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(54) Bezeichnung: Struktur- oder Fahrwerkteil eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Struktur-
oder Fahrwerkteil eines Kraftfahrzeugs. Die Aufgabe ein
Struktur- oder Fahrwerkteil zur Verfigung zu stellen, wel-
ches eine weitere Gewichtseinsparung ermdéglicht ohne die
Eigenschaften in Bezug auf das Lastaufnahmevermdégen zu
verschlechtern, wird dadurch gel6st, dass das Struktur- oder
Fahrwerkteil aus einem Verbundwerkstoff mit einer &ueren
metallischen Schicht, einer mittleren Kunststoffschicht oder
Kunststoffschaumschicht und einer dufReren faserverstark-
ten Kunststoffschicht besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Struktur- oder Fahr-
werkteil eines Kraftfahrzeugs.

[0002] Kraftfahrzeuge missen standig neuen Anfor-
derungen gerecht werden. So besteht ein generelles
Bedurfnis nach Verringerung des Gewichts des Kraft-
fahrzeugs bei gleichbleibenden Sicherheitsanforde-
rungen. Die Sicherheitsanforderungen werden durch
Struktur- oder Fahrwerkteile gewahrleistet. Als Struk-
turteile im Sinne der vorliegenden Erfindung wer-
den daher beispielsweise Teile des Unterbodens, Bo-
denbleche, Bodengruppen, Turaufpralltrager, Dach-
verstarkungen, Fensterrahmenverstarkungen, Stol3-
fanger, B-Saulenverstarkungen bzw. B-Saulen, In-
strumententafeltrager, Batteriegehduse, Tankbehal-
ter, Wasserkasten, Reserveradmulde etc. angese-
hen. Den genannten Strukturteilen ist gemein, dass
diese nicht Teil der sichtbaren Aullenhaut des Kraft-
fahrzeuges sind und vor allem aufgrund ihrer tra-
genden Funktion zur Aufnahme und/oder Weiterlei-
tung von Kraften, die auf das Kraftfahrzeug wirken,
dienen. Als Fahrwerkteile werden im Sinne der vor-
liegenden Erfindung beispielsweise Quertrager des
Fahrwerks, Hilfsrahmen, Lenker, Schwenklager, Sta-
bilisatoren, Motorquertrager, Verbundlenkerachsen,
Radflihrungsmodule aber auch die Radschale ei-
ner Felge angesehen. Fahrwerkteile sind also Bau-
teile, die in funktionalem Zusammenhang mit dem
Fahrwerk bzw. den Fahreigenschaften des Kraftfahr-
zeuges und damit den Sicherheitsanforderungen fur
Kraftfahrzeuge stehen. Bei den bisher ublicherweise
verwendeten Werkstoffen fir Struktur- und Fahrwerk-
teile des Kraftfahrzeuges sind die Grenzen fir wei-
tere Gewichtsreduzierungen fir aus einem einzigen
Werkstoff bestehende Struktur- oder Fahrwerkteile
nahezu erreicht. Die Verwendung von Verbundwerk-
stoffen ist fur Kraftfahrzeuge fir AuRenhautteile, ins-
besondere Fahrzeugdacher aus der deutschen Pa-
tentschrift DE 102 21 582 B4 bekannt. Der Verbund-
werkstoff besteht aus einer Metallschicht mit einer
darunterliegenden Kunststoffschicht aus thermoplas-
tischem Kunststoff sowie einer dritten Schicht aus ei-
nem faserverstarkten Kunststoff.

[0003] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde ein Struktur- oder
Fahrwerkteil zur Verfligung zu stellen, welches eine
weitere Gewichtseinsparung ermdglicht ohne die Ei-
genschaften in Bezug auf das Lastaufnahmevermo-
gen zu verschlechtern.

[0004] Die oben genannte Aufgabe wird fir ein
Struktur- oder Fahrwerkteil eines Kraftfahrzeugs da-
durch geldst, dass das Struktur- oder Fahrwerkteil
aus einem Verbundwerkstoff mit einer auReren me-
tallischen Schicht, einer mittleren Kunststoff- oder
Kunststoffschaumschicht und einer aulleren faser-
verstarkten Kunststoffschicht besteht. Bei dem er-
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findungsgemaRen Strukturteil oder Fahrwerkteil ei-
nes Kraftfahrzeugs wird die metallische Schicht nicht
zur Lastaufnahme verwendet. Das Lastaufnahme-
vermdgen des erfindungsgemafien Strukturteils oder
Fahrwerkteils wird durch die faserverstarkte Kunst-
stoffschicht bereitgestellt. Die thermoplastische oder
duroplastische mittlere Kunststoff- oder Kunststoff-
schaumschicht des Verbundwerkstoffs ermdglicht,
dass die Faserstruktur der faserverstarkten &ufle-
ren, thermoplastischen oder duroplastischen Kunst-
stoffschicht sich nicht nach aulen abdriicken. Dar-
Uber hinaus werden lokale Spannungsspitzen, bei-
spielsweise in Folge von Steinschlagen, in Richtung
der faserverstarkten Kunststoffschicht gedampft, so
dass der harte und sprode faserverstarkte Kunststoff
nicht reiBen kann. Die auliere metallische Schicht
des Verbundwerkstoffs dient einerseits zum Schutz
der thermoplastischen oder duroplastischen, mittle-
ren Schicht, beispielsweise vor Feuchtigkeit, ande-
rerseits als AuRenhaut aber auch als Indikator fiir ei-
ne eventuelle Uberbelastung des Strukturteils oder
Fahrwerkteils. Beispielsweise kdénnen Risse oder
Aufwélbungen in der metallischen Schicht Uberbe-
lastungen anzeigen. Die konsequente Verwendung
des Verbundwerkstoffs in den erfindungsgeméafien
Struktur- oder Fahrwerkteilen ermdglicht eine weiter-
gehende, deutliche Gewichtsreduzierung bei Kraft-
fahrzeugen. Der Aufbau der Struktur- oder Fahr-
werkteile ermdglicht zudem einen dauerhaften Ein-
satz im Kraftfahrzeug, ohne dass Eigenschaftsver-
luste auftreten, da beispielsweise die empfindliche-
ren faserverstarkte Kunststoffschicht durch die tbri-
gen Schichten geschitzt werden kann.

[0005] GemalR einer ersten Ausgestaltung des
Struktur- oder Fahrwerkteils weist die faserverstark-
te, thermoplastische oder duroplastische Kunststoff-
schicht Glasfaser und/oder Kohlefaser auf. Glasfa-
serverstarkte Kunststoffschichten sind in der Regel
kostenguinstiger als kohlefaserverstarkte Kunststoff-
schichten. Allerdings sind sie in Bezug auf deren
Lastaufnahmevermdgen im Vergleich zu kohlfaser-
verstarkten Kunststoffschichten begrenzt. Sie ermdg-
lichen jedoch eine einfachere Fertigung, beispiels-
weise im SpritzgieRverfahren. Kohlefaserverstarkte
Kunststoffschichten dagegen weisen eine maxima-
le Festigkeit bei geringstem Gewicht auf und fih-
ren daher zu einem minimalen Gewicht der Struk-
tur- bzw. Fahrwerkteile. Auch der Einsatz von ande-
ren Faserarten ist denkbar, z. B. Aramid, Polyethy-
len, Basalt, Bor. Metallfasern insbesondere Stahlfa-
sern kdnnen ebenfalls zur Verstarkung der dulReren
Kunststoffschicht verwendet werden und haben den
Vorteil, dass die duRere Kunststoffsschicht elektrisch
leitfahig wird und damit verschweiflbar mit anderen
Bauteilen ist. Um die Anhaftung bzw. Lackierung der
Oberflachen des faserverstérkten Kunststoffs zu ver-
bessern, wird vorzugsweise eine Corona-Behand-
lung bzw. Beflammung durchgefihrt.
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[0006] Thermoplastische Kunststoffe enthalten bei-
spielsweise Polyolefine, Polyamide, Polyester, Po-
lyethylene, Polyprophylene oder ein Blend der un-
terschiedlichen Kunststoffe. Vorzugsweise basieren
die thermoplastischen Kunststoffschichten auf einem
Polyamid und/oder Polyethylen. Beide thermoplas-
tischen Kunststoffe lassen sich einerseits sehr gut
verarbeiten, andererseits weisen diese vorteilhaf-
te Eigenschaften in Bezug auf deren Umformfahig-
keit im warmen Zustand auf. Polyamid ist im Ver-
gleich zum Polyethylen grundsétzlich temperatursta-
biler und kann auch in Hochtemperaturbereichen ein-
gesetzt werden.

[0007] Duroplastische Kunststoffe sind temperatur-
stabil und kdnnen beispielsweise in Bereichen einge-
setzt werden, in denen hohere Temperaturen insbe-
sondere kurzzeitig auftreten kénnen.

[0008] Um die geforderten Festigkeiten bei minima-
lem Gewicht zu erreichen, betragt gemafn einer wei-
teren Ausgestaltung des Struktur- oder Fahrwerkteils
die Dicke der faserverstarkten Kunststoffes 0,2 mm
bis 1,0 mm, vorzugsweise maximal 0,8 mm.

[0009] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des
Struktur- oder Fahrwerkteils ist vorgesehen, dass
die Dicke der mittleren thermoplastischen oder du-
roplastischen Kunststoffschicht 0,2 mm bis 3,0 mm,
vorzugsweise maximal 1,0 mm betrédgt. Um das
Abdriicken von Fasern aus der kohlefaserverstark-
ten Kunststoffschicht in die dartberliegende metalli-
sche Schicht zu vermeiden und gleichzeitig die fa-
serverstarkte thermoplastische oder duroplastische
Kunststoffschicht vor Spannungsspitzen zu schit-
zen, muss die mittlere Kunststoffschicht mindestens
0,2 mm dick sein. Ein sehr guter Kompromiss zwi-
schen erhéhtem Gewicht und Vermeidung des Ab-
drickens von Fasern in der metallischen Auflen-
schicht ist gegeben, wenn eine bis zu 1,0 mm dicke,
mittlere Kunststoffschicht verwendet wird. Die Ver-
wendung einer Kunststoffschaumschicht ist ebenfalls
denkbar. Die Dicke der mittleren Schicht kann zwi-
schen 0,2 mm und 50 mm, vorzugsweise 3,0 mm bis
30 mm betragen. Die Erhéhung der Dicke der mitt-
leren Schicht kann insbesondere fir Isolationsberei-
che verwendet werden. Kunststoffschaumschichten
weisen zudem bei gleicher Dicke ein verringertes Ge-
wicht gegenulber Vollkunststoffschichten auf.

[0010] Wie bereits zuvor ausgefiihrt, hat die &u-
Rere metallische Schicht lediglich die Funktion, die
Schichten aus thermoplastischem oder duroplasti-
schem Kunststoff, beispielsweise vor Steinschlag zu
schitzen und dient daneben auch als Indikator fur ei-
ne mégliche Uberbelastung durch Bildung von Falten
oder Rissen. Um diese Funktion mit mdglichst gerin-
gem Gewichtszuwachs zu erfillen, ist gemal einer
Ausgestaltung der Struktur- oder Fahrwerkteile vor-
gesehen, dass die Dicke der metallischen Schicht 0,
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1 mm bis 0,5 mm, vorzugsweise maximal 0,3 mm be-
tragt. Durch die Verwendung einer Korrosionsschutz-
schicht auf einer oder beiden Seiten der metalli-
schen Schicht, kann der Korrosion der au3eren me-
tallischen Schicht, beispielsweise aufgrund von Wit-
terungseinflissen, erfolgreich entgegengewirkt wer-
den.

[0011] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des
Struktur- oder Fahrwerkteils besteht die metallische
Schicht aus Stahl, insbesondere einem verzinkten
Stahl. Stahl ist nicht nur kostengunstig, sondern stellt
auch die notwendigen Umformeigenschaften bereit,
welche zur Herstellung von komplexen Struktur- oder
Fahrwerkteilen notwendig ist. Denkbar ist naturlich
auch die Verwendung von Aluminium oder anderen
metallischen Schichten im Struktur- oder Fahrwerk-
teil.

[0012] Um die Herstellung von komplex geformten
Struktur- oder Fahrwerkteilen zu erméglichen, ist es
vorteilhaft, wenn die Struktur- oder Fahrwerkteile im
warmen Zustand umgeformt wurden. Im warmen Zu-
stand bedeutet vorliegend, dass insbesondere der
thermoplastische Kunststoff, welcher bevorzugt in
der mittleren und in der faserverstarkten Kunststoff-
schicht verwendet wird, weich wird und entsprechend
formbar wird. Hierzu sind die Bauteile auf die fir den
Kunststoff notwendige Temperatur, beispielsweise
die Erweichungstemperatur zu erwarmen. Die Um-
formung erfolgt bei Temperaturen zwischen 180°C
und max. 250°C, wobei auf die Bestandigkeit- bzw.
Temperaturstabilitdt des verwendeten thermoplasti-
schen Kunststoffes geachtet werden muss. Vorzugs-
weise ist das Struktur- oder Fahrwerkteil ein Boden-
blech, eine Bodengruppe, ein Batteriegehause, ein
Tankbehalter, Wasserkasten, Reserveradmulde, ei-
ne Radschale einer Felge, eine Tunnelverstarkung,
eine Verbund- oder Mehrlenkerachse oder eine A-,
B- oder C-Saulenverstarkung. Denkbar ist auch, dass
die Felge selbst aus dem beschriebenen Verbund-
werkstoff besteht. Bei all diesen Struktur- oder Fahr-
werkteilen ermdglicht die Verwendung des Verbund-
werkstoffs eine deutliche Reduzierung des Gewichts
bei gleichbleibenden Festigkeits- bzw. Verwendungs-
eigenschaften im Kraftfahrzeug.

[0013] Das Struktur- oder Fahrwerkteil wird unter-
schiedlichen Lastbeanspruchungen ausgesetzt. Im
Falle einer Uberbelastung, was zu einer Beschéadi-
gung des beanspruchten Teils fihren kann, ist die
Beschéadigung als Deformation in der metallischen
Schicht erkennbar bzw. nachweisbar. Diese Defor-
mationen kénnen sich bei bestimmten Lastarten in
einer UnregelmaRigkeit der Blechdicke aber auch
durch plastische Verformung, die beispielsweise vi-
suell erkennbar ist, ausbilden. Ist eine Beschadigung
zu erkennen, kann das Teil ausgetauscht bzw. ersetzt
werden.
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[0014] Die Erfindung soll nhun anhand von Ausflh-
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung na-
her erldutert werden. Die Zeichnung zeigt in

[0015] Fig. 1 in einer Schnittansicht ein Ausflh-
rungsbeispiel eines Verbundwerkstoffs,

[0016] Fig. 2 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
Strukturteils eines Kraftfahrzeugs in Form eines Bo-
denblechs in perspektivischer Darstellung,

[0017] Fig. 3 in einer Schnittansicht ein zweites Aus-
fihrungsbeispiel eines Strukturteils in Form eines
Batteriegehauses,

[0018] Fig. 4 in einer schematischen Schnittansicht
eine Radscheibe einer Felge und

[0019] Fig. 5a), b), ¢) in perspektivischer Darstellung
Ausfuhrungsbeispiele von weiteren Struktur- oder
Fahrwerkteilen eines Kraftfahrzeugs.

[0020] Fig. 1 zeigt zunachst den Verbundwerkstoff
1, welcher fir die Struktur- oder Fahrwerkteile ver-
wendet wird. Der Verbundwerkstoff besteht aus einer
metallischen duferen Schicht 2, welche vorzugswei-
se aus einem Stahlblech mit einer Dicke von 0,1 mm
bis 0,5 mm besteht. Vorzugsweise ist die metallische
Schicht 2 aus korrosionsgeschiitztem, beispielsweise
verzinktem Stahl aufgebaut. Die mittlere, thermoplas-
tische Kunststoffschicht basiert vorzugsweise auf ei-
nem Polyamid oder Polyethylen, dass bedeutet, dass
diese Schicht entweder aus einem spezifischen Po-
lyamid oder Polyethylen oder aber auch aus einem
Blend, welches Polyethylen und/oder Polyamid ent-
halt, hergestellt ist. Die faserverstarkte thermoplasti-
sche Kunststoffschicht 4 ist ebenfalls auf einem Po-
lyethylen oder einem Polyamid basierend mit Glasfa-
sern und/oder Kohlefasern verstarkt.

[0021] Ein typisches Strukturbauteil eines Kraftfahr-
zeugs zeigt Fig. 2 in einer perspektivischen Darstel-
lung in Form eines Bodenblechs 5. Die auliere me-
tallische Schicht 2 weist bei dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel eines Bodenblechs 5 eine Dicke von
0,4 mm auf. Um die 0,7 mm dicke Kohlefaser ver-
starkte thermoplastische Kunststoffschicht 4 vor St-
einschlagen zu schitzen, weist die mittlere thermo-
plastische Kunststoffschicht eine Dicke von 0,5 mm
in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel auf. Trotz
der Gesamtdicke von etwa 1,6 mm des dargestellte
Bodenblechs 5, ergibt sich eine deutliche Gewichts-
reduzierung des Bodenblechs gegenlber konventio-
nellen Bodenblechen aufgrund des hohen Kunststoff-
anteils.

[0022] Das gleiche gilt auch fiir das in Fig. 3 in einer
schematischen Schnittdarstellung gezeigte Batterie-
gehduse 6. Aufgrund der verringerten Festigkeitsan-
forderungen fir ein Batteriegehause 6 weisen die drei
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verschiedenen Schichten des Verbundwerkstoffs hier
eine Dicke von jeweils 0,2 mm auf, so dass sich ei-
ne Gesamtdicke von 0,6 mm ergibt. Trotz der extrem
niedrigen Dicke des Batteriegehduses 6 in diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind die Festigkeitswerte ausrei-
chend, um das Batteriegehduse 6 mit der fir die An-
wendung notwendigen Steifigkeit bzw. Lastaufnah-
mevermodgen zu versehen.

[0023] Eine aus dem Verbundwerkstoff hergestell-
te Radschale 7 zeigt in einer schematischen Schnitt-
ansicht Fig. 4. Die Dicke der Stahlschicht 2 betragt
hier 0,3 mm und soll die inneren Schichten des Ver-
bundwerkstoffes, insbesondere die faserverstarkte
Kunststoffschicht vor Steinschlag schiitzen. Die Di-
cke der mittleren thermoplastischen Schicht 3 betragt
0,4 mm und die der faserverstarkten, thermoplasti-
schen Kunststoffschicht 4 0,6 mm. Prinzipiell ist auch
denkbar, dass Felgenband 7a aus einem Verbund-
werkstoff mit einer metallischen auferen Schicht,
einer mittleren thermoplastischen und einer &dulle-
ren thermoplastischen, faserverstarkten Kunststoff-
schicht herzustellen. In diesem Fall kdnnte die faser-
verstarkte, thermoplastische Kunststoffschicht zum
Reifeninneren weisen.

[0024] Fig. 5 zeigt in den Fig. 5a), Fig. 5b) und
Fig. 5¢) unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele von
Struktur- oder Fahrwerkteilen, welche aus dem
Verbundwerkstoff mit einer aulleren metallischen
Schicht, einem mittleren thermoplastischem Kunst-
stoff sowie einer dufReren faserverstarkten thermo-
plastischen Kunststoffschicht bestehen. Gezeigt sind
in Fig. 5a) eine Tunnelverstarkung 8, in Fig. 5b) ei-
ne Verbundlenkerachse 9 und in Fig. 5¢) eine A-Sau-
lenverstarkung 10. Anhand der dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele ist erkennbar, in welchen Bereichen
Strukturteile oder Fahrwerkteile mit dem erfindungs-
gemalen Aufbau eingesetzt werden kénnen, so dass
ein erhebliches Potential an Gewichtseinsparungen
realisiert werden kann.

[0025] Die mittlere thermoplastische Kunststoff-
schicht kann je nach Bedarf auch als Kunststoff-
schaumschicht ausgebildet sein bzw. durch eine du-
roplastische Kunststoff-/Kunststoffschaumschicht er-
setzt werden. Die faserverstarkte Kunststoffschicht
kann ebenfalls auf Basis von Duroplasten gebildet
sein.
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Patentanspriiche

1. Struktur- oder Fahrwerkteil eines Kraftfahr-
zeugs, wobei das Struktur- oder Fahrwerkteil aus ei-
nem Verbundwerkstoff (1) mit einer duleren metal-
lischen Schicht (2), einer mittleren Kunststoff- oder
Kunststoffschaumschicht (3) und einer aulieren fa-
serverstarkten Kunststoffschicht (4) besteht.

2. Struktur- oder Fahrwerkteil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die mittlere Kunststoff-
oder Kunststoffschaumschicht (3) und/oder &uf3ere
Kunststoffschicht (4) aus einem Thermoplast und/
oder Duroplast besteht.

3. Struktur- oder Fahrwerkteil nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die faserver-
starkte Kunststoffschicht (4) Glasfaser und/oder Koh-
lefaser zur Verstarkung aufweist.

4. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
thermoplastischen Kunststoffschichten (3, 4) auf ei-
nem Polyamid oder Polyethylen basieren.

5. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke der faserverstarkten Kunststoffschicht (4) 0,2
mm bis 1,0 mm betragt.

6. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke der mittleren Kunststoffschicht (3) 0,2 mm bis
3,0 mm betragt.

7. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke der mittleren Kunststoffschaumschicht 3,0 mm
bis 50 mm betragt.

8. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
metallische Schicht (2) eine Dicke von 0,1 mm bis 0,
5 mm und optional eine Korrosionsschutzschicht auf-
weist.

9. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
metallische Schicht (2) aus Stahl besteht.

10. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Struktur- oder Fahrwerkteil im warmen Zustand um-
geformt wurde.

11. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Struktur- oder Fahrwerkteil ein Bodenblech (5), eine
Bodengruppe, ein Batteriegehause (6), ein Tankbe-
halter, Wasserkasten, Reserveradmulde, eine Rad-
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schale (7) einer Felge, eine Tunnelverstarkung (8),
eine Verbundlenkerachse (9) oder eine A-, B- oder C-
Saulenverstarkung (10) ist.

12. Struktur- oder Fahrwerkteil nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uberbelastung die metallische Schicht (2) eine De-
formation aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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