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(54) Eindiffundieren von Aluminium-Silizium in eine Stahlblechbahn

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Eindiffundieren von Al-Si in eine Oberflä-
che einer Al-Si-beschichteten Stahlblechbahn. Zunächst
wird die Stahlblechbahn einem auf Diffusionstemperatur
aufheizbaren Ofen zugeführt und anschließend durch
den auf Diffusionstemperatur aufgeheizten Ofen berüh-

rungslos hindurchgeführt. Dabei wird die Stahlblechbahn
auf Diffusionstemperatur aufgeheizt, wobei Al-Si in eine
Oberfläche der Stahlblechbahn eindiffundiert. Anschlie-
ßend wird die Stahlblechbahn mit in eine Oberfläche ein-
diffundiertem Al-Si mit einer Geschwindigkeit von weni-
ger als circa 25K/sec abgekühlt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Eindiffundieren von Aluminium-Silizium
(Al-Si) in eine Oberfläche einer Al-Si-beschichteten
Stahlblechbahn, bei der sich durch die Eindiffundierung
eine hochschmelzende Aluminium-Silizium-Eisen-Le-
gierung bildet.
[0002] In der Technik besteht bei vielen Anwendungs-
fällen in unterschiedlichen Branchen der Wunsch nach
hochfesten Metallblechteilen bei geringem Teilegewicht.
Beispielsweise ist es in der Fahrzeugindustrie das Be-
streben, den Kraftstoffverbrauch von Kraftfahrzeugen zu
reduzieren und den CO2-Ausstoß zu senken, dabei aber
gleichzeitig die Insassensicherheit zu erhöhen. Es be-
steht daher ein stark zunehmender Bedarf an Karosse-
riebauteilen mit einem günstigen Verhältnis von Festig-
keit zu Gewicht. Zu diesen Bauteilen gehören insbeson-
dere A- und B-Säulen, Seitenaufprallschutzträger in Tü-
ren, Schweller, Rahmenteile, Stoßstangenfänger, Quer-
träger für Boden und Dach, vordere und hintere Längs-
träger. Bei modernen Kraftfahrzeugen besteht die Roh-
karosse mit einem Sicherheitskäfig üblicherweise aus ei-
nem gehärteten Stahlblech mit ca. 1.500MPa Festigkeit.
[0003] Dies wird üblicherweise durch den Prozess des
sogenannten Presshärtens erreicht. Dabei wird ein
Stahlblechteil auf etwa 800 - 1000°C erwärmt und an-
schließend in einem gekühlten Werkzeug verformt und
abgeschreckt. Die Festigkeit des Bauteils nimmt dadurch
bis auf etwa das Dreifache zu.
[0004] Aus Gründen der Prozesssicherheit und der
Wirtschaftlichkeit haben sich Durchlauföfen für die Wär-
mebehandlung durchgesetzt. Dabei werden die zu be-
handelnden Metallteile kontinuierlich durch den Ofen hin-
durchgefördert. Alternativ können auch Kammeröfen
eingesetzt werden, in denen die Metallteile chargenwei-
se in eine Kammer verbracht, dort erwärmt und anschlie-
ßend wieder entnommen werden.
[0005] Beim Presshärten unterscheidet man grund-
sätzlich das direkte und das indirekte Verfahren.
[0006] Beim indirekten Verfahren wird eine Platine aus
einem Stahlblechband herausgestanzt, kalt verformt und
das so vorgeformte Bauteil der Wärmebehandlung zu-
geführt. Nach der Wärmebehandlung wird das heiße
Bauteil der Presse zugeführt in einem indirekt gekühlten
Werkzeug pressgehärtet. Anschließend werden die Bau-
teile noch einmal getrimmt und zur Entfernung eventuell
vorhandener Verzunderungen gesandstrahlt.
[0007] Beim direkten Verfahren wird ebenfalls eine
Platine aus einem Stahlblechband herausgestanzt, al-
lerdings findet hier keine Vorverformung statt, sondern
die Platine wird direkt dem Ofen zugeführt. Nach der Wär-
mebehandlung wird die heiße Platine der Presse zuge-
führt und in einem indirekt wassergekühlten Werkzeug
verformt und gleichzeitig pressgehärtet. Anschließend
werden die geformten Bauteile noch einmal erforderli-
chenfalls getrimmt.
[0008] Für beide Verfahren haben sich aus Gründen

der Prozesssicherheit und der Wirtschaftlichkeit soge-
nannte Rollenherdöfen durchgesetzt. Als eine alternative
Ofenbauform kann beispielsweise der Hubbalkenofen
genannt werden, bei dem die Metallteile mittels Hubbal-
ken durch den Ofen transportiert werden. Auch Mehrla-
genkammeröfen finden zunehmend Bedeutung.
[0009] Da die Bauteile beim indirekten Prozess vorge-
formt sind, müssen sie auf Grund ihrer komplexen Form
auf Warenträgern durch den Ofen gefördert bzw. in die
Ofenkammer verbracht werden. Weiterhin sind Durch-
lauföfen für dieses Verfahren üblicherweise mit Ein- und
Auslaufschleusen ausgerüstet, da beim indirekten Ver-
fahren unbeschichtete Bauteile wärmebehandelt werden
müssen. Um eine Verzunderung der Bauteiloberfläche
zu vermeiden, muss ein solcher Ofen mit Schutzgas be-
trieben werden. Diese Ein- und Auslaufschleusen dienen
zur Vermeidung des Lufteintrittes in den Ofen. Kammer-
öfen für dieses Verfahren können ebenfalls mit einer
Schleuse ausgerüstet sein. Es ist bei dieser Ofenbau-
form aber auch möglich, die Atmosphäre in der Ofen-
kammer für jeden Zyklus auszutauschen. Durchlauföfen
für dieses Verfahren müssen mit einem Warenträger-
Rückfördersystem ausgestattet werden, um den Kreis-
lauf der Warenträger zu gewährleisten. In diesen Öfen
werden keramische Förderrollen eingesetzt. Nur die Ein-
und Auslauftische sowie der Warenträgerrückförderer
sind mit metallischen Förderrollen ausgestattet.
[0010] Bei Durchlauföfen für das direkte Verfahren ent-
fällt der Einsatz von Warenträgern. Daher ist die Kon-
struktion etwas einfacher als die der Durchlauföfen für
den indirekten Prozess. Statt mittels Warenträger beför-
dert zu werden, werden die Platinen beim direkten Ver-
fahren unmittelbar auf keramische Förderrollen aufge-
legt und durch den Ofen gefördert. Diese Öfen können
mit und ohne Schutzgas betrieben werden. Auch hier ist
das Ofengehäuse serienmäßig gasdicht geschweißt. Ein
weiterer Vorteil dieser Bauart ist in dem positiven Effekt
der Förderrolle auf die gleichmäßige Erwärmung der zu
behandelnden Metallteile zu sehen: Die durch die Ofen-
heizung mit aufgewärmten ortsfesten Rollen erwärmen
über Strahlung und Wärmeleitung das auf ihnen trans-
portierte und daher mit ihnen in Kontakt stehende Me-
tallteil zusätzlich auf. Darüber hinaus sind diese Öfen mit
einem deutlich niedrigeren Energieeinsatz zu betreiben,
da es keine Warenträger gibt, die auf dem Rücktransport
nach dem Ofendurchlauf auskühlen können und daher
im Ofen bei einem erneuten Durchlauf wieder mit aufge-
heizt werden müssen. Das direkte Verfahren wird daher
mit der Verwendung von Durchlauföfen bevorzugt ver-
wendet.
[0011] Die im Fahrzeugbau verwendeten Bleche sol-
len möglichst nicht rosten. Auch soll eine Verzunderung
während des Bearbeitungsprozesses vermieden wer-
den, da solche Verzunderungen zur Weiterverarbeitung,
spätestens vor dem Schweiß- oder Lackierprozess, auf-
wändig und kostspielig entfernt werden müssen. Da un-
behandelte Stahlbleche aber bei den beim Presshärten
erforderlichen hohen Temperaturen unter Anwesenheit
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von Sauerstoff unweigerlich verzundern würden, ist es
üblich, beschichtete Bleche zu verwenden und / oder den
Wärmebehandlungsprozess bei Abwesenheit von Sau-
erstoff durchzuführen.
[0012] Üblicherweise werden für pressgehärtete Bau-
teile für die Automobilindustrie Aluminium-Silizium-(Al-
Si-)beschichtete Bleche verwendet. Die Beschichtung
verhindert das Rosten der Bleche, ebenso wie ein Ver-
zundern der heißen Bleche auf dem Transfer von dem
Ofen zur Presse. Das Al-Si des Überzugs diffundiert bei
der Aufheizung der Platine auf Härtetemperatur in die
Stahloberfläche und schütz den Grundwerkstoff gegen
Verzunderung. Als Grundwerkstoff kommen neuerdings
borlegierte Vergütungsstähle, wie beispielsweise
22MnB5 (Werkstoffnummer 1.5528) oder 30MnB5
(Werkstoffnummer 1.5531), zum Einsatz.
[0013] Ein großer Nachteil des direkten Presshärtens
in den oben beschriebenen Rollenherdöfen liegt darin
begründet, dass Al-Si-beschichtete Platinen direkt auf
die keramischen Förderrollen aufgelegt werden, und es
dadurch zu starken thermochemischen Reaktionen zwi-
schen der Al-Si-Beschichtung und den keramischen Rol-
len kommt. Ein weiterer großer Nachteil des beschriebe-
nen Verfahrens liegt in der Zykluszeit, da die überwie-
gende Ofenzeit dazu gebraucht wird, das Al-Si auf der
Oberfläche zu schmelzen und in die Substratoberfläche
zu diffundieren, damit die gewünschten Schweiß-, Kor-
rosions- und Lackhafteigenschaften erreicht werden.
[0014] Bei den derzeit in Rollenherdöfen im Einsatz
befindlichen Rollen handelt es sich um Hohlrollen aus
dem Werkstoff Sinter-Mullit (3Al2O3•2SiO2) und Vollrol-
len aus Quarzgut. Die Quarzgut-Rollen bestehen zu über
99 % aus SiO2 und haben eine Anwendungsgrenze von
ca. 1100°C mit dem Nachteil, dass sie sich bei ca. 700°C
bis 800°C durch das Eigengewicht verbiegen. Rollen aus
Sinter-Mullit können belastet bis 1350°C eingesetzt wer-
den, ohne dass es zu signifikanten Verbiegungen kommt.
Der große Vorteil beider Werkstoffe ist die hohe Tempe-
raturwechselbeständigkeit. Allerdings haben beide
Werkstoffe eine sehr hohe Affinität, mit geschmolzenem
Aluminium zu unterschiedlichen Aluminium-Silikat oder
gar Silizid-Verbindungen zu reagieren. Durch die Al-Si-
Beschichtung kommt es während der Erwärmung auf die
zur Diffusion erforderlichen circa 930°C zu einem Durch-
schreiten einer schmelzflüssigen Phase der Beschich-
tung bei circa 670°C. Die kurzzeitige Schmelze der Be-
schichtung hat sich als sehr aggressiv auf die Ofenrollen
herausgestellt und zerstört diese unter ungünstigen Um-
ständen innerhalb weniger Tage.
[0015] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung anzugeben, bei dem Aluminium-Silizi-
um in eine Oberfläche einer Stahlblechbahn eindiffun-
dierbar ist und wobei aus der so behandelten Stahlblech-
bahn ein im Presshärteverfahren formgehärtetes Stahl-
blechbauteil herstellbar ist, wobei die beschriebenen
Nachteile vermieden werden.
[0016] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des unabhängigen An-

spruches 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen des Ver-
fahrens ergeben sich aus den Unteransprüchen 2 bis 8.
Die Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung nach An-
spruch 9 gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen der
Vorrichtung ergeben sich aus den Unteransprüchen10
bis 16.
[0017] Das Erfindungsgemäße Verfahren zum Eindif-
fundieren von Al-Si in eine Oberfläche einer Al-Si-be-
schichteten Stahlblechbahn zeichnet sich durch die fol-
genden Schritte aus:

Zunächst wird die Stahlblechbahn einem auf Diffu-
sionstemperatur aufheizbaren Ofen zugeführt und
anschließend durch den auf Diffusionstemperatur
aufgeheizten Ofen berührungslos hindurchgeführt.
Dabei wird die Stahlblechbahn auf Diffusionstempe-
ratur aufgeheizt, wobei Al-Si in eine Oberfläche der
Stahlblechbahn eindiffundiert. Gleichzeitig diffun-
diert auch Eisen aus dem Stahlblechsubstrat in die
Al-Si-Schicht auf der Oberfläche der Stahlblechbahn
ein. Es entsteht eine hochschmelzende Aluminium-
Silizium-Eisen-Legierung an der Oberfläche der
Stahlblechbahn. Anschließend wird die Stahlblech-
bahn mit einer Geschwindigkeit von weniger als circa
25K/sec abgekühlt, so dass ein Ferrit-/Perlitgefüge
entsteht.
Dabei entsteht eine behandelte Stahlblechbahn, aus
der in einem späteren Prozessschritt ein mittels
Presshärteverfahren formgehärtetes Stahlblech-
bauteil herstellbar ist. Beispielsweise kann in einem
Stanzverfahren zunächst eine Stahlblechplatine aus
der behandelten weichen Stahlblechbahn geschnit-
ten werden,
die dann für das Presshärteverfahren beispielsweise
in einem üblichen Rollenherdofen auf Martensitbil-
dungstemperatur aufgeheizt werden kann, ohne
dass es zu einer flüssigen Phase des Al-Si und damit
zu einer die Rollen des Rollenherdofens schädigen-
den Reaktion kommt.

[0018] In einer vorteilhaften Ausführungsform des Ver-
fahrens wird Al-Si in beide Oberflächen einer beidseitig
mit Al-Si beschichteten Stahblechbahn eindiffundiert.
[0019] Vorteilhafterweise wird die Stahlblechbahn di-
rekt von einem ersten Stahlblechcoil entnommen. Dabei
entspricht die Coilform der üblichen Lieferform von Stahl-
blechbahnen.
[0020] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
dass die Stahlblechbahn nach der Durchführung durch
den Ofen und langsamen Abkühlen auf eine Temperatur,
bei der sich weiches Ferrit-/Perlit-Gefüge bildet, zu einem
zweiten Stahlblechcoil aufgewickelt wird. Durch die Auf-
wicklung lässt sich das Eindiffundieren des Al-Si von dem
nächsten Prozessschritt, beispielsweise dem Ausstan-
zen von Platinen, entkoppeln, so dass Zykluszeiten nicht
aufeinander abgestimmt werden müssen. Die in dem er-
finderischen Verfahren vorbehandelte Stahlblechbahn
kann aber alternativ auch sogleich weiterverarbeitet wer-
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den, wobei die Aufwicklung zu einem zweiten Stahlblech-
coil entfallen kann.
[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form wird die Stahlblechbahn in einem ersten Ofenteil
auf Diffusionstemperatur aufgeheizt. Nach Erreichen der
erforderlichen Diffusionszeit und einem eventuellen
Schlussglühen zum Erreichen bestimmter gewünschter
physikalischer Parameter wird die Stahlblechbahn in ei-
nem zweiten Ofenteil desselben Ofens nach dem Eindif-
fundieren des Al-Si in eine Oberfläche der Stahlblech-
bahn auf eine Temperatur abgekühlt, bei der sich Fer-
rit-/Perlitgefüge bildet. Dabei beträgt die Abkühlge-
schwindigkeit weniger als 25K/sec. Somit wird ein spä-
teres Zuschneiden der Einzelplatinen im Stanzverfahren
möglich. Zum besseren Handling kann die Stahlblech-
bahn anschließend schnell auf eine Handlingstempera-
tur weiter abgekühlt werden.
[0022] In einer besonders vorteilhaften Ausführungs-
form wird die Stahlblechbahn auf einem Heißluftkissen
berührungsfrei durch den Ofen geführt. Dabei kann die
Heißluft ebenfalls Diffusionstemperatur aufweisen, so
dass Al-Si in beide Oberflächen der Stahlblechbahn ein-
diffundiert wird. Auf dem Heißluftkissen schwebt die
Stahlblechbahn dabei berührungslos durch den Ofen, so
dass keine schädigende Reaktion des aufgeschmolze-
nen Al-Si mit Trageinrichtungen, wie beispielsweise Rol-
len oder Hubbalken, stattfinden kann.
[0023] In einer alternativen Ausführungsform wird die
Stahlblechbahn mittels Aufbringens einer Zugkraft durch
den Ofen geführt. Die Zugkraft kann dabei über das Ab-
zugsmittel, beispielsweise eine angetriebene zweite
Haspel, auf der die behandelte Stahlblechbahn zu einem
Coil aufgewickelt werden kann, in Verbindung mit einer
gebremsten ersten Haspel, von der die unbehandelte Al-
Si-beschichte Stahlblechbahn von einem Coil abgewi-
ckelt wird, aufgebracht werden. Die Stahlblechbahn folgt
dabei einer Seillinie durch den Ofen, wobei sie beispiels-
weise zwischen dem Abwickelpunkt von der ersten Has-
pel und dem Aufwickelpunkt auf der zweiten Haspel in
Abhängigkeit von der aufgebrachten Zugkraft und dem
Abstand des Abwickel- von dem Aufwickelpunkt durch-
hängt. Dabei kann auf die Vorrichtung zur Erzeugung
eines Heißluftkissens verzichtet werden. Dieses Seilzug-
verfahren kann aber auch mit dem Heißluftkissen kom-
biniert werden. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn
beispielsweise aus Gründen des schnelleren Durchfah-
rens des Ofens bei gleichzeitiger Konstanthaltung der
Diffusionszeit und einer eventuellen Schlussglühzeit und
der langsamen Abkühlung mit einer Abkühlgeschwindig-
keit von unter 25K/sec auf eine Temperatur, bei der sich
Ferrit-/Perlitgefüge bildet, die Ofenlänge länger gewählt
wird. Bei einer größeren Ofenlänge muss die auf die
Stahlblechbahn aufgebrachte Zugkraft vergrößert wer-
den. Bei der Kombination mit dem Heißluftkissen kann
die Zugkraft hingegen verringert werden.
[0024] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
führungsform ist der Ofen im Wesentlichen vertikal an-
geordnet. Dabei wird die Stahlblechbahn vorteilhafter-

weise von oben nach unten durch den Ofen geführt. Die-
se Durchführungsrichtung weist Vorteile bezüglich der
Temperaturführung auf, da der erste Ofenbereich mit der
höheren Diffusionstemperatur auf diese Weise oberhalb
des zweiten Ofenbereichs mit der niedrigeren Tempera-
tur, bei der sich ein ferritisches/perlitsches Gefüge bildet,
angeordnet ist. Es ist aber auch möglich, die Durchfüh-
rungsrichtung der Stahlblechbahn von unten nach oben
zu wählen.
[0025] Die erfinderische Vorrichtung zum Eindiffundie-
ren von Al-Si in eine Oberfläche einer Al-Si-beschichte-
ten Stahlblechbahn ist dadurch gekennzeichnet, dass
die
[0026] Vorrichtung einen Ofen aufweist, wobei der
Ofen einen auf Diffusionstemperatur aufheizbaren ers-
ten Bereich aufweist, wobei die Al-Si-beschichteten
Stahlblechbahn berührungslos durch den Ofen hindurch-
führbar ist. Aus der so behandelten Stahlblechbahn ist
ein im Presshärteverfahren formgehärtetes Stahlblech-
bauteil herstellbar.
[0027] In einer vorteilhaften Ausführungsform weist
der Ofen eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Heißluft-
kissens auf, auf dem die Stahlblechbahn berührungslos
durch den Ofen hindurchführbar ist. Dabei kann die
Heißluft ebenfalls Diffusionstemperatur aufweisen, so
dass Al-Si in beide Oberflächen der Stahlblechbahn ein-
diffundierbar ist. Auf dem Heißluftkissen schwebt die
Stahlblechbahn dabei berührungslos durch den Ofen, so
dass keine schädigende Reaktion von aufgeschmolze-
nem Al-Si an Trageinrichtungen, wie beispielsweise Rol-
len oder Hubbalken, stattfinden kann.
[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist der Ofen als Vorrichtung zur Erzeugung eines
Heißluftkissens eine Heißluftdüse auf.
[0029] In einer alternativen Ausführungsform weist der
Ofen eine Vorrichtung zur Aufbringung einer Zugkraft auf
die Stahlblechbahn zum berührungslosen Hindurchfüh-
ren der Stahlblechbahn durch den Ofen auf. Dabei wird
die Stahlblechbahn so unter Spannung gehalten, dass
sie zumindest nicht soweit durchhängt, dass sie den Ofen
berührt. Der Seilzug kann aber auch mit dem Heißluft-
kissen kombiniert werden. Dies ist besonders dann von
Vorteil, wenn der Ofen zu lang ist, so dass die Stahlblech-
bahn trotz der aufgebrachten Zugkraft zu weit durchhän-
gen würde. Dabei kann bei der Kombination von
Heißluftkissen und Seilzug die Zugkraft auch verringert
werden, so dass keine oder nur geringe Spannungen in
die Stahlblechbahn eingebracht werden.
[0030] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
führungsform ist der Ofen im Wesentlichen vertikal an-
geordnet. Dabei ist die Al-Si-beschichtete Stahlblech-
bahn berührungslos von oben nach unten durch den
Ofen hindurchführbar, ohne dass es eines Heißluftkis-
sens oder eines Seilzugs bedarf. Trotzdem kann auch
diese Ausführungsform sowohl mit dem Aufbringen einer
Zugkraft und/oder einem Heißluftkissen kombiniert wer-
den, wobei das Heißluftkissen auch beidseitig der Stahl-
blechbahn vorliegen kann.

5 6 



EP 2 818 571 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0031] Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen,
wenn der Ofen weiterhin einen in Durchführungsrichtung
der Stahlblechbahn hinter dem ersten Ofenbereich an-
geordneten zweiten Ofenbereich aufweist, wobei die
Stahlblechbahn während des Hindurchführens durch
den zweiten Ofenbereich mit einer Geschwindigkeit von
weniger als 25K/sec auf eine Temperatur abkühlbar ist,
bei der sich weiches ferritsches / perlitisches Gefüge bil-
det. Durch das Vorsehen des zweiten Ofenbereichs lässt
sich die Stahlblechbahn auf eine solche Temperatur ab-
kühlen, wobei die Abkühlgeschwindigkeit von weniger
als 25 K/sec prozesssicher eingehalten werden kann.
Dabei bildet sich weiches Ferrit/Perlitgefüge, womit ein
späteres Zuschneiden der Einzelplatinen im Stanzver-
fahren möglich wird.
[0032] In einer vorteilhaften Ausführungsform weist die
Vorrichtung weiterhin eine Zuführungseinrichtung zum
Zuführen der Stahlblechbahn zu dem Ofen und eine Ab-
zugsvorrichtung zum Abziehen der Stahlblechbahn aus
dem Ofen auf. Dabei kann von der Zuführungs- und der
Abzugsvorrichtung eine Spannung auf die Stahlblech-
bahn aufgebracht werden, so dass sie bei im Wesentli-
chen waagerechter Ofenanordnung nicht zu sehr durch-
hängt sowie die Zugkraft die Reißfestigkeit einer Seillinie
folgend nicht überschreitet.
[0033] Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Zuführungseinrichtung eine erste Haspel und
die Abzugsvorrichtung eine zweite Haspel aufweist. Da-
bei kann ein Coil als übliche Lieferform von Stahlblech-
bändern auf die erste Haspel aufgespannt werden. Die
zweite Haspel kann das vorbehandelte Stahlblechband
wieder als Coil aufwickeln. Die zweite Haspel kann auch
entfallen, wenn das vorbehandelte Stahlblechband so-
gleich weiterverarbeitet, beispielsweise einer Stanzvor-
richtung zugeführt, werden soll. Um diffusible Wasser-
stoffbildung zu minimieren, kann der Ofen mit niedrigem
Taupunkt von -70°C bis +10°C, insbesondere von circa
+5°C bis +10°C betrieben werden.
[0034] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
mäßige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteransprüchen und der nachfolgenden Darstel-
lung bevorzugter Ausführungsbeispiele anhand der Ab-
bildungen.
[0035] Von den Abbildungen zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemäße Vorrichtung in Waa-
gerechtausführung

Fig. 2 eine erfindungsgemäße Vorrichtung in Verti-
kalausführung

[0036] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung in Waagerechtausführung. Die Vorrichtung weist ei-
ne erste Haspel 210 mit einem sich darauf befindlichen
ersten Stahlblechcoil 310 auf. Das erste Stahlblechcoil
310 besteht aus einer aufgewickelten Al-Si-beschichte-
ten Stahlblechbahn 300 in Bandform. Durch Drehen der
ersten Haspel 210 im Uhrzeigersinn wird das Stahlband

300 abgewickelt und dem Ofen 100 zugeführt. Dabei
kann eine Zuführungseinrichtung neben der ersten Has-
pel 210 weiterhin Führungsrollen (nicht gezeigt) aufwei-
sen. Der Ofen 100 weist einen ersten Ofenbereich 110
auf, der auf eine Temperatur aufgeheizt ist, bei der das
Al-Si der Beschichtung in die Oberfläche der Stahlblech-
bahn 300 eindiffundiert. Gleichzeitig diffundiert aus Eisen
aus dem Stahlblechsubstrat in das Al-Si. Es entsteht eine
hochschmelzende Aluminium-Silizium-Eisen-Legierung
an der Oberfläche der Stahlblechbahn. Dabei geschieht
die Aufheizung des Ofens über die Heizungen 150 und
ein Heißluftkissen 165, das über Heißluftdüsen 160 unter
der Stahlblechbahn erzeugt wird. Die Stahlblechbahn
300 schwebt auf dem Heißluftkissen 165 durch den Ofen
100, ohne diesen zu berühren. Weitere Trag-oder Füh-
rungselemente, wie beispielsweise Rollen oder derglei-
chen, sind nicht erforderlich. Dadurch kann keine schä-
digende Reaktion von aufgeschmolzenem Al-Si mit die-
sen Trag- und/oder Führungselementen stattfinden. Bei
den Heizungen 160 handelt es sich um Gasbrenner. Es
sind aber auch beispielsweise elektrische Infrarotheizun-
gen oder Heißluftheizungen denkbar. Die Länge des ers-
ten Ofenbereichs ist in Abhängigkeit der Durchführungs-
geschwindigkeit der Stahlblechbahn 300 so bemessen,
dass die Stahlblechbahn auf die Diffusionstemperatur
von beispielsweise 930 °C bis 950 °C aufgeheizt wird
und die erforderliche Diffusionszeit auf dieser Tempera-
tur verbleibt. Ebenfalls ist eine eventuelle Schlussglüh-
zeit bei der Längenbemessung des ersten Ofenbereichs
110 berücksichtigt. In Durchführungsrichtung der Stahl-
blechbahn folgt ein zweiter Ofenbereich 120 dem ersten
Ofenbereich 110. Die Temperaturführung in dem zweiten
Ofenbereich 120 und Länge des zweiten Ofenbereichs
120 sind so bemessen, dass die Stahlblechbahn mit ei-
ner Abkühlgeschwindigkeit von weniger als 25 K/sec in
den Temperaturbereich von Ferrit-/Perlitgefüge abge-
kühlt wird, damit anschließend eine Platine aus der Stahl-
blechbahn ausgestanzt werden kann.
[0037] An den zweiten Ofenbereich 120 schließt sich
eine Abzugsvorrichtung mit einer zweiten Haspel 220 an.
Die zweiten Haspel 220 dreht sich ebenfalls im Uhrzei-
gersinn, wodurch die vorbehandelte Stahlblechbahn wie-
der zu einem zweiten Coil 320 aufgewickelt wird. Eine
Abzugsvorrichtung kann neben der zweiten Haspel 220
weiterhin Führungsrollen (nicht gezeigt) aufweisen.
[0038] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung in Vertikalausführung. Der Ofen 100 ist als Turm in
im Wesentlichen vertikaler Richtung ausgeführt. Die
Stahlblechbahn 300 wird von oben nach unten durch den
Ofen 100 hindurchgeführt. Durch die vertikale Bauweise
sind keine Maßnahmen wie das Vorsehen von Heißluft-
kissen oder Seilzugvorrichtungen erforderlich, um die
Stahlblechbahn berührungslos durch den Ofen 100 hin-
durch zu führen. Die Durchführungsrichtung von oben
nach unten erleichtert die Temperaturführung im Ofen,
da sich der kühlere zweite Ofenbereich 120 unterhalb
des auf Diffusionstemperatur aufgeheizten ersten Ofen-
bereichs 110 befindet. Da ein Heißluftkissen 165 nicht
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benötigt wird, sind zur homogenen Aufheizung beider
Oberflächen des Stahlblechbands 300 auf beiden Seiten
des Ofens 100 Heizungen 150 vorgesehen. Diese kön-
nen wie im Fall der waagerechten Anordnung beispiels-
weise als Gasbrenner oder als Heißluftheizungen oder
beispielsweise elektrische Strahlungsheizungen ausge-
führt werden.
[0039] Zuführungs- und Abzugseinrichtung für das
Stahlblechband 300 sind analog der waagerechten Aus-
führungsform aufgebaut.
[0040] Die hier gezeigten Ausführungsformen stellen
nur Beispiele für die vorliegende Erfindung dar und dür-
fen daher nicht einschränkend verstanden werden. Al-
ternative durch den Fachmann in Erwägung gezogene
Ausführungsformen sind gleichermaßen vom Schutzbe-
reich der vorliegenden Erfindung umfasst.

Bezugszeichenliste:

[0041]

100 Ofen

110 erster Ofenbereich

120 zweiter Ofenbereich

150 Heizung

160 Heißluftdüse

165 Heißluftkissen

210 erste Haspel

220 zweite Haspel

300 Stahlblechbahn

310 erstes Stahlblechcoil

320 zweites Stahlblechcoil

Patentansprüche

1. Verfahren zum Eindiffundieren von Al-Si in eine
Oberfläche einer Al-Si-beschichteten Stahlblech-
bahn (300), wobei aus der behandelte Stahlblech-
bahn (300) ein im Presshärteverfahren formgehär-
tete Stahlblechbauteil herstellbar ist,
gekennzeichnet durch die Schritte,

a. Zuführen der Stahlblechbahn (300) zu einem
auf Diffusionstemperatur aufheizbaren Ofen
(100);
b. Berührungsloses Durchführen der Al-Si-be-
schichteten Stahlblechbahn (300) durch den

auf Diffusionstemperatur aufgeheizten Ofen
(100), dabei Aufheizen der Stahlblechbahn
(300) auf Diffusionstemperatur und Eindiffun-
dieren des Al-Si in eine Oberfläche der Stahl-
blechbahn (300);
c. Abkühlen der Stahlblechbahn (300) mit in eine
Oberfläche eindiffundiertem Al-Si mit einer Ge-
schwindigkeit von weniger als circa 25K/sec auf
unter Martensitbildungstemperatur.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahlblechbahn (300) beidseitig mit Al-Si
beschichtet ist und Al-Si in beide Oberflächen ein-
diffundiert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahlblechbahn (300) von einem ersten
Stahlblechcoil (310) entnommen wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahlblechbahn (300) nach der Durchfüh-
rung durch den Ofen (100) und Abkühlen in den Tem-
peraturbereich von Ferrit-/Perlitgefüge zu einem
zweiten Stahlblechcoil (320) aufgewickelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahlblechbahn (300) in einem ersten
Ofenteil (110) auf Diffusionstemperatur aufgeheizt
wird und in einem zweiten Ofenteil (120) desselben
Ofens nach dem Eindiffundieren des Al-Si in eine
Oberfläche der Stahlblechbahn (300) mit einer Ab-
kühlungsgeschwindigkeit von weniger als 25K/sec
in den Temperaturbereich von Ferrit-/Perlitgefüge
abgekühlt wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahlblechbahn (300) auf einem Heißluft-
kissen (165) berührungsfrei durch den Ofen (100)
geführt wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahlblechbahn (300) mittels Aufbringens
einer Zugkraft durch den Ofen (100) geführt wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen(100) im Wesentlichen vertikal ange-
ordnet ist und die Stahlblechbahn (300) von oben
nach unten durch den Ofen (100) geführt wird.

9. Vorrichtung zum Eindiffundieren von Al-Si in eine
Oberfläche einer Al-Si-beschichteten Stahlblech-
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bahn (300), wobei aus der behandelte Stahlblech-
bahn (300) eine im Presshärteverfahren form- und
härtbare Stahlblechplatine herstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung einen Ofen (100) aufweist, wo-
bei der Ofen (100) einen auf Diffusionstemperatur
aufheizbaren ersten Bereich (110) aufweist, wobei
die Al-Si-beschichteten Stahlblechbahn (300) be-
rührungslos durch den Ofen (100) hindurchführbar
ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen (100) eine Vorrichtung zur Erzeugung
eines Heißluftkissens (165) aufweist, auf dem die
Stahlblechbahn (300) berührungslos durch den
Ofen (100) hindurchführbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen (100) eine Heißluftdüse 160 zur Er-
zeugung eines Heißluftkissens (165) aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen (100) eine Vorrichtung zur Aufbrin-
gung einer Zugkraft auf die Stahlblechbahn (300)
zum berührungslosen Hindurchführen der Stahl-
blechbahn (300) durch den Ofen (100) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen (100) im Wesentlichen vertikal ange-
ordnet ist, wobei die Al-Si-beschichtete Stahlblech-
bahn (300) berührungslos von oben nach unten hin-
durchführbar ist

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen (100) weiterhin einen in Durchfüh-
rungsrichtung der Stahlblechbahn (300) hinter dem
ersten Ofenbereich (110) angeordneten zweiten
Ofenbereich (120) aufweist, wobei die Stahlblech-
bahn (100) während des Hindurchführens durch den
zweiten Ofenbereich (120) mit einer Geschwindig-
keit von weniger als 25K/sec in den Temperaturbe-
reich von Ferrit-/Perlitgefüge abkühlbar ist.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung weiterhin eine Zuführungsein-
richtung zum Zuführen der Stahlblechbahn (300) zu
dem Ofen (100) und eine Abzugsvorrichtung (220)
zum Abziehen der Stahlblechbahn (300) aus dem
Ofen (100) aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zuführungseinrichtung eine erste Haspel
(210) und die Abzugsvorrichtung (220) eine zweite
Haspel (220) aufweist.
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