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Verfahren zur Herstellung warmebehandelter Blechformteile aus einem Stahlblechmaterial

mit einer Korrosionsschutzbeschichtung und derartiges Blechformteil

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung warmebehandelter Blechformteile aus einem Stahl-
blechmaterial (1) mit einer Korrosionsschutzbeschich-
tung (12), insbesondere einer im Wesentlichen metalli-
schen Korrosionsschutzbeschichtung, umfassend die
Schritte:

- Bereitstellen einer Platine aus einem warmebehandel-
baren Stahlblechmaterial (1), mit der wenigstens einsei-
tig aufgebrachten Korrosionsschutzbeschichtung (12);
- Umformen dieser Platine zu einem Blechformteil;

- Ausflihren einer Warmebehandlung am Blechformteil,
zur Veranderung der Werkstoffeigenschaften des Stahl-
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blechmaterials (1), wobei sich wahrend der Warmebe-
handlung definiert und zumindest bereichsweise eine
Schutzschicht (13), insbesondere eine Oxidschicht, auf
der Korrosionsschutzbeschichtung (12) ausbildet.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass das Verfah-
ren derart ausgefuhrt wird, dass eine ausreichende
Schichtqualitat der Schutzschicht (13) im Hinblick auf ein
nachfolgendes Beschichten und/oder Fugen des Blech-
formteils erzielt wird, so dass die Schutzschicht (13) auf
dem Blechformteil verbleiben kann.

Die Erfindung betrifft ferner ein Blechformteil aus ei-
nem Stahlblechmaterial (1) mit einer wenigstens einsei-
tig aufgebrachten Korrosionsschutzbeschichtung (12).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur opti-
mierten Herstellung warmebehandelter Blechformteile
aus einem Stahlblechmaterial, wobei das Stahlblechma-
terial mit einer Korrosionsschutzbeschichtung, insbe-
sondere mit einer metallischen Korrosionsschutzbe-
schichtung, versehen ist. Die Erfindung betrifft ferner ein
Blechformteil aus einem Stahlblechmaterial mit einer we-
nigstens einseitig aufgebrachten Korrosionsschutzbe-
schichtung, insbesondere mit einerim Wesentlichen me-
tallischen Korrosionsschutzbeschichtung, gemal dem
Oberbegriff des nebengeordneten Anspruchs.

[0002] Ein Blechformteil im Sinne der Erfindung ist ein
aus einem ebenen Blechzuschnitt (Platine) von einem
Stahlblechmaterial durch Umformung hergestelltes,
raumliches Bauteil. Bevorzugt handelt es sich hierbei um
ein Bauteil fur ein Kraftfahrzeug.

[0003] Insbesondere im Kraftfahrzeugbau werden zu-
nehmend warmebehandelbare Stahlblechmaterialien
eingesetzt, deren Werkstoffeigenschaften undinsbeson-
dere mechanischen Werkstoffeigenschaften, wie z.B. die
Festigkeit und/oder Harte, mittels einer Warmebehand-
lung gezielt veranderbar sind.

[0004] Um eine Korrosion von Stahlblechmaterialien
und/oder der hieraus hergestellten Blechformteile zu ver-
hindern, sind aus dem Stand der Technik diverse Korro-
sionsschutzbeschichtungen bekannt. Eine géngige Kor-
rosionsschutzbeschichtung ist z.B. durch einen metalli-
schen Uberzug gebildet. Die Wahl einer wirksamen me-
tallischen Korrosionsschutzbeschichtung setzt die
Kenntnis der korrosionschemischen Zusammenhange
voraus.

[0005] Stahlblechmaterialien mit Korrosionsschutzbe-
schichtung sind typischerweise nicht fir eine Warmebe-
handlung geeignet, da hierbei die Korrosionsschutzbe-
schichtung z.B. durch Abdampfen, Oxidation und/oder
Verzunderung beschadigt werden kann, insbesondere
dann, wenn die Warmebehandlung in hohen Tempera-
turbereichen erfolgt, z.B. oberhalb 400°C und teilweise
sogar oberhalb von 900°C.

[0006] Aus der DE 20 2004 021 264 U1 ist ein neuar-
tiges Stahlblechmaterial mit einer metallischen Korrosi-
onsschutzbeschichtung bzw. einem metallischen Uber-
zug bekannt, bei dem sichwahrend einer Warmebehand-
lung eine schiitzende Schutzschicht auf der metallischen
Korrosionsschutzbeschichtung ausbildet, so dass die-
ses Stahlblechmaterial fiir eine Warmebehandlung ge-
eignet ist. Diese Schutzschicht ist im Wesentlichen aus
Oxiden gebildet. Die Schichtdicke einer solchen Schutz-
schicht betragt z.B. 150 nm bis 200 nm, wobei zum Teil
auch kleinere Schichtdicken von ca. 100 nm gemessen
wurden.

[0007] Vor der Weiterverarbeitung eines aus einem
solchen Stahlblechmaterial hergestellten und warmebe-
handelten Blechformteils muss diese Schutzschicht
nach heutigem Stand der Technik zumindest bereichs-
weise entfernt bzw. abgetragen werden, insbesondere
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in jenen Bereichen, in denen nachfolgend ein Beschich-
ten und/oder Fugen des Blechformteils beabsichtigt ist.
[0008] Die DE 102007 022 174 B3 schlagt hierzu ein
Reinigen des Blechformteils mit Trockeneispartikeln vor.
Bei Trockeneis handelt es sich um Kohlendioxid (CO,)
im festen Aggregatszustand. Nachteilig hieran sind der
hohe Aufwand und die hohen Kosten. Ferner hat sich in
der Praxis gezeigt, dass bei der Entfernung der Schutz-
schicht mittels von Trockeneispartikeln haufig nicht die
fur nachfolgende Fertigungsschritte erforderliche Quali-
tat erreicht wird. AuRerdem kann es in Abhangigkeit von
den Umgebungsbedingungen, wie insbesondere Luft-
feuchte und Temperatur (Taupunkt), zur Kondensatab-
scheidung auf dem Blechformteil kommen, was korrosi-
onsproblematisch ist. Zudem erscheint die Verwendung
von Trockeneis unter Umweltgesichtspunkten zuneh-
mend bedenklich.

[0009] Die Anmelderin hat erkannt, dass die Schutz-
schicht auch auf andere Art und Weise von einem her-
gestellten und warmebehandelten Blechformteil entfernt
werden kann, was Gegenstand einer anderen Erfindung
ist. Jedoch sind auch diese MalRnahmen mit Aufwand
und Kosten verbunden.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung es, den Gesamtauf-
wand bei der Herstellung warmebehandelter Blechform-
teile aus einem Stahlblechmaterial mit einer Korrosions-
schutzbeschichtung, insbesondere im Hinblick auf ein
nachfolgendes Beschichten und/oder Fugen dieser
Blechformteile, zu reduzieren.

[0011] Diese Aufgabe wird gelést durch das erfin-
dungsgemafie Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Diese Aufgabe wird ferner gelost durch das
erfindungsgeméane Blechformteil mitden Merkmalen des
nebengeordneten Anspruchs. Vorteilhafte und bevor-
zugte Weiterbildungen und/oder Ausfiihrungsmdglich-
keiten sind Gegenstand der jeweils abhangigen Anspru-
che.

[0012] Zum Verstandnis der Erfindung wird ausdriick-
lich auch auf die eingangs genannten Dokumente DE 20
2004 021264 U1 und DE 102007 022 174 B3 verwiesen.
[0013] Das erfindungsgemafle Verfahren nach dem
Anspruch 1 dient der Herstellung warmebehandelter
Blechformteile mit einer Korrosionsschutzbeschichtung.
Es umfasst (zumindest) die folgenden Schritte:

- Bereitstellen einer Platine aus einem warmebehan-
delbaren Stahlblechmaterial, mitder wenigstens ein-
seitig aufgebrachten Korrosionsschutzbeschich-
tung;

- Umformen dieser Platine zu einem Blechformteil;

- Ausflhren einer Warmebehandlung am Blechform-
teil, zur Veranderung der Werkstoffeigenschaften
des Stahlblechmaterials, wobei sich wahrend der
Warmebehandlung definiert und zumindest be-
reichsweise eine Schutzschicht auf der Korrosions-
schutzbeschichtung ausbildet.
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[0014] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass das
Verfahren derart ausgeflihrt wird, dass eine ausreichen-
de Schichtqualitat der Schutzschicht im Hinblick auf ein
nachfolgendes Beschichten und/oder Fligen des Blech-
formteils erzielt bzw. erreicht wird, so dass die Schutz-
schicht auf dem Blechformteil verbleiben kann.

[0015] ErfindungsgemaR kann dies dadurch erfolgen,
dass der gesamte Verfahrensablauf bzw. Verfahrens-
durchlauf (chronologische Ausfiihrung der einzelnen
Schritte) oder einzelne Schritte und/oder einzelne Teil-
schritte derart eingestellt werden, dass im Ergebnis eine
ausreichende Schichtqualitét der Schutzschicht erzielt
wird. Unter "Einstellen" wird ein manuelles oder automa-
tisches Auswahlen, Verandern und/oder Anpassen we-
nigstens irgendeiner relevanten Einflussgroe verstan-
den.

[0016] Die einzelnen Schritte und/oder Teilschritte ei-
nes Verfahrensablaufs kdnnen unmittelbar aufeinander
folgend oder aber mit Unterbrechungen ausgefuihrt wer-
den. Eine Unterbrechung ist z.B. dann gegeben, wenn
das herzustellende Blechformteil nach dem Umformen
zwischengelagert oder an einen anderen Bearbeitungs-
ort transportiert wird.

[0017] Das erfindungsgemale Verfahren dient der
Herstellung wenigstens eines warmebehandelten Blech-
formteils und bevorzugt einer Vielzahl von warmebehan-
delten Blechformteilen, die insbesondere durch eine wie-
derholende Ausfiihrung des Verfahrensablaufs herge-
stellt werden.

[0018] Zur Definition eines Blechformteils und zur
Funktion einer Korrosionsschutzbeschichtung wird auf
die einleitenden Erlauterungen verwiesen.

[0019] Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren ist
vorgesehen, dass die Korrosionsschutzbeschichtung
zumindest einseitig und bevorzugt beidseitig bereits auf
dem bereitgestellten Stahlblechmaterial bzw. der hiervon
zugeschnittenen Platine ausgebildet ist. Bevorzugt ist
vorgesehen, dass es sich um eine im Wesentlichen me-
tallische Korrosionsschutzbeschichtung in Form eines
Uberzugs handelt, die insbesondere im Wesentlichen
aus Aluminium und/oder Zink und/oder deren Verbindun-
gen gebildet ist. Eine solche metallische Korrosions-
schutzbeschichtung ist z.B. herstellerseitig mittels einer
kontinuierlichen = Schmelztauchbeschichtung aufge-
bracht. Auch diesbeztiglich wird auf die DE 20 2004 021
264 U1 und DE 10 2007 022 174 B3 verwiesen. Bevor-
zugt betragt die Dicke der Korrosionsschutzbeschich-
tung nicht mehr als 400 g/m2, besonders bevorzugt nicht
mehr als 300 g/m2 und insbesondere nicht mehr 200
g/m2. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Korrosions-
schutzbeschichtung eine Schichtdicke von 7 bis 14 pm
aufweist.

[0020] UntereinerPlatine wird ein Zuschnitt aus einem
bereitgestellten Stahlblechmaterial verstanden. Im Rah-
men des erfindungsgemafen Verfahrens kann der Zu-
schnitt nach unterschiedlichen Maf3gaben erfolgen. Be-
vorzugt ist das Fertigschneiden der Platine vor dem Um-
formen vorgesehen, so dass nachfolgend keine weiteren
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Schnittoperationen erforderlich sind. Demgegeniiber be-
steht die Mdglichkeit, aus dem bereitgestellten Stahl-
blechmaterial zunachst einen Vorschnitt zu erzeugen
und nach dem Umformen und/oder nach dem Warme-
behandeln das Blechformteil abschliefend zu beschnei-
den.

[0021] Der Stahlwerkstoff des Stahlblechmaterials,
aus dem die Platine gebildet wird, ist warmbehandelbar
und insbesondere durch eine Warmebehandlung hart-
bar. Bevorzugt ist vorgesehen, dass es sich um einen
22MnB5-Stahlwerkstoff handelt, oder das der Stahlwerk-
stoff zumindest hierauf basiert. Dieser warmebehandel-
bare Stahlwerkstoff eignet sich insbesondere fiir Karos-
seriebauteile fir Kraftfahrzeuge, wobei die Bezeichnung
"22MnB5" eine Gruppenbezeichnung von &hnlichen
Stahlwerkstoffen ist. Alternativ kann auch ein hierzu ver-
gleichbarer Stahlwerkstoff bzw. eine Stahlwerkstoffgrup-
pe eingesetzt werden, wie z.B. ein 19MnB5.

[0022] Das Umformen der bereitgestellten Platine zu
einem Blechformteil erfolgt bevorzugt mittels Tiefziehen.
Hierfir kdnnen eine einzelne Ziehstufe oder mehrere
Ziehstufen vorgesehen sein. Alternativ sind auch andere
Umformverfahren mdéglich, wie z.B. ein Biegen im Ge-
senk, ein Abkanten und dergleichen mehr.

[0023] Unter einer Warmebehandlung werden
MaRnahmen zur definierten Einstellung technologischer
Werkstoffeigenschaften und insbesondere der mechani-
schen Werkstoffeigenschaften des Stahlblechmaterials
(genau genommen des hierin umfassten Stahlwerk-
stoffs) bei erhéhten Temperaturen verstanden. Solche
mechanischen Werkstoffeigenschaften sind z.B. der Ela-
stizitdtsmodul, die Festigkeit (Zugfestigkeit, Scherfestig-
keit etc.), die Harte und dergleichen mehr. Aus dem
Stand der Technik ist eine Vielzahl von Warmebehand-
lungsmalnahmen fir Stahlwerkstoffe bekannt, wie z.B.
Spannungsarmglihen, Weichglihen, Normalglihen,
Hochglihen, Rekristallisationsglihen, Harten, Anlassen
und dergleichen mehr.

[0024] Das Ausfihren der Warmebehandlung am
Blechformteil erfolgt im Wesentlichen nach dem Umfor-
men. Mit "im Wesentlichen" ist gemeint, dass das Aus-
fuhren der Warmebehandlung auch mit dem Umformen,
insbesondere mit einem abschlieRenden Umformschritt
wie z.B. einem Kalibrierpressen, zumindest teilweise
kombiniert werden kann. Ferner kann es gemafR dem
erfindungsgemafen Verfahren vorgesehen sein, das be-
reits fertig umgeformte und warmebehandelte Blech-
formteil einer weiteren Warmebehandlung zu unterzie-
hen, um gezielt weitere Werkstoffeigenschaften, insbe-
sondere mechanische Werkstoffeigenschaften, einzu-
stellen.

[0025] Beim Ausflihren der Warmebehandlung und/
oder einer weiteren Warmebehandlung (wie zuvor erlau-
tert), bildet sich auf der Korrosionsschutzbeschichtung
des Stahlblechmaterials definiert und zumindest be-
reichsweise eine Schutzschicht aus. Hierbei handelt es
sich insbesondere um eine Oxidschicht. Diese Schutz-
schichtdient dem Schutz der Korrosionsschutzbeschich-
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tung, um diese wahrend der Warmebehandlung z.B. vor
einem Abdampfen, einer UbermaRigen Oxidation und/
oder einer Verzunderung, sowie gegebenenfalls auch ei-
nem mechanischen Abrieb im Umformwerkzeug, zu
schitzen.

[0026] Unter einer definierten Ausbildung der Schutz-
schicht ist zu verstehen, dass diese wahrend der War-
mebehandlung und hierbei insbesondere wahrend des
Erwarmens nicht zuféllig oder als Nebenprodukt ent-
steht, sondern dass das mit der Korrosionsschutzbe-
schichtung bereitgestellte Stahlblechmaterial gezielt
hierflir ausgebildet ist, wie z.B. in der DE 10 2004 021
U1 oder der DE 10 2007 022 174 B3 beschrieben. Diese
Schutzschicht besteht z.B. im Wesentlichen aus Oxiden
(z.B. Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Calciumoxid, Ti-
tanoxid, Siliziumoxid, Bortrioxid, Manganoxid und/oder
dergleichen mehr), einschliellich etwaiger Verunreini-
gungen, die z.B. aus der Atmosphére und/oder einer Be-
6lung der Platine fiir das Umformen herriihren.

[0027] Um das warmebehandelte Blechformteil, auf
dem sich gemaR den vorausgehenden Erlduterungen ei-
ne Schutzschicht ausgebildet hat, in einem nachfolgen-
den Fertigungsschritt beschichten und/oder fligen zu
kdnnen, ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass das Ver-
fahren, d.h. zumindest ein Schritt oder Teilschritt, derart
ausgefihrt wird, dass eine ausreichende Schichtqualitat
der Schutzschicht im Hinblick auf dieses nachfolgende
Beschichten und/oder Fligen des Blechformteils erreicht
bzw. erzielt wird, so dass im Ergebnis die Schutzschicht
auf dem Blechformteil verbleiben kann.

[0028] Unter einem Beschichten wird das Aufbringen
eines fest haftenden Beschichtungswerkstoffs auf das
Blechformteil verstanden. Unter Beschichten wird insbe-
sondere ein Lackieren des Blechformteils verstanden,
wobei die aufgebrachte Lackschicht mehrere Einzel-
schichten umfassen kann. Unter Fiigen wird das bevor-
zugt stoffschliissige Verbinden des Blechformteils mit ei-
nem anderen Bauteil verstanden. Eine stoffschliissige
Fugverbindung ist insbesondere eine Schweillverbin-
dung, gegebenenfalls auch eine Létverbindung oder eine
Klebeverbindung. Dies schlielt nicht aus, dass die nach
dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten Blech-
formteile zumindest ergénzend auch durch Fligelemen-
te, wie z.B. Schrauben, Nieten und dergleichen, gefligt
sein kdnnen.

[0029] Wahrend im Stand der Technik unabdingbar
das Entfernen der Schutzschicht gefordert wird, um das
hergestellte und warmebehandelte Blechformteil be-
schichten und/oder fligen zu kénnen, liegt eine wesent-
liche Idee der Erfindung darin, auf ein Entfernen bzw.
Abtragen der Schutzschicht zu verzichten und stattdes-
sen diese dauerhaft auf dem Blechformteil zu belassen.
Hierflr muss die Schutzschicht jedoch eine ausreichen-
de Schichtqualitat aufweisen. Die Bezeichnung "Schicht-
qualitat" fasst verschiedenste Aspekte zusammen (we-
nigstens jedoch ein Aspekt), welche fiir ein nachfolgen-
des Beschichten und/oder Fiigen von Relevanz sein kén-
nen. Solche Aspekte beziehen sich nicht ausschlieRlich
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nur auf die Schutzschicht, sondern kénnen auch weitere
Gesichtspunkte, wie z.B. den Stahlwerkstoff des Stahl-
blechmaterials, etwaige Zwischenschichten, eine Haft-
wirkung und dergleichen mit einbeziehen. Mit "ausrei-
chend" ist gemeint, dass die Schichtqualitat der Schutz-
schicht wenigstens einer Mindestanforderung genigt,
wobei eine solche Mindestanforderung auch ein Min-
destanforderungsbereich sein kann.

[0030] Hierbei kann durchaus der Fall eintreten, dass
hinsichtlich der nachfolgenden Fertigungsschritte an die
auf dem Blechformteil verbleibende Schutzschicht und/
oder deren Schutzschichtqualitét unterschiedliche An-
forderungen bestehen. Bspw. kénnte die Forderung be-
stehen, dass die Schutzschicht verhaltnismaRig dinn
seinmuss, um ein Verschweilen und/oder Lackieren des
Blechformteils zu ermdglichen. Anderseits kdnnte die
Forderung bestehen, dass die Schutzschicht verhaltnis-
mafig dick sein muss, um z. B. eine daraus resultierende
Korrosionsschutzwirkung zu verbessern. In solchen Fal-
len muss ggf. ein Kompromiss gefunden werden.
[0031] Die erfindungsgemafe Losung hat viele Vortei-
le. Ein Vorteil liegt z.B. in der Aufwands- und Kostener-
sparnis, die durch den Entfall des Entfernens der Schutz-
schicht erreicht wird. Der Entfall des Entfernens der
Schutzschicht kann sich ferner positiv auf einen nachfol-
genden Fertigungsschritt auswirken und z.B. auch die
Verkettung der Fertigungsschritte vereinfachen. Ein wei-
terer Vorteil ist z.B. darin zu sehen, dass auf das umwelt-
bedenkliche Trockeneis, welches bisher zum Entfernen
der Schutzschicht verwendet wird, verzichtet werden
kann. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass die
Schutzschicht eine zusétzliche Korrosionsschutzwir-
kung flr das Blechformteil haben kann. Ferner kénnen
die Blechformteile mit einer hdheren MaRhaltigkeit bzw.
Bauteilqualitat bereit gestellt werden, da das Entfernen
der Schutzschicht nachteiligen Einfluss auf die Mal3hal-
tigkeit haben kann. Diese Aufzahlung ist nicht abschlie-
Rend.

[0032] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass die Warmebehandlung ein Hartevor-
gang ist, um eine Hartung und gegebenenfalls auch eine
Erhoéhung der Festigkeit des Stahlblechmaterials herbei-
zufuihren. Ein Hartevorgang umfasst zumindest die Teil-
schritte Erwarmen und Abkuhlen, gegebenenfalls Ab-
schrecken, des Stahlblechmaterials, wodurch nach den
bekannten Mechanismen eine Hartung und/oder Festig-
keitserhéhung eintritt.

[0033] Bevorzugtist vorgesehen, dass die Warmebe-
handlung ein Presshéartevorgang ist, bei dem das Stahl-
blechmaterial quasi in einem zusammengefassten
Schritt umgeformt und gehértet wird. Dies kann z.B. da-
durch erfolgen, dass das Stahlblechmaterial auf eine
Temperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur,
Ublicherweise bei 870° C oder oberhalb von 900° C, er-
warmt und anschlieRend in einem kiihlen Umformwerk-
zeug umgeformt wird. Das Umformwerkzeug verformt
hierbei das heil}e Stahlblechmaterial, welches aufgrund
des Oberflachenkontakts zum Umformwerkzeug sehr



7 EP 2 239 350 A2 8

schnell abkuhlt, wodurch eine Hartung und/oder Festig-
keitserhéhung eintritt. Alternativ kann das Stahlblechma-
terial zunachst im kalten Zustand umgeformt und das auf
diese Weise bereits vorgeformte Blechformteil abschlie-
Rend einem Presshartevorgang unterzogen werden, bei
dem es z.B. auf MaRRhaltigkeit kalibriert wird. Wie bereits
oben erldutert kann nachfolgend eine weitere Warmebe-
handlung vorgesehen sein. Eine solche weitere Warme-
behandlung ist z.B. ein Anlassen.

[0034] Die sich wahrend der Warmebehandlung und
insbesondere beim Harten bzw. Presshéarten einstellen-
de Schutzschicht und die Schichtqualitat kann durch Ein-
stellen und insbesondere Anpassen des Verfahrensab-
laufs, eines einzelnen Schritts und/oder Teilschritts des
erfindungsgemafien Verfahrens beeinflusst werden.
Dies kann z.B. gemaR der nachfolgend naher erlauterten
Maflnahmen erfolgen, die gleichfalls Gegenstand bevor-
zugter Weiterbildungen sind.

[0035] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass die ausreichende Schichtqualitat der
Schutzschicht (im Hinblick auf ein nachfolgendes Be-
schichten und/oder Fiigen) durch Auswahl eines Stahl-
blechmaterials erzielt wird. Dies kann z.B. durch die Aus-
wahl eines Stahlwerkstoffs einschliefllich dessen Legie-
rungselemente und/oder der Blechdicke, sowie durch die
Auswahl der Korrosionsschutzbeschichtung und/oder
deren Schichtdicke erfolgen. Dies hat Einfluss auf die
erhaltene Schichtqualitat der Schutzschicht.

[0036] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass die ausreichende Schichtqualitat der
Schutzschicht (im Hinblick auf ein nachfolgendes Be-
schichten und/oder Fligen) durch Auswahl eines Um-
formverfahrens und/oder wenigstens einer begleitenden
umformtechnischen MalRhahme erzielt wird. So kann
z.B. zwischen einer Kaltumformung oder Warmumfor-
mung ausgewahlt werden, worltber Einfluss auf die
Schutzschichtausbildung und die Schichtqualitat wah-
rend der nachfolgenden Warmebehandlung genommen
werden kann. Begleitende umformtechnische Malinah-
men sind z.B. das Auftragen und gegebenenfalls Entfer-
nen eines Schmierstoffs, wortiber z.B. durch die Auswahl
des Schmierstoffs und/oder der Schmierstoffmenge Ein-
fluss auf die Schutzschichtausbildung und Schichtquali-
tat wahrend der nachfolgenden Warmebehandlung ge-
nommen werden kann.

[0037] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass die ausreichende Schichtqualitat der
Schutzschicht (im Hinblick auf ein nachfolgendes Be-
schichten und/oder Fligen) durch Einstellen wenigstens
einer Prozessvariablen der Warmebehandlung, die ins-
besondere ein Hartevorgang ist, erzielt wird. Eine Pro-
zessvariable ist jegliche EinflussgréRe, Uber die Einfluss
auf die Schutzschichtausbildung und die Schichtqualitat
wahrend der Warmebehandlung genommen werden
kann. Unter "Einstellen" wird ein manuelles oder auto-
matisches Verandern und insbesondere Anpassen die-
ser Prozessvariablen im Hinblick auf eine optimale
Schutzschichtausbildung und Schichtqualitat verstan-
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den.

[0038] Bevorzugt ist vorgesehen, dass diese Pro-
zessvariable eine Einlegetemperatur, die Ofentempera-
tur, die Ofenatmosphare, die Durchlaufzeit, eine Entnah-
metemperatur, eine Abkulhlzeit (ggf. auch eine spezielle
Atmosphare beim Abkuhlen), der Pressdruck und/oder
die Werkzeugtemperatur ist. Hierunter ist im Einzelnen
zu verstehen: die Einlegetemperatur des Blechformteils
und/oder der Platine in den Heizofen, die Ofentemperatur
des Heizofens, die insbesondere chemische Zusam-
mensetzung der Ofenatmosphare (z.B. Schutzgasatmo-
sphére), die Durchlaufzeit des Blechformteils und/oder
der Platine durch den Heizofen, die Entnahmetempera-
tur des Blechformteils und/oder der Platine aus dem
Heizofen, die freie Abkulhlzeit und/oder die gefiihrte Ab-
kiihlzeit nach der Entnahme des Blechformteils aus dem
Umformwerkzeug, der Pressdruck beim Pressharten, die
Werkzeugtemperatur des Umformwerkzeugs beim Pres-
sharten, die Entnahmetemperatur des Blechformteils
nach dem Pressharten und/oder eine freie Abkihlzeit
zwischen zwei Teilschritten der Warmebehandlung. Dies
ist selbstverstandlich keine abschlieBende Aufzahlung.
So kann z.B. auch durch Auswahl eines Kiihimediums,
wie z.B. eines Gases oder Ols, und dessen Temperatur
Einfluss auf die Schutzschichtausbildung und die
Schichtqualitdt genommen werden.

[0039] Des weiteren kann z.B. durch ein Reinigen und
insbesondere Waschen des Blechférmteils vor dem War-
mebehandeln, was insbesondere dem Entfernen von
Schmutz- und Olriickstanden z.B. aus dem Umformpro-
zess dient, Einfluss auf die Schichtqualitdt der Schutz-
schicht genommen werden. Gegebenenfalls kann an
dieser Stelle auch durch eine gegenteilige Maflnahme,
d.h.dem Auftragen eines bestimmten Schmierstoffs oder
dergleichen, Einfluss auf die Schichtqualitdt genommen
werden. Ebenfalls kann zuerst gereinigt und dann eine
Beschichtung, insbesondere Bedlung, auf das Blech-
formteil aufgebracht werden.

[0040] Des weiteren kann auch Uber ein Zwischenla-
gern des Stahlblechmaterials und/oder des Blechform-
teils zwischen den einzelnen Schritten des erfindungs-
gemalen Verfahrens und/oder einzelnen Teilschritten
Einfluss auf die Schichtqualitdt der Schutzschicht ge-
nommen werden. Wahrend eines Zwischenlagerns kén-
nen z.B. relevante Alterungsprozesse ablaufen.

[0041] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass der Warmebehandlung wenigstens
ein weiterer Schritt folgt, um eine ausreichende Schicht-
qualitét der Schutzschicht (im Hinblick auf ein nachfol-
gendes Beschichten und/oder Fligen des Blechformteils)
zu erzielen.

[0042] Bevorzugtist vorgesehen, dass dieser weitere
Schritt ein chemisches Behandeln, ein Vorbeschichten,
eine weitere Warmebehandlung und/oder ein Auslagern
des Blechformteils ist. Ein chemisches Behandelnistz.B.
ein Laugen oder Atzen des Blechformteils. Ein Vorbe-
schichten kann mit einem oder mehreren unterschied-
lichsten Beschichtungsmaterialien erfolgen, das bzw. die
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im Hinblick auf das nachfolgende Beschichten und/oder
Flgen des Blechformteils entsprechend auszuwahlen
sind. Ein solches Vorbeschichten kann insbesondere
auch ein Beodlen bzw. Riuckbedlen des warmebehandel-
ten Blechformteils sein. Hierbei kann durchaus der Fall
eintreten, dass eine Vorbeschichtung vor dem Beschich-
ten und/oder Fligen wieder zu entfernen ist. Eine weitere
Warmbehandlung ist z.B. ein Anlassen des warmebe-
handelten Blechformteils. Unter einem Auslagern wird
ein Zwischenlagern des Blechformteils vor dem Be-
schichten und/oder Fuigen verstanden. Wéhrend der La-
gerzeit kdnnen Alterungsprozesse ablaufen, was Ein-
fluss auf die Schichtqualitédt der Schutzschicht haben
kann. Ein Auslagern kann zudem unter veranderten At-
mospharenbedingungen erfolgen, z.B. in einer aktiven
oder inerten Atmosphére, was ebenfalls die Schichtqua-
litdt der Schutzschicht beeinflussen kann. Ein solcher
weiterer Schritt kann z.B. auch ein Reinigen und insbe-
sondere Waschen des Blechformteils sein, was insbe-
sondere dem Entfernen von Schmutz- und Olriickstan-
den dient. Diese MaRnahmen sind auch miteinander
kombinierbar.

[0043] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass die Schichtqualitat der Schutzschicht
anhand wenigstens eines Parameters quantifiziert wird,
der Aufschluss dariiber gibt, ob das Blechformteil nach-
folgend beschicht- und/oder fligbar ist. Hierbei kann der
Fall gegeben sein, dass unterschiedliche Parameter fir
das Beschichten und das Fligen zu bestimmen sind. Ein
solcher quantifizierter Parameter soll zuverlassig sein
und kann messtechnisch bestimmt bzw. ermittelt und/
oder auch durch Abschatzung bestimmt werden. Bevor-
zugt wird die Schichtqualitat der Schutzschicht anhand
mehrerer Parameter bestimmt. Ein solcher Parameter
wird bevorzugt zum Ende des Herstellungsverfahrens
und/oder am fertig hergestellten Blechformteil und vor
dem nachfolgenden Beschichten und/oder Fligen be-
stimmt. Alternativ und/oder ergénzend besteht die Még-
lichkeit, einen solchen Parameter wahrend des Verfah-
rensablaufs fir das herzustellende Blechformteil zu pro-
gnostizieren und basierend hierauf in den Verfahrensab-
lauf einzugreifen, z.B. nach einem der oben erlauterten
MaRnahmen, um ein Blechformteil mit einer ausreichen-
den Schichtqualitat der Schutzschicht zu erhalten. Dies
wird nachfolgend noch naher erlautert.

[0044] Bevorzugtistvorgesehen,dassdieser Parame-
ter ein elektrischer Widerstandswert, ein Schallleitungs-
wert, ein Warmeleitungswert, ein Schichtdickenwert der
Schutzschicht, ein Rauwert der Schutzschicht, ein Haft-
wert der Schutzschicht, ein Hartewert der Schutzschicht,
ein Farbwert der Schutzschicht und/oder ein Spektral-
wert ist. Dies ist keine abschlieRende Aufzéhlung. Jeder
dieser Werte lasst sich manuell oder automatisch bestim-
men. Nachfolgend werden Mdglichkeiten zur Bestim-
mung dieser Werte aufgezeigt.

[0045] Einelektrischer Widerstandswert, ein Schalllei-
tungswert und ein Warmeleitungswert kénnen z.B. durch
Aufsetzen von Messsensoren bestimmt werden, wobei
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sich der bestimmte bzw. ermittelte Wert nicht
ausschlieRlich auf die Schutzschicht beziehen muss. Ein
Schichtdickenwert der Schutzschicht kann z.B. berih-
rungslos mittels einer Réntgen- oder Ultraschallmessung
bestimmt werden. Ein Rauwert der Schutzschicht kann
taktil und/oder berihrungslos durch entsprechende
Messvorrichtungen bestimmt werden. Ein Haftwert der
Schutzschicht kann z.B. mittels eines Klebestreifen-Ab-
ziehtests bestimmt werden. Ein Hartewert der Schutz-
schicht kann z.B. mittels eines Ritztests bestimmt wer-
den. Ein Farbwert der Schutzschicht kann augenschein-
lich z.B. durch den Vergleich mit Farbtafeln bestimmt
werden. Ein Farbwert kann z.B. auch mittels einer Auf-
lichtmessung bestimmt werden. Der bestimmte bzw. er-
mittelte Farbwert kann auch von der Korrosionsschutz-
beschichtung unterhalb der Schutzschicht mit beein-
flusst sein. Ein Spektralwert kann durch eine Spektral-
analyse bestimmtwerden, die nicht auf die Schutzschicht
beschrankt sein muss.

[0046] Bevorzugtist vorgesehen, dass wenigstens ei-
ner der vorangehend genannten Schritte des erfindungs-
gemalen Verfahrens derart ausgefiihrt und gegebenen-
falls angepasst wird, dass sich der Parameter fir die
Schichtqualitat der Schutzschicht des hergestellten oder
herzustellenden Blechformteils zumindest innerhalb ei-
nes definierten Bereichs (Range) befindet, wobei sicher-
zustellen ist, dass sich auch wenigstens eine definierte
mechanische Werkstoffeigenschaft des Blechformteils
zumindest innerhalb eines definierten Bereichs befindet.
Ein definierter Bereich kann geschlossen oder einseitig
offen sein. Mit "zumindest" ist gemeint, dass anstelle ei-
nes definierten Bereichs auch ein Einzelwert vorgegeben
sein kann, dem zu entsprechen ist.

[0047] Hierunter ist zu verstehen, dass das Einstellen
und insbesondere Anpassen einzelner Schritte und/oder
Teilschritte des erfindungsgemaRen Verfahrens, z.B.
mittels der zuvor erlauterten Mal3nahmen, nicht zu Un-
gunsten der erhaltenen mechanischen Werkstoffeigen-
schaften des hergestellten oder herzustellenden Blech-
formteils erfolgen darf. Hiermit sind insbesondere die mit-
tels der Warmebehandlung definiert einzustellenden me-
chanischen Werkstoffeigenschaften, wie z.B. die Harte
und/oder die Festigkeit, gemeint. Dies basiert auf der
Idee, dass sich fiir den gesamten Verfahrensablauf, ein-
zelne Schritte und/oder einzelne Teilschritte ein oder
mehrere Prozessfenster definieren lassen, innerhalb de-
rer nur Einstellungen und insbesondere Anpassungen
vorgenommen werden kdnnen, um jeweils hinsichtlich
der mechanischen Werkstoffeigenschaften und der
Schichtqualitat der Schutzschicht ein Gutteil zu erhalten.
[0048] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass die einzelnen Schritte des erfindungs-
gemalen Verfahrens voreingestellt ausgeflihrt werden,
um ein Blechformteil mit einer ausreichenden Schicht-
qualitdtder Schutzschicht zu erhalten. Dies schlieRtauch
samtliche Teilschritte eines Schritts mit ein. Das Einstel-
len erfolgt bevorzugt innerhalb vorgegebener Grenzen
(Prozessfenster), wozu auf die Erlauterungen im vorher-
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gehenden Absatz verwiesen wird. Die Voreinstellungen
werden z.B. beim Bereistellen des Stahlblechmaterials
einmalig vorgenommen und bleiben ohne Eingriff und/
oder Regelung bestehen. Dieses Voreinstellen kann z.B.
auf Erfahrungswerten oder auf Abschatzungen bzw. Pro-
gnosen basieren und stutzt sich z.B. auf das bereitge-
stellte Stahlblechmaterial (z.B. die Dicke des Stahlblech-
materials, den Stahlwerkstoff, das Material und die Dicke
der Korrosionsschutzbeschichtung) und/oder dessen
Grundbedlung (z.B. die Menge und/oder die Schmier-
stoffart), sowie auf sonstige Angaben und/oder Werte,
was manuell und/oder automatisch erfasst werden kann.
Die gewtinschte bzw. zu erhaltende Schichtqualitat wird
bevorzugt anhand eines Parameters bemessen, der zu-
mindest in einem definierten Bereich liegen muss, wie
obenstehend erldutert.

[0049] GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass die Ausfliihrung wenigstens
eines Schritts (oder eines Teilschritts) wahrend des Ver-
fahrensablaufs des erfindungsgemaRen Verfahrens an-
gepasst wird, um ein Blechformteil mit einer ausreichen-
den Schichtqualitat der Schutzschicht zu erhalten. Die-
ses Einstellen kann z.B. in einem direkten Regelkreis
erfolgen, wozu wahrend des Verfahrensablaufs wenig-
stens eine IstgréRe erfasst wird, aufgrund derer ein au-
tomatisches Anpassen einzelner Schritte oder auch ein-
zelner Teilschritte erfolgt. Dieses Anpassen erfolgt be-
vorzugt innerhalb vorgegebener Grenzen (Prozessfen-
ster), wozu auf die diesbezliglichen vorausgehenden Er-
lauterungen verwiesen wird. Als Istgrofle kommt jede
aussagekraftige Angabe und/oder jeder aussagekraftige
Wert in Betracht, die bzw. der geeignet ist, automatisch
erfasst und ausgewertet zu werden und die bzw. der in
irgendeiner Korrelation zur Schichtqualitat steht. Die ge-
wiinschte bzw. zu erhaltende Schichtqualitat wird bevor-
zugt anhand eines Parameters bemessen, der zumin-
dest in einem definierten Bereich liegen muss, wie zuvor
erlautert.

[0050] GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass die Schritte eines Verfahrens-
ablaufs wiederholend ausgefiihrt werden, um mehrere
Blechformteile herzustellen, wobei zumindest stichpro-
benartig die Schichtqualitat der Schutzschicht eines her-
gestellten Blechformteils bestimmt wird und gegebenen-
falls basierend hierauf die Ausfiihrung wenigstens eines
Schritts (oder Teilschritts) eines nachfolgenden Verfah-
rensablaufs angepasst wird, um nachfolgend ein Blech-
formteil mit einer ausreichenden Schichtqualitat der
Schutzschicht (Gutteil) zu erhalten. Die Schichtqualitat
des hergestellten Blechformteils wird bevorzugt anhand
eines Parameters (ggf. auch mehrerer Parameter) be-
messen, der in einem definierten Bereich liegen muss,
wie zuvor erlautert. Der Parameter wird bevorzugt auto-
matisch bestimmt, wobei auch eine manuelle Bestim-
mung mdglich ist. Die auf der Bestimmung der Schicht-
qualitat des hergestellten Blechformteils basierende An-
passung eines nachfolgenden Verfahrensablaufs, wobei
es sich bevorzugt um den unmittelbar nachfolgenden
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Verfahrensablauf handelt, erfolgt insbesondere in einem
Regelkreis, wobei im Gegensatz zu dem im vorherge-
henden Absatz erlduterten Regelkreis die Istgrée nach
dem Verfahrensablauf bestimmt wird und somit nur noch
zum Anpassen eines nachfolgenden Verfahrensablaufs
genutzt werden kann.

[0051] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass ein hergestelltes Blechformteil anhand
der Schichtqualitat seiner Schutzschicht klassifiziert
wird, um dieses flr ein nachfolgendes Beschichten und/
oder Fugen freizugeben, einer Nachbearbeitung zuzu-
fiihren oder einem anderweitigen Verwendungszweck
zuzufiihren. Je nach Klassifizierung ist unter Umstanden
auch eine Aussonderung eines hergestellten Blechform-
teils erforderlich. Die Klassifizierung bezlglich der
Schichtqualitat erfolgt bevorzugt manuell oder automa-
tisch, z.B. anhand wenigstens eines Parameters, wozu
auf die diesbeziiglichen vorangehenden Erlauterungen
verwiesen wird. Eine mdgliche Nachbearbeitung besteht
z.B. darin, einzelne Schritte und/oder Teilschritte des er-
findungsgemaRen Verfahrens mit dem betreffenden
Blechformteil, gegebenenfalls manuell, erneut auszufiih-
ren.

[0052] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass eine computerbasierte und/oder SPS-
basierte Verfahrenssteuerung erfolgt.

[0053] Das erfindungsgemale Blechformteilist aus ei-
nem Stahlblechmaterial mit einer wenigstens einseitig
aufgebrachten Korrosionsschutzbeschichtung gebildet,
wobei auf dieser Korrosionsschutzbeschichtung infolge
einer Warmebehandlung zumindest bereichsweise eine
definierte Schutzschicht ausgebildet ist. Erfindungsge-
mal ist vorgesehen, dass diese Schutzschicht dauerhaft
auf dem Blechformteil verbleibt.

[0054] Die Korrosionsschutzbeschichtung ist insbe-
sondere aus einem metallischen Material gebildet, wozu
auf die diesbezlglichen obenstehenden Erlauterungen
verwiesen wird. Die Schutzschicht istinsbesondere eine
Oxidschicht, wozu ebenfalls auf die diesbezlglichen
obenstehenden Erlauterungen verwiesen wird. Das er-
findungsgemaRe Blechformteil ist insbesondere nach
dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellt.

[0055] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass dieses Blechformteil mit der Schutz-
schicht beschichtet und/oder gefugt ist. Insbesondere ist
dieses Blechformteil mit wenigstens einem anderen Bau-
teil, insbesondere Blechformteil, zu einem Teileverbund
gefiigt und z.B. in einer Karosserie fiir ein Kraftfahrzeug
eingebunden. Ein Flgen des Blechformteils erfolgt be-
vorzugt stoffschlissig, wie obenstehend erlautert. Alter-
nativ und/oder ergdnzend kann das Blechformteil auch
durch Fligelemente wie z.B. Schrauben, Nieten und der-
gleichen gefiigt sein.

[0056] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass dieses Blechformteil ein Karosserie-
bauteil oder ein Karosserieanbauteil fur ein Kraftfahr-
zeug ist. Ein Karosseriebauteil ist insbesondere ein
Strukturbauteil. Ein Karosserieanbauteil ist z.B. ein
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StoRfangertrager oder dergleichen.

[0057] Das erfindungsgemafe Blechformteil Iasst sich
sinngemaf nach den oben im Zusammenhang mit dem
erfindungsgeméafen Verfahren erlauterten Merkmalen
weiterbilden.

[0058] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Fi-
guren beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:

einen Schnitt durch das Stahlblechmaterial ei-
nes nach dem erfindungsgemafRen Verfahren
hergestellten und warmebehandelten Blech-
formteils;

Fig. 1

Fig.2 das erfindungsgemale Verfahren in einer be-
vorzugten Ausfihrungsmdoglichkeit, in einer
schematischen Ubersicht; und

Fig. 3 die anschauliche Darstellung eines Pro-
zessfensters zur Herstellung von Gutteilen

nach dem erfindungsgemafRen Verfahren.

[0059] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch das Stahlblech-
material 1 eines entsprechend dem erfindungsgemafen
Verfahren hergestellten Blechformteils nach einer War-
mebehandlung und insbesondere nach einem Presshar-
tevorgang, wie nachfolgend im Zusammenhang mit der
Fig. 2 erlautert. Das Stahlblechmaterial 1 umfasst einen
warmebehandelbaren bzw. hartbaren Stahlwerkstoff
(Substrat) 10, der herstellerseitig mit einer einseitig auf-
gebrachten Korrosionsschutzbeschichtung 12 versehen
ist. Diese Korrosionsschutzbeschichtung 12 kann auch
zweiseitig auf den Stahlwerkstoff 10 aufgebracht sein.
Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Stahl-
werkstoff 10 ein 22MnB5 ist. Besonders bevorzugt ist die
Korrosionsschutzbeschichtung 12 im Wesentlichen aus
Zink oder einer Zinkverbindung gebildet, eventuell zu-
zlglich eines Eisen- und/oder Aluminiumanteils und wei-
terer Bestandteile. Zwischen der Korrosionsschutzbe-
schichtung 12 und dem Stahlblechwerkstoff 10 kann eine
nicht naher dargestellte Hemmschicht 11 oder ein
Hemmschichtmechanismus ausgebildet sein, wie in der
DE 10 2007 022 174 B3 beschrieben.

[0060] Wahrend der Warmebehandlung hat sich auf
der Korrosionsschutzbeschichtung 12 definiert eine
Schutzschicht 13 ausgebildet. Diese Schutzschicht 13
besteht aus Oxiden, wie z.B. aus Aluminiumoxid, wel-
ches sich wahrend der Warmebehandlung im Wesentli-
chen aus einem geringfligigen Aluminiumanteil in der
Korrosionsschutzbeschichtung 12 gebildet hat, wie dies
z.B. in der DE 20 2004 021 264 U1 beschrieben ist. Da-
neben umfasst die Schutzschicht 13 auch weitere Be-
standteile, wie insbesondere Verunreinigungen.

[0061] Sowohl die Korrosionsschutzbeschichtung 12
als auch die Schutzschicht 13 weisen aufgrund der War-
mebehandlung Risse 14 und 15 auf. Zudem kénnen zwi-
schen der Korrosionsschutzbeschichtung 12 und der
Schutzschicht 13 Hohlrdume 16 ausgebildet sein. Dies
kann neben anderem eine schlechte Haftung der Schutz-
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schicht 13 an der Korrosionsschutzbeschichtung 12 be-
dingen, weshalb die Schutzschicht 13 gemal dem Stand
der Technik, insbesondere im Hinblick auf ein nachfol-
gendes Beschichten und/oder Fugen des Blechformteils,
zu entfernen ist, was jedoch mit diversen Nachteilen ein-
hergeht, wie eingangs erlautert. Zur Abhilfe wird das er-
findungsgemaRe Verfahren vorgeschlagen.

[0062] Fig. 2 gibt eine Ubersicht liber das erfindungs-
gemafle Verfahren gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsméglichkeit. Die Ubersicht umfasst sechs Verfah-
renschritte | bis VI, wobei der erste Verfahrenschritt | und
der letzte Verfahrenschritt VI im Wesentlichen der Erlgu-
terung dienen, und nicht maRRgebliche Bestandteile des
erfindungsgemafen Verfahrens sind. Das erfindungsge-
maRe Verfahren kann zudem nicht dargestellte und im
Folgenden nicht ndher erlduterte Zwischen- und Teil-
schritte umfassen.

[0063] Das Verfahren beginntim Schritt Il mit dem Be-
reitstellen einer zugeschnittenen Platine 2 aus einem
warmebehandelbaren Stahlblechmaterial 1, mit einer
wenigstens einseitig aufgebrachten Korrosionsschutz-
beschichtung 12. Das Stahlblechmaterial 1 wird im
Schritt | z.B. im Coil oder im Stapel bereitgestellt.
[0064] Zur Ausbildung eines Blechformteils 3 wird die
Platine 2 im Schritt Il in einem Tiefziehvorgang einer
Kaltumformung unterzogen. Diese Kaltumformung kann
in mehreren Ziehstufen erfolgen. Die Endgeometrie des
herzustellenden Blechformteils 3 wird hierbei z.B. mit ei-
ner Maf3haltigkeit von ca. 95 % oder gréRer ausgebildet.
Alternativ kann dieses Umformen der Platine 2 zu einem
Blechformteil 3 auch anders erfolgen.

[0065] Dem Umformen schlie3t sich im Schritt IV ein
Presshartevorgang an, bei dem das Stahlblechmaterial
1 gehartet und das Blechformteil 3 quasi gleichzeitig auf
100 % Mafhaltigkeit kalibriert wird. Hierbei bildet sich
auf der Korrosionsschutzbeschichtung 12 des Stahl-
blechmaterials 1 definiert eine Schutzschicht 13 aus, wie
in Fig. 1 gezeigt. Die Ausbildung dieser Schutzschicht
13 ist werkstoffseitig bereits im angelieferten Stahlblech-
material 1 veranlagt.

[0066] Der Presshartevorgang im Schritt IV umfasst
diverse Teilschritte, die hier im Einzelnen nicht naher er-
lautert sind. Ein solcher Teilschritt ist z.B. das Erwarmen
des Blechformteils 3 in einem Durchlaufofen. Alternativ
kénnen die Schritte Il und IV auch zusammengefasst
werden, was durch eine Bindeklammer dargestelltist. So
kann z.B. die Platine 2 zun&chst erwdrmt und anschlie-
Rend in einem kithlen Umformwerkzeug umgeformt und
gleichzeitig abgekuhlt oder sogar abgeschreckt werden,
wodurch eine Hartung und gegebenenfalls auch Festig-
keitserhéhung des Stahlblechmaterials 1 (genau genom-
men des Stahlwerkstoffs 10) eintritt. Anstelle eines Pres-
shartevorgangs kann das Blechformteil 3 auch einer an-
deren Warmebehandlung unterzogen werden. Ferner
kann dem Presshartevorgang optional eine weitere War-
mebehandlung des Blechformteils 3 folgen, wie z.B. ein
Anlassen.

[0067] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
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Verfahren, und insbesondere wenigstens einer der
Schritte I, Il oder IV, derart ausgefiihrt wird, dass eine
ausreichende Schichtqualitat der Schutzschicht 13 im
Hinblick auf ein nachfolgendes Beschichten und/oder
Fiigen des Blechformteils 3 erreicht bzw. erzielt wird, so
dass die Schutzschicht 13 auf dem Blechformteil 3 ver-
bleiben kann. Dies ist vor dem Hintergrund zu sehen,
dass gemaR dem Stand der Technik die zwingende Ent-
fernung einer solchen Schutzschicht 13 vorgesehen ist,
um das Blechformteil 3 beschichten und/oder fiigen zu
kénnen.

[0068] Eine Schutzschicht 13 mit einer ausreichenden
Schichtqualitat in diesem Sinne zeichnet sich z.B. aus,
durch eine geringe Rissigkeit, eine gute Haftung an der
Korrosionsschutzbeschichtung 12, eine zweckmafige
Dicke und/oder Dichte, eine forderliche Oberflachenrau-
heit, eine geeignete Zusammensetzung und dergleichen
mehr. (Sokann eine "raue" Oberflache der Schutzschicht
13 z. B. fiir ein nachfolgendes Verkleben vorteilhaft sein.
Eine geringe Dicke der Schutzschicht 13 kann z. B. fir
ein nachfolgendes Lackieren und/Verschweil3en vorteil-
haft sein.)

[0069] Bevorzugt wird diese ausreichende Schicht-
qualitat der Schutzschicht 13 durch Einstellen und ins-
besondere Anpassen des Verfahrensablaufs, einzelner
Schritte und/oder Teilschritte erzielt. So kann z.B. in den
Schritten | und/oder Il durch die Auswahl eines Stahl-
blechmaterials 1, was die Auswahl eines Stahlwerkstoffs
10 und/oder die Auswahl einer Korrosionsschutzbe-
schichtung 12 mit einschlief3t, Einfluss auf die Schicht-
qualitédt der Schutzschicht 13 genommen werden. Im
Schritt 11l kann durch Auswahl eines Umformverfahrens
und/oder wenigstens einer begleitenden umformtechni-
schen MaRnahme Einfluss auf die Schichtqualitat der
Schutzschicht 13 genommen werden. Im Schritt [V kann
durch Einstellen wenigstens einer Prozessvariablen des
Presshartevorgangs, oder einer begleitenden Maf3nah-
me wie z.B. ein vorheriges Waschen, Einfluss auf die
Schichtqualitat der Schutzschicht 13 genommen wer-
den. Diesbeziiglich wird im Einzelnen auf die obenste-
henden, detaillierten Erlduterungen verwiesen.

[0070] Um eine ausreichende Schichtqualitat der
Schutzschicht 13 zu erhalten, ist gegebenenfalls ein wei-
terer, optionaler Schritt V erforderlich. Dieser weitere
Schritt VV kann z.B. ein chemisches Behandeln, ein Vor-
beschichten, eine weitere Warmebehandlung und/oder
ein Auslagern des warmebehandelten Blechformteils 3
sein, wie obenstehend erlautert.

[0071] Falls ein fertig hergestelltes Blechformteil 3 kei-
ne ausreichende Schichtqualitat aufweist, ist optional ei-
ne Nachbearbeitung des betreffenden Blechformteils 3
vorgesehen oder gegebenenfalls auch die Zuflihrung zu
einem anderen Verwendungszweck oder auch eine Aus-
sonderung. Eine entsprechende Zuordnung kann z.B.
durch Klassifizierung der Schichtqualitat erfolgen. Die
Schichtqualitat der Schutzschicht 13 eines Blechform-
teils 3 kann z.B. anhand wenigstens eines bestimmbaren
Parameters quantifiziert werden, der z.B. Aufschluss
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daruiber gibt, ob das Blechformteil 3 nachfolgend be-
schicht- und/oder fligbar ist. Auch diesbeziglich wird auf
die obenstehenden detaillierten Erlauterungen verwie-
sen.

[0072] Hiernach kann das fertig hergestellte und war-
mebehandelte Blechformteil 3’ im Schritt VI beschichtet
(z.B.lackiert) und/oder gefiigt (z.B. verschweil3t) werden,
ohne dass hierflir die Schutzschicht 13 zu entfernen ist,
was Aufwand, Energie und Kosten einspart. Dieses Be-
schichten und/oder Fligen des hergestellten Blechform-
teils 3’ ist nicht maf3geblicher Bestandteil des erfindungs-
gemaRen Verfahrens. Gleichwohl dient das erfindungs-
gemaRe Verfahren dazu, dieses nachfolgende Be-
schichten und/oder Flgen des Blechformteils 3 zu er-
moglichen. Ferner kannim Rahmen der Erfindung durch-
aus vorgesehen sein, dass ein die Schichtqualitat repra-
sentierender Parameter (oder mehrere Parameter) und/
oder eine vorgenommene Klassifizierung der Schicht-
qualitat eines hergestellten Blechformteils 3’ bei einem
nachfolgenden Beschichten und/oder Fligen herangezo-
gen wird, um diesen nachfolgenden Fertigungsschritt
trotz der nicht entfernten Schutzschicht optimal gestalten
zu konnen. Dies kann ggf. individuell fur jedes Blech-
formteil oder fiir eine Gruppe bzw. Serie von Blechform-
teilen erfolgen.

[0073] Das erfindungsgemale Verfahren kann einma-
lig zur Herstellung eines warmebehandelten Blechform-
teils 3 oder wiederholend zur Herstellung einer Vielzahl
solcher Blechformteile 3 ausgefiihrt werden. Hierbei be-
steht die Mdglichkeit, dass die einzelnen Schritte, insbe-
sondere die Schritte Il bis V, voreingestellt ausgefiihrt
werden, um ein Blechformteil 3 mit einer ausreichenden
Schichtqualitét zu erhalten. Ferner besteht die Mdglich-
keit, dass die Ausflihrung wenigstens eines Schritts wah-
rend des Verfahrensablaufs angepasst wird, um ein
Blechformteil 3 mit einer ausreichenden Schichtqualitat
zu erhalten. Dies kann z.B. in einem Regelkreis erfolgen.
Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass die Schichtqua-
litdt eines hergestellten Blechformteils 3° zumindest
stichprobenartig bestimmt wird und gegebenenfalls ba-
sierend hierauf die Ausflihrung wenigstens eines Schritts
eines nachfolgenden Verfahrensablaufs angepasst wird,
um nachfolgend ein Blechformteil 3 mit einer ausreichen-
den Schichtqualitédt (Gutteile) zu erhalten. Auch dies
kann z.B. in einem Regelkreis erfolgen. Das Einstellen
bzw. Voreinstellen und insbesondere Anpassen kann je-
weils manuell oder automatisch vorgenommen werden.
Hinsichtlich bevorzugter MalRhahmen zum Anpassen
des Verfahrensablaufs, einzelner Schritte und/oder Teil-
schritte wird auf die vorausgehenden Erlauterungen ver-
wiesen.

[0074] Gegebenenfalls kann zu beriicksichtigen sein,
dass das Einstellen und insbesondere Anpassen des
Verfahrensablaufs, einzelner Schritte und/oder Teil-
schritte, um eine ausreichende Schichtqualitdt der
Schutzschicht 13 zu erreichen, innerhalb eines oder
mehrerer Prozessfenster erfolgen muss, so dass sich
wenigstens auch eine definierte mechanische Werkstof-
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feigenschaft des Blechformteils 3 innerhalb eines defi-
nierten Bereichs befindet. Dies ist schematisch in der
Fig. 3 dargestellt. Der rechteckige Rahmen reprasentiert
ein herzustellendes Blechformteil 3, das nach dem erfin-
dungsgemaflen Verfahren hergestellt wird. Dieses
Blechformteil 3 ist unter anderem durch seine mechani-
schen Werkstoffeigenschaften, wie z.B. Harte, Elastizi-
tatsmodul, Festigkeit und dergleichen, und durch die
Schichtqualitat der Schutzschicht 13 bestimmt. Die linke
Ellipse A reprasentiert eine Menge an Einstellungs- und
Anpassungsmaoglichkeiten im Verfahrensablauf hinsicht-
lich der zu erzielenden mechanischen Werkstoffeigen-
schaften des herzustellenden Blechformteils 3. Die rech-
te Ellipse B reprasentiert eine Menge an Einstellungs-
und Anpassungsmadglichkeiten im Verfahrensablauf hin-
sichtlich der zu erzielenden Schichtqualitat der Schutz-
schicht 13. Fur die Herstellung eines Guitteils, hinsichtlich
der mechanischen Werkstoffeigenschaften und der
Schichtqualitat der Schutzschicht 13, kénnen jedoch nur
solche Einstellungs- und Anpassungsmdglichkeiten ge-
nutzt werden, die sich innerhalb der Schnittmenge C be-
finden.

Bezugszeichenliste
Verfahren zur Herstellung warmebehandelter Blech-

formteile aus einem Stahlblechmaterial mit einer Korro-
sionsschutzbeschichtung und derartiges Blechformteil

[0075]

1 Stahlblechmaterial (mit Korrosionsschutzbe-
schichtung)

10 Stahlwerkstoff (Substrat)

11 Hemmschicht

12 Korrosionsschutzbeschichtung

13 Schutzschicht

14 Riss

15 Riss

16 Hohlraum

2 Platine (Zuschnitt)

3,3  Blechformteil

A Einstellungs- und  Anpassungsmdglichkeiten
(Werkstoffeigenschaften)

B  Einstellungs- und  Anpassungsmdglichkeiten
(Schichtqualitat)

C  Schnittmenge

I erster Schritt - Bereitstellen Stahlblechmaterial

Il zweiter Schritt - Zuschneiden Platine / Bereitstellen
Platine

Il dritter Schritt - Umformen

IV vierter Schritt- Pressharten

V  finfter Schritt - optionaler Schritt

VI  sechster Schritt - Beschichten und/oder Fligen
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung warmebehandelter Blech-
formteile (3) mit einer Korrosionsschutzbeschich-
tung (12), insbesondere einer im Wesentlichen me-
tallischen Korrosionsschutzbeschichtung, umfas-
send die Schritte:

- Bereitstellen einer Platine (2) aus einem war-
mebehandelbaren Stahlblechmaterial (1), mit
der wenigstens einseitig aufgebrachten Korro-
sionsschutzbeschichtung (12);

- Umformen dieser Platine (2) zu einem Blech-
formteil (3);

- Ausfiihren einer Warmebehandlung am Blech-
formteil (3), zur Veranderung der Werkstoffei-
genschaften des Stahlblechmaterials (1), wobei
sich wahrend der Warmebehandlung definiert
und zumindest bereichsweise eine Schutz-
schicht (13), insbesondere eine Oxidschicht, auf
der Korrosionsschutzbeschichtung (12) ausbil-
det;

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren derart ausgefiihrt wird, dass eine aus-
reichende Schichtqualitat der Schutzschicht (13) im
Hinblick auf ein nachfolgendes Beschichten und/
oder Figen des Blechformteils (3) erzielt wird, so
dass die Schutzschicht (13) auf dem Blechformteil
(3) verbleiben kann.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmebehandlung ein Hartevorgang und insbe-
sondere ein Presshartevorgang ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ausreichende Schichtqualitat der Schutzschicht
(13) durch Auswahl eines Stahlblechmaterials (1) er-
zielt wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ausreichende Schichtqualitat der Schutzschicht
(13) durch Auswahl eines Umformverfahrens und/
oder wenigstens einer begleitenden umformtechni-
schen MaRnahme erzielt wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ausreichende Schichtqualitat der Schutzschicht
(13) durch Einstellen wenigstens einer Prozessva-
riablen der Warmebehandlung erzielt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass

diese Prozessvariable eine Einlegetemperatur, die
Ofentemperatur, die Ofenatmosphare, die Durch-
laufzeit, eine Entnahmetemperatur, eine Abkuihlzeit,
der Pressdruck und/oder die Werkzeugtemperatur
ist.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmebehandlung wenigstens ein weiterer
Schritt folgt, um eine ausreichende Schichtqualitat
der Schutzschicht (13) zu erzielen.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der weitere Schritt ein chemisches Behandeln, ein
Vorbeschichten, insbesondere Beolen, eine weitere
Warmebehandlung und/oder ein Auslagern des
Blechformteils (3) ist.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schichtqualitat der Schutzschicht (13) anhand
wenigstens eines Parameters quantifiziert wird, der
Aufschluss darliber gibt, ob das Blechformteil (3)
nachfolgend beschicht- und/oder fligbar ist.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Parameter ein elektrischer Widerstandswert, ein
Schallleitungswert, ein Warmeleitungswert, ein
Schichtdickenwert der Schutzschicht (13), ein Rau-
wertder Schutzschicht (13), ein Haftwert der Schutz-
schicht (13), ein Hartewert der Schutzschicht (13),
ein Farbwert der Schutzschicht (13) und/oder ein
Spektralwert ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der vorangehend genannten
Schritte derart ausgeflihrt und gegebenenfalls an-
gepasst wird, dass sich der Parameter des herge-
stellten oder herzustellenden Blechformteils (3) zu-
mindest innerhalb eines definierten Bereichs befin-
det, wobei sicherzustellen ist, dass sich auch wenig-
stens eine definierte mechanische Werkstoffeigen-
schaft des Blechformteils (3) zumindestinnerhalb ei-
nes definierten Bereichs befindet.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die einzelnen Schritte voreingestellt ausgeflihrt wer-
den, um ein Blechformteil (3) mit einer ausreichen-
den Schichtqualitét der Schutzschicht (13) zu erhal-
ten.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

20

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfiihrung wenigstens eines Schritts wahrend
des Verfahrensablaufs angepasst wird, um ein
Blechformteil (3) mit einer ausreichenden Schicht-
qualitét der Schutzschicht (13) zu erhalten.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprii-
che 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schritte eines Verfahrensablaufs wiederholend
ausgefihrt werden, um mehrere Blechformteile (3)
herzustellen, wobei zumindest stichprobenartig die
Schichtqualitat der Schutzschicht (13) eines herge-
stellten Blechformteils (3) bestimmt wird und gege-
benenfalls basierend hierauf die Ausfiihrung wenig-
stens eines Schritts eines nachfolgenden Verfah-
rensablaufs angepasst wird, um nachfolgend ein
Blechformteil (3) mit einer ausreichenden Schicht-
qualitat zu erhalten.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein hergestelltes Blechformteil (3) anhand der
Schichtqualitdt seiner Schutzschicht (13) klassifi-
ziert wird, um dieses fir ein nachfolgendes Be-
schichten und/oder Flgen freizugeben, einer Nach-
bearbeitung zuzufliihren oder einem anderweitigen
Verwendungszweck zuzufiihren.

Blechformteil (3) aus einem Stahlblechmaterial (1)
mit einer wenigstens einseitig aufgebrachten Korro-
sionsschutzbeschichtung (12), insbesondere mit ei-
ner im Wesentlichen metallischen Korrosions-
schutzbeschichtung, insbesondere hergestellt nach
einem Verfahrengemaf einem dervorausgehenden
Anspriche, wobei auf dieser Korrosionsschutzbe-
schichtung (12) infolge einer Warmebehandlung zu-
mindest bereichsweise eine definierte Schutz-
schicht (13), insbesondere eine Oxidschicht, ausge-
bildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

diese Schutzschicht (13) dauerhaft auf dem Blech-
formteil (3) verbleibt.

Blechformteil (3) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

dieses mit der Schutzschicht (13) beschichtet und/
oder gefiigt ist.

Blechformteil (3) nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

dieses ein Karosseriebauteil oder ein Karosseriean-
bauteil fur ein Kraftfahrzeug ist.
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