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(57)  Zur Herstellung eines Produkts (1, 15) aus
Stahl, bei dem ein Stahl mit einer metastabilen ersten
Phase, in der der Stahl erste Eigenschaften aufweist,
hergestellt und durch mechanische Einflisse in eine
zweite, thermodynamisch stabilere Phase mit von den
ersten Eigenschaften zumindest teilweise verschiede-
nen zweiten Eigenschaften Gberflihrt wird, und zur An-

Verfahren zur Herstellung eines Produkts aus Stahl und danach hergestelltes Produkt

passung des Produkts an besondere Verwendungs-
zwecke das Produkt (1, 15) lokal unterschiedlich durch
Veranderung bezuglich der genannten Phasen mit un-
terschiedlichen Eigenschaften hergestellt. Ein erfin-
dungsgemales Produkt weist daher tber seine Ober-
flache und/oder seine Dicke wenigstens zwei unter-
schiedlich eingestellte Bereich (10, 11) mit unterschied-
lichen Eigenschaften des Stahls auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Produkts aus Stahl, bei dem ein Stahl mit ei-
ner metastabilen ersten Phase, in der der Stahl erste
Eigenschaften aufweist, hergestellt und durch mecha-
nische Einflisse in eine zweite, thermodynamisch sta-
bilere Phase mit von den ersten Eigenschaften zumin-
dest teilweise verschiedenen zweiten Eigenschaften
Uberfuhrt wird.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Stahlprodukt,
das aufgrund seiner Zusammensetzung und seiner Her-
stellung eine metastabile erste Phase aufweist, in der
der Stahl erste Eigenschaften aufweist und die durch
mechanische Einflisse in eine thermodynamisch stabi-
lere, zweite Phase mit von den ersten Eigenschaften zu-
mindest teilweise verschiedenen zweiten Eigenschaf-
ten Uberflhrbar ist.

[0003] Es sind Stahlsorten bekannt geworden, deren
mechanische Eigenschaften durch den sogenannten
TRIP-Effekt (Transformation Induced Plasticity) be-
stimmt werden. Die Verwendung eines derartigen
Stahls als Werkstoff fur versteifende Karosserieblech-
teile ist durch DE 197 27 759 C2 bekannt. Dieser Stahl
weist eine Zusammensetzung von 1 bis 6 % Si, 1 bis 8
% Al, 10 bis 30 % Mn, Rest im Wesentlichen Eisen ein-
schlieRlich ublicher Stahlbegleitelemente auf, wobei Al
+ Si <12 % (alle Prozentangaben in Masse-%) ist.
[0004] Bei diesen Stahlen wird die metastabile erste
Phase durch metastabilen Austenit gebildet, der sich
unter mechanischer Spannungin o'- und/oder e-Marten-
sit oder in Bainit umformt. DemgemafR wird bei einer
Verformung des Materials im Rahmen der Werkstoffbe-
arbeitung bzw. bei einer Bauteilbeanspruchung die me-
tastabile austenitische Phase in eine thermodynamisch
stabilere Phase, insbesondere Martensit oder Bainit
umgewandelt. Bei einer plastischen Verformung des
Materials fihrt diese Umwandlung zu einem Stoppen
der FlieBvorgange an den Gleitebenen, sodass die Ge-
samtverformung sukzessive an einer Vielzahl von Glei-
tebenen erfolgt, wobei gleichzeitig eine Verfestigung
des Materials auftritt. Auf diese Weise werden hohe Fe-
stigkeiten bei gleichzeitig hoher Duktilitat, insbesondere
bei einer hohen GleichmalRdehnung, also Dehnung
ohne lokale Einschniirungen erreicht. Da der Ubergang
von der ersten Phase zur zweiten Phase nicht schlag-
artig erfolgt, sind Zwischenstufen herstellbar. Das mit ei-
nem derartigen Stahl einstellbare Eigenschaftsspek-
trum reicht von fest/duktil/schwach-ferromagnetisch bis
zu hochfest/méaRigduktil/ferromagne-tisch. Die erzielba-
re Festigkeit bzw. Duktilitdt des Stahls kann noch durch
den sogenannten TWIP-Effekt (Twining Induced Plasti-
city-Zwillingsbildung) verstarkt werden. Das Anwen-
dungsgebiet derartiger Werkstoffe liegt in der Bereitstel-
lung von Leichtbaustéhlen, die eine hohe Festigkeit bei
einem geringen Gewicht und einer guten Verformbarkeit
aufweisen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
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zugrunde, die Einsetzbarkeit des beschriebenen Stahl-
werkstoffs zu verbessern und die Ausbildung neuartiger
Produkte aus diesem Werkstoff zu ermdglichen.
[0006] Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
maf ein Verfahren der eingangs erwahnten Art dadurch
gekennzeichnet, dass das Produkt lokal unterschiedlich
durch Verédnderung bezuglich der genannten Phasen
mit unterschiedlichen Eigenschaften hergestellt wird.
[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe ist ferner ein Pro-
dukt der eingangs erwdhnten Art dadurch gekennzeich-
net, dass es Uber seine Oberflache und/seine Dicke we-
nigstens zwei unterschiedliche, durch Veranderung be-
zuglich der genannten Phasen eingestellte Bereiche mit
unterschiedlichen Eigenschaften des Stahls aufweist.
[0008] Das Wesen der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die aufgrund des Phasenibergangs einstell-
baren unterschiedlichen Eigenschaften eines Produkts
lokal unterschiedlich auszubilden, sodass das Produkt
mit Abschnitten von aufgrund der Phaseneinstellung
unterschiedlichen Eigenschaften ausgebildet ist.
[0009] Diese Ausbildung ist dadurch denkbar, dass
die mechanischen Spannungen, die zu der Phasenum-
wandlung fiihren, nur lokal begrenzt ausgeubt werden.
Da eine lokale Ausiibung von Spannungen eines Mate-
rials nicht immer unproblematisch méglich ist, besteht
eine bevorzugte Ausfliihrungsform des erfindungsge-
mafRen Verfahrens darin, zunachst das Produkt ganz
oder teilweise in die zweite Phase zu Uberfiihren und
anschlieBend das Produkt auf wenigstens einem Teil-
bereich einer lokalen Warmeeinwirkung derart zu unter-
werfen, dass der Stahl in diesem Teilbereich zumindest
teilweise wieder in die erste Phase zurtickgefiihrt wird.
Dieses Verfahren beruht daher auf der Erkenntnis, dass
die Phasenumwandlung von der ersten Phase in die
zweite Phase reversibel ist, und zwar durch Warmeein-
wirkung. Beim Erhitzen des Stahlwerkstoffes bis zur Au-
stenittemperatur (A;) gelingt die Riickumwandlung in
die erste Phase, wobei regelméafig eine Kornfeinung
auftritt. Es ist daher mdglich, das erfindungsgemale
Produkt zun&chst zu formen, wobei die Umwandlung in
die zweite Phase mehr oder weniger gleichmafig statt-
findet und anschlieBend die Eigenschaften des Pro-
dukts durch lokale Erwarmungen einzustellen. Ggf.
kann dann eine weitere Verformung vorgenommen wer-
den. Die Ausubung einer lokalen Erwarmung ist weit un-
problematischer als die Auslbung lokal begrenzter
Spannungen. Als mechanische Einwirkung fir den
Ubergang in die zweite Phase kommen insbesondere
Umformprozesse, Sandstrahlen und Ultraschalleinwir-
kungen in Betracht. Die Warmeeinwirkung kann bei-
spielsweise durch konventionelle Warmequellen, Laser,
Mikrowellen, Strahlungswarme und induktive Warmeer-
zeugung erfolgen.

[0010] Bevorzugte Stahlwerkstoffe sind diejenigen,
die einen TRIP- bzw. TWIP-Effekt aufweisen. Es wird
daher bevorzugt ein Stahlwerkstoff verwendet, dessen
Zusammensetzung 10 bis 30 % Mangan, 0 bis 6 % Si-
lizium und 0 bis 8 % Aluminium aufweist. Bevorzugt wer-
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den zusatzliche austenitstabilisierende Legierungsele-
mente, wie Cr und Ni mit jeweils bis zu 6 % eingesetzt.
Diese Elemente kénnen aufgrund ihrer austenitstabili-
sierenden Eigenschaft teilweise Mn ersetzen und
gleichzeitig vorteilhafte Wirkungen, wie beispielsweise
korrosionshemmende Eigenschaften, ausiiben. Weite-
re Ubliche stahlbegleitende Elemente sind mdglich.
[0011] Bei einem derartigen Stahlwerkstoff wird die
erste Phase allein oder Gberwiegend durch metastabi-
len Austenit und die zweite Phase allein oder iberwie-
gend aus Bainit und/oder Martensit gebildet. Dabei wei-
sen die erste Phase und die zweite Phase auch unter-
schiedliche magnetische Materialeigenschaften auf.
Insbesondere kann die erste Phase nur schwach ferro-
magnetisch und die zweite Phase deutlich starker fer-
romagnetisch sein.

[0012] Diese Ausbildung des Werkstoffs ermdglicht
eine selbststeuernde lokale Warmeeinwirkung, die in-
duktiv vorgenommen wird. Wenn der Werkstoff des Pro-
dukts durchgehend in die zweite Phase Uberfiihrt wor-
den ist, ist der Werkstoff starker ferromagnetisch und
Iasst eine gute Einkopplung eines magnetischen Induk-
tionsfeldes zu. Ist das Induktionsfeld stark genug, findet
bei der damit verbundenen lokalen Erwarmung des Pro-
dukts eine Rickwandlung in die erste, allenfalls nur
schwach ferromagnetische Phase statt, wodurch die
Einkopplung des Induktionsfeldes verringert wird. Da-
durch wird die wirksame Aufheizung des Produkts re-
duziert, und es stellt sich ein Gleichgewicht ein, in dem
ein Teil des Martensits oder Bainits nicht in Austenit zu-
ruck gewandelt wird.

[0013] Eine gesteuerte Rickwandlung von Bainit
oder Martensit in metastabilen Austenit gelingt auch,
wenn eine andere Art der Warmequelle verwendet wird,
beispielsweise eine Laseraufheizung. In diesem Fall ist
es zweckmafig, zusatzlich ein Magnetfeld auf einer Sei-
te des Produkts zu erzeugen und vorzugsweise auf der
anderen Seite des Produkts mit einem magnetischen
Streufeldsensor ein magnetisches Streufeld zu mes-
sen. Solange der Werkstoff stark ferromagnetisch ist,
wird durch das Produkt hindurch kein Streufeld gemes-
sen werden kdnnen. Ist die Umwandlung des Werkstoffs
von der zweiten Phase in die erste Phase zu einem er-
heblichen Teil durchgefiihrt, verringert sich die Einkopp-
lung des Induktionsfeldes in das Produkt und es wird
ein Streufeld auf der anderen Seite des Produkts
messbar. Je nach dem gewiinschten Grad der Riick-
wandlung kann somit die weitere Erwarmung fortge-
setzt, reduziert oder abgebrochen werden.

[0014] Statt der Messung eines Streufeldes kann ein
zielgerichtet ausgesandtes Messfeld verwendet wer-
den, durch das eine Permeabilititsmessung des Werk-
stoffs des Produkts vorgenommen wird.

[0015] Die vorliegende Erfindung ermdéglicht die Aus-
bildung unterschiedlichster Produkte in vorteilhafter
Weise zu unterschiedlichsten Anwendungszwecken.
Erfindungsgeman kénnen Produkte mit definierten Ab-
schnitten mit besonderen Eigenschaften, wie beispiels-
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weise magnetischen Eigenschaften, einer besonderen
Duktilitdt des Materials zu Verformungszwecken und mit
abwechselnden steifen und weichen Abschnitten zur
Ausbildung eines definierten Crash-Verhaltens erstellt
werden.

[0016] ErfindungsgemaRe Produkte konnen Fertig-
produkte, wie Trager, Karosserieteile usw., aber auch
Halbfertigprodukte, wie Stahlbander, -bleche und -pro-
file sein.

[0017] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung und
zur Beschreibung vorteilhafter Ausfiihrungsformen sind
in der beigefligten Zeichnung schematisch Ausfiih-
rungsbeispiele dargestellt. Es zeigen:

Figur 1a eine schematische Darstellung eines
Stahlbandes mit einer in der Bandmitte an-
geordneten Induktorwicklung

Figur 1b  eine schematische Darstellung der sich
einstellenden Feldlinien und Stréme flr ein
ferromagnetisches Band

Figur1c  eine schematische Darstellung der sich
einstellenden Feldlinien und Strdme bei ei-
nem nicht ferromagnetischen Band

Figur 2a  eine Darstellung analog Figur 1b mit einem
unterhalb des Bandes angeordneten
Streufeldsensors bei einem ferromagneti-
schen Band

Figur 2b  die Anordnung gemaR Figur 2a bei einem
nicht ferromagnetischen Band

Figur 3a  eine Anordnung zur induktiven lokalen Er-
warmung eines Bandes mit einer auf einer
Seite des Bandes angeordneten separaten
Sendespule und einer auf der anderen Sei-
te des Bandes angeordnete Messspule bei
einem ferromagnetischen Band

Figur 3b  die Anordnung gemaf Figur 3a bei einem
nicht ferromagnetischen Band

Figur 4a ein Tiefziehwerkzeug mit einem tiefzuzie-
henden Blech mit unterschiedlichem Ei-
genschaftsbereich

Figur 4b  eine schematische Darstellung des Ble-
ches nach dem Tiefziehvorgang

Figur 5 Ansichten der Etappen einer Ausbildung
eines Profils durch unterschiedliche Be-
reichsausbildungen in Kombination mit
Reckvorgangen

Figur 6a ein Blech mit unterschiedlichen Eigen-
schaftsbereichen
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Figur 6b  das abgekantete Blech aus Figur 6a

Figur 7a  ein herkdmmlicher rohrférmiger Trager

Figur 7b  ein herkdmmlicher, durch mechanische
Belastung kollabierter rohrférmiger Trager

Figur 8a ein erfindungsgeméafRer rohrférmiger Tra-
ger mit Zonen unterschiedlicher Festigkei-
ten

Figur 8b  der durch mechanische Spannung kolla-
bierte rohrférmige Trager geman Figur 8a.

[0018] Figur 1a lasst ein bandférmiges Produkt 1 er-

kennen, Uber dem eine von hochfrequentem Strom
durchflossene Induktionsspule 2 angeordnet ist. Auf-
grund des durch Windungen 3 der Induktionsspule 2
flieRenden Stroms wird ein Magnetfeld 4 induziert, des-
sen Magnetfeldlinien in Figur 1b veranschaulicht sind.
Das bandférmige Produkt 1 ist vollstandig in die zweite,
ferromagnetische Phase tiberfiihrt worden, sodass sich
die Magnetfeldlinien des Magnetfeldes 4 in dem Produkt
1 konzentrieren und zu einer starken Erwarmung mit ei-
nem induzierten Stromfluss 5 fiihren. In Figur 1b ist
schematisch dargestellt, dass die Richtung des indu-
zierten Stroms 4 entgegengesetzt zum Stromlaufin den
Windungen 3 der Induktionsspule 2 verlauft.

[0019] Wenn durch den Induktionsstrom 5 der Be-
reich des bandférmigen Produkt 1 so stark aufgeheizt
wird, dass eine Ruckfiihrung in die erste, austenitische
Phase erfolgt, wird das so aufgeheizte bandférmige
Produkt 1 in dem aufgeheitzten Bereich nicht-ferroma-
gnetisch, im Allgemeinen austenitischparamagnetisch.
Hieraus resultiert ein Verlauf des Magnetfeldes 4 wie er
in Figur 1c dargestellt ist, durch den nur eine schwache
Ausbildung von Induktionsstrémen 5 erfolgt.

[0020] Die Form der Induktionsspule 2 kann an den
zu erwarmenden Bereich des bandférmigen Produkts 1
angepasst werden. Alternativ oder zusatzlich kann die
Induktionsspule 2 iber das Produkt 1 bewegt werden.
[0021] Die Einstellbarkeit des Martensit-/Bainitanteils
I&sst sich weiter verbessern, wenn die Induktorleistung
und/oder die Frequenz des Hochfrequenzstroms gere-
gelt wird.

[0022] Figur 2a zeigt die Anordnung geman Figur 1b,
jedoch mit einer unterhalb des bandférmigen Produkts
1 angeordneten Sensorspule 6 zur Messung eines
Streufeldes.

[0023] Solange das Produkt 1 ferromagnetisch ist, ist
an der Spule 6 praktisch kein Streufeld vorhanden, da
sich das Magnetfeld 4 in dem Produkt 1 konzentriert.
Wenn durch die damit verbundene Aufheizung das Pro-
dukt 1 paramagnetisch wird (entsprechend Figur 1c) ge-
langt ein Streufeld gemaR Figur 2b zur Sensorspule 6,
wodurch ein den Phasentibergang von der zweiten Pha-
se zur ersten Phase charakterisierendes Messsignal er-
zeugt wird.
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[0024] Die Anordnung gemaR Figur 3a und 3b zeigt
eine Sendespule 7, die unabhangig von der Induktions-
spule ist. Das Feld der Sendespule wird durch die auf
der anderen Seite des Produkts 1 angeordnete
Messspule 6 gemessen, wenn die Permeabilitédt des
Produkts 1 durch den Ubergang in die paramagnetische
erste Phase abnimmt.

[0025] Figur 4a und Figur 4b zeigt eine vorteilhafte
Ausgestaltung eines bandférmigen Produkts 1 fiir einen
Tiefziehprozess mit einem Stempel 8 und einer Tiefzieh-
matrix 9.

[0026] Das Produkt 1 ist dabei erfindungsgemaf in
drei Bereiche 10, 11 aufgeteilt, wobei ein mittlerer, vom
Stempel 8 beaufschlagter Bereich 10 relativ weich mit
einer hohen Duktilitat ist, wahrend die beiden Randbe-
reiche 11 eine héhere Festigkeit und eine geringere
Duktilitat aufweisen. Durch das Ziehwerkzeug 8, 9 wird
gemal Figur 4b eine topfférmige Verformung des Pro-
dukts 1 erreicht, bei dem der mittlere Bereich 10 zu ei-
nem diinnen Topfboden flihrt, wahrend die Randberei-
che 11 dickwandigere Randbereiche ausbilden.

[0027] Durch die mechanische Spannung verfestigt
sich der diinnwandige Topfboden im mittleren Bereich
10, sodass ein festes Produkt entsteht, das aufgrund
der Ausgangsgestaltung gemaR Figur 4a eine spezielle
Wanddickengestaltung gemaR 4b ermdglicht.

[0028] Figur 5 zeigt eine spezielle Wanddickengestal-
tung, die sich bei Reckvorgéngen ergibt. Figur 5 zeigt
in einer Ansicht ein Produkt 1, das ebenfalls in drei Be-
reiche 10, 11, mit einem zentralen weichen Bereich 10
und zwei festeren Randbereichen 11, aufgeteilt ist. An
den festeren Randbereichen 11 greift eine Reckzange
12 an, durch die das Produkt 1 gereckt wird. Durch den
Reckvorgang entsteht aus dem weichen Bereich 10 ein
gereckter dinnwandiger Mittenbereich 10', wahrend die
Seitenbereiche 11 als weniger duktile Bereiche fast un-
verandert bleiben.

[0029] In der nachsten Darstellung der Figur 5 in
Querrichtung ist das Profil durch lokale Warmebehand-
lung in drei feste Bereiche 11 und einen weichen Be-
reich 10 aufgeteilt, wobei der weiche Bereich 10 einen
mittleren festen Bereich 11 vollstandig umschlief3t.
Durch eine Querreckzange 13 wird eine Querreckung
durchgefiihrt, durch die sich unterhalb und oberhalb des
mittleren festen Bereichs 11 ein Querprofil mit einem
mittleren gereckten Bereich 10' und festen Randberei-
chen 11 ergibt, wobei der mittlere Bereich 10' durch den
Reckvorgang verfestigt ist (Querprofil A).

[0030] Auf der Héhe des mittleren festen Bereichs 11
hingegen bilden sich zwei gereckte Abschnitte 10' aus
dem weichen Bereich 10 zwischen den festen Endab-
schnitten 11 und dem festen mittleren Bereich 11 aus.
Es ergibt sich somit ein Querprofil, wie es als Querprofil
B in Figur 5 dargestellt ist.

[0031] Durch Recken und Warmebehandlung kénnen
somit gezielt Produkte 1 mit unterschiedlichen Wand-
dicken hergestellt werden.

[0032] Figur 6 verdeutlicht die Formgebung eines
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Produkts 1 mit einem mittleren weichen Bereich 10 und
zwei festen Randbereichen 11. Durch Abkantung wird
ein U-férmiges Produkt 1 produziert, das sich in dem
weichen Bereich 10 leicht zu der U-Form verformen
lasst und so einen verformten und durch die Verformung
verfestigten Bereich 10" ausbildet.

[0033] Das erfindungsgemale Verfahren lasst sich
zur Bildung von Produkten 1 mit vorteilhaftem Verfor-
mungsverhalten ausnutzen. Figur 7a zeigt einen her-
kémmlichen rohrférmigen Trager 14 mit einem kreisrun-
den Querschnitt A. Kollabiert dieser rohrférmige Trager
14 aufgrund eines zu groRen mechanischen Drucks, de-
formiert sich sein Querschnitt A" im kollabierten Bereich
erheblich, wobei der rohrférmige Trager 14 nur geringe
mechanische Energie durch sein Deformationsverhal-
ten absorbieren kann.

[0034] Ein erfindungsgemaRer rohrférmiger Trager
15 besteht hingegen aus weichen Bereichen 10 und fe-
sten Bereichen 11, die abwechselnd in Langsrichtung
ringférmig angeordnet sind und kreisrunde Querschnit-
te B, C aufweisen.

[0035] Im Falle eines Kollabierens dieses rohrférmi-
gen Tragers 15 werden die festen Bereiche 11 kaum
verformt, was an dem noch nahezu kreisférmigen Quer-
schnitt B' in Figur 8b verdeutlicht wird. Die weichen Be-
reiche 10' verformen sich hingegen stark und bilden
sternartige Querschnitte C' aus, die einen hohen Verfor-
mungsanteil, und damit eine hohe Energieaufnahme
durch die Verformung bewirken. Das erfindungsgema-
Re Produkt 15 ist daher fir eine axiale Energieaufnah-
me im Crash-Fall besonders geeignet.

[0036] Einahnlicher Effekt wie durch die dargestellten
ringférmigen Zone lasst sich mit spiralférmig verlaufen-
den Zonen 10, 11 erreichen.

[0037] Werdenineinem Rohr Zonen mit hoher Festig-
keit in Langsrichtung angeordnet, ergibt sich ein hoher
Widerstand gegen eine axiale Verformung bei einem
weichen, also energieverzehrenden Torsionsverhalten.
[0038] Die erfindungsgemafien Produkte 1, 15 lassen
sich daher fir verschiedene Anwendungszwecke
"maflschneidern” und eréffnen véllig neue vorteilhafte
Perspektiven mit einfachen Fertigungsverfahren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauprodukts (1,
15) aus Stahl, bei dem ein Stahl mit einer metasta-
bilen ersten Phase, in der der Stahl erste Eigen-
schaften aufweist, hergestellt und durch mechani-
sche Einflisse in eine zweite, thermodynamisch
stabilere Phase mit von den ersten Eigenschaften
zumindest teilweise verschiedenen zweiten Eigen-
schaften Uberflihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauprodukt (1, 15) lokal unterschiedlich
durch Veranderung beziglich der genannten Pha-
sen mit unterschiedlichen Eigenschaften herge-
stellt wird.
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2,

10.

1.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunachst das Bauprodukt (1, 15)
ganz oder teilweise in die zweite Phase Uberflhrt
wird und dass anschlieRend das Produkt (1, 15) auf
wenigstens einem Teilbereich einer lokalen Warme-
einwirkung derart unterworfen wird, dass der Stahl
in diesem Teilbereich zumindest teilweise wieder in
die erste Phase zurtickgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die metastabile erste Phase
ein Austenit und die zweite Phase Bainit oder Mar-
tensit ist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die lokale Warmeeinwirkung
induktiv vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die lokale Warmeeinwirkung
mittels einer gesteuert auf das Produkt (1, 15) lokal
ausgerichteten Warmequelle vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich ein Magnetfeld erzeugt
und auf das Produkt (1, 15) ausgerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeeinwirkung mit Hil-
fe einer Sensorspule (6) gesteuert wird.

Stahlprodukt, das aufgrund seiner Zusammenset-
zung und seiner Herstellung eine metastabile erste
Phase aufweist, in der der Stahl erste Eigenschaf-
ten aufweist und die durch mechanische Einflisse
in eine thermodynamisch stabilere, zweite Phase
mit von den ersten Eigenschaften zumindest teil-
weise verschiedenen zweiten Eigenschaften lber-
fuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass es
Uber seine Oberflache und/oder seine Dicke wenig-
stens zwei unterschiedliche, durch Veranderung
bezlglich der genannten Phasen eingestellte Be-
reiche (10, 11) mit unterschiedlichen Eigenschaften
des Stahls aufweist.

Stahlprodukt nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Phase durch metastabilen
Austenit und die zweite Phase durch Bainit und/
oder Martensit gebildet ist.

Stahlprodukt nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und/oder zweite Phase
aus einer Mischung aus metastabilem Austenit und
Bainit und/oder Martensit gebildet ist.

Stahlprodukt nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Phase
und die zweite Phase unterschiedliche Materialei-
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genschaften aufweisen.

Stahlprodukt nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Phase nicht oder nur
schwach ferromagnetisch und die zweite Phase
deutlich starker ferromagnetisch ist.

Stahlprodukt nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
ausgebildet als bandférmiges Produkt (1) mit Gber
eine Dimension des Bandes erstreckten bezliglich
der Harte unterschiedlichen Bereichen (10, 11).

Stahlprodukt nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
ausgebildet als langlicher Trager mit in Langsrich-
tung ausgebildeten Bereichen (10, 11) hoher und
niedriger Festigkeit.

Stahlprodukt nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
ausgebildet als langlicher Trager mit in senkrecht
zur Langsrichtung stehenden Ebenen aneinander
anschlielenden Bereichen (10, 11) unterschiedli-
cher Festigkeit.
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