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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Metallbauteils,bei dem ein Stahlteil (16, 104)
erwarmt wird, bei dem das erwarmte Stahlteil (16, 104)
durch eine AbkuUhlung in einem Werkzeug (2, 30, 64)
mindestens teilweise gehartet wird, wobei das Stahlteil
(16, 104) nach dem Harten mindestens zwei Teilbereiche
(152, 154, 162, 164) mit unterschiedlicher Gefligestruk-
tur aufweist, wobei das Stahlteil (16, 104) vor dem Harten
in einem mindestens zwei Bereiche (92, 94, 96) aufwei-
senden Chargenofen (90, 114) temperiert wird und wobei
die Bereiche (92, 94, 96) voneinander verschiedene
Temperaturen aufweisen, eine Verwendung des herge-

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Metallbauteils

stellten Metallbauteils sowie einen Chargenofen mit min-
destens zwei Bereiche (92, 94, 96) aufweist, in denen
voneinander verschiedene Temperaturen eingestellt
werden kénnen. Die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Metallbauteils zur Verfligung zu stellen, wel-
ches eine lokale Einstellung des Gefiiges im Metallbau-
teil erlaubt und gleichzeitig kostenglinstig und einfach
durchzufiihren ist, wird dadurch gel6st, dass das Stahlteil
(16, 104) in mindestens einem Teilbereich (152, 154,
162, 164) des Chargenofens durch ansteuerbare Gas-
disen (124), insbesondere mit Stickstoff, gekiihlt wird.

100—

106

[~~104

Fig.5

e

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 896 466 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Metallbauteils gemaf Oberbegriff des Paten-
tanspruches sowie dessen Verwendung und einen Char-
genofen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Pa-
tentanspruches 11.

[0002] Warmumgeformte Metallbauteile finden in der
Automobilindustrie, insbesondere bei Crash relevanten,
hohen Querbeanspruchungen ausgesetzten Bereichen
der Karosserie weit verbreitete Anwendung. So werden
B-Saulen bzw. B-Saulenverstarkungen haufig aus hoch-
festem, warmumgeformtem Mangan-Borstahl gefertigt.
Durch die Verarbeitung solcher Werkstoffe in einem War-
mumformprozess kénnen hohe Streck- und Zugfestig-
keiten im Bauteil erreicht werden, so dass die notwenige
Blechdicke gegenlber konventionell hergestellten Stahl-
bauteilen deutlich reduziert werden und somit ein Beitrag
zum Leichtbau und damit zur CO2-Reduktion erzielt wer-
den kann. Der Nachteil vollstdndig warmumgeformter
Metallbauteile liegt darin, dass die Bruchdehnung eines
warmumgeformten Metallbauteils relativ gering ist. Da-
her kbnnen warmumgeformte Metallbauteile zwar gut in
querbeanspruchten Bereichen eingesetzt werden, da
hier die hohen Festigkeiten, insbesondere die Streck-
grenze, ein Knicken des Metallbauteils vermeidet. Bei
langsbeanspruchten Metallbauteilen, wie beispielsweise
Langstragern, kdnnen warmumgeformte Metallbauteile
jedoch nicht eingesetzt werden, da die geringe Bruch-
dehnung kein regelmaRiges Falten der Metallbauteile er-
lauben wirde und ein Werkstoffversagen bei einer relativ
niedrigen Energieaufnahme die Folge ware.

[0003] In der DE 102 56 621 B3 wird eine Platine in
einem Durchlaufofen unterschiedlich erwarmt, so dass
sich aufgrund der verschiedenen Werkstofftemperaturen
nach der Umformung verschiedene Festigkeiten im Me-
tallbauteil ergeben. Bei diesem Verfahren wird die Platine
im Durchlauf in zwei Ofenkammern unterschiedlich tem-
periert, so dass sich unterschiedliche Gefligebereiche
im Harteprozess einstellen. Dieses Verfahren hat den
Nachteil, dass nur zwei bis drei unterschiedliche Zonen
bezlglich der Festigkeit und der Bruchdehnung im Me-
tallbauteil zu erzielen sind. Diese kénnen daruber hinaus
auch nur in Durchlaufrichtung der Platine ausgebildet
werden. Die Durchlaufrichtung eines Stahlteils bzw. ei-
ner Platine entspricht in der Regel der grofiten Langser-
streckung des Stahlteils bzw. der Platine.

[0004] Mit dem Ziel, warmumgeformte Metallbauteile
auch in langsbeanspruchten Bereichen einzusetzen, of-
fenbart die DE 10 2006 019 395 A1 eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Umformen von Platinen aus hdher
und hdchstfesten Stahlen. Das Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umformwerkzeug zur Warmum-
formung Mittel zur Temperierung aufweist, mit denen ein
Stahlteil in verschiedenen Temperaturzonen wéahrend
des Umformens auf verschiedene, vorgegebene Tem-
peraturwerte temperiert werden kann. Auf diese Weise
ist es moglich, die Gefligestruktur im Metallbauteil lokal
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zu beeinflussen, so dass Metallbauteile mit ortsabhan-
gigen Materialeigenschaften herstellbar sind. Unter orts-
abhangigen Materialeigenschaften wird verstanden,
dass sich die Materialeigenschaften in mindestens zwei
Teilbereichen des Metallbauteils unterscheiden. Die ver-
schiedenen Gefligearten werden durch unterschiedliche
Abkihlraten des Materials erreicht. Die Umformwerkzeu-
ge mit den Mitteln zur Temperierung sind jedoch relativ
aufwendig herzustellen und daher kostenaufwendig.
[0005] Dervorliegenden Erfindung liegt daher die tech-
nische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Herstellung eines Metallbauteils zur Verfi-
gung zu stellen, welches eine lokale Einstellung des Ge-
fuges im Metallbauteil erlaubt und gleichzeitig kosten-
guinstig und einfach durchzufiihren ist.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Verfahren dadurch geldst, dass die voneinander ver-
schiedenen Kihlraten durch zu den Teilbereichen des
Stahlteils korrespondierende Sektionen der Werkzeugo-
berflache bewirkt werden, welche sich in ihrer Warme-
leitfahigkeiten voneinander unterscheiden.

[0007] Es wurde erkannt, dass die Abkihlung des
Stahlteils in dem Umformwerkzeug stark durch die War-
meleitfahigkeit der Umformwerkzeugoberflache beein-
flusst wird. Unter der Warmeleitfahigkeit wird dabei ins-
besondere der Warmeleitkoeffizient verstanden.

[0008] Beieiner hohen Warmeleitféahigkeit der angren-
zenden Oberflache erfolgt eine schnelle Abkiihlung des
Stahlteils, wahrend bei einer niedrigen Leitféhigkeit das
Stahlteil langsamer abgekuhlt wird. Aufgrund der Einstel-
lung der Abkihlrate durch die Warmeleitfahigkeit der
Werkzeugoberflache |&sst sich die Zahl der Temperie-
rungselemente, d.h. der Heiz- oder Kiihlelemente redu-
zieren, so dass sich eine Kostenersparnis ergibt. Weiter-
hin kann auf eine ungleichmaRige Anordnung bzw. eine
notwendige Ansteuerbarkeit der Temperierungselemen-
te verzichtet werden. Auch hieraus ergibt sich eine Kos-
tenreduzierung.

[0009] Durch die verschiedenen Abklhlraten wird im
Stahlteil bzw. im hergestellten Metallbauteil das Vorhan-
densein verschiedener Gefligearten bewirkt. Betragt die
Kuhirate in einem Teilbereich des Metallbauteils mehr
als 27 K/s, ergibt sich dort ein vorwiegend martensiti-
sches Geflige mit einer hohen Festigkeit und geringer
Bruchdehnung. Bei einer geringeren Abkuihlrate entsteht
ein ferritisch-bainitisches Geflige mit einer mittleren Fes-
tigkeit und einer mittleren Bruchdehnung, ein ferritisch-
perlitisches Geflige mit einer geringen Festigkeit und ei-
ner hohen Bruchdehnung oder ein Gemisch daraus. Fer-
ritisch-bainitische und ferritisch-perlitische Geflige wei-
sen eine Zugfestigkeit unterhalb von 860 MPa auf.
[0010] In einer Ausflihrungsform des Verfahrens be-
steht das Werkzeug im Bereich der mindestens zwei
Sektionen der Werkzeugoberflache aus verschiedenen
Werkstoffen mit verschiedenen Warmeleitfahigkeiten.
Durch die Wahl verschiedener Werkstoffe kann auf ein-
fache Weise die Warmeleitfahigkeit der Werkzeugober-
flache beeinflusst werden. Insbesondere sind auf diese
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Weise benachbarte Sektionen mit stark unterschiedli-
chen Warmeleitfahigkeiten herstellbar.

[0011] Die Zahl der Sektionen ist generell natirlich
nicht auf zwei beschrankt, sondern kann beliebig grof3
sein. Bevorzugt werden mindestens drei Sektionen vor-
gesehen, so dass sich im Metallbauteil drei Teilbereiche
mit unterschiedlichen Gefligearten bzw. Festigkeiten
einstellen, wobei mindestens ein Teilbereich ein Gber-
wiegend martensitisches Geflige und mindestens zwei
weitere Teilbereiche Uberwiegend ferritisch-bainitisches
und/oder ferritisch-perlitisches Geflige aufweisen.
[0012] Eine besonders ginstige Warmeleitfahigkeit
bei gleichzeitig ausreichender Stabilitat fir den Einsatz
in einem Werkzeug wird in einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel dadurch erreicht, dass die Sektionen aus Stah-
len, Stahllegierungen und/oder Keramiken bestehen.
[0013] In einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel des
Verfahrens weist mindestens eine der zwei Sektionen
der Werkzeugoberflache eine warmeleitfahigkeitsredu-
zierende oder -erhdéhende Oberflachenbeschichtung
auf. Auf diese Weise wird die Warmeleitung der Werk-
zeugoberflache durch die Oberflachenbeschichtung mo-
difiziert. Dies erlaubt sehr komplexe und lokale Anderun-
gender Warmeleitfahigkeit und somit die Herstellung von
Metallbauteilen mit komplexer und lokal variierender Ge-
fugestruktur. Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch,
dass eine Beschichtung einer Werkzeugoberflache leicht
nachzuristen und/oder zu veréndern ist. So kdnnen mit
einem Werkzeug durch Anderung der Beschichtung Me-
tallbauteile mit verschiedenen angepassten Gefiige-
strukturen hergestellt werden.

[0014] GemaR einerersten Lehre der vorliegenden Er-
findung kann die oben genannte Aufgabe bei einem Ver-
fahren zur Herstellung eines Metallbauteils, insbesonde-
re eines Kraftfahrzeugbauteils, bei dem ein Stahlteil er-
warmt wird, bei dem das erwarmte Stahlteil durch eine
Abkuhlung in einem Werkzeug mindestens teilweise ge-
hartet wird, wobei das Stahlteil nach dem Héarten min-
destens zwei Teilbereiche mit unterschiedlicher Gefiige-
struktur aufweist, dadurch gelést werden, dass das
Stahlteil vor dem Harten in einem mindestens zwei Be-
reiche aufweisenden Chargenofen temperiert wird, wo-
bei die Bereiche voneinander verschiedene Temperatu-
ren aufweisen.

[0015] Unter einem Chargenofen wird ein Ofen ver-
standen, in dem das zu erwarmende Stahlteil wahrend
des Erwarmungsvorgangs im Wesentlichen nicht bewegt
wird. Der Chargenofen steht damit im Gegensatz zum
Durchlaufofen, bei dem das Stahlteil wahrend des Er-
warmens kontinuierlich durch den Ofen bewegt wird.
[0016] Esisterkanntworden, dass eine Beeinflussung
der Gefligestruktur im herzustellenden Metallbauteil auf
einfache Weise dadurch erreicht werden kann, dass das
Stahlteil vor dem Harten in einem Chargenofen lokal auf
verschiedene Temperaturen temperiert wird. Die sich
daraus ergebenen lokal variierenden Temperaturdiffe-
renzen zur Oberflache des Hartwerkzeugs fiihren zu un-
terschiedlichen Abkiihlgeschwindigkeiten und daher zur
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Ausbildung verschiedenartiger Gefligestrukturen im
Stahlteil bzw. Metallbauteil. Weiterhin kann durch eine
lokale Temperatur unterhalb der Austenitisierungstem-
peratur und das nachfolgende Abkuhlen im Hartwerk-
zeug gezielt ein ferritisch-perlitisches Geflige erzeugt
werden.

[0017] Das Verfahren hat gegeniiber den aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren den Vorteil,
dass die Temperaturen des Stahlteils vor dem Harten
sehr lokal und ohne Richtungsbeschrankung eingestellt
werden kdnnen. Insbesondere ist mit diesem Verfahren
eine Vielzahl verschiedener Sektionen mit voneinander
verschiedenen Temperaturen moglich. Weiterhin kann
auf den Einsatz kostenaufwéndiger Umformwerkzeuge
mit ungleichmaRig angeordneten oder angesteuerten
Temperierungsmitteln verzichtet werden.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrung des Verfah-
rens wird zusétzlich ein Verfahren gemaf derersten Aus-
fuhrungsform durchgefiihrt. Durch die Kombination der
ersten Ausfiihrungsform mit der Lehre der Erfindung,
lasst sich der Effekt auf die Gefligestruktur des Metall-
bauteils verstarken, so dass beispielsweise stark unter-
schiedliche Gefiigestrukturen in benachbarten Teilberei-
chen des Metallbauteils hergestellt werden kénnen. Be-
vorzugt entspricht die Anordnung der Bereiche des Char-
genofens der Anordnung der Sektionen der Werkzeugo-
berflache. Es sind jedoch auch voneinander abweichen-
de Anordnungen denkbar.

[0019] Eine effizientere Erwdrmung bzw. Temperie-
rung des Stahlteils wird in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung dadurch erreicht, dass das
Stahlteil vor dem Temperieren im Chargenofen in einem
zweiten Ofen, insbesondere in einem Durchlaufofen, er-
warmt wird. In diesem zweiten Ofen kann insbesondere
eine homogene Erwdrmung, vorzugsweise auf eine
Temperatur im Bereich oder oberhalb der Austenitisie-
rungstemperatur bzw. der Acs-Temperatur durchgefiihrt
werden. Bei der Temperierung im Chargenofen kénnen
die Teilbereiche des Stahlteils dann auf die Zieltempe-
raturen fir den nachfolgenden Hartevorgang erwarmt
bzw. gekihlt werden. Dabei erfolgt insbesondere die
Kuhlung vorzugsweise derart, dass es noch nicht zu ei-
ner vorzeitigen Hartung des Stahlbauteils kommt. Der
zweite Ofen kann insbesondere als Durchlaufofen aus-
gebildet sein. Auf diese Weise wird eine schnelle und
kontinuierliche Bereitstellung der Metallbauteile fiir den
Chargenofen erméglicht.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens wird das
Stahlteil in einem Presswerkzeug gehartet. Auf diese
Weise lasst sich eine hohe Vergitung des Stahlteils er-
reichen. Das Harten des Stahlteils erfolgt vorzugsweise
unmittelbar nach der Temperierung im Chargenofen, um
ein Angleichen der verschieden temperierten Teilberei-
che durch die Warmeleitung des Stahlteils zu vermeiden.
[0021] Ein kontinuierlicher Verlauf der Materialeigen-
schaften im Metallbauteil wird in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemalRen Verfahrens da-
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durch erreicht, dass der Chargenofen mindestens einen
Bereich mit einem Temperaturgradienten aufweist.
[0022] Beim erfindungsgemafen Verfahren wird das
Stahlteil in mindestens einem Teilbereich des Chargen-
ofens durch ansteuerbare Gasdulsen, insbesondere mit
Stickstoff, gekihilt.

[0023] Durch die Kiihlung mittels der Gasdiisen wer-
den auf einfachste Weise die Bereiche mit voneinander
verschiedenen Temperaturen im Chargenofen realisiert.
Insbesondere kann die Zahl an Heizelementen reduziert
werden. Weiterhin ist durch die Ansteuerbarkeit der Gas-
disen eine flexible Einstellung der Temperaturen im
Chargenofen mdglich. So kénnen durch die Ansteuerun-
gen verschiedene Bereiche fir verschiedenartige Metall-
bauteile eingestellt werden. Die ansteuerbaren Gasdi-
sen kénnen alternativ zu ansteuerbaren Heizelementen
oder in Kombinationen mit diesen eingesetzt werden. Als
bevorzugtes Kiihlgas wird Stickstoff verwendet, da dies
preisgunstig und inert ist.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird das Stahlteil direkt
oder indirekt warmumgeformt und/oder pressgehartet.
Auf diese Weise wird eine grof’e Flexibilitdt bei der
Durchfilhrung des Herstellungsverfahrens ermdglicht.
Bei einer indirekten Warmumformung wird das Stahlteil
in mindestens zwei Schritten umgeformt, bevorzugt zu-
nachst durch eine Kaltumformung und dann durch eine
Warmumformung. Bei einer direkten Warmumformung
erfolgt die Umformung hingegen in einem einzigen War-
mumformschritt. Die indirekte Warmumformung kann
besonders bei hohen Ziehtiefen vorteilhaft sein.

[0025] Eine besonders flexible Gestaltung des Metall-
bauteils wird in einer weiteren Ausfiihrungsform dadurch
erreicht, dass mindestens eine Grenze zwischen den
Teilbereichen quer oder schrag zur gréRten Langserstre-
ckung des Stahlteils und/oder nicht linear verlauft. Das
Verfahren erlaubt mithin eine im Wesentlichen beliebige
Einstellung der Teilbereichsgrenzen zueinander. Die
Grenzen zwischen den Teilbereichen sind weiterhin be-
vorzugt auBerhalb von Fligebereichen des Stahlteils an-
geordnet, um eine Beeintrachtigung von Fligeverbindun-
gen, insbesondere Schweilndhten, durch den Uber-
gangsbereich im Bereich einer Grenze zu vermeiden.
[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird als Stahlteil ein Halb-
zeug, insbesondere ein Tailored-Blank, ein Tailored-
Welded-Blank, ein Patchwork-Blank oder ein Tailored-
Rolled-Blank, oder eine zugeschnittene Platine verwen-
det. Das Verfahren erlaubt folglich eine maximale Flexi-
bilitat bei der Herstellung eines Metallbauteils mit orts-
abhangigen Materialeigenschaften. Unter einem Tailo-
red-Blank wird eine Blechplatine verstanden, welche aus
verschiedenen Werkstoffgiten und/oder Blechdicken
zusammengesetzt ist. Bei einem Tailored-Welded-Blank
sind verschiedene Blechplatinen aneinander ge-
schweilt. Ein Tailored-Rolled-Blank weist durch ein fle-
xibles Walzverfahren hergestellte unterschiedliche
Blechdicken auf. Ein Patchwork-Blank besteht aus einer
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Platine, auf welche flickenartig weitere Bleche gefiigt
sind. Sehr gute Materialeigenschaften des Metallbauteils
werden in einer bevorzugten Ausfiihrungsform dadurch
erreicht, dass ein Stahlteil aus Mangan-Borstahl, insbe-
sondere MBW 1500, MBW 1700 oder MBW 1900, vor-
zugsweise in Kombination mit einem mikrolegierten
Stahl, beispielsweise MHZ 340, und/oder aus einem mi-
krolegierten Stahl, beispielsweise MHZ 340, verwendet
wird.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des Verfahrens weist das Stahlteil eine organische
Beschichtung, insbesondere eine Lackbeschichtung, z.
B. einen Verzunderungsschutz, vorzugsweise einen 16-
semittel- oder wasserbasierten, ein-, zwei- oder mehr-
komponentigen Verzunderungsschutz auf. Alternativ
oder zuséatzlich kann das Stahlteil eine anorganische Be-
schichtung, vorzugsweise eine Aluminium- oder Alumi-
nium-Silizium-basierende Beschichtung, insbesondere
eine feueraluminierte Beschichtung (fal), und/oder eine
Zink-basierende Beschichtung aufweisen. Auf diese
Weise ist eine Funktionalisierung der Oberflaiche des Me-
tallbauteils moglich, so dass die Materialeigenschaften
noch flexibler angepasst werden kdnnen.

[0028] Dietechnische Aufgabe wird gemaf einer zwei-
ten Lehre der vorliegenden Erfindung durch eine Ver-
wendung eines Metallbauteils, hergestellt nach einem
der zuvor beschriebenen Verfahren, in einem Kraftfahr-
zeug, insbesondere als A-, B- oder C-Saule, Seitenwand,
Dachrahmen oder Langstrager, gel6st. Durch die flexibel
und lokal einstellbaren Materialeigenschaften der Metall-
bauteile kénnen diese optimal an die Belastungen in ei-
nem Kraftfahrzeug, insbesondere zur Verbesserung des
Crashverhaltens, angepasst werden.

[0029] Die technische Aufgabe wird gemaR einer al-
ternativen Ausfiihrungsform bei einem Werkzeug zum
Warmumformen und Harten von Stahlteilen, insbeson-
dere zur Durchflihrung eines der zuvor beschriebenen
Verfahren, erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die
mit dem Stahlteil in Kontakt tretende Werkzeugoberfla-
che mehrere Sektionen aufweist, welche sich in ihren
Warmeleitfahigkeiten unterscheiden.

[0030] Durch diese verschiedenen Sektionen werden
auf einfache Weise verschiedene Kihlraten bei der Har-
tung eines Stahlteils und somit verschiedene Gefligear-
ten im hergestellten Metallbauteil erreicht. Insbesondere
kann die Zahl der Temperierungselemente, z.B. die Zahl
der Heizelemente in dem Werkzeug reduziert werden.
[0031] DerUnterschied in der Warmeleitfahigkeit kann
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Werkzeugs
dadurch erreicht werden, dass die Sektionen aus ver-
schiedenen Werkstoffen, insbesondere Stahlen, Stahl-
legierungen und/oder Keramiken, mit verschiedenen
Warmeleitfahigkeiten bestehen.

[0032] In einer weiteren Ausflihrungsform ist die mit
dem Stahlteil in Kontakt tretende Werkzeugoberflache
zumindest teilweise auf verschiedenen austauschbaren
Segmenten und/oder Werkzeugeinsatzen des Werk-
zeugs angeordnet. Auf diese Weise ist es mdglich, die
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austauschbaren Segmente oder Werkzeugeinsatze im
Werkzeug flexibel an- bzw. umzuordnen, so dass mit ei-
nem Werkzeug Metallbauteile mit verschiedenen Gefi-
geanordnungen und folglich mit verschiedenen Eigen-
schaften hergestellt werden kénnen.

[0033] Eine einfache Realisierung der verschiedenen
Warmeleitfahigkeiten wird in einer weiteren Ausfiih-
rungsform des Werkzeugs dadurch erreicht, dass min-
destens eine der Sektionen eine warmeleitfahigkeitredu-
zierende oder -erhéhende Oberflachenbeschichtung
aufweist. Auf diese Weise kdnnen insbesondere sehr lo-
kale Anderungen der Warmeleitfahigkeit erreicht wer-
den. Weiterhin kann die Oberflaichenbeschichtung ent-
fernt und bedarfsgerecht neu aufgebracht werden.
[0034] Die technische Aufgabe wird gemaR einer drit-
ten Lehre der vorliegenden Erfindung weiterhin bei einem
Chargenofenzum Erwarmen eines Stahlteils fir ein War-
mumformverfahren und/oder Presshartverfahren, insbe-
sondere zur Durchfliihrung eines der zuvor beschriebe-
nen Verfahren, erfindungsgemaf dadurch geldst, dass
der Chargenofen mindestens zwei Bereiche aufweist, in
denen voneinander verschiedene Temperaturen einge-
stellt werden kénnen.

[0035] Aufdiese Weise kann ein Stahlteil auf verschie-
dene Temperaturen temperiert werden, so dass bei ei-
nem nachfolgenden Hartvorgang verschiedene Geflige-
arten im hergestellten Metallbauteil erreicht werden.
[0036] Erfindungsgemal weist mindestens ein Be-
reich des Chargenofens ansteuerbare Gasdiisen zur
Kuhlung auf. Dadurch kénnen die Bereiche mit den ver-
schiedenen Temperaturen flexibel und einfach realisiert
werden.

[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
kénnen der nachfolgenden Beschreibung mehrerer Aus-
fuhrungsbeispiele entnommen werden, wobei auf die
beigefiigte Zeichnung Bezug genommen wird. In der
Zeichnung zeigen

Fig. 1 ein Werkzeug zur Herstellung eines Metall-
bauteils aus dem Stand der Technik,

Fig. 2 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Werk-
zeugs bzw. Verfahrens,

Fig. 3 zwei weitere Ausfiihrungsbeispiele eines
Werkzeugs bzw. Verfahrens,

Fig. 4 ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines Werk-
zeugs bzw. Verfahrens,

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Chargenofens bzw. Verfahrens,

Fig. 6 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Chargenofens bzw. Verfah-
rens,

Fig. 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
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dungsgemafien Verfahrens,

Fig. 8 ein erstes mit einem erfindungsgemafen Ver-
fahren hergestelltes Metallbauteil,

Fig. 9 ein zweites mit einem erfindungsgemalen
Verfahren hergestelltes Metallbauteil und

Fig. 10  eindrittes mit einem erfindungsgemaflen Ver-
fahren hergestelltes Metallbauteil.

[0038] Fig. 1zeigt ein Werkzeug zur Herstellung eines

Metallbauteils aus dem Stand der Technik im Langs-
schnitt. Das Werkzeug 2 ist als Warmumformwerkzeug
ausgebildet und weist einen unteren Stempel 4, einen
oberen Stempel 6 sowie zwei Flanschschneiden 8 und
10 auf. Die einander zugewandten Oberflachen 12 und
14 des unteren bzw. oberen Stempels 4, 6 weisen ein
Profil auf, welches der Aufenkontur des aus einem
Stahlteil 16 herzustellenden Metallbauteils entspricht. Im
oberen Stempel 6 sind weiterhin Temperierungselemen-
te 18 vorgesehen, mit denen die Temperatur im Bereich
der Oberflache 14 des oberen Stempels 6 eingestellt
werden kann. Vergleichbare Temperierungselemente
kénnen auch im unteren Stempel 4 vorgesehen sein. Die
Abstande zwischen den benachbarten Temperierungs-
elementen 18 unterscheiden sich voneinander, so dass
die Oberflache 14 ein ortsabhangiges Temperaturprofil
aufweist. Bei den Herstellungsverfahren aus dem Stand
der Technik wird das als Platine ausgebildete Stahlteil
16 zwischen dem auseinandergefahrenen Stempel 4
und 6 angeordnet und der Stempel 6 auf den Stempel 4
abgesenkt. Auf diese Weise wird die Platine gleichzeitig
warmumgeformt und erfahrt eine Abkihlung mit ortsab-
hangigen Abkuhlraten. Dies fiihrt zu einer entsprechend
ortsabhangigen Gefligednderung im Stahlteil. Die
Flanschbereiche 20 des Stahlteils 16 kdnnen durch Sen-
ken der Flanschschneiden 8 und 10 beschnitten werden.
Durch die ungleichmaRige Anordnung der Temperie-
rungselemente 18 weist das Werkzeug 2 einen kompli-
zierten Aufbau auf, der insbesondere den Einsatz einer
hohen Zahl von Temperierelementen erfordert.

[0039] Fig. 2 zeigt nun ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
eines Werkzeugs bzw. Verfahrens im Langsschnitt. Mit
der Darstellung in Fig. 1 Gbereinstimmende Teile sind in
dieser und in den folgenden Figuren mit denselben Be-
zugszeichen versehen. Das Werkzeug 30 unterscheidet
sichvondeminFig. 1 dargestellten Werkzeug 2 dadurch,
dass der untere Stempel 4 verschiedene Sektionen 32,
34, 36, 38 aufweist, die aus verschiedenen Werkstoffen
mit unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten bestehen.
Als Werkstoffe werden bevorzugt Stahle, Stahllegierun-
gen und/oder Keramiken eingesetzt. Alternativ oder zu-
satzlich kann auch der obere Stempel 6 aus mehreren
Sektionen aus verschiedenen Werkstoffen bestehen.
Die Sektionen kdnnen auch lediglich im Bereich der
Oberflachen 12 und 14 aus verschiedenen Werkstoffen
bestehen. Durch die unterschiedliche Warmeleitfahigkeit
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der einzelnen Sektionen 32, 34, 36, 38 kommt es bei der
Warmumformung bzw. Hartung eines Stahlteils 16 zu
unterschiedlichen Abkihlraten und damit zur Ausbildung
verschiedener Gefligestrukturen innerhalb des Stahlteils
16.

[0040] Die Figuren 3aund 3b zeigen zwei weitere Aus-
fuhrungsbeispiele eines Werkzeugs bzw. Verfahrens im
Langsschnitt. In den Figuren ist jeweils ein alternativer
unterer Stempel fiir ein Werkzeug, beispielsweise das in
Fig. 2 gezeigte Werkzeug, dargestellt. Der untere Stem-
pel 50 in Fig. 3a besteht aus einer Mehrzahl separater
Segmente 52a bis 52p, welche aus verschiedenen Werk-
stoffen mit verschiedenen Warmeleitfahigkeiten beste-
hen kénnen. Die gesamte Oberflache 54 des Stempels
50 weist damit eine ortsabhangige Warmleitfahigkeit auf,
so dass mit einem, diesen Stempel 50 beinhaltenden
Werkzeug bei einem Warmumform- bzw. Harteverfahren
unterschiedliche Abkuhlraten im Stahlteil bewirkt werden
kénnen. Einige oder alle Segmente 52a bis 52p kénnen
im Wesentlichen beliebig ausgetauscht oder vertauscht
werden. So sind bei dem in Fig. 3b dargestellten unteren
Stempel 56 eines Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaflien Werkzeugs die Segmente 52f und 52j
durch andere Segmente 52q und 52r aus einem anderen
Werkstoff ersetzt. Weiterhin sind die Segmente 52d und
52e sowie die Segmente 52g und 52h in ihrer Position
vertauscht. Abhangig von der Zahl der Segmente und
der zur Verfligung stehenden Werkstoffe kdnnen so auf
einfache Weise die sich in ihren Warmeleitfahigkeiten
unterscheidenden Sektionen der Oberflache 54 der un-
teren Stempel 50, 56 flexibel angepasst werden. Alter-
nativ kdnnen natrlich auch der obere Stempel bzw. bei-
de Stempel aus separaten Segmenten bestehen.
[0041] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaRen Werkzeugs bzw. eines erfin-
dungsgemaflien Verfahrens im Langsschnitt. Bei dem
Werkzeug 64 weist die Oberflache 14 des unteren Stem-
pels 4 Sektionen 66, 68, 70 und 72 auf, von denen die
Sektionen 66, 70 und 72 mit Oberflachenbeschichtungen
74, 76 und 78 beschichtet sind. Die Oberflachenbe-
schichtungen 74, 76 und 78 reduzieren oder erhéhen die
Warmeleitfahigkeit der Oberflache 14 in der jeweiligen
Sektion. In derunbeschichteten Sektion 68 entspricht die
Warmeleitfahigkeit der des Stempelmaterials. Bei den
Oberflachenbeschichtungen kann es sich beispielswei-
se um Lacke, insbesondere um temperaturbesténdige
Lacke, vorzugsweise um hochtemperaturbestandige La-
cke, handeln. Bei der Herstellung eines Metallbauteils
mit dem Werkzeug 64 bewirken die verschiedenen Be-
schichtungen unterschiedliche Abklhlungsraten in dem
Stahlteil 16, so dass die Gefligestruktur ortsabhangig
verandert wird. Die Oberflachenbeschichtungen sind
vorzugsweise wieder entfernbar und kdnnen flexibel und
bedarfsgerecht angepasst werden.

[0042] Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Chargenofens in Aufsicht bzw. ein
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Verfah-
rens. Der Chargenofen 90 weist drei Bereiche 92, 94 und
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96 auf, die sich in ihren Temperaturen unterscheiden. So
kann in dem Bereich 96 beispielsweise eine Temperatur
oberhalb der Austenitisierungstemperatur vorliegen,
wahrend die Temperatur im Bereich 94 unterhalb der
Austenitisierungstemperatur liegt. Der Bereich 92 weist
einen durch einen Pfeil 98 symbolisierten Temperatur-
gradienten auf, d.h. dass die Temperatur von der linken
Seite 100 zur rechten Seite 102 des Bereichs 92 zu-
nimmt. Durch die ortsabhdngigen Temperaturen im
Chargenofen 90 wird ein im Chargenofen 90 angeord-
netes, als Platine ausgebildetes Stahlteil 104 lokal auf
verschiedene Temperaturen erwarmt bzw. gekihlit. Im
Anschluss daran wird die Platine in Richtung des Pfeils
106 aus dem Chargenofen zu einem Hartewerkzeug, ins-
besondere zu einem Presswerkzeug, transportiert. In
diesem erfahrt die Platine beim Umformen bzw. Harten
aufgrund der lokalen unterschiedlichen Temperaturen
unterschiedliche Gefligelibergange, so dass sich ein Me-
tallbauteil mit ortsabhangiger Gefiigestruktur und somit
ortsabhangigen Eigenschaften ergibt.

[0043] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiels
eines erfindungsgemaflen Chargenofens bzw. eines er-
findungsgemafRen Verfahrens im Léangsschnitt. Der
Chargenofen 114 weist Heizelemente 116 und 118 auf,
mit denen die im Chargenofen 114 angeordnete Platine
120 erwdrmt wird. Die Platine 120 liegt auf Rollen 122
auf, mit denen sie in Richtung der Pfeile 123 in den Char-
genofen 114 hinein- und herausbeférdert werden kann.
In dem Heizelement 116 sind Gasdiisen 124 vorgese-
hen, welche durch eine Leitung 126 mit Gas, insbeson-
dere Stickstoff, versorgt werden. Die Gasdisen 124 wei-
sen weiterhin Steuerungen 128 auf, mit denen der durch
die Gasdisen 124 stromende Gasfluss eingestellt wer-
den kann. Auf diese Weise ist es mdglich, die Platine im
Bereich einer Gasdiise zu kiihlen, so dass sich in diesem
Bereich des Chargenofens 114 eine effektiv geringere
Temperatur einstellt. Die Gasdisen 124 sind vorzugs-
weise einzeln oder in Gruppen ansteuerbar, so dass das
Temperaturprofil der Bereiche und/oder die Anordnung
der Bereiche mit verschiedenen Temperaturen flexibel
wahlbar sind.

[0044] Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemaRen Verfahrens als Ablaufdia-
gramm. Beidem Verfahren 134 wird ein Stahlteil in einem
ersten Schritt 136 in einem Ofen auf eine Temperaturim
Bereich der Austenitisierungstemperatur erwarmt. In ei-
nem zweiten Schritt 138 wird das Stahlteil dann in einem
erfindungsgemaflen Chargenofen temperiert, so dass
das Stahlteil Teilbereiche mit verschiedenen Tempera-
turen aufweist. In einem dritten Schritt 140, der sich vor-
zugsweise unmittelbar an den zweiten Schritt 136 an-
schliel3t, wird das Stahlteil in einem Werkzeug warmum-
geformt und/oder pressgehartet. Der erste Schritt 136 ist
optional und kann auch entfallen.

[0045] Fig. 8 zeigt ein mit einem erfindungsgemafien
Verfahren hergestelltes Metallbauteil 150 in Form einer
einteiligen Seitenwand eines Kraftfahrzeugs. Das Metall-
bauteil 150 weist zwei Teilbereiche 152 und 154 auf, wel-
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che bei der Hartung des Metallbauteils 150 verschiedene
Temperaturverlaufe durchlaufen haben. Der Teilbereich
152 wurde mit einer hohen Abkuhlrate von einer Tem-
peratur oberhalb der Austenitisierungstemperatur abge-
kuhlt. Er weist dadurch ein vorwiegend martensitisches
Geflige und somit eine grof3e Festigkeit auf. Der Teilbe-
reich 154 wurde mit einer geringeren Abkuhlungsrate
und/oder von einer Temperatur unterhalb der Austeniti-
sierungstemperatur abgekihlt. Er weist somit ein fer-
ritsch-bainistisch oder ferrisch-perlitisches Gefiige und
folglich eine héhere Bruchdehnung auf.

[0046] Das in Fig. 9 dargestellte, ebenfalls mit einem
erfindungsgemaRen Verfahren hergestellte Metallbau-
teil 160 in Form einer Seitenwand weist eine komplexere
Ortsabhangigkeit der Gefligestrukturen auf und ist so
besser an die Belastungsbeanspruchungen im Kraftfahr-
zeug angepasst. Wahrend der Teilbereich 162 vorwie-
gend martensitisches Geflige aufweist, weist der Teilbe-
reich 164, der insbesondere den Ful} der B-Saule 166
sowie ferritsch-perlitisches Geflige und somit eine hdhe-
re Bruchdehnung auf. Diese ist beim Seitenschweller 168
aufgrund der strukturmechanischen Beanspruchungen
beim seitlichen Poletest notwendig, am Ful} der B-Saule
166 ist diese erforderlich, um den bei einem [IHS-Crash
auftretenden hohen Deformationen Stand halten zu kén-
nen. Die dargestellte B-Saule 166 ist aus einem Tailored-
Blank aus zwei im Stumpfsto gefligten Platinenzu-
schnitten aus einem Mangan-Borund einem mikrolegier-
ten Stahl hergestellt. Im Vergleich zu der in Fig. 8 dar-
gestellten Seitenwand ist die in Fig. 9 gezeigte Seiten-
wand aufgrund der komplexeren Teilbereichsanordnung
und der entsprechenden komplexeren ortsabhangigen
Materialeigenschaften insgesamt besser an die Bean-
spruchungen im Kfz angepasst. Derartige Metallbauteile
kénnen mit dem erfindungsgemaRen Verfahren bzw.
dem erfindungsgemafRen Werkzeug bzw. Chargenofen
glnstig und einfach hergestellt werden.

[0047] In Fig. 10 ist ein drittes mit einem erfindungs-
gemalen Verfahren hergestelltes Metallbauteil 170 dar-
gestellt. Das Metallbauteil 170 weist eine nicht linear ver-
laufende Grenze 173 auf, welche einen ersten Bereich
172 von hoher Festigkeit von einem zweiten Bereich 171
von geringer Festigkeit und hoher Duktilitét trennt. Nicht
linear verlaufende Grenzen zwischen zwei Bereichen im
Sinne der vorliegenden Erfindung kdnnen Grenzverlaufe
die nur teilweise geradlinig oder zumindest teilweise kur-
venférmig, also anwendungsspezifisch verlaufen, sein.
Das Metallbauteil 170 veranschaulicht, dass die Berei-
che mit verschiedenen Materialeigenschaften, beispiels-
weise verschiedenen Festigkeiten, und/oder die Uber-
gange zwischen den Bereichen mit dem erfindungsge-
mafRen Verfahren individuell eingestellt werden kénnen.
Das erfindungsgemaRe Verfahren erlaubt eine ideale,
bedarfsgerechte Anpassung der unterschiedlichen Ge-
fugestrukturen in den herzustellenden Metallbauteilen,
insbesondere fiir den Kraftfahrzeugbau.

[0048] Dartber hinaus sind auch die folgenden Aus-
fuhrungsformen vom Offenbarungsgehalt umfasst:
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1. Ein Verfahren zur Herstellung eines Metallbau-
teils, insbesondere eines Kraftfahrzeugbauteils, bei
dem ein Stahlteil (16, 104) warmumgeformt und zu-
mindest abschnittsweise durch den Kontakt miteiner
Werkzeugoberflache (14) gehartet wird, bei dem das
Stahlteil (16, 104) wahrend des Hartens in mindes-
tens zwei Teilbereichen (152, 154, 162, 164) mit von-
einander verschiedenen Kihlraten gekihlt wird, so
dass sich die Teilbereiche (152, 154, 162, 164) nach
dem Harten in ihrer Gefligestruktur unterscheiden,
bei welchem die voneinander verschiedenen Kihl-
raten durch zu den Teilbereichen (152, 154, 162,
164) des Stahlteils (16, 104) korrespondierende
Sektionen (32, 34, 36, 38, 66, 68, 70, 72) der Werk-
zeugoberflache (14) bewirkt werden, welche sich in
ihrer Warmeleitfahigkeiten voneinander unterschei-
den.

2. Verfahren nach Ausfiihrungsform 1,

bei welchem das Werkzeug (30, 64) im Bereich der
mindestens zwei Sektionen (32, 34, 36, 38, 66, 68,
70, 72) der Werkzeugoberflache (14) aus verschie-
denen Werkstoffen mit verschiedenen Warmeleitfa-
higkeiten besteht.

3. Verfahren nach Ausfliihrungsform 1 oder 2,

bei welchem die Sektionen (32, 34, 36, 38, 66, 68,
70, 72) aus Stahlen, Stahllegierungen und/oder Ke-
ramiken bestehen.

4. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 3,

bei welchem mindestens eine der zwei Sektionen
(32, 34, 36, 38, 66, 68, 70, 72) der Werkzeugober-
flache (14) eine warmeleitfahigkeitsreduzierende
oder -erhéhende Oberflachenbeschichtung auf-
weist.

5. Verfahren zur Herstellung eines Metallbauteils,
insbesondere eines Kraftfahrzeugbauteils, bei dem
ein Stahlteil (16, 104) erwarmt wird, bei dem das
erwarmte Stahlteil (16, 104) durch eine Abkulhlung
in einem Werkzeug (2, 30, 64) mindestens teilweise
gehartetwird, wobei das Stahlteil (16, 104) nach dem
Harten mindestens zwei Teilbereiche (152, 154,
162, 164) mit unterschiedlicher Gefligestruktur auf-
weist, bei welchem das Stahlteil (16, 104) vor dem
Harten in einem mindestens zwei Bereiche (92, 94,
96) aufweisenden Chargenofen (90, 114) temperiert
wird, wobei die Bereiche (92, 94, 96) voneinander
verschiedene Temperaturen aufweisen.

6. Verfahren nach Ausfiihrungsform 5,
bei welchem zuséatzlich ein Verfahren nach einem
der Anspriche 1 bis 4 durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 1
bis 6,
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bei welchem das Stahlteil (16, 104) vor dem Tem-
perieren im Chargenofen (90, 114) in einem zweiten
Ofen, insbesondere einem Durchlaufofen, erwarmt
wird.

8. Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 1
bis 7,

bei welchem das Stahlteil (16, 104) in einem Press-
werkzeug gehartet wird.

9. Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 1
bis 8,

bei welchem der Chargenofen (90, 114) mindestens
einen Bereich (92) mit einem Temperaturgradienten
aufweist.

10. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 9,

bei welchem das Stahlteil (16, 104) in mindestens
einem Teilbereich (152, 154, 162, 164) des Char-
genofens durch ansteuerbare Gasdlisen (124), ins-
besondere mit Stickstoff, gekihlt wird.

11. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 10,

bei welchem das Stahlteil (16, 104) direkt oder indi-
rekt warmumgeformt und/oder pressgehartet wird.

12. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 11,

bei welchem mindestens eine Grenze zwischen den
Teilbereichen (152, 154, 162, 164) quer oder schrag
zu groften Langserstreckung des Stahlteils (16,
104) und/oder nicht linear verlauft.

13. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 12,

bei welchem als Stahlteil (16, 104) ein Halbzeug,
insbesondere ein Tailored-Blank, ein Tailored-Wel-
ded-Blank, ein Patchwork-Blank oder ein Tailored-
Rolled-Blank, oder eine zugeschnittene Platine ver-
wendet wird.

14. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 13,

bei welchem ein Stahlteil (16, 104) aus MBW 1500,
MBW 1700 oder MBW 1900, vorzugsweise in Kom-
bination mit einem mikrolegierten Stahl, beispiels-
weise MHZ 340, und/oder aus einem mikrolegierten
Stahl, beispielsweise MHZ 340, verwendet wird.

15. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 14,

bei welchem das Stahlteil (16, 104) eine organische
Beschichtung, insbesondere einen Verzunderungs-
schutz, vorzugsweise einen I6semittel- oder wasser-
basierten, ein-, zwei- oder mehrkomponentigen Ver-
zunderungsschutz, und/oder eine anorganische Be-
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schichtung, vorzugsweise eine Aluminiumoder Alu-
minium-Silizium-basierende Beschichtung, insbe-
sondere eine feueraluminierte Beschichtung,
und/oder einer Zink-basierende Beschichtung, auf-
weist.

16. Verwendung eines Metallbauteils, hergestellt
nach einer der Ausfiilhrungsformen 1 bis 15, in einem
Kraftfahrzeug, insbesondere als A-, B- oder C-S&u-
le, Seitenwand, Dachrahmen oder Langstrager.

17. Werkzeug zum Warmumformen und Harten von
Stahlteilen, insbesondere zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einer der Ausfiihrungsformen 1 bis
15,

bei welchem die mit dem Stahlteil (16, 104) in Kon-
takt tretende Werkzeugoberflache (14) mehrere
Sektionen (32, 34, 36, 38, 66, 68, 70, 72) aufweist,
welche sich in ihrer Warmeleitfahigkeit unterschei-
den.

18. Werkzeug nach Ausfiihrungsform 17,

bei welchem die mindestens eine der Sektionen (32,
34, 36, 38, 66, 68, 70, 72) eine warmeleitfahigkeits-
reduzierende oder -erhéhende Oberflachenbe-
schichtung (74, 76, 78) aufweist.

19. Werkzeug nach Ausfiihrungsform 17 oder 18,
bei welchem die Sektionen (32, 34, 36, 38, 66, 68,
70, 72) aus verschiedenen Werkstoffen, insbeson-
dere Stahlen, Stahllegierungen und/oder Kerami-
ken, mit verschiedenen Warmeleitfahigkeiten beste-
hen.

20. Werkzeug nach einer der Ausfiihrungsformen 17
bis 19,

bei welchem die mit dem Stahlteil (16, 104) in Kon-
takt tretende Werkzeugoberflache (14) zumindest
teilweise auf verschiedenen austauschbaren Seg-
menten (52a-r) und/oder Werkzeugeinsatzen des
Werkzeugs (2, 30, 64) angeordnet ist.

21. Chargenofen zum Erwarmen eines Stahlteils flr
ein Warmumformverfahren und/oder Presshartver-
fahrens, insbesondere zur Durchflihrung eines Ver-
fahrens nach einer der Ausfiihrungsformen 1 bis 15,
bei welchem der Chargenofen (90, 114) mindestens
zwei Bereiche (92, 94, 96) aufweist, in denen von-
einander verschiedene Temperaturen eingestellt
werden kdénnen.

22. Chargenofen nach Ausfiihrungsform 21,

bei welchem mindestens ein Bereich (92, 94, 96)
des Chargenofens (90, 114) ansteuerbare Gasdu-
sen (124) zur Kiihlung, insbesondere mit Stickstoff,
aufweist.



15 EP 2 896 466 A1 16

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Metallbauteils, ins-
besondere eines Kraftfahrzeugbauteils, bei dem ein
Stahlteil (16, 104) erwarmt wird, bei dem das er-
warmte Stahlteil (16, 104) durch eine Abkulhlung in
einem Werkzeug (2, 30, 64) mindestens teilweise
gehartetwird, wobeidas Stahlteil (16, 104) nach dem
Harten mindestens zwei Teilbereiche (152, 154,
162, 164) mit unterschiedlicher Gefligestruktur auf-
weist, wobei das Stahlteil (16, 104) vor dem Harten
in einem mindestens zwei Bereiche (92, 94, 96) auf-
weisenden Chargenofen (90, 114) temperiert wird
und wobeidie Bereiche (92, 94, 96) voneinander ver-
schiedene Temperaturen aufweisen

dadurch gekennzeichnet, dass das Stahlteil (16,
104) in mindestens einem Teilbereich (152, 154,
162, 164) des Chargenofens durch ansteuerbare
Gasdusen (124), insbesondere mit Stickstoff, ge-
kihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Stahlteil (16,
104) vordem Temperierenim Chargenofen (90, 114)
in einem zweiten Ofen, insbesondere einem Durch-
laufofen, erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stahlteil (16,
104) in einem Presswerkzeug gehartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Chargenofen
(90, 114) mindestens einen Bereich (92) mit einem
Temperaturgradienten aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stahlteil (16,
104) direkt oder indirekt warmumgeformt und/oder
pressgehartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Grenze zwischen den Teilbereichen (152, 154, 162,
164) quer oder schrag zu gréRten Langserstreckung
des Stahlteils (16, 104) und/oder nichtlinear verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als Stahlteil (16,
104) ein Halbzeug, insbesondere ein Tailored-
Blank, ein Tailored-Welded-Blank, ein Patchwork-
Blank oder ein Tailored-Rolled-Blank, oder eine zu-
geschnittene Platine verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Stahlteil (16,
104) aus MBW 1500, MBW 1700 oder MBW 1900,
vorzugsweise in Kombination mit einem mikrolegier-
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10.

1.

ten Stahl, beispielsweise MHZ 340, und/oder aus
einem mikrolegierten Stahl, beispielsweise MHZ
340, verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stahlteil (16,
104) eine organische Beschichtung, insbesondere
einen Verzunderungsschutz, vorzugsweise einen
|6semittel- oder wasserbasierten, ein-, zwei- oder
mehrkomponentigen Verzunderungsschutz,
und/oder eine anorganische Beschichtung, vorzugs-
weise eine Aluminiumoder Aluminium-Silizium-ba-
sierende Beschichtung, insbesondere eine feuera-
luminierte Beschichtung, und/oder einer Zink-basie-
rende Beschichtung, aufweist.

Verwendung eines Metallbauteils, hergestellt nach
einem der Anspriche 1bis 9, in einem Kraftfahrzeug,
insbesondere als A-, B- oder C-Séaule, Seitenwand,
Dachrahmen oder Langstrager.

Chargenofen zum Erwarmen eines Stahlteils fir ein
Warmumformverfahren und/oder Presshartverfah-
ren, insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der
Chargenofen (90, 114) mindestens zwei Bereiche
(92, 94, 96) aufweist, in denen voneinander ver-
schiedene Temperaturen eingestellt werden kon-
nen,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Bereich (92, 94, 96) des Chargenofens (90, 114) an-
steuerbare Gasdulsen (124) zur Kiihlung, insbeson-
dere mit Stickstoff, aufweist.
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