werden wie bis-
her üblich mit Vollquerschnitt ausgeführt. Der Werkstoff
erhält beim Schmieden in diesen Bauteilbereichen durch
entsprechenden Materialfluss und Materialverdichtung
höchste Festigkeiten. Es können je nach Anforderungen
gezielt unterschiedliche Eigenschaften in Fahrwerks-
bauteile eingebracht werden, je nach Positionierung und
Auslegung der Kernkörper, der Bereiche mit Vollquer-
schnitt des Fahrwerksbauteils sowie der Einstellung des
schmiedeüblichen Verformungsgrades und des
Fließverhaltens des Schmiederohlings beim Schmieden.
In Abhängigkeit von der Einstellung der mechanischen
Eigenschaften bzw. der Dichte der Kernkörper vor und
nach dem Schmieden kann eine zusätzliche innere
Stützwirkung und Steifigkeitserhöhung auch im Bereich
der Kernkörper im Fahrwerksbauteil bewirkt werden.
[0020] Der erfindungsgemäße Schmiedeprozess ist
derart ausgelegt, dass im Bereich des in dem Schmie-
derohling eingeschlossenen Kernkörpers nur ein gerin-
ger Formungsdruck notwendig ist, um das schmiede-
technisch hergestellte Hybridbauteil herzustellen. In der
Folge stellt sich ein nur geringer Materialfluss und auch
eine nur geringe Materialumformung in dem schmiede-
technisch bearbeiteten Hybridbauteil ein. Das Hybrid-
bauteil weist so in seiner Fertigform lokal differenziert
erforderliche mechanische Eigenschaften auf, ohne
gleichzeitig den Kernkörper durch den Schmiedeprozess
derart gestaucht zu haben, dass seine Dichte erhöht
wird. In der Folge wird mit dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren ein besonders leichtes Schmiedehybridbauteil mit
eingeschlossem Vermiculitekörper hergestellt.
[0021] Die Erfindung schafft hoch beanspruchbare
Fahrwerksbauteile mit Streckgrenzen von 280 MPa und
mehr bei Bruchdehnungen von etwa 10 %, die gegen-
über vergleichbaren herkömmlichen Fahrwerksbautei-
len gewichtsmäßig reduziert sind. Trotz gleicher Steifig-
keiten kann mit dem erfindungsgemäßen Verfahren ge-
genüber dem Stand der Technik das Gewicht der Fahr-
werksbauteile reduziert werden. Dies ist nicht nur ein we-
sentlicher Faktor bei der Reduzierung der Herstellungs-
kosten, sondern auch ein wichtiger Beitrag zur Reduzie-
rung von Fahrwerksmassen, insbesondere der ungefe-
derten Massen, die hohen Einfluss auf die
Verbrauchswerte und den Fahrkomfort haben.
[0022] Die Erfindung ist nachfolgend noch anhand der
beigefügten Figur erläutert.
[0023] Die Figur zeigt ein erfindungsgemäßes Fahr-
werksbauteil in Form eines geschmiedeten Schwenkla-
gers 1. Das Schwenklager 1 weist einen Grundkörper 2
aus Leichtmetallguss auf. Insbesondere kann der Grund-
körper 2 aus Aluminium, einer Aluminiumlegierung, aber
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auch aus Magnesium oder einer Magnesiumlegierung
bestehen. In dem Grundkörper 2 ist ein mineralischer
Kernkörper 3 gießtechnisch eingebettet.
[0024] Der Kernkörper 3 besteht aus einem Silikat, ins-
besondere aus einem Aluminium-Eisen-Magnesium-Si-
likat.
[0025] Die Figur verdeutlicht, dass der Kernkörper 3
in einem sich zwischen dem unteren Bauteilbereich 4
und einem oberen Bauteilbereich 5 erstreckenden mitt-
leren Bauteilbereich 6 angeordnet ist. Dieser Bauteilbe-
reich 6 ist in seiner Längserstreckung mit A gekennzeich-
net. Der Kernkörper 3 ist in der Figur technisch verein-
facht nebst Darstellung eines Querschnitts durch den
Bauteilbereich 6 dargestellt. Der Bauteilbereich A unter-
liegt primär hohen Steifigkeitsanforderungen. Hier kann
durch den Einsatz des Kernkörpers 3 Gewicht eingespart
werden unter Beibehaltung einer hohen Steifigkeit. Die
in der Figur mit B gekennzeichneten Bauteilbereiche un-
terliegen primären Festigkeitsanforderungen. Daher
werden die Bauteilbereiche B wie üblich mit Vollquer-
schnitt hergestellt.
[0026] Zur Herstellung des Schwenklagers 1 wird ein
geometrisch auf den späteren Einsatz im Fahrwerksbau-
teil abgestimmter vorkonfektionierter, mineralischer
Kernkörper 3 bereitgestellt. Dieser Kernkörper 3 wird in
einer Gussform positioniert und mit schmelzflüssigem
Leichtmetallguss umgossen und so in den Leichtmetall-
guss eingebettet. Der auf diese Weise hergestellte Roh-
ling wird dann schmiedetechnisch bearbeitet und das
Schwenklager 1 geformt. Bei der schmiedetechnischen
Bearbeitung wird gezielt die Dichte und/oder die Festig-
keit des Schwenklagers 1 eingestellt. Die schmiedetech-
nische Bearbeitung des Rohlings kann im Anschluss an
die gießtechnische Herstellung des Rohlings unter Nut-
zung der aus dem Gießprozess stammenden Wärme er-
folgen. Grundsätzlich kann aber auch ein abgekühlter
Rohling für den Schmiedevorgang auf Schmiedetempe-
ratur erwärmt werden.

Bezugszeichen:

[0027]

1 - Schwenklager
2 - Grundkörper
3 - Kernkörper
4 - unterer Bauteilbereich v. 1
5 - oberer Bauteilbereich v. 1
6 - mittlerer Bauteilbereich v. 1

A - Bauteilbereich
B - Bauteilbereich

Patentansprüche

1. Fahrwerksbauteil für ein Kraftfahrzeug, welche ei-
nen Grundkörper (2) aus Leichtmetallguss aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass im Grundkörper
(2) zumindest ein mineralischer Kernkörper (3)
gießtechnisch eingebettet ist und das Fahrwerks-
bauteil (1) schmiedetechnisch geformt ist.

2. Fahrwerksbauteil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kernkörper (3) aus einem
Silikat besteht, insbesondere aus Vermiculite.

3. Fahrwerksbauteil nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vermiculite weniger als 20
% kristallin gebundenes Wasser enthält, vorzugs-
weise weniger als 10 % und insbesondere weniger
als 5 %.

4. Fahrwerksbauteil nach den Ansprüchen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kernkörper (3)
aus einem Aluminium-Eisen-Magnesium-Silikat be-
steht.

5. Fahrwerksbauteil nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkör-
per (2) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung besteht.

6. Fahrwerksbauteil nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkör-
per (2) aus Magnesium oder einer Magnesiumlegie-
rung besteht.

7. Fahrwerksbauteil nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kernkörper
(3) in einem Bauteilbereich (6) angeordnet ist, wel-
cher gegenüber einem anderen Bauteilbereich (4,
5) eine geringere Festigkeit bei gleicher oder höherer
Steifigkeit besitzt.

8. Verfahren zur Herstellung eines Fahrwerksbauteils,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- Bereitstellen eines mineralischen Kernkörpers
(3);
- Umgießen des Kernkörpers (3) mit Leichtme-
tallguss und Erzeugung eines Rohlings;
- Schmiedetechnische Bearbeitung des Roh-
lings und Formung des Fahrwerksbauteils (1).

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Herstellung des mineralischen
Kernkörpers (3) ein gesteinsartiges Vermiculite ge-
mahlen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem gemahlenen Vermiculite kri-
stallin gebundenes Wasser in einem thermischen
Blähprozess freigesetzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Vermiculite in einem tempera-
turabhängigen Druckprozess unter Zusatz von
hochtemperaturbeständigem mineralischem Binde-
mittel in die gewünschte Form des Kernkörpers (3)
gepresst wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberfläche des geformten Kern-
körpers (3) mit einem hitzefesten mineralischen Ma-
terial präpariert wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12, wobei
ein Kernkörper (3) aus einem Silikat, insbesondere
Aluminium-Eisen-Magnesium-Silikat, eingesetzt
wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 13, wobei
ein Leitmetallguss aus Aluminium bzw. einer Alumi-
niumlegierung oder Magnesium bzw. einer Magne-
siumlegierung verwendet wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 14, wobei
die Dichte und/oder die Festigkeit des Kernkörpers
(3) beim Schmiedevorgang eingestellt werden.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 15, wobei
die schmiedetechnische Bearbeitung des Rohlings
bei einer Temperatur zwischen 400 °C und 600 °C
durchgeführt wird.
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