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(57) Abstract: The invention relates to a structural element, which has

Fig. 1 24 at least one pocket, the at least one pocket being formed during the
’ / production of the structural element and/or after, and the at least one
20, 22 pocket being filled at least to some degree with a coating material.

(57) Zusammenfassung: Bauteil, umfassend zumindest eine Tasche,
wobei die zumindest eine Tasche bei der Herstellung des Bauteils und/
oder nachtraglich geformt ist, und wobei die zumindest eine Tasche

zumindest teilweise mit einem Beschichtungswerkstoff gefiillt ist.
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Bauteil sowie Verfahren zum Herstellen eines Bauteils

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauteil, wie beispielsweise ein Gussbauteil, sowie

ein Verfahren zum Herstellen eines, insbesondere verstarkten, Bauteils.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Bauteile bzw. Werkstiicke lokal oder be-
reichsweise durch das Aufbringen einer Beschichtung, beispielsweise mittels eines
thermischen Spritzverfahrens, zu beschichten, insbesondere mechanisch zu verstar-
ken. Die DE 10 2012 020 814 A1 lehrt in diesem Zusammenhang beispielsweise ein
Verfahren zum Aufbringen eines Zusatzwerkstoffs auf ein Werkstlick mittels Kaltgas-
spritzen, wobei auf die Oberflache des Werkstlicks ein Zusatzwerkstoff in Form von Er-
hebungen stoffschliissig aufgebracht wird. Das Verfahren zielt insbesondere darauf ab,
Teilflachen mittels Kaltgasspritzen aufzutragen, um das Werkstlick lokal zu versteifen
und dadurch seine mechanische Belastbarkeit zu vergrofdern. Derartige Erhebungen
stéren aber unter Umstanden den Verbau oder Einbau bzw. die Weiterverarbeitung der

Werkstiicke und sind zudem sehr stoflempfindlich.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, derart lokal verstarkte Bauteile
weiterzuentwickeln und insbesondere ein prozesssicheres Verfahren zu deren Herstel-

lung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Bauteil gemafl Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren
zum Herstellen eines Bauteils gemaf Anspruch 9 geldst. Weitere Vorteile und Merk-
male ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der Beschreibung und den beige-

fugten Figuren.

Erfindungsgemaf umfasst ein Bauteil zumindest eine Tasche, wobei die zumindest
eine Tasche bei der Herstellung des Bauteils oder nachtraglich geformt ist, und wobei
die zumindest eine Tasche zumindest teil- und/oder bereichsweise mit einem Be-
schichtungswerkstoff aufgeflllt oder gefiillt ist, mit anderen Worten durch ein Beschich-
tungsverfahren mit Material aufgefillt ist. Bei der zumindest einen Tasche handelt es
sich insbesondere um eine Materialausnehmung, eine Materialeinsparung oder um

eine Materialricknahme, insbesondere um eine zumindest bereichs- oder abschnitts-
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weise Verringerung einer Wandstarke des Bauteils, wobei diese Verringerung ganz o-
der zumindest teilweise durch den Beschichtungswerkstoff wieder aufgefllt ist. Mit
Vorteil entsteht zumindest beim vollstandigen Auffillen der Tasche eine glatte bzw.
gleichmaRige Oberflache, welche zum einen gut weiterverarbeitet werden kann und
zum anderen auch optisch ansprechend ist. Die Weiterverarbeitung ist insbesondere
dahingehend zu verstehen, dass der Bereich des Beschichtungswerkstoffs sehr gut
zum Befestigen weiterer (Bau-)Teile, Elemente oder Komponenten genutzt werden
kann. Uber die Tasche und das Auffiillen mit dem Beschichtungswerkstoff kénnen vor-
teilhafterweise Toleranzen des urspriinglichen Bauteils lokal ausgeglichen werden. Zu-
dem ist der in die Tasche eingebrachte Werkstoff durch seine Einbettung automatisch
»-geschitzt’, insbesondere beispielsweise vor Stdlien, welche ansonsten leicht zu Ab-
platzungen der mittels des Beschichtungsverfahrens aufgebrachten Schicht fiihren

wirden.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform handelt es sich bei dem Beschichtungs-
verfahren um ein thermisches Beschichtungsverfahren. Bevorzugt handelt es sich bei
dem Beschichtungsverfahren um Kaltgasspritzen, wobei es sich dabei um ein Verfah-
ren handelt, bei dem der Beschichtungswerkstoff in Pulverform mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit auf das Tragermaterial aufgebracht wird. Dazu wird ein auf wenige hun-
dert Grad aufgeheiztes Prozessgas, wie beispielsweise Stickstoff oder Helium, durch
Expansion in einer Lavaldiise auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt und an-
schliefdend die Pulverpartikel in den Gasstrahl injiziert. Die injizierten Spritzpartikel wer-
den dabei auf eine so hohe Geschwindigkeit beschleunigt, dass sie im Gegensatz zu
anderen thermischen Spritzverfahren auch ohne vorangehendes An- oder Aufschmel-
zen beim Aufprall auf das Substrat eine dichte und festhaftende Schicht bilden. Die
Vorteile des Kaltgasspritzens gegeniiber anderen thermischen Spritzverfahren sind im
Stand der Technik schon vielfach beschrieben, sodass vorliegend darauf verzichtet

wird.

Gemal} einer Ausfuhrungsform ist die zumindest eine Tasche mechanisch eingebracht,
insbesondere mittels Frasen. Hierdurch lassen sich schnell und sehr prazise die ver-
schiedensten Taschengeometrien erzeugen. Allgemein sei an dieser Stelle erwahnt,
dass die Taschen die unterschiedlichste Grofde oder Form aufweisen konnen. Vorteil-
hafterweise ergibt sich die Form der Taschen aus einer Topologieoptimierung. Mit Vor-
teil wird das Bauteil in der Simulation belastet, um zu ermitteln, an welchen Stellen vor-

teilhafterweise Taschen bzw. lokale Verstarkungsbereiche vorgesehen sein sollen.
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Gemal} einer Ausflihrungsform ist die zumindest eine Tasche beim Gielien des Bau-
teils bereits aus- oder zumindest vorgeformt. Besonders bevorzugt handelt es sich bei
dem Bauteil um ein Gussbauteil. Der grofe Vorteil besteht hierbei darin, dass die Ta-
sche nicht nur zur lokalen Steifigkeits- oder Festigkeitserhdhung beitragen kann, son-
dern auch gezielt die Gussqualitéat verbessert, da Uiber die Tasche bzw. auch deren Di-
mension eine Wanddicke des Bauteils variiert bzw. angepasst werden kann. Auf diese
Weise kdnnen beispielsweise gezielt Erstarrungsporositaten im Bauteil vermieden wer-

den. Zudem kénnen maldliche Toleranzen ausgeglichen werden.

Gemal} einer Ausfuhrungsform ist die zumindest eine Tasche vollstandig mit dem Be-
schichtungswerkstoff gefillt. Zweckmaligerweise ergibt sich also nach dem Auffillen
mit dem Beschichtungswerkstoff eine gleichmaRige, glatte bzw. stufenlose Oberflache.
Durch diese Einbettung ist der Beschichtungswerkstoff bestmdglich geschitzt. Zudem
ist eine Nacharbeit des Bauteils durch die gleichmaflige Oberflache erleichtert. Eine
derartige Nacharbeit kann beispielsweise ein Abschleifen oder Lackieren umfassen,

um eine bestimmte Oberflachenqualitét zu erzeugen.

Die Tasche als solche weist in der Regel einen Boden und einen zumindest bereichs-
weise umlaufenden Randbereich auf. Der Boden kann dabei sowohl glatt bzw. eben
ausgebildet sein als auch eine Struktur aufweisen, um beispielsweise das Anhaften
des Beschichtungswerkstoffs zu optimieren. Gemal} einer Ausfiihrungsform umfasst
die Struktur Vor- und/oder Rickspriinge, Rillen, Riefen, Stege und dergleichen. Der
vorgenannte Rand kann zum Boden senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht aber
auch geneigt stehen, um quasi ein Auslaufen bzw. einen weichen Ubergang des Be-
schichtungswerkstoffs in das umgebende Material zu ermdglichen, wodurch Steifig-
keitsspriinge im Bauteil reduziert werden kdnnen. Der Randbereich kann auch derart
geneigt stehen, dass ein oder mehrere Hinterschnitte erzeugt werden. Der Boden als
solches kann ebenfalls geneigt oder schrag verlaufen und quasi in den Rand bzw. in
die Randbereiche Gibergehen, wobei sich die Ausdriicke ,geneigt® bzw. ,schrag” auf

eine Oberflache des Bauteils im entsprechenden Bereich beziehen.

Gemal} einer Ausflihrungsform betragt eine Restwandstarke des Bauteils im Bereich
der zumindest einen Tasche zumindest 1 mm oder zumindest 1,5 mm. Mit Vorteil ori-
entieren sich die (minimalen) Wandstarken an den verwendeten Giel3verfahren, wobei

als bevorzugte Verfahren vorliegend der Druck-, Schwerkraft- oder der Niederdruck-
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guss zu nennen sind. Alternativ kann es sich bei dem Bauteil aber auch um ein Um-
formteil bzw. um jedes beliebige andere Werkstiick handeln, welches Taschen aufweist

oder in welches Taschen einbringbar sind.

Gemal} einer Ausfuhrungsform ist der Werkstoff des Bauteils aus einem geeigneten

nicht-metallischen Werkstoff.

Gemal} einer Ausflihrungsform weist die zumindest eine Tasche eine Tiefe von zumin-
dest 0,1 mm auf, bevorzugt von zumindest 0,5 mm. Vorteilhafterweise kann das Bauteil
eine Vielzahl von belastungsgerecht verteilten Taschen aufweisen. Dabei kann deren
Tiefe gleich oder insbesondere auch unterschiedlich sein, was eine sehr individuelle

Anpassung an die verschiedensten Belastungsfalle ermdglicht.

Gemal} einer Ausflihrungsform ist eine Tiefe der Tasche konstant oder im Wesentli-
chen konstant. Alternativ kann gemaf einer Ausfihrungsform eine Tiefe der Tasche
auch unterschiedlich ausgebildet sein. Allgemein ermdglicht ein derartiges Bauteil eine

sehr belastungsgerechte Auslegung.

Gemal} einer Ausfuhrungsform ist an dem Beschichtungswerkstoff ein weiteres Teil o-
der Bauteil befestigt, insbesondere stoffschlissig befestigt. Gemal} einer Ausfiihrungs-
form ist das (Bau-)Teil angeklebt oder angeschweil3t. Der Beschichtungswerkstoff
formt also mit Vorteil einen Kontakt- oder Anbindungsbereich bzw. einen Knotenpunkt,
welcher zur Anbindung anderer/weiterer Bauteile geeignet ist. Zum einen ermdglicht
der Beschichtungswerkstoff das Fligen unterschiedlicher Werkstoffe. Zum anderen
konnen maliliche Toleranzen des Bauteils lokal, und in der Folge nur dort, wo es wirk-
lich notwendig ist, gezielt korrigiert oder eingestellt werden. Bei dem (Bau-)Teil, das an
dem Beschichtungswerkstoff befestigt wird, kann es sich um das erfindungsgemalte
Bauteil handeln. Alternativ ist damit ein ,anderes® Bauteil oder eine andere Kompo-
nente gemeint. Das andere Bauteil oder die andere Komponente kann ein Gussbauteil

sein.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen eines, insbesondere verstark-
ten, Bauteils, umfassend die Schritte:
- Abschnittsweise Materialwegnahme oder -Einsparung an einem Bauteil zum Her-
stellen oder Formen einer Tasche bei oder nach dem Formen des Bauteils;
- Fullen der zumindest einen Tasche durch ein Beschichtungsverfahren mit Material

bzw. Beschichtungswerkstoff.
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Gemal} einer bevorzugten Ausfilhrungsform handelt es sich bei dem Beschichtungs-
verfahren um Kaltgasspritzen. Die im Zusammenhang mit dem Bauteil erwahnten Vor-
teile und Merkmale gelten entsprechend fur das Verfahren sowie umgekehrt. Bei dem
Beschichtungswerkstoff handelt es sich gemal einer Ausflihrungsform um einen eisen-

basierten Werkstoff. Grundsatzlich sind die verschiedensten Werkstoffe geeignet.

Gemal} einer Ausflihrungsform umfasst das Verfahren den Schritt:
- Flachiges Bearbeiten einer Oberflache des Bauteils liber die — mit Beschich-
tungswerkstoff gefiillte - Tasche hinweg.
Mit Vorteil kann dadurch eine gleichmafige und homogene Oberflache geschaffen
werden, welche leicht geschliffen und/oder lackiert werden kann. Zudem ist die lokal

eingebrachte Verstarkung durch das Einbetten gut geschitzt.

Gemal einer Ausflihrungsform umfasst das Verfahren den Schritt:

- Befestigen eines weiteren Bauteils an dem Beschichtungswerkstoff.
Das Befestigen ist zweckmalfigerweise ein stoffschllissiges Befestigen, wie Schweilden
und/oder Kleben. Auch form- und/oder kraftschllissige Befestigungen, beispielsweise

mittels Nieten oder Schrauben, sind vorteilafterweise moglich.

Gemal} einer bevorzugten Ausfiihrungsform handelt es sich bei dem Bauteil um ein
Fahrwerks- oder Strukturbauteil, wie es beispielsweise im Kraftfahrzeugbereich einge-
setzt wird. Bevorzugt handelt es sich um ein Druckgussbauteil, beispielsweise aus Alu-

minium.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist das Bauteil ein Fahrwerks- oder Strukturbauteil, an
welchem im Bereich des Beschichtungswerkstoffs bzw. mittelbar Gber den Beschich-
tungswerkstoff ein weiteres Bauteil, welches ebenfalls ein Fahrwerks- oder Struktur-
bauteil sein kann, befestigt ist. Uber den Beschichtungswerkstoff kann zweckmaRiger-
weise ein Verbindungs- oder Knotenpunkt realisiert werden, welcher hdchsten mecha-

nischen und mafilichen Anspriichen genlgt.
Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
skizzenhaften Ausfiihrungsformen eines Bauteils mit Bezug auf die beigefligten Figu-

ren.

Es zeigen:
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Fig. 1: eine schematische perspektivische Skizze einer Ausfiihrungsform eines
Bauteils mit einer Tasche;
Fig. 2: eine schematische Schnittansicht einer Ausfihrungsform eines Bauteils

mit einer Tasche.

Fig. 1 zeigt ein Bauteil 10, umfassend eine Tasche 20, welche einen Boden 22 und ei-
nen Rand 24 umfasst. Die Tasche 20 ist beispielsweise bereits beim Gielten des Bau-
teils 10 ausgeformt oder zumindest vorgeformt worden. Zusatzlich oder alternativ kann
die Tasche 20 aber auch beispielsweise mittels Frasen erzeugt werden. Die Tasche 20
wird nun vorteilhafterweise mittels eines Beschichtungsverfahrens, bevorzugt Kaltgas-
spritzen, mit einem Beschichtungswerkstoff aufgefiillt, ganz oder zumindest teilweise,

bevorzugt aber oberflachenbindig mit dem Bauteil 10.

Fig. 2 zeigt nun in einer weiteren skizzenhaften Darstellung eine Schnittansicht eines
Bauteils 10, wobei hier eine Tasche 20 zu sehen ist, welche mit Material- bzw. Be-
schichtungswerkstoff 30 geflillt ist. Eine Form der Tasche 20 ist hier so gewahlt, dass
deren Boden 22 zu einer Oberflache des Bauteils 10 hin geneigt ist und auslauft. Durch
eine derartige Geometrie der Tasche 20 kdnnen beispielsweise Steifigkeitsspriinge im

Bauteil 10 vermieden werden etc.
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Anspriiche

Bauteil (10),

umfassend zumindest eine Tasche (20), wobei die zumindest eine Tasche (20)
bei der Herstellung des Bauteils (10) und/oder nachtraglich geformt ist, und
wobei die zumindest eine Tasche (20) zumindest teilweise mit einem Beschich-

tungswerkstoff (30) gefullt ist.

Bauteil (10) nach Anspruch 1,

wobei das Beschichtungsverfahren Kaltgasspritzen ist.

Bauteil (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die zumindest eine Tasche (20) mechanisch eingebracht ist, insbesondere

mittels Frasen.

Bauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die zumindest eine Tasche (20) beim Gielden des Bauteils (10) ausgeformt

ist.

Bauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die zumindest eine Tasche (20) vollstandig mit dem Beschichtungswerk-
stoff (30) gefiillt ist.

Bauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine Restwandstarke des Bauteils (10) im Bereich der zumindest einen

Tasche (20) zumindest 1 mm betragt.

Bauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die zumindest eine Tasche (20) eine Tiefe von zumindest 0,1 mm auf-

weist.

Bauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei an dem Beschichtungswerkstoff (30) ein weiteres Bauteil befestigt ist.
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9.  Verfahren zum Herstellen eines Bauteils,
umfassend die Schritte:
- Abschnittsweise Materialwegnahme oder -Einsparung an einem Bauteil (10)
zum Herstellen oder Formen einer Tasche (20) bei oder nach dem Formen
des Bauteils (10);
- Fullen der zumindest einen Tasche (20) durch ein Beschichtungsverfahren

mit Beschichtungswerkstoff (30).

10. Verfahren nach Anspruch 9,
umfassend den Schritt:

- Befestigen eines weiteren Bauteils an dem Beschichtungswerkstoff (30).
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