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(54) Verfahren zum Herstellen eines Bauteils durch Warmepressharten und hochfestes Bauteil

mit verbesserter Bruchdehnung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das es er-
laubt, komplex geformte Bauteile aus Stahl herzustellen,
die eine optimierte Kombination aus ausreichend hoher
Festigkeit, Uberlegener Bruchdehnung sowie ausrei-
chender Zahigkeit besitzen. Dies wird erfindungsgeman
durch ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils durch
Warmpressharten eines Blechteils bewerkstelligt, das
aus einem Stahl erzeugt ist, der neben Eisen und unver-
meidbaren Verunreinigungen (in Gew.-%) C: 0,10 - 0,45
%,Si: 0,05 - 0,50 %,Mn: 0,8 - 1,7 %,Cr: 0,05 - 0,6 %,P:
max. 0,015 %,S: max. 0,003 %,sowie optional eines oder
mehrere der folgenden Legierungselemente Al: 0,01 -

0,05 %,N. 0,002 - 0,005 %,Ti: 0,01 - 0,1 %, B: 0,0008 -
0,008 %,enthalt, wobei das Blechteil fiir das Warmpres-
shérten auf eine zwischen der Ac, - und der Acs-Tem-
peratur des Stahls liegende Temperatur erwarmt wird
und das so erwarmte Blechteil, erforderlichenfalls nach
einer zwischengeschalteten Abkiihlung, warmpressge-
héartet wird, so dass das nach dem Warmpressen erhal-
tene Bauteil ein Geflige besitzt, in dem Anteile an Ferrit
und Martensit vorhanden sind. Ebenso betrifft die Erfin-
dung ein in entsprechender Weise beschaffenes Bauteil,
das eine optimierte Eigenschaftskombination aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines hochfesten Bauteils mit verbesserter Bruch-
dehnung durch Warmpressharten und ein hochfestes
Bauteil mit verbesserter Bruchdehnung und Zahigkeit.
[0002] Beim Warmpressharten von Blechzuschnitten,
die von kalt- oder warmgewalztem Stahlband abgeteilt
sind, werden die Blechzuschnitte auf eine Verformungs-
temperatur erwarmt und im erwarmten Zustand in das
Werkzeug einer Umformpresse gelegt. Im Zuge der an-
schlieBend durchgefihrten Umformung erfahrt der
Blechzuschnitt bzw. das aus ihm geformte Bauteil durch
den Kontakt mit dem kiihlen Werkzeug eine schnelle Ab-
kiihlung, durch die sich im Bauteil Hartegeflige ergibt.
Unterstutzt werden kann die schnelle Abkuhlung dabei
dadurch, dass das Werkzeug selbst aktiv gekuhlt wird.
[0003] Wie im Artikel "Potenziale fir den Karosseri-
eleichtbau", erschienen in der Messezeitung der Thys-
senKrupp Automotiv AG zur 61. Internationalen Automo-
bilausstellung in Frankfurt, 15.-25. September 2005,
berichtet, wird das Warmpresshéarten in der Praxis ins-
besondere fir die Herstellung von hochfesten Karos-
seriebauteilen aus borlegierten Stahlen angewendet. Ein
typisches Beispiel fiir einen solchen Stahl ist der unter
der Bezeichnung 22MnB5 bekannte Stahl, der im Stahl-
schlussel 2004 unter der Werkstoffnummer 1.5528 zu
finden ist.

[0004] Einmitdem Stahl 22MnB5 vergleichbarer Stahl
ist aus der JP 2006104526 A bekannt. Dieser bekannte
Stahl enthalt neben Fe und unvermeidbaren Verunreini-
gungen (in Gew.-%) 0,05 - 0,55 % C, max. 2 % Si, 0,1 -
3 % Mn, max. 0.1 % P und max. 0,03 % S. Zur Harte-
steigerung kénnen dem Stahl zuséatzlich Gehalte von
0,0002 - 0,005 % B und 0,001 - 0,1 % Ti zugegeben
werden. Der jeweilige Ti-Gehalt dient dabei zum Abbin-
den des in dem Stahl vorhandenen Stickstoffs. Auf diese
Weise kann das im Stahl vorhandene Bor seine festig-
keitssteigernde Wirkung méglichst vollstéandig entfalten.
[0005] GemaR der JP 2006104526 A werden aus dem
derart zusammengesetzten Stahl zunachst Bleche ge-
fertigt, die dann auf eine oberhalb der Acs-Temperatur,
typischerweise im Bereich von 850 - 950°C, liegende
Temperatur vorgewarmt werden. Bei der anschlief3end
im Presswerkzeug erfolgenden, von diesem Tempera-
turbereich ausgehenden schnellen Abkihlung bildet sich
im aus dem jeweiligen Blechzuschnitt pressgeformten
Bauteil das die angestrebten hohen Festigkeiten ge-
wahrleistende martensitische Gefiige. Glinstig wirkt sich
dabei aus, dass sich die auf das genannte Temperatur-
niveau erwarmten Blechteile bei relativ geringen Um-
formkréaften zu komplex geformten Bauteilen umformen
lassen. Dies giltinsbesondere auch fir solche Blechteile,
die aus hochfestem Stahl gefertigt und mit einer Korro-
sionsschutzbeschichtung versehen sind.

[0006] Die auf die voranstehend erlauterte Weise aus
borlegierten Stéhlen erzeugten Bauteile erreichen Fe-
stigkeiten von Uber 1500 MPa. Allerdings hat das dazu
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bendtigte vollstandig martensitische Gefiige der Bauteile
zur Folge, dass die Bauteile eine fur viele Anwendungen
unzureichende Restbruchdehnung von 5 - 6 % besitzen.
[0007] Die relativ geringe Restbruchdehnung geht mit
einer geringen Zahigkeit einher. Diese fiihrt bei Anwen-
dungen, bei denen es auf ein gutes Verformungsverhal-
tenim Falle eines Crashs ankommt, dazu, dass Bauteile,
die aus den bekannten borlegierten Stahlen in der be-
kannten Weise hergestellt sind, diese Anforderung hau-
fig nicht mehr erfiillen kdnnen. Dies gilt insbesondere
dann, wenn es sich bei den herzustellenden Bauteilen
um Teile fir eine Automobilkarosserie handelt.

[0008] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Verfahren zu schaffen, das es erlaubt, komplex
geformte Bauteile aus Stahl herzustellen, die einerseits
eine ausreichend hohe Festigkeit und gute Bruchdeh-
nung sowie andererseits eine ausreichende Zahigkeit
besitzen, um den in der Praxis an sie gestellten Anfor-
derungen zu genligen. Dartiiber hinaus sollte ein Bauteil
angegeben werden, dessen Eigenschaftsspektrum ei-
nerseits unter Normalbedingungen eine hohe Formsta-
bilitdt und andererseits bei einem Unfall ein hohes Ener-
gieaufnahmevermdgen gewahrleistet.

[0009] In Bezug auf das Verfahren ist die voranste-
hend angegebene Aufgabe durch den Gegenstand des
Anspruchs 1 geldst worden. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen dieses Verfahrens sind in den auf Anspruch 1 riick-
bezogenen Anspriichen angegeben.

[0010] In Bezug auf das Bauteil ist die voranstehend
angegebene Aufgabe durch den Gegenstand von An-
spruch 8 geldst worden. Vorteilhafte Ausgestaltungen
dieses Bauteils sind in den auf Anspruch 8 riickbezoge-
nen Anspriichen angegeben.

[0011] Die Erfindungbasiert aufder Grundiiberlegung,
eine vollstdndige Martensithartung des Bauteiles beim
Pressharten zu vermeiden. Stattdessen wird gemaf der
Erfindung in dem jeweils herzustellenden, erfindungsge-
maM beschaffenen Bauteil ein Mischgefiige erzeugt, das
einerseits eine Uberraschend hohe Festigkeit und ande-
rerseits hohe Dehnungswerte und eine fiir den jeweiligen
Anwendungszweck ausreichende Zahigkeit des erfin-
dungsgemafien Bauteils gewahrleistet.

[0012] Um dies zu erreichen, werden erfindungsge-
maf Blechteile warmpressgehartet, die aus einem hin-
sichtlich seiner Zusammensetzung an sich bekannten
Stahl erzeugt sind. Dessen Legierungsgehalte (C: 0,10
- 0,45 %, Si: 0,05 - 0,50 %, Mn: 0,8 - 1,7 %, Cr: 0,05 -
0,6 %, P: max. 0,015 %, S: max. 0,003 %, sowie optional
eines oder mehrere der folgenden Legierungselemente
Al: 0,01 - 0,05 %, N: 0,002 - 0,005 %, Ti: 0,01 - 0,1 %,
B: 0,0008 - 0,008 %, Rest Eisen und unvermeidbare Ver-
unreinigungen, Angaben in Gew.-%) sind so aufeinander
abgestimmt, dass er von Haus aus ein hohes Festigkeits-
potenzial besitzt.

[0013] Anders als im Stand der Technik wird das aus
diesem Stahl bestehende Blechteil gemaR der Erfindung
jedoch nur auf eine Temperatur erwarmt, bei der die Au-
stenitisierung noch nicht abgeschlossen ist. Vielmehr



3 EP 1939 308 A1 4

wird erfindungsgeman fiir das Pressharten eine Erwar-
mungstemperatur gewahlt, die zwischen den fur den je-
weiligen Stahl ermittelten Ac4- und Acs-Temperaturen
liegt (Acy-Temperatur: Temperatur, bei der die Umwand-
lung in Austenit einsetzt; Acs-Temperatur: Temperatur,
bei der die Umwandlung in Austenit abgeschlossen ist).
Bei diesen Erwarmungstemperaturen weist das jeweils
verarbeitete Blech ein aus Austenit und Ferrit bestehen-
des Mischgefiige auf.

[0014] GeméaR der Erfindung findet somit lediglich eine
"Teilaustenitisierung" des Blechteils statt, bei der das vor
der Erwarmung vorhandene Ferrit-Geflige des jeweils
verarbeiteten Blechs zu einem fiir die Eigenschaften des
erhaltenen Bauteils entscheidenden Anteil erhalten
bleibt.

[0015] Im Zuge der erfindungsgemall vorgenomme-
nen Teilaustenitisierung des jeweiligen Blechteils wer-
den somit nur die Gefligebestandteile der kohlenstoffrei-
chen Phasen wie Perlit, Bainit, Martensit und Zementit
in Austenit umgewandelt. Abhangig von der jeweils ge-
wahlten Temperaturhéhe der Teilaustenitisierung wan-
delt sich zuséatzlich auch ein Teil des in dem Blechteil
urspriinglich vorhandenen Ferrits in Austenit um.
[0016] Die Erwarmung der Blechteile wird erfindungs-
gemal jedoch stets so gesteuert, dass nach der Erwar-
mung im Blechteil Ferrit und Austenit nebeneinander vor-
liegen. Die jeweilige GroRe der Anteile an Ferrit und Au-
stenit kann dabei Uber die Erwarmungstemperatur ge-
steuert werden.

[0017] BeideranschlieRendenPresshartungdesiner-
findungsgemafRer Weise erwarmten Blechs wandelt sich
der austenitische Gefligeanteil in Martensit um. Dieser
Martensitanteil sorgt im fertigen Bauteil fir die hohe Fe-
stigkeit. Hingegen ist der nach dem Erwarmen im Blech
vorhandene Ferritanteil auch nach dem Presshéarten im
Bauteil noch erhalten und sorgt firr die gewlinscht hohe
Bruchdehnung und verbesserte Zahigkeit.

[0018] Da der Kohlenstoffgehalt im Austenit bei der
erfindungsgemafien Teilaustenitisierung jeweils deutlich
héher ist als der Gesamtkohlenstoffgehalt des Stahles
(beispielsweise ist bei einem Geflige mit jeweils 50% Au-
stenit und 50% Ferrit der C-Gehalt des Austenits etwa
doppelt so hoch, wie der C-Gehalt des Stahls insgesamt),
bleibt der Austenit bis zum Presshéarten im Wesentlichen
stabil. Dies ermdglicht eine sichere Prozessflihrung wah-
rend der Presshartung.

[0019] Bei erfindungsgemaler Vorgehensweise wird
folglich im jeweils erhaltenen Bauteil gezielt eine Mikro-
struktur eingestellt, die der von Dualphasenstahlen
gleicht. Uber die GréRe der Anteile von Martensit und
Ferrit kann dabei direkt eingestellt werden, ob beim er-
findungsgemal erzeugten Bauteil die Festigkeit, die
Bruchdehnung und/oder die Zahigkeit im Fordergrund
steht.

[0020] Bei erfindungsgemafRer Vorgehensweise wird
die Bildung der Anteile an Martensit unmittelbar durch
die Wahl einer geeigneten Erwarmungstemperatur be-
einflusst. Nahe der Acs-Temperatur liegende Erwar-
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mungstemperaturen fiihren im fertigen Bauteil zu gréRe-
ren Martensitanteilen und damit héherer Festigkeit, wah-
rend durch niedrigere, nahe der Ac,-Temperatur liegen-
de Erwarmungstemperaturen besonders gute Deh-
nungswerte erzielt werden kénnen.

[0021] Die Dehnungskennwerte eines erfindungsge-
maM erzeugten Bauteils sind stets grofier als die korre-
spondierenden Werte, die fiir ein in bekannter Weise her-
gestelltes Bauteil mit vollmartenitisiertem Geflige ermit-
telt werden kénnen. So lassen sich in erfindungsgema-
Rer Weise problemlos und gezielt hochfeste Bauteile er-
zeugen, deren Bruchdehnung um bis zum Doppelten
groRer ist als die Bruchdehnung eines in bekannter Wei-
se hergestellten Bauteils.

[0022] Mit der Erfindung steht somit eine Mdglichkeit
zur Verfligung, fir deren praktische Anwendung Maschi-
nen benotigt werden, die im Vergleich zu den bisher be-
kannten Varianten der Warmumformung weniger auf-
wandig sind und somit geringere Beschaffungs- und Un-
terhaltskosten auslésen. Die Einsparungen werden da-
bei nicht nur durch die deutlich verringerten Anforderun-
gen an die fur die Erwarmung des Blechteils benétigte
Warmequelle, sondern auch durch die geringeren Anfor-
derungen erreicht, die an das Umformwerkzeug gestellt
werden. Durch die erfindungsgemaR niedrigeren Tem-
peraturen wird der Kiihlaufwand im Werkzeug minimiert.
Dariiber hinaus kénnen Bauteile, die gemafR der Erfin-
dung erzeugt werden, je nach Festigkeitsklasse mit kon-
ventionellen Schneidwerkzeugen beschnitten werden.
Der teure Laserbeschnitt der erhaltenen Bauteile kann
entfallen.

[0023] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
dabei darin, dass sich bei erfindungsgemaRer Vorge-
hensweise Bauteile erzeugen lassen, die eine optimale
Kombination aus Festigkeit und Dehnbarkeit besitzen.
Im Vergleich zu den bekannten MaRnahmen zur Einstel-
lung eines bestimmten Festigkeits- und Dehnbarkeitsni-
veaus, wie beispielsweise dem nachtraglichen Anlassen
von konventionell pressgeharteten Bauteilen, bietet die
Erfindung ein weiteres Einsparpotenzial. So erreichen
erfindungsgemanl warmpressgehartete Bauteile ein Fe-
stigkeitsniveau, das dem von konventionell pressgehar-
teten und anschlieflend bei Temperaturen von 300 - 400
°C angelassenen Bauteilen mit vollstdndig martensiti-
schem Gefilige entspricht. Gleichzeitig liegen die Deh-
nungswerte erfindungsgeman erzeugter Bauteile jedoch
deutlich héher als die der konventionell pressgeharteten
und angelassenen Bauteile. Daher steht mit dem erfin-
dungsgemal erzeugten Produkt bei minimiertem Pro-
duktionsaufwand ein Bauteil zur Verfigung, dass eine
dem Stand der Technik Uberlegene Eigenschaftskombi-
nation aus hohen Festigkeiten und sehr guten Deh-
nungseigenschaften besitzt.

[0024] Das erfindungsgemaRe Verfahren eignet sich
zur Verarbeitung von Blechteilen, die aus warm- oder
kaltgewalzten Stahlbandern gewonnen sind. Erforderli-
chenfalls kénnen die betreffenden Stahlbander vor dem
erfindungsgeman durchgeflinrten Warmpresshérten ei-
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ner Oberflachenveredelung unterzogen werden. Im Zu-
ge dieser Oberflachenveredelung kdnnen sie beispiels-
weise feueraluminiert (z. B. Beschichtung mit einer AlSi-
(AS) oder A1Zn-Schicht (AZ)), feuerverzinkt (z. B. Be-
schichtung mit einer einfachen Zink- (Z), einer Zinkeisen-
(ZF) oder einer Zinkaluminiumschicht (ZA)) oder mit ei-
ner organisch-anorganisch Beschichtung (z. B. einer
Lackbeschichtung, die einerseits einen Korrosions-
schutz und andererseits eine Verbesserung der tribolo-
gischen Eigenschaften der Platine beim Presshéarten be-
wirkt) versehen werden. Die Verwendung von oberfla-
chenveredelten Blechteilen hat gerade bei der Durchfiih-
rung des Warmpresshartens den Vorteil, dass die auf
das Grundsubstrat aufgetragene Beschichtung eine
UbermaRige Zunderbildung auf dem Blechteil verhindert,
durch die das Ergebnis der Pressformgebung ver-
schlechtert wirde.

[0025] Solange im Warmpresswerkzeug eine ausrei-
chend schnelle Abkihlung gewahrleistet ist, ist der durch
die Erfindung erzielte Erfolg unabhéngig davon, wie das
Warmpressharten selbst durchgefiihrt wird. Dement-
sprechend kann im Rahmen der Erfindung das Warm-
formpressharten direkt oder indirekt durchgefiuhrt wer-
den. Beim direkten Warmformpressharten wird als
Blechteil eine Platine verwendet, die in erfindungsgema-
Rer Weise erwarmt wird und aus der dann direkt, d. h.
ohne weitere Verformungsschritte das jeweilige Bauteil
geformt wird. Bei der indirekten Warmpresshartung da-
gegen wird in mindestens einem Schritt aus einer Blech-
platine ein beliebig geformtes Blechteil vorgeformt. Die-
ses vorgeformte Blechteil wird dann in erfindungsgema-
Rer Weise erwarmt und erhalt beim anschlielRenden
Warmpressformschritt seine endgiltige Form.

[0026] An die erfindungsgemaR im Bereich der Ac4-
bis Acs-Temperaturen durchgeflihrte Erwarmung des je-
weils warmpresszuhartenden Blechteils kann sich bis
zum Eintrittin das Warmpresshartwerkzeug eine Abkuh-
lung anschlieRen, damit mit Einsetzen des Umformvor-
gangs im Blechteil eine im Hinblick auf das jeweilige Ar-
beitsergebnis jeweils optimale Temperatur vorhanden
ist. Diese Abkuhlung kann beispielsweise im Zuge des
Werkstlcktransfers von der Erwarmungseinrichtung
zum Presswerkzeug an Luft oder unter einem Schutzgas
stattfinden, durch welches eine Verzunderung der Ober-
flache des Blechteils verhindert werden soll.

[0027] Ein erfindungsgeméaRes Bauteil zeichnet sich
dadurch aus, dass es aus einem Stahl besteht, der neben
Eisen und unvermeidbaren Verunreinigungen (in Gew.-
%) C: 0,10 - 0,45 %, Si: 0,05 - 0,50 %, Mn: 0, 8 - 1,7 %,
Cr: 0,05 - 0,6 %, P: max. 0,015 %, S: max. 0,003 %,
sowie optional eines oder mehrere der folgenden Legie-
rungselemente Al: 0,01 - 0,05 %, N: 0,002 - 0,005 %, Ti:
0,01 - 0,1 %, B: 0,0008 - 0,008 %, enthalt, wobei das
Bauteil ein Mischgeflige mit Anteilen an Ferrit und Mar-
tensit aufweist und bei einer Bruchdehnung A80 von 6 -
14 % eine Zugfestigkeit von 800 - 1500 MPa besitzt.
[0028] Bevorzugt sind die Anteile an Martensit und
Ferrit im Gefluge des erfindungsgeméafien Bauteils so
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aufeinander abgestimmt, dass es eine Zugefestigkeit
von 800 - 1100 MPa besitzt. Ein derartbeschaffenes Bau-
teil erfullt die meisten der sich in der Praxis hinsichtlich
seiner Festigkeit gestellten Anforderungen und weist
gleichzeitig eine optimierte Zahigkeit auf.

[0029] Ein durch Einstellung der entsprechenden An-
teile an Martensit und Ferrit in seinem Geflige optimal
eingestelltes erfindungsgemafRes Bauteil zeichnet sich
dabei dadurch aus, das seine Bruchdehnung A80 im Be-
reich von 10 - 14 % betragt.

[0030] Aufgrundihres besonderen Eigenschaftsprofils
eignen sich erfindungsgeman beschaffene Bauteile ins-
besondere zur Verwendung als Teile von Fahrzeugka-
rosserien. So lassen sich erfindungsgemafe Bauteile
problemlos so formen, dass sie als crashrelevante Bau-
elemente in einer Automobilkarosserie eingesetzt wer-
den kbénnen, die einerseits eine ausreichende Steifigkeit
der jeweiligen Karosserie gewahrleisten, gleichzeitig je-
dochin derLage seinsollen, die bei einem Unfall plétzlich
auftretende kinetische Energie sicher in Verformungsen-
ergie umzuwandeln. Dementsprechend lassen sich in
der erfindungsgemafen. Weise bevorzugt Stof3fanger-
verstarkungen, A-, B-, C- und D-Saulen sowie fiir diese
Saulen bestimmte Verstarkungen, Schweller, Dachrah-
men, Langstrager, Tunnelverstarkungen, Seitenaufprall-
fanger und Montageplatten flir Automobilkarosserien
herstellen.

[0031] Erfindungsgemale Bauteile werden selbstver-
sténdlich besonders bevorzugt nach dem erfindungsge-
malen Verfahren hergestellt. Dieses erlaubt nicht nur
die einfache Anpassung des Eigenschaftsprofils des je-
weiligen Bauteils an seinen Verwendungszweck, son-
dern erméglicht dadurch, dass die Blechteile vor ihrer
Warmpresshartung erfindungsgemaR nur auf eine auf
verglichen mit dem Stand der Technik niedrige Erwar-
mungstemperatur, eine besonders kostenglinstige Her-
stellung von hochfesten Bauteilen mit einer Zahigkeit,
die der von konventionell erzeugten, rein martensiti-
schen Bauteilen deutlich tUberlegen ist. Dabei zeigt sich,
dass die erfindungsgemaR erzeugten Bauteile aufgrund
der Zusammensetzung des erfindungsgemaf verwen-
deten Stahls und des besonderen Verarbeitungsweges
auch einhohes Bake-Hardening-Potenzial besitzen, wel-
ches eine zusatzliche Steigerung der Festigkeit erfin-
dungsgemaler Bauteile ermdglicht.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels erlautert.

[0033] In dem beigefligten Diagramm ist schematisch
das dem erfindungsgemaRen Verfahren zu Grunde lie-
gende Prinzip dargestellt. Auf der linken Seite des Dia-
gramms ist dabei ein Ausschnitt des flr einen Mangan-
Bor-Stahl erstellte Eisen-Kohlenstoff-Diagramm gezeigt,
wahrend auf der rechten Seite des Diagramms der Tem-
peraturverlauf Gber die jeweiligen Arbeitsschritte des er-
findungsgemafRen Verfahrens zu sehen ist. Demgemaf
wird das jeweilige Blechteil zun&chst innerhalb einer Zeit
t1 auf eine zwischen der Ac4- und der Acs-Temperatur
des einen Kohlenstoffgehalt X aufweisenden Stahls, aus
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dem es erzeugt ist, liegende Erwarmungstemperatur TE
erwarmt. Anschliefend wird es Uber eine fiir die ange-
strebte Teilaustenitisierung ausreichende Zeit t2 auf der
Erwarmungstemperatur TE gehalten. Darauf folgt inner-
halb einer Zeit t3 die Ubergabe an das Warmpresshart-
werkzeug, innerhalb der das Blechteil an Luft auf eine
immer noch oberhalb der Acs-Temperatur liegenden
Verformungstemperatur TV abkuhlt. Mit dieser Tempe-
ratur wird das Blechteil in das Warmpresshartwerkzeug
gelegt, in dem es dann innerhalb einer kurzen Zeit t4
schnell auf eine weniger als 100 °C betragende Tempe-
ratur unter Umwandlung des wahrend der Teilausteniti-
sierung gebildeten Austenits in Martensit abgekuhlt wird.
[0034] Ein typischer, unter Einbeziehung der Erfin-
dung ablaufender Prozess der Herstellung von Bautei-
len, die insbesonder fiir den Bau von Automobilen ge-
eignet sind, lasst sich wie folgt beschreiben:

- Stahlerzeugung mit Konverter;

- VergieRRen des Stahls durch konventionellen Strang-
guss oder in einer GieRwalzanlage zu einem Vor-
material, wie Bramme oder Dinnbramme, wobei der
Einsatz einer GieRwalzanlage bevorzugt ist;

- Warmwalzen bei einer 850-900°C betragenden
Warmwalzendtemperatur;

- Haspeln des erhaltenen Warmbands bei einer 560
- 600 °C betragenden Haspeltemperatur;

- erforderlichenfalls Beizen des Warmbands.

[0035] Weist das Warmband bereits eine fiir die spa-
tere Verwendung des aus ihm herzustellenden Bauteils
ausreichende Dicke und Beschaffenheit auf, so kann das
Warmband an dieser Stelle durch Feueraluminierung
(AS, AZ), Feuerverzinkung (Z, ZF, ZA) und/oder organi-
schanorganische Beschichtung mit einem vor Korrosion
schiitzenden Uberzug bzw. Oxidation versehen werden.
[0036] Andernfalls erfolgt zunachst ein Kaltwalzen,
das bevorzugt ohne Zwischengliihen durchgefiihrt wird,
wobei der Kaltwalzgrad Uber 40 % liegen sollte. Das er-
haltene Kaltband kann dann ebenfalls in der fir das
Warmband bereits beschriebenen Weise mit einem vor
Korrosion bzw. Oxidation schiitzenden Uberzug verse-
hen werden.

[0037] Vondem Warmband bzw. Kaltband werden an-
schlieBend Blechplatinen abgeteilt. Die Blechplatinen
werden dann auf eine zwischen der Acy- und Acs-Tem-
peratur liegende Erwarmungstemperatur erwarmt.
[0038] Nach einer im Zuge des Transfers der Blech-
platine von dem jeweiligen Erwarmungsofen in das
Pressformeinrichtung eintretenden Luftabkiihlung um ei-
nen geringen Temperaturbetrag werden die Blechplati-
nen in das Warmpresshartwerkzeug gelegt, in dem sie
zu dem Bauteil geformt und gleichzeitig so schnell ab-
gekuhlt werden, dass der nach der Erwarmung in ihrem
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Gefluige vorhandene Austenit bis auf geringe Restauste-
nitgehalte vollstédndig in Martensit umwandelt.

[0039] Das erfindungsgemafe Verfahren ist an einem
Blechteil erprobt worden, das als eben geformte Platine
von einem in der voranstehend beschriebenen Weise
aus dem bekannten 22MnB5-Stahl produzierten Kalt-
band abgeteilt worden ist. Der 22MnB5-Stahl enthalt ty-
pischerweise (in Gew.-%) 0,240 % C, 1,3 % Mn, 0,25 %
Si, max. 0,02 % P, max. 0,005 % S, 0,035 % Al, 0,035
% Ti, 0,155 % Cr, 0,003 % B sowie jeweils max. 0,1 %
an Mo, Cu und Ni, Rest Eisen und unvermeidbare Ver-
unreinigungen.

[0040] Das entsprechend zusammengesetzte Blech-
teil ist in einem Ofen auf eine Erwarmungstemperatur
von 780 °C erwarmt worden, bei der in dem Blechteil ein
Mischgeflige aus Austenit/Ferrit vorlag. Anschlieend ist
das Blechteil mittels einer Férdereinrichtung in ein aktiv
gekihltes Pressformwerkzeug eingelegt worden. Wah-
rend des Transfers von dem Ofen zu dem Pressform-
werkzeug trat nur ein geringfiigiger Warmeverlust ein,
der zu einer Temperaturabnahme von weniger als 5 °C
fuhrte.

[0041] In dem Pressformwerkzeug ist das Blechteil zu
einem Bauteil verformt worden, das fiir eine Automobil-
karosserie bestimmtwar. Aufgrund des bei der Pressver-
formung eintretenden intensiven Kontaktes des Blech-
teils mit dem Pressformwerkzeug ging mit der Pressver-
formung eine Abkuhlung einher, deren Abkiihlgeschwin-
digkeit mit einer Abschreckung des Blechteils in einem
Olbad vergleichbar war.

[0042] Dasnachdem Warmpressharteninerfindungs-
gemaler Weise erhaltene Automobilkarosserie-Bauteil
wies ein Mischgefiige auf, das zu 63 % aus Ferrit, zu 30
% aus Martensit und 7 % aus Restaustenit bestand. Die
fur das Bauteil ermittelte Endfestigkeit lag bei 900 MPa,
wahrend seine Bruchdehnung A80 bei 13 % lag.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils durch
Warmpresshéarten eines Blechteils, das aus einem
Stahl erzeugt ist, der neben Eisen und unvermeid-
baren Verunreinigungen (in Gew.-%):

C: 0,10 - 0,45 %
Si: 0,05-0,50 %
Mn: 0,8-1,7%
Cr: 0,05-0,6 %
P: max. 0,015 %
S: max. 0,003 %

sowie optional eines oder mehrere derfolgenden Le-
gierungselemente

Al: 0,01-0,05%



9 EP 1939 308 A1 10

(fortgesetzt)

N: 0,002 - 0,005 %
Ti: 0,01-0,1%
B: 0,0008 - 0,008 %

enthalt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Blechteil fir
das Warmpresshérten auf eine zwischen der Acy-
und der Acs-Temperatur des Stahls liegende Tem-
peratur erwarmt wird und dass das so erwarmte
Blechteil, erforderlichenfalls nach einer zwischenge-
schalteten Abkihlung, warmpressgehartet wird, so
dass das nach dem Warmpressen erhaltene Bauteil
ein Geflige besitzt, in dem Anteile an Ferrit und Mar-
tensit vorhanden sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Blechteil von einem Warmband
abgeteilt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Blechteil aus einem Kaltband
abgeteilt ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die nach der
Erwarmung und vor dem Warmpressharten eintre-
tende Abkuhlung an Luft erfolgt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechteil
vor dem Warmpressharten einer Oberflachenver-
edelung unterzogen wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechteil
als eben geformte Platine in einem Schritt zu dem
Bauteil warmpressgeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Blechteil in min-
destens einem Schritt vorgeformtwird, und dass das
vorgeformte Blechteil zu dem Bauteil warmpressge-
formt wird.

Bauteil, das aus einem Stahl besteht, der neben Ei-
sen und unvermeidbaren Verunreinigungen (in
Gew.-%):

C: 0,10-0,45%
Si: 0,05-0,50 %
0,8-1,7%
Cr: 0,05-0,6 %
max. 0,015 %
S: max. 0,003 %

v
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10.

sowie optional eines oder mehrere der folgenden Le-
gierungselemente

Al: 0,01-0,05 %

N: 0,002 - 0,005 %
Ti: 0,01-0,1%

B: 0,0008 - 0,008 %

enthalt, wobei das Bauteil ein Mischgeflige mit An-
teilen an Ferrit und Martensit aufweist und bei einer
Bruchdehnung Ag, von 6 - 14 % eine Zugfestigkeit
von 800 - 1500 MPa besitzt.

Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass es eine Zugfestigkeit von 800 - 1100 MPa
besitzt.

Bauteil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass seine Bruchdehnung Agy 10 - 14 %
betragt.
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