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(54) Verfahren zur Herstellung von pressgehärteten Bauteilen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von pressgehärteten Bauteilen, insbesondere Ka-
rosseriebauteilen von Kraftfahrzeugen, aus einer Platine
aus ungehärtetem, warmumformbaren Stahlblech, wo-
bei die Platine in einem Pressenwerkzeug zum Blech-
profil warm umgeformt und gehärtet wird. Hierbei wird
zunächst eine Platine gefertigt, deren Geometrie der Ab-
wicklung des fertigen Bauteils entspricht. Anschließend

wird diese Platine in einem Warmumform-Werkzeug zum
Bauteil umgeformt und pressgehärtet, wonach das Bau-
teil mit einer Oberflächenbeschichtung versehen wird.
Der gesamte randseitige Konturbeschnitt des Bauteils
erfolgt vor dem Umform- und/oder Presshärtungsvor-
gang.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von pressgehärteten Bauteilen, insbesondere Ka-
rosseriebauteilen von Kraftfahrzeugen, aus einer Platine
aus ungehärtetem, warmumformbaren Stahlblech, bei
dem die Platine in einem Pressenwerkzeug zum Blech-
profil warm umgeformt und gehärtet wird.
[0002] Durch die DE 24 52 486 A1 zählt ein Verfahren
zur Herstellung eines gehärteten Blechprofils aus einer
Platine in einem Presshärtverfahren zum Stand der
Technik. Hierbei wird eine aus einem härtbarem Stahl
bestehende Platine auf Härtetemperatur erhitzt und dann
in einem Pressenwerkzeug warm umgeformt und an-
schließend gehärtet, während das Blechprofil im Pres-
senwerkzeug verbleibt. Da das Blechprofil bei der im Zu-
ge des Härtungsvorgangs vorgenommenen Kühlung im
Pressenwerkzeug eingespannt ist, erhält man ein Pro-
dukt mit guter Maßhaltigkeit.
[0003] Das Warmumformen und Härten im Pressen-
werkzeug ist aufgrund der Kombination von Umform- und
Vergütungsvorgang in einem Werkzeug eine rationelle
Arbeitsweise.
[0004] Vor diesem Hintergrund beschreibt auch die
WO 2005/018848 A1 solche Verfahren, bei denen ent-
weder zunächst durch einen Kaltumformvorgang, insbe-
sondere einem Ziehvorgang, ein Bauteilrohling geformt
wird, der anschließend randseitig auf eine dem herzu-
stellenden Bauteil näherungsweise entsprechende
Randkontur beschnitten wird, oder aber der pressgehär-
tete Bauteilrohling wird nach dem Umform- und Här-
tungsvorgang randseitig auf eine dem herzustellenden
Bauteil entsprechende Randkontur beschnitten. In ei-
nem nachfolgenden Schritt werden die pressgehärteten
Bauteilrohlinge mit einer Korrosionsschutzschicht über-
zogen.
[0005] Generell werden die Profilbauteile aus Stahl-
blech, insbesondere Kraftfahrzeugbauteil, mit einer
Oberflächenbeschichtung zum Schutz gegen Korrosion
versehen. Hierbei ist es bekannt, die Oberflächenbe-
schichtung mit einem thermischen Diffusionsverfahren
auf das Bauteil aufzubringen. Auch dies ist unter ande-
rem in der WO 2005/018848 A1 erläutert. Vorzugsweise
wird als Oberflächenbeschichtung eine Schicht aus Zink
oder einer Zinklegierung aufgebracht.
[0006] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, die Vorgehensweise bei
der Herstellung von pressgehärteten Bauteilen weiter zu
rationalisieren.
[0007] Die Lösung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einem Verfahren gemäß den Merkmalen
von Anspruch 1.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen des erfindungsgemäßen Verfahrens sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche 2 bis 11.
[0009] Erfindungsgemäß wird als Ausgangsprodukt
des herzustellenden Kraftfahrzeugbauteils eine Platine
gefertigt mit einer Geometrie, die im Wesentlichen der

Abwicklung des fertigen Bauteils entspricht. Die Geome-
trie der konfektionierten Platine entspricht der Abwick-
lung des fertigen Bauteils unter Berücksichtigung von
geometrischen Veränderungen am Bauteil durch den
Umformvorgang. Anschließend wird diese konfektionier-
te Platine in einem Warmumform-Werkzeug zum Bauteil
umgeformt und pressgehärtet, wonach das Bauteil mit
einer Oberflächenbeschichtung versehen wird. Das um-
geformte und pressgehärtete Bauteil hat nach dem Um-
formvorgang die Endgeometrie. Auf diese Weise können
in rationeller Weise Kraftfahrzeug-Bauteile hergestellt
werden, ohne dass an dem hergestellten Bauteil oder
auch Bauteil-Rohlingen randseitige Beschnittoperatio-
nen vorgenommen werden müssen.
[0010] Beim Presshärten wird das Bauteil zum Zwecke
des Härtens im Warmumform-Werkzeug eingespannt
abgekühlt. Durch diese aktive Kühlmaßnahme wird die
Temperatur des Bauteils abgesenkt, und zwar auf einen
Temperatur kleiner oder gleich von 300 °C, vorzugsweise
auf eine Temperatur zwischen 180 °C und 300 °C, ins-
besondere auf ca. 200 °C. Bei diesem Temperaturbe-
reich kann ein Verziehen des umgeformten und press-
gehärteten Bauteils vermieden werden.
[0011] Vorzugsweise wird die Oberflächenbeschich-
tung des pressgehärteten Bauteils durch einen Diffusi-
onsprozess mit einer Wärmebehandlung des Bauteils
aufgebracht, bei dem das Bauteil mit einem Metallpulver
in Kontakt gebracht wird. Das Profilbauteil wird hierbei
über einen Zeitraum von 0,25 h bis 3,0 h einer Wärme-
behandlung bei einer Temperatur zwischen 350 °C und
410 °C unterzogen, wobei durch einen Diffusionsprozess
zwischen dem Stahlblech und dem Metallpulver feste,
stoffschlüssige Eisen-Zink-Legierungsschichten ausge-
bildet werden mit einer Schichtdicke zwischen 5 Pm und
40 Pm.
[0012] Auf diese Weise können die dreidimensional
geformten Bauteile, insbesondere Karosseriebauteile
wie B-Säulen, Türaufprallträger oder Seitenschweller,
mit einer qualitativ hochwerten, langlebigen Beschich-
tung versehen werden, die einerseits einen hohen Kor-
rosionsschutz gewährleistet und andererseits auch
schweißbar ist. Die Profilbauteile können beschichtet
werden, ohne nachteilige Festigkeitsverluste durch die
Wärmebehandlung zu erleiden.
[0013] Vorliegend kommt in erster Linie ein Metallpul-
ver mit dem Hauptbestandteil Zink bzw. Zinkoxid zur An-
wendung, welches gegebenenfalls Additive zur Verbes-
serung der chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten der Beschichtung enthält. Die erzeugte Oberflächen-
beschichtung ist gleichmäßig und relativ duktil.
[0014] Vor dem Beschichten werden die pressgehär-
teten Profilbauteile einer Oberflächenbehandlung unter-
zogen. Hierbei findet eine Reinigung der Profilbauteile
statt, so dass die Profilbauteile metallisch blank sind.
Dies kann beispielsweise durch einen Beizvorgang er-
folgen. Bevorzugt ist eine Trockenreinigung, insbeson-
dere ein Sandstrahlen.
[0015] Die Dicke der Beschichtung hängt maßgeblich
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von der Temperatur und der Behandlungszeit ab. Im
Rahmen der Erfindung erfolgt die Wärmebehandlung
-wie erwähnt- bei einer Temperatur zwischen 350 °C und
410 °C, insbesondere in einem Temperaturbereich von
370 °C bis 400 °C, vorzugsweise bei circa 380 °C.
[0016] Im Rahmen der Erfindung ist insbesondere
auch geplant, die aus dem Warmumformvorgang noch
vorhandene Restwärme des Bauteils zu nutzen und mit
dieser Starttemperatur bzw. Zwischentemperatur in den
Beschichtungsvorgang zu gehen. Das umgeformte und
pressgehärtete Bauteil wird dann mit der Temperatur,
die es nach dem Verlassen des Warmumform-Werk-
zeugs hat und die erfindungsgemäß zwischen 180 °C
und 300 °C, insbesondere bei ca. 200 °C liegt, in den
Beschichtungsprozess überführt. Dies führt zu einer wei-
teren Steigerung der Effizienz des Verfahrens und ver-
kürzt die Zeit für die Wärmebehandlung im Rahmen des
Vorgangs der Oberflächenbeschichtung.
[0017] Die Wärmebehandlung teilt sich auf in eine Auf-
heizphase bis zum Erreichen der Behandlungstempera-
tur und in eine Haltephase, in der die Behandlungstem-
peratur über einen bestimmten Zeitraum gehalten wird.
Vorzugsweise erstreckt sich die Aufheizphase über ei-
nen Zeitraum, der kürzer oder gleich 0,25 h ist. In be-
stimmten Fällen ist es denkbar, dass die Wärmebehand-
lung nach der Aufheizphase beendet ist. Grundsätzlich
kann daher von einer Haltephase ausgegangen werden,
die sich über einen Zeitraum von 0 h bis 2 h erstreckt.
Die Haltetemperatur liegt in dem angegebenen Tempe-
raturbereich oberhalb von 350 °C.
[0018] Nach Abschluss des Beschichtungsvorgangs
bzw. der Wärmebehandlung werden die beschichteten
Profilbauteile gleichmäßig abgekühlt. Zur Rationalisie-
rung sollte der Abkühlvorgang weniger als 1 h betragen.
[0019] Die Abkühlung kann grundsätzlich an Luft er-
folgen. Vorzugsweise erfolgt eine Abkühlung aktiv durch
eine Beaufschlagung der beschichteten Profilbauteile
mit einem Kühlmedium. Als besonders zweckmäßig wird
im Rahmen der Erfindung eine aktive Kühlung durch Be-
aufschlagung der beschichteten Profilbauteile mit einem
Kühlmedium angesehen, bei der die beschichteten Bau-
teile nach der Wärmebehandlung bis auf eine Tempera-
tur ≤ 300 °C, vorzugsweise auf eine Temperatur zwi-
schen 180 °C und 300 °C, insbesondere ca. 200 °C ab-
gekühlt werden. Ziel bei dieser aktiven Kühlmaßnahme
ist es, eine Oxidschichtbildung an der Oberfläche der be-
schichteten Bauteile zu vermeiden. Als Kühlmedium
kommt Schutz- bzw. Inertgas bevorzugt zur Anwendung.
Insbesondere erfolgt die Abkühlung unter einer Inertgas-
Atmosphäre, also in dem Behandlungsraum, in dem die
Bauteile mit dem Metallpulver in Kontakt gebracht wer-
den und die Oberflächenbeschichtung erzeugt wird.
[0020] Erfindungsgemäß erfolgt der gesamte randsei-
tige Konturbeschnitt an der Ausgangsplatine vor dem
Presshärten. Nach dem Umformen und/oder Presshär-
ten wird kein randseitiger Konturbeschnitt ausgeführt.
Möglich ist es aber, dass die Platine vor dem Umformen
oder auch nach dem Umformen gelocht wird.

[0021] Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin mög-
lich, dass Verfahren bzw. die Presshärtung so durchzu-
führen, dass am umgeformten und pressgehärteten Bau-
teil Bereiche mit unterschiedlichen Festigkeiten entste-
hen. Dies kann durch eine geeignete Temperatursteue-
rung der Presshärtung erfolgen, beispielsweise in einem
Warmumform-Werkzeug, in dem Zonen mit unterschied-
lichen Abkühlgradienten vorgesehen sind.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung von pressgehärteten Bau-
teilen, insbesondere Karosseriebauteilen von Kraft-
fahrzeugen, aus einer Platine aus ungehärtetem,
warm umformbaren Stahlblech, wobei die Platine in
einem Pressenwerkzeug zum Blechprofil warm um-
geformt und gehärtet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass zunächst eine Platine gefertigt wird, deren
Geometrie im Wesentlichen der Abwicklung des fer-
tigen Bauteil entspricht und anschließend die Platine
in einem Warmumform-Werkzeug zum Bauteil um-
geformt und pressgehärtet wird, wonach das Bauteil
mit einer Oberflächenbeschichtung versehen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil beim Presshärten auf
eine Temperatur kleiner gleich (≤) 300 °C, vorzugs-
weise auf eine Temperatur zwischen 180 °C und 300
°C, insbesondere ca. 200 °C abgekühlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflächenbeschichtung
durch einen Diffusionsprozess mit einer Wärmebe-
handlung des Bauteil aufgebracht wird, bei dem das
Bauteil mit einem Metallpulver in Kontakt gebracht
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diffusionsprozess bei einer
Temperatur zwischen 350 °C und 410 °C durchge-
führt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die Wärmebehandlung
über einen Zeitraum von 0,25 h bis 3,0 h durchge-
führt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das beschichtete
Bauteil nach der Wärmebehandlung abgekühlt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abkühlung des Bauteils unter
einer Inertgas-Atmosphäre erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das beschichtete Bauteil nach
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der Wärmebehandlung bis auf eine Temperatur klei-
ner gleich (≤) 300 °C, vorzugsweise auf eine Tem-
peratur zwischen 180 °C und 300 °C, insbesondere
ca. 200 °C abgekühlt wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Platine vor dem
Umformen gelocht wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Platine nach dem
Umformen gelocht wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Presshärtung so
durchgeführt wird, dass am Bauteil Bereiche mit un-
terschiedlichen Festigkeiten entstehen.
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