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(54) Verfahren zur Herstellung eines Kraftfahrzeugbauteils

(57)  Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung
von Kraftfahrzeugbauteilen, insbesondere Fahrwerks-
bauteilen. Ein mineralischer Kernkorper aus Silikat wird
auf eine Vorwarmtemperatur erwarmt und im Kernkorper
enthaltene Gase ausgetrieben. AnschlieRend wird der

Kernkorper mit Leichtmetallguss umgossen und der so
hergestellte Rohling schmiedetechnisch bearbeitet und
das Kraftfahrzeugbauteil geformt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Kraftfahrzeugbauteils, insbesondere eines
Fahrwerksbauteils.

[0002] Derzeitistes Ublich, hochbeanspruchten Fahr-
werksbauteile im Gesenkschmiedeverfahren aus vorge-
formten Schmiederohlingen auf Basis von Strangpres-
sprofilen herzustellen. Zum Stand der Technik in diesem
Zusammenhang zahlt das so genannte Cobapressver-
fahren. Hierbei handelt es sich um ein Gu3-Schmiede-
verfahren, bei dem ein gegossener Rohling einmalig
nachgeschmiedet wird.

[0003] Auch das so genannte GegendruckgieRen
kommt bei der Herstellung von Fahrwerksbauteilen zur
Anwendung. Beim Gegendruckverfahren wird wahrend
der Erstarrungsphase des Leichtmetallgusses in der
GieRform (Kokille) ein Uberdruck erzeugt.

[0004] Die EP 0 315 566 B1 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung eines Keramik-Metall-Verbundkdrpers
und einen solchen Verbundkérper. Zur Herstellung wird
ein keramischer Gegenstand geformt, der auf zumindest
einen Teil seiner Oberflache mit einem Uberzugsmaterial
versehen wird. AnschlieRend wird der Gegenstand mit
einem schmelzflissigen Metall umgossen. Das schmelz-
flissige Metall wird danach verfestigt, um den Keramk-
Metall-Verbundkdrper zu erhalten. Der Uberzug besteht
aus gebranntem Gips mit Fllstoffmaterial.

[0005] Die DE 199 29 761 A1 ebenso wie die DE 199
18 908 A1 offenbaren einen Kern fir in Gusstechnik her-
gestellte Bauteile und ein Herstellverfahren dazu.
[0006] Leichtmetall bzw. Leichtmetalllegierungen, al-
len voran Aluminium, gewinnen im Automobilbau als
Leichtbauwerkstoff zunehmend an Bedeutung, insbe-
sondere im Hinblick auf leichtbauende Fahrwerksbautei-
le. Auf Grund des gegenuber Stahl geringeren Elastizi-
tatsmoduls erfordern die nétigen Bauteilsteifigkeiten be-
sondere hillenartige Strukturen, um die Leichtbaupoten-
tiale der Leichtmetallwerkstoffe zu realisieren.

[0007] Die hillenartigen Strukturen werden dadurch
erzeugt, dass anstelle der Schmiederohlinge mit Voll-
querschnitt aus Strangpressprofilen beim Gesenk-
schmieden oder in Form von endformnahen Gussteilen
mit Vollquerschnitt beim Cobapressverfahren als
Schmiederohlinge bauteilabhdngig geformte Gussteile
mit Kernkdrpern aus speziellen, ultraleichten, hitzefesten
und thermisch bestandigen Werkstoffen hergestellt wer-
den - so genannte Hybridkerne, die als Dauerkerne im
Fahrwerksteil verbleiben und die nachfolgenden Ge-
senkschmiedeprozesse, Warmebehandlungen, mecha-
nischen Bearbeitungen sowie die Beanspruchungen als
Kraftfahrzeugbauteil, insbesondere Fahrwerksbauteil
aushalten.

[0008] Die Grundkomponenten fiir Kernkérper nach
dem Stande der Technik sind Sande als feuerfeste Full-
stoffe (85-98%), ein Binder (2-10%) und gegebenenfalls
ein Harter. Die Binder sind organischer (auf Kunstharz-
basis) oder anorganischer (Tone, Wasserglas) Natur.
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Die meist verwendeten Kunstharzbinder sind Phenol-
und Furanharze. Die Entwicklung neuer anorganischer
Bindersysteme ist weit fortgeschritten und in industrieller
Erprobung. Grundprinzip dieser Kernkérper ist eine mog-
lichst hohe Komprimierung bzw. Verdichtung, wodurch
Lufteinschlisse rein mechanisch reduziert werden. Die
Zwischenrdume zwischen den verdichteten Sanden und
Fullstoffen werden mit geeigneten Bindemitteln gefillt,
so dass in den Kernkdrpern nur minimal, nicht zu ver-
meidende Lufteinschliisse verbleiben. Diese Lésungen
fuhren jedoch zwangslaufig zu einer erhdhten Dichte des
Kernmaterials, die ublicherweise deutlich hoher ist als
die von Leichtmetall, beispielsweise Aluminium. Entspre-
chend hoch ist dann auch das Gewicht der Kernkorper.
[0009] Fir den Einsatz in Kraftfahrzeugbauteilen ist
dieser Weg nach dem Stande der Technik nachteilig, da
die Dichte der Hybridkerne so gering wie méglich, auf
alle Falle signifikant unter der des verwendeten Leicht-
metalls bzw. der Leichtmetalllegierung liegen sollte, um
die angestrebten Leichtbaueffekte der Kraftfahrzeug-
bauteile in Hybridkern-Schmiedetechnologie zu errei-
chen.

[0010] Nicht verdichtete Kernkdrper weisen eine hohe
Porositat mit entsprechenden Lufteinschlissen auf.
Beim VergieRen dieser Kernkérper mit den ublichen
Gieldtemperaturen von ca. 680 °C bis ca. 780 °C werden
diese Lufteinschliisse entsprechend erhitzt und expan-
dieren. Aus denjenigen Oberflachenbereichen der Kern-
korper, die noch nicht vom fllissigen Leichtmetall um-
schlossen sind, kann die sich erhitzende Luft aus den
Porositdten noch Uber das Entliftungsund Speiseroff-
nungen des Giel3systems entweichen. Sind die Kernkor-
per jedoch von flissigem Leichtmetall umschlossen,
kann die expandierte Luft nur durch den erstarrenden
Guss austreten und/oder bildet wahrend der Erstarrung
im Gussteil porenartige Lufteinschliisse unterschiedli-
cher Auspragung. Derartige Porositaten infolge der
Kernausgasung sind unerwiinscht und missen még-
lichst minimierte werden, da sie die mechanischen Ei-
genschaften und Qualitat der Gussteile duRerst negativ
beeinflussen.

[0011] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Her-
stellung von qualitativ verbesserten, leichtbauenden und
hochbeanspruchbaren Kraftfahrzeugbauteilen, insbe-
sondere Fahrwerksbauteilen, zu schaffen.

[0012] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einem Verfahren gemaf Patentanspruch 1.
[0013] Als Kernkdrper kommen vorkonfektionierte
Korper aus leichten, hitzefesten und thermisch bestan-
digen, mineralischen Werkstoffen zum Einsatz. Fir die
Praxis besonders geeignet werden Kernkorper aus ei-
nem Silikat angesehen, insbesondere einem Aluminium-
Eisen-Magnesium-Silikat. Die Kernkdrper miissen die
nachfolgenden Gesenkschmiedeprozesse, Warmebe-
handlungen, mechanische Bearbeitungen sowie die Be-
anspruchungen im Kraftfahrzeug aushalten und verblei-
ben als Dauerkern im Kraftfahrzeugbauteil.
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[0014] Erfindungsgemal werden die in der Regel
schwammartig porésen und vergleichsweise sehr hohe
Luftanteile enthaltenden Kernkorper so prapariert, dass
sie wahrend des GielR3prozesses und der Erstarrung so-
weit wie mdglich nicht ausgasen, d.h. bei den hohen
Gielstemperaturen kein Gas an das Gussmaterial abge-
ben. Auf diese Weise kdnnen die negativ wirkenden Po-
rositaten im Gussteil vermieden werden.

[0015] Die Erfindung sieht vor, die Kernkérper so zu
erwarmen, dass der Luft- bzw. Gasanteil in den Poren
des Kernkdrpers ausgetrieben wird. AnschlieRend wer-
den die Kernkdrper mit einem Leichtmetallguss, insbe-
sondere Aluminiumguss, umgossen und auf diese Weise
ein Rohling erzeugt. Dieser Rohling wird schmiedetech-
nisch bearbeitet und so das Kraftfahrzeugbauteil ge-
formt.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens zeigen die Patentanspriiche 2 bis
10 auf.

[0017] DieKernkdrperwerden bis zu einer Temperatur
erwarmt, bei derim Kernkorper vorhandenes Gas zumin-
destzum Uberwiegenden Teil ausgetrieben wird. Je nach
Werkstoff des Kernkérpers und Porositat wird die Erwar-
mung bis auf eine Temperatur zwischen 100°C und
800°C, insbesondere auf eine Temperatur zwischen
300°C und 700°C durchgefthrt.

[0018] Vorzugsweise wird der Kernkdrper auf eine
Temperatur erwarmt, welche mit einer Abweichung von
+/- 100°C der Temperatur des Leichtmetallgusses ent-
spricht, die der Leichtmetallguss beim UmgielRen des
Kernkdrpers hat.

[0019] Die auBere Hille des Schmiederohlings und
des hieraus gebildeten Kraftfahrzeugbauteils besteht
aus Leichtmetallguss. Hierbei kommen insbesondere
Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen oder Magnesium
oder Magnesiumlegierungen zur Anwendung.

[0020] Wie bereits ausgefiihrt, kommen als Kernkor-
per aus einem mineralischen Material zum Einsatz, das
warmebestandiger und leichter ist als der Werkstoff des
auBeren Grundkdrpers aus Leichtmetallguss. Die Hitze-
bzw. Temperaturbestandigkeit ist derart, dass der Kern-
kérper in schmelzflissigem heillem Leichtmetallguss
eingebettet werden kann. Aluminium oder Aluminiumle-
gierungen besitzen ein spezifisches Gewicht von etwa
2,7 g/cm3 und einen Schmelzpunkt von etwa 660 °C.
Magnesium oder Magnesiumlegierungen weisen ein
spezifisches Gewicht von etwa 1,7 g/cm3 und einen
Schmelzpunkt von ca. 650 °C auf. Vorzugsweise kommt
daher ein Material als Kernkorper zum Einsatz mit einer
Feuerbestandigkeit gegenlber Temperaturen von 800
°C und hoéher, insbesondere einem Schmelzpunkt zwi-
schen 1.300 °C und 1.400 °C. Indiesem Zusammenhang
ist insbesondere an Werkstoffe auf Basis von expandie-
renden Tonmineralien gedacht. Ein solcher Werkstoff ist
Vermiculite.

[0021] Die erfindungsgemal hergestellten Rohlinge
werden als Schmiederohlinge fiir den anschlielenden
Schmiedeprozess verwendet, bei dem durch entspre-
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chende Umformgrade eine sichere Eliminierung der Po-
rositdten durch Verdriicken und Verschmelzen erfolgt.
Durch die thermische Vorbehandlung wurde die Porosi-
tat zur Gewahrleistung der angestrebten hohen und sta-
bilen mechanischen Kennwerte flir den vorgesehenen
Einsatz der Fertigschmiedeteile, insbesondere als Si-
cherheitsteile in Fahrwerken, soweit wie mdglich mini-
miert.

[0022] Um das unerwiinschte Ausgasen der pordsen,
hochgradig lufthaltigen Kernkdrper zu minimieren be-
steht die erfindungsgemafe Losung darin, die fertig ge-
formten Kernkdrper vorzugsweise unmittelbar vor dem
Positionieren in der Giel3¢form auf eine geeignete Vor-
warmtemperatur zu erhitzen, wodurch die enthaltenden
Gase expandieren und aus dem Kern entweichen kén-
nen, bevor das GielRen erfolgt. Somit wird die Gefahr des
Gasaustritts aus den Kernkdrpern in den flissigen oder
erstarrenden Leichtmetallguss und damit die Bildung von
unerwunschten und nachhaltigen Porositaten im Guss
reduziert. Die Vorwarmtemperaturen sind dabeiim Detail
von den konkreten technologischen Gegebenheiten wie
GielRtemperatur, Art der Gussform, z.B. Kokille oder
Sand, der Taktzeit des GielRprozesses, insbesondere
der Zeit zwischen Vorwarmen und GielRen und weiteren
relevanten Faktoren auszulegen.

[0023] Das Vorwarmen der Kernkdrper kann dabei in
gesonderten, dem Giel3prozess rdumlich und zeitlich in
geeigneter Weise vorgelagerten Ofen bzw. anderen ge-
eigneten Aufheizvorrichtungen erfolgen. Es kann aber
auch direkt wahrend des Positionierens oder bereits in
positionierter Lage der Kernkorper zu den Giel3formen
mittels geeigneter Warmestrahler, Warmehauben usw.
erfolgen. Je nach den konkreten technologischen Bedin-
gungen ist mit Vorwarmtemperaturen zwischen 300° C
und 700°C, fallweise aber auch darunter oder dariber
zu rechnen.

[0024] Neben dieser thermischen Praparation der
Kernkorper kdnnen zusétzliche Malinahmen zur Prapa-
ration zwecks Verhltung der Ent- bzw. Ausgasung wéh-
rend des Giefens und Erstarrens durchgefiihrt werden.
Erfindungsgemal ist hierzu vorgesehen, dass der Kern-
korper vor oder nach dem Erwarmen mit einer Versiege-
lung vorgesehen wird. Im Rahmen der Erfindung wird in
diesem Zusammenhang von einer Versiegelungsprapa-
ration gesprochen. Weiterhin kénnen die Kernkérper vor
oder nach dem Erwarmen mit einer Beschichtung verse-
hen werden. Dies wird als Oberflachenpraparation be-
zeichnet.

[0025] Beider Versiegelungspraparation wird das Ent-
gasen dadurch verhindert wird, dass durch die Versie-
gelung mit geeigneten Mitteln, z.B. Wasserglas, der Gas-
austritt aus dem Hybridkern verhindert bzw. in ertragli-
chem Male behindert wird. Die Versiegelung kann je
nach technologischen Bedingungen am kalten oder vor-
gewarmten Kernkorper erfolgen.

[0026] In Kombination mit der thermischen Praparati-
on kann als Oberflachenpraparation eine Beschichtung
in Form eines Verrufiens der Oberflache der Kernkdrper
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erfolgen. Dabei wird z.B. durch ein Ubersattigtes Gasge-
misch beim Vorwarmen der Hybridkerne mit Gasflam-
men gezielte eine RuRablagerung auf der Kernoberfla-
che erzeugt. Diese RuRablagerungen glatten einerseits
die Kernoberflache und erzeugen andererseits aufgrund
des hohen Kohlenstoffgehaltes trennende Wirkungen
gegenulber dem fliissigen Aluminium. Die technisch nutz-
baren Wirkungen wére eine qualittsrelevante Glattung
derOberflachen, Verbesserung der Gleitfahigkeit gegen-
Uber dem flieRenden Leichtmetall wahrend der GieRpha-
se sowie die leichtere Trennfahigkeit von nicht vermeid-
baren Ausgasungen von der Hybridkernoberflache.
Durch die leichtere Trennungsfahigkeit eventueller Aus-
gasungen in Form von Blaschen usw. von der Kernober-
flache kénnen diese recht schnell noch in der fliissigen
Phase des Leichtmetalls mit abgeschwemmt und aus
dem Gufteil heraus in die Speiser- und Entlliftungsbe-
reiche abgestrémt werden.

[0027] Durch geschickte Doppel- oder Mehrfachnut-
zung der bei den Giel3prozessen ohnehin anfallenden
Warme, Abwarme usw. kdnnen mittels entsprechender
Anlagen usw. die zuséatzlichen Warmemengen fir das
Vorwarmen auf ein Mindestmal} kostenméafig optimal re-
duziert werden.

[0028] Erfindungsgeman wird das Entgasen der poro-
sen Kernkdrper minimiert. Dies erfolgt durch eine ther-
mische Praparation. Zusatzlich kann eine Versiege-
lungspraparation und/oder Oberflachenpraparation er-
folgen. Die erfindungsgemal behandelten Kernkdrper
werden mit einem Leichtmetallguss umgossen und in
diesen eingebettet. Die so erzeugten Rohlinge werden
schmiedetechnisch zu Kraftfahrzeugbauteilen umge-
formt.

[0029] Die Kernkérper werden insbesondere in sol-
chen Bauteilbereichen des spateren Kraftfahrzeugbau-
teils angeordnet, welche gegentiber einem anderen Bau-
teilbereich eine geringere Festigkeit bei gleicher oder h6-
herer Steifigkeit besitzen sollen. Die Positionierung der
Kernkorper erfolgt in Anpassung auf die spateren Bela-
stungen des fertigen Kraftfahrzeugbauteils. Die Kernkor-
per werden dort vorgesehen, wo primar héhere Steifig-
keiten und nicht Héchstfestigkeiten erforderlich sind. In
Abstimmung auf die Bauteileigenschaften und deren
Kontur erfolgt die Positionierung der Kernkorper bereits
im Rohling. Die schmiedetechnische Bearbeitung, bei-
spielsweise durch Gesenkformen, wird gezielt so ausge-
fuhrt, dass beim Schmieden definierte Verdichtungen
des Leichtmetallwerkstoffes und des Kernkdrpers erfol-
gen, mit der die geforderten mechanischen Eigenschaf-
ten des Kraftfahrzeugbauteils erreicht bzw. eingestellt
werden. Die Temperaturen werden durch den Schmie-
deprozess definiert. In der Praxis ist von Schmiedetem-
peraturen zwischen 400°C und 600°C auszugehen. Die
schmiedetechnische Bearbeitung des Rohlings kann im
Anschluss an die gieRtechnische Herstellung des Roh-
lings unter Nutzung der aus dem GieRprozess stammen-
den Warme erfolgen. Grundsatzlich kann aber auch ein
abgekuhlter Rohling fur den Schmiedevorgang auf
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Schmiedetemperatur erwarmt werden.

[0030] Insbesondere ist das erfindungsgemafe Ver-
fahren fir die Herstellung von Fahrwerksbauteilen ge-
eignet. Solche Bereiche eines Fahrwerksbauteils in de-
nen hochste Festigekeiten gefordert sind, werden, wie
Ublich, mit Vollquerschnitt ausgefihrt. Der Werkstoff er-
héalt beim Schmieden in diesen Bauteilbereichen durch
entsprechenden Materialfluss und Materialverdichtung
hdéchste Festigkeiten.

[0031] Es kdnnen je nach Anforderungen gezielt un-
terschiedliche Eigenschaften in Fahrwerksbauteile ein-
gebracht werden, je nach Positionierung und Auslegung
der Kernkdrper, der Bereiche mit Vollquerschnitt des
Fahrwerksbauteils sowie der Einstellung des schmiede-
Ublichen Verformungsgrades und des FlieRverhaltens
des Schmiederohlings beim Schmieden. In Abhangigkeit
von der Einstellung der mechanischen Eigenschaften
bzw. der Dichte der Kernkérper vor und nach dem
Schmieden kann eine zusétzliche innere Stiitzwirkung
und Steifigkeitserhéhung auch im Bereich der Kernkor-
per im Fahrwerksbauteil bewirkt werden.

[0032] Die Erfindung schafft hoch beanspruchbare
Kraftfahrzeugbauteile, insbesondere Fahrwerksbautei-
le, mit Streckgrenzen von 280 MPa und mehr bei Bruch-
dehnungen von etwa 10 %, die gegeniber vergleichba-
ren herkémmlichen Kraftfahrzeugbauteilen gewichtsma-
ig reduziert sind. Trotz gleicher Steifigkeiten kann mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren gegeniber dem
Stand der Technik das Gewicht der Kraftfahrzeugbautei-
le reduziert werden. Dies ist nicht nur ein wesentlicher
Faktor bei der Reduzierung der Herstellungskosten, son-
dern auch ein wichtiger Beitrag zur Reduzierung von
Fahrwerksmassen, insbesondere der ungefederten
Massen, die hohen Einfluss auf die Verbrauchswerte und
den Fahrkomfort haben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kraftfahrzeugbau-
teil, insbesondere eines Fahrwerksbauteils, ge-
kennzeichnet t durch folgende Schritte:

- Bereitstellen eines mineralischen Kernkor-
pers;

- Erwarmen des Kernkdrpers;

- UmgieRen des Kernkérpers mit Leichtmetall-
guss und Erzeugung eines Rohlings;

- Schmiedetechnische Bearbeitung des Roh-
lings und Formung des Kraftfahrzeugbauteils.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kernkdrper bis zu einer Tempe-
ratur erwarmt wird, bei der im Kernkdrper vorhande-
nes Gas zumindest zum Uberwiegenden Teil ausge-
trieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Erwarmung bis auf eine
Temperatur zwischen 100°C und 800°C, insbeson-
dere auf eine Temperatur zwischen 300°C und
700°C, durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kernkorper auf
eine Temperatur erwarmt wird, welche mit einer Ab-
weichung von +/- 100° C der Temperatur des Leicht-
metallguss entspricht, die der Leichtmetallguss beim
UmgieRRen des Kernkdrpers hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kernkorper vor
oder nach dem Erwarmen mit einer Versiegelung
versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kernkdrper vor
oder nach dem Erwarmen mit einer Beschichtung
versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kernkérper aus
einem Silikat, insbesondere Aluminium-Eisen-Ma-
gnesium-Silikat, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Leichtmetallguss
aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung oder
Magnesium bzw. einer Magnesiumlegierung ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichte und/oder
die Festigkeit des Kernkdrpers beim Schmiedevor-
gang eingestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die schmiedetechni-
sche Bearbeitung des Rohlings bei einer Tempera-
tur zwischen 400 °C und 600 °C durchgefihrt wird.
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