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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES KRAFTFAHRZEUGBAUTEILS MIT MINDESTENS
ZWEI VONEINANDER VERSCHIEDENEN FESTIGKEITSBEREICHEN

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Kraftfahrzeugbauteils (14) mit min-
destens zwei Bereichen mit voneinander verschiedener
Festigkeit und einer Schutzschicht, welches sich durch
folgende Verfahrensschritte auszeichnet:

- Bereitstellen von vorbeschichteten Platinen (2), insbe-
sondere Platinenzuschnitten, aus einer hartbaren Stahl-
legierung,

- Homogenes Erwarmen auf eine Aufwdrmtemperatur,
die mindestens gréRer gleich AC1 Temperatur, bevor-
zugt groéRer gleich AC3 Temperatur ist,

- Halten der Aufwarmtemperatur, so dass die Vorbe-
schichtung mit der Platine (2) durchlegiert,

- Homogene Zwischenkiihlung der durchiegierten Plati-
ne (2) auf eine Zwischenkihltemperatur zwischen 450
und 700°C,

- Partielles Erwarmen der Platine (2) von der Zwischen-
kihltemperatur in Bereichen erster Art (10) auf mindes-
tens AC3 Temperatur und Halten von Bereichen zweiter
Art (11) auf im Wesentlichen Zwischenkuhltemperatur,
- Warmumformen und Pressharten der partiell tempe-
rierten Platine (12) zu dem Kraftfahrzeugbauteil (14), wo-
bei in Bereichen erster Art (10) eine Zugfestigkeit grolRer
1400MPa und in Bereichen zweiter Art (11) eine Zugfes-
tigkeit kleiner 1050MPa sowie ein dazwischen liegender

Ubergangsbereich (19) eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Kraftfahrzeugbauteils mit mindes-
tens zwei Bereichen mit voneinander verschiedener Fes-
tigkeit und einer Schutzschicht gemaR den Merkmalen
im Patentanspruch 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
Kraftfahrzeugbauteile mittels Blechumformung herzu-
stellen. Zum einen werden BlechauRenhautbauteile her-
gestellt, beispielsweise eine Motorhaube oder auch eine
Dachhaut. Bei einer selbsttragenden Karosserie werden
jedoch auch Kraftfahrzeugstrukturbauteile hergestellt.
Diese sind insbesondere Kraftfahrzeugséulen, Dachhol-
me, Schweller, Quertrager oder Langstrager sowie wei-
tere in der Kraftfahrzeugkarosserie verbaute Struktur-
bauteile.

[0003] Im Zuge der gestiegenen Sicherheitsanforde-
rungen an die Kraftfahrzeugkarosserie selber sowie
auch die gesetzlichen Anforderungen an einen geringe-
ren Kraftstoffverbrauch sowie geringeren CO2 AusstoR}
hat sich aus dem Stand der Technik die Warmumform-
und Presshartetechnologie durchgesetzt. Hierzu werden
Blechbauteile aus einer hartbaren Stahllegierung zu-
nachst auf eine Temperatur (iber AC3 erwarmt, so dass
sich das Werkstoffgeflige austenitisiert. In diesem war-
men Zustand wird dann die Platine umgeformt und nach
Abschluss der Umformung derart rasch abgekuhlt, dass
das Werkstoffgeflige gehartet wird. Insbesondere wird
dabei Martensit gebildet.

[0004] In der Folge ist es mdglich Bauteile mit gerin-
geren Wandstarken herzustellen, was das Bauteilge-
wicht senkt, jedoch bei gleichzeitig mindestens gleich-
bleibender oder hoherer Festigkeit.

[0005] AusderDE 10208216 C1istesfernerbekannt,
Bauteile bereits wahrend des Pressumformens mit Be-
reichen voneinander verschiedener Festigkeit herzustel-
len.

[0006] Die Bauteile aus einer hartbaren Stahllegierung
sind jedoch gleichsam anfallig gegentber Korrosion,
weshalb es ebenfalls aus dem Stand der Technik be-
kannt ist, warmumgeformte und pressgehartete Bauteile
mit einer Korrosionsschutzschicht zu versehen.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Moglichkeit aufzuzeigen Kraftfahrzeugbauteile kosten-
glnstig mit einem Korrosionsschutz herzustellen, die ge-
zielt scharf berandete Bereiche mit voneinander ver-
schiedenen Festigkeiten aufweisen.

[0008] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal mit einem Verfahren gemafl den Merkmalen im
Patentanspruch 1 gelost.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten des Ver-
fahrens sind in den abhangigen Patentanspriichen be-
schrieben.

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung eines Kraftfahrzeugbauteils mit mindestens zwei
Bereichen mit voneinander verschiedener Festigkeit und
einer Korrosionsschutzschicht zeichnet sich durch fol-
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gende Verfahrensschritte aus:

- Bereitstellen von vorbeschichteten Platinen, insbe-
sondere Platinenzuschnitten, aus einer hartbaren
Stahllegierung,

- Homogenes Erwarmen auf eine Aufwarmtempera-
tur, die mindestens grof3er gleich AC1 Temperatur,
bevorzugt grolRer gleich AC3 Temperatur ist,

- Halten der Aufwarmtemperatur, so dass die Vorbe-
schichtung mit der Platine durchlegiert,

- Homogene Zwischenklhlung der durchlegierten
Platine auf eine Zwischenkiihltemperatur zwischen
450°C und 700°C, mindestens jedoch kleiner der
Aufwarmtemperatur und optional Halten der Zwi-
schenkihltemperatur flir einen Zeitraum,

- Partielles Erwarmen der Platine von der Zwischen-
kihltemperatur +/- 50°C in Bereichen erster Art auf
mindestens AC3 Temperatur und Halten von Berei-
chen zweiter Art auf im Wesentlichen Zwischenkihl-
temperatur +/-50°C,

- Warmumformen und Pressharten der partiell tem-
perierten Platine zu dem Kraftfahrzeugbauteil, wobei
in Bereichen erster Art eine Zugfestigkeit grofRer
1400 MPa und in Bereichen zweiter Art eine Zugfes-
tigkeit kleiner 1050 MPa sowie ein dazwischen lie-
gender Ubergangsbereich mit einer Breite kleiner
50mm eingestellt werden.

[0011] Somitsiehtdas Verfahren zunachst vor, vorbe-
schichtetes Ausgangsmaterial aus einer hartbaren Stahl-
legierung bereitzustellen. Hierbei kann es sich um ein
von einem Coil abgewickeltes Stahlmaterial handeln,
welches bereits zu Platinen vereinzelt ist oder aber auch
direkt um Platinenzuschnitte. Ein Platinenzuschnitt weist
dabei annahernd einen endkonturnahen Beschnitt auf,
den das Bauteil nach dem Warmumformen aufweisen
soll.

[0012] Dieses Ausgangsmaterial ist vorbeschichtet.
Hierbei handelt es sich insbesondere um eine Alumini-
umsiliziumbeschichtung. Bei der héartbaren Stahllegie-
rung handelt es sich bevorzugt um einen Bor-Mangan-
Stahl.

[0013] Zun&chst ist nunmehr vorgesehen, dass das
Ausgangsmaterial auf eine Aufwarmtemperatur erwarmt
wird, die gréRer gleich der AC1 Temperatur, bevorzugt
gréRer gleich der AC3 Temperatur des Eisenkohlenstoff-
diagramms der hartbaren Stahllegierung ist. Diese Auf-
warmtemperatur wird weiterhin bevorzugt fiir einen Zeit-
raum gehalten, insbesondere fiir 90 s bis 300 s. Dabei
findetein Durchlegieren derVorbeschichtung mitderPla-
tine statt. Dies wird auch als Eindiffundieren der Vorbe-
schichtung in die Oberflache der Platine bezeichnet. Die
Beschichtung weist bevorzugt eine Schichtdicke zwi-
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schen 20 wmund 40 pm auf. Es bildet sich insbesondere
eine ausgepragte intermetallische Phase. Das homoge-
ne Erwarmen auf die Aufwarmtemperatur wird insbeson-
dere in einem Durchlaufofen durchgefihrt.

[0014] Ist die Aufwarmtemperatur erreicht und insbe-
sondere die Haltephase der Aufwdrmtemperatur abge-
schlossen, findet eine homogene Zwischenkiihlung der
durchlegierten Platine mit der Vorbeschichtung auf eine
Zwischenkulhltemperatur statt. Die Zwischenkiihltempe-
ratur betragt bevorzugt zwischen 450°C und 700°C, sie
ist mindestens jedoch kleiner der Aufwarmtemperatur
und somit besonders bevorzugt kleiner AC1. Bevorzugt
wird auch die Zwischenkuhltemperatur +/- 50°C fiir eine
Haltezeit gehalten. Durch die Zwischenkiihlung und ins-
besondere aufgrund des Temperaturbereiches der Zwi-
schenkihlung lassen sich gezieltein oder mehrere Werk-
stoffgefiige einstellen. Wird die Zwischenkiihltemperatur
bei ca. 500°C gewahlt, so wandelt sich das Werkstoffge-
fuge Uberwiegend in Bainit um, welches nach dem Ab-
schreckharten eine Zugfestigkeit von 750 MPa bis 1050
MPa aufweist. Wird die Zwischenkihltemperatur bei ca.
600°C gewanhlt, bildet sich ein iberwiegend ferritisch/per-
litisches Geflige aus, mit einer Zugfestigkeit von ca. 500
MPa bis 750 MPa nach dem Abschreckharten. Beispiels-
weise wird zur Einstellung eines bainitischen Werkstoff-
gefliges auf eine Zwischenkiihltemperaturvon ca. 500°C
mit einer Kuhlrate zwischen 3 bis 15°C/Sek. abgekuhlt.
Die anschlielRende Haltezeit betragt bevorzugt 30 s bis
90 s. Um ein ferritisch/perlitisches Werkstoffgeflige zu
erhalten, wird mit einer Kiihlrate von 3 bis 15°C/Sek. auf
eine Temperatur von ca. 600°C abgekihlt und ebenfalls
fur eine Zeit von 30 s bis 90 s diese Zwischenkihltem-
peratur gehalten.

[0015] Damit nunmehr Bereiche des Kraftfahrzeug-
bauteils voneinander verschiedene Festigkeiten aufwei-
sen und insbesondere einige Bereiche hochfeste oder
héchstfeste Eigenschaften mit einer Zugfestigkeit grofRer
1300 MPa, insbesondere grofRer 1400 MPa aufweisen,
wird die homogen zwischengekihlte und durchlegierte
Platine partiell von der Zwischenkiihltemperatur +/- 50°C
in Bereichen erster Art und somit bereichsweise auf min-
destens AC3 Temperatur erwarmt. Die Ubrigen Bereiche
werden Bereiche zweiter Art genannt, welche im We-
sentlichen auf der Zwischenkulhltemperatur +/- 50° ge-
halten werden. Das Erwarmen der Bereiche erster Art
auf mindestens AC3 Temperatur, bevorzugt auf 930°C
bis 980°C, wird bevorzugt derart durchgefiihrt, dass die
Bereiche erster Art vollstdndig austenitisieren. Ist diese
Erwarmung der Bereiche erster Art auf mindestens AC3
Temperatur durchgefiihrt, so wird die partiell in Berei-
chen voneinander verschieden temperierte Platine in ein
Warmumform-und Presshartewerkzeug Uiberfiihrtin die-
sem temperierten Zustand warmumgeformt und an-
schlieend pressgehartet. Es wird somit in den Berei-
chen ersten Art eine Zugfestigkeit grofer 1400 MPa und
in den Bereichen zweiter Art eine Zugfestigkeit Rm klei-
ner 1050 MPa eingestellt.

[0016] Erfindungsgemal ist weiterhin vorgesehen,
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dass ein Ubergangsbereich zwischen den Bereichen
erster Art und zweiter Art eine Breite kleiner 50 mm auf-
weist. Insbesondere kann dies dadurch erreicht werden,
dass das partielle Erwdrmen der Bereiche erster Art auf
mindestens AC3 Temperatur in einer besonders kurzen
Zeit durchgefiuihrt wird, insbesondere mit einer Heizrate
gréRer 30°C/Sek. Die Zeit fur das Erwarmen betragt be-
vorzugt weniger als 20 s, insbesondere weniger als 15
s, besonders bevorzugt weniger als 10 s. Die in der Pla-
tine auftretende Warmeleitung von Bereichen erster Art
zu Bereichen zweiter Art findet aufgrund der Kirze der
Zeit nur im geringen Male statt, so dass ein scharf be-
randeter Ubergangsbereich mit dem anschlieBenden
Warmumformen und Pressharten erreicht wird. Die Takt-
zeit fir das Warmumformen und Presshéarten betragt be-
vorzugt ca. 10 s bis 20 s, insbesondere 15 s. Weiterhin
wird insbesondere eine relativ kurze Transferzeit zwi-
schen Abschluss der Zwischenkiihlung bzw. Beenden
der Haltezeit der Zwischenkiihlung und dem Warmum-
form- und Presshartewerkzeug realisiert. Als Transfer-
zeit sind bevorzugt 2 s bis 15 s vorgesehen.

[0017] Besonders bevorzugt wird weiterhin das homo-
gene Erwarmen auf Aufwarmtemperatur in einem Durch-
laufofen durchgefiihrt. Das homogene Zwischenkulhlen
auf Zwischenkihltemperatur sowie das gegebenenfalls
optionale Halten der Zwischenkihltemperatur wird be-
vorzugt ebenfalls in einem Durchlaufofen durchgefiihrt.
Dieser Durchlaufofen fur das Zwischenkiihlen ist bevor-
zugt als Durchlaufofenmodul ausgebildet und insbeson-
dere direkt an den Durchlaufofen des Erwarmens auf
Aufwarmtemperatur angeschlossen. Alternativ kann das
Zwischenkihlen auch in einem Kammerofen durchge-
fuhrt werden. Weiterhin alternativ ware es mdglich eine
separate Kuhlstation zu verwenden. Als dritte Variante
ist es moglich auch an Luft abzukiihlen. Das an Luft ab-
kiihlen kann als passives Zwischenkihlen an Luft erfol-
gen. Insbesondere wird bei einem passiven Zwischen-
kiihlen an Luft anschlieRend eine aktive Haltephase der
Zwischenkuhltemperatur durchgefihrt. Aktiv bedeutet
unter Verwendung eines Heizmittels. Diese aktive Hal-
tephase kann beispielsweise wiederum in einem Kam-
merofen, einem Etagenofen oder auch einem Pufferofen
durchgefiihrt werden. Weiterhin wird fiir das gesamte ho-
mogene Erwarmen und homogene Zwischenkiihlen ein
Durchlaufofenmodul eingesetzt, wobei in dem Durch-
laufofenmodul eine Kihlstation bzw. Kihlplatten inte-
griert sind, um die Zwischenkiihlung durchzufiihren.
[0018] Mitdem erfindungsgemalen Verfahrenkdénnen
somit insbesondere Strukturbauteile fur Kraftfahrzeuge
hergestellt werden, die kleinflachige, streifenartige
und/oder inselartige weiche Bereiche, mithin Bereiche
zweiter Art aufweisen sollen. Dies kdnnen beispielsweise
Triggerstreifen oder Seitenwandinseln sein, so dass ge-
zielte Solldeformationsstellen im Falle eines Fahrzeug-
crashs zuerst verformt werden. Auch kdnnen Koppelstel-
len, insbesondere Koppelflansche der Bauteile zur Kop-
pelung zweier Kraftfahrzeugbauteile miteinander mit Be-
reichen zweiter Art mithin weichen Bereichen ausgebil-



5 EP 3 211 103 A1 6

detsein, so dass im Falle eines Kraftfahrzeugcrashs und
einer Deformation ein AbreilRen der Koppelungsstellen
in diesen Bereichen vermieden wird sowie die Rissnei-
gung entlang von spateren Fugestellen reduziert wird.
[0019] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es
weiterhin méglich eine Breite des Ubergangsbereiches
kleiner 40 mm, insbesondere kleiner 30 mm und beson-
ders bevorzugt kleiner 25 mm einzustellen. Es kénnen
somit sehr scharf berandete Bereiche mit voneinander
verschiedener Festigkeit abgegrenzt werden.

[0020] Die Bereiche zweiter Art, insbesondere die wei-
chen Bereiche sind dabei bevorzugt jedoch bezogen auf
die Gesamtflache des Kraftfahrzeugbauteils nur eine
kleine Flache abdeckend bzw. einnehmend ausgebildet.
Der Uberwiegende Teil des Kraftfahrzeugbauteils soll ein
gehartetes Werkstoffgefliige mithin Bereiche erster Art
aufweisen. Bevorzugt weist mehr als 70%, insbesondere
mehr 80% und besonders bevorzugt mehr als 90% des
Kraftfahrzeugbauteils Bereiche erster Art auf.

[0021] Weiterhin besonders bevorzugt kann die Zwi-
schenkuhlung auf die Zwischenkiihltemperatur mehrstu-
fig und somit mindestens zweistufig durchgefiihrt wer-
den. Eine erste Stufe der Zwischenkiihlung weist eine
héhere Abklhlrate gegenliber einer zweiten Stufe mit
einer geringeren Abkuhlrate auf. Dies bedeutet, dass die
Temperatur starker abnimmtin der ersten Stufe des Zwi-
schenkihlens. In der zweiten Stufe des Zwischenkiih-
lens wird weniger Temperatur tUber einen langeren Zeit-
raum abgenommen. An das mindestens zweistufige Zwi-
schenkiihlen kann sich dann wiederum eine Haltephase
auf Zwischenkuhltemperatur anschliel3en.

[0022] Je nach Durchfihrung des Zwischenkiihlens
wird somit ein Uberwiegend bainitsches Geflige einge-
stellt oder ein liberwiegend ferritisch/perlitsches Geflige.
Es kann jedoch auch bei dem Zwischenkiihlen ein Misch-
geflige aus Ferrit, Perlit und Bainit eingestellt werden.
[0023] Im Anschluss an das Zwischenkihlen wird
dann das partielle Erwarmen durch insbesondere Kon-
takterwdrmen der Bereiche erster Art durchgefiihrt.
Gleichzeitig werden die Bereiche zweiter Art insbeson-
dere auf im Wesentlichen der Zwischenkihltemperatur
gehalten. Das partielle Erwarmen findet besonders be-
vorzugt durch Kontakterwdrmung statt. Hierzu werden
Kontaktplatten aufdie Oberflache der durchlegierten Pla-
tine aufgelegt. Es findet eine Konduktion mithin Warme-
leitung von der Kontaktplatte in die Platine statt. Die Kon-
taktplatte weist dazu bevorzugt eine Temperatur auf, die
groRer gleich der AC3 Temperatur ist. Die Kontaktplatte
selbst wird erwarmt durch Induktion, durch Warmestrah-
lung, insbesondere durch Brennererwdrmung. Auch
kann ein Heizmittel beispielsweise eine Heizpatrone
oder Heizdraht der Kontaktplatte zugeordnet sein. Es ist
jedoch auch moglich, dass die Kontaktplatte selbst als
elektrische Widerstandsheizung ausgebildet ist. Durch
Anlegen einer elektrischen Spannung an die Kontaktplat-
te erwarmt sich die Kontaktplatte somit selber. Wird die
Kontaktplatte auf die Platine aufgelegt, findet eine War-
meleitung von der Kontaktplatte in die Platine statt und
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zwar wenigstens in den zu austenitisierenden Bereichen
erster Art.

[0024] Alternativ ist es mdglich, dass das partielle Er-
warmen in einem mindestens zwei Zonen aufweisenden
Ofen durchgeflhrt wird. Auch ist es mdglich Kihlplatten
bzw. Temperierplatten in einen Ofen zu integrieren bzw.
auf die Platine aufzulegen, so dass die Kuhlplatten die
Bereiche zweiter Art auf der Zwischenkihltemperatur ge-
halten werden und in dem Ofen Bereiche erster Art auf
eine Temperatur gréRer gleich AC3 erwarmtwerden. Der
Ofen kann als Durchlaufofen ausgebildet sein, jedoch
auch als Kammerofen, Etagenofen oder auch Puffero-
fen.

[0025] Wiederum alternativistes moglich, dass die Be-
reiche erster Art direkt mittels Laserstrahlung erwarmt
werden. Dies ist insbesondere sinnvoll wenn besonders
groRflachige Bereiche zweiter Art vorgesehen sind, die
folglich nicht auf iber AC3 erwarmt werden sollen.
[0026] Insbesondere ist es mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren somit mdglich in den weicheren Berei-
chen, mithin Bereichen zweiter Art eine Zugfestigkeit zwi-
schen 750 MPa und 1050 MPa einzustellen, was einem
bainitischem Gefiige mit martensitischem Anteil ent-
spricht. Es ist weiterhin mdglich in den weicheren Berei-
chen eine Zugfestigkeit zwischen 600 MPa und 750 MPa
einzustellen, was einem ferritsch/perlitischem Geflige
Anteilen entspricht.

[0027] Insbesondere werden somit Kraftfahrzeugbau-
teile als Strukturbauteile hergestellt. Dies sind bevorzugt
Kraftfahrzeugsaulen, ganz besonders bevorzugt A-Sau-
len oder B-Saulen. Es kénnen jedoch auch Langstrager
hergestellt werden. Weiterhin kénnen Holme, insbeson-
dere Dachholme oder auch Schweller hergestellt wer-
den. Mit dem erfindungsgemafen Verfahren kénnen je-
doch auch Fahrwerksbauteile hergestellt werden. Insbe-
sondere werden Koppelflansche, Solldeformationsstel-
len, Koppelbereiche, Lochrander, Triggerstreifen
und/oder Seitenwandinseln als Bereiche zweiter Art mit-
hin weichere Bereiche ausgebildet.

[0028] Besonders bevorzugt wird als Warmumform-
und Presshartewerkzeug ein mehrfachfallendes Werk-
zeug eingesetzt. Insbesondere ein zweifachfallendes
oder vierfachfallendes Werkzeug. Dies bedeutet, dass
bei einer Bewegung zwei Bauteile gleichzeitig umge-
formt werden und nach Abschluss der Umformung die
zwei Bauteile ebenfalls gleichzeitig pressgehartet wer-
den. Bei einem vierfachfallenden Werkzeug werden bei
einer SchlieBbewegung vier Platinen zu Bauteilen gleich-
zeitig umgeformt und alle vier Bauteile im Anschluss
pressgehartet.

[0029] Weiterhin besonders bevorzugt kénnen fir ein
zweifachfallendes Warmumform- und Presshartewerk-
zeug zwei einzelne Temperierstationen eingesetzt wer-
den. Als Temperierstation kann sowohl eine Kiihistation
zum Zwischenkihlen als auch eine partielle Erwar-
mungsstation zum partiellen Erwarmen auf tiber AC3 be-
zeichnet werden. Dies bedeutet, dass fiir ein zweifach-
fallendes Warmumform- und Presshartewerkzeug zwei
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einzelne Zwischenkihlstation und/oderzwei einzelne Er-
warmungsstationen eingesetzt werden. Fir ein vierfach
fallendes Warmumform- und Presshartewerkzeug kén-
nen zwei jeweils doppelt fallende Temperierstationen
eingesetzt werden, mithin zwei zweifachfallende Kihl-
stationen und zwei zweifachfallende partielle Erwar-
mungsstationen.

[0030] Bevorzugt arbeiten die Temperierstationen im
Pressentakt des Warmumform- und Presshéartewerkzeu-
ges.

Figur 1  eine erfindungsgemaRe Warmformlinie zur
Durchfiihrung des Verfahrens mit Kontakter-
warmung,

Figur2  einealternative Ausgestaltungsvariante zu Fi-
gur 1 mit Zweizonenofenerwarmung,

Figur 3  eine Veranschaulichung des Ubergangsbe-
reiches und

Figur4  ein Zeit-Temperaturdiagramm zur Durchflh-
rung des Verfahrens.

[0031] Inden Figuren werden fiir gleiche oder dhnliche

Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgriinden entfallt.

[0032] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemale Warm-
formlinie 1 zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafien
Verfahrens. Zunachst wird eine Platine 2 in Form eines
Platinenzuschnitts und hierinsbesondere fir eine B-Sau-
le bereitgestellt. Diese durchlauft einen Durchlaufofen 3,
wobeiin einer ersten Aufwarmzone 4 des Durchlaufofens
3 die Platine 2 auf eine Temperatur gréRer gleich AC1,
insbesondere gréRer gleich AC3 Temperatur erwarmt
wird. Mithin spatestens am Ende 5 der Aufwarmzone 4
des Durchlaufofens 3 weist die Platine 2 die Aufwarm-
temperatur auf. Sie kann jedoch auch die Aufwarmtem-
peratur vor Erreichen des Endes 5 aufweisen und behalt
dann fur die restliche Zeit der Aufwarmzone 4 die Auf-
warmtemperatur bei. Dabei legiert die Vorbeschichtung
mit der Platine 2 durch, so dass am Ende 5 der Aufwarm-
zone 4 die Beschichtung vollstdndig mit der Platine 2
durchlegiert ist.

[0033] Daran anschlieRend folgt eine Zwischenkihl-
zone 6, in der die Platine 2 auf eine Temperatur zwischen
450°C und 700°C abgekuhlt wird, mindestens jedoch
kleiner der Aufwarmtemperatur. Am Ende 7 der Zwi-
schenkihlzone 6 weist die homogen zwischengekiihlte
Platine 8 die Zwischenkiihltemperatur auf.

[0034] Die homogen zwischengekiihlte Platine 8 wird
sodann in eine Kontakterwdrmungsstation 9 Uberfiihrt,
wobei durch SchlieRen der Kontakterwarmungsstation 9
die Platine 2 durch bereichsweisen Kontakt mit den Kon-
taktplatten 9a partiell auf eine Temperatur in Bereichen
erster Art 10 von mindestens AC3 erwarmt wird. In Be-
reichen zweiter Art 11 weist die Platine 2 eine Temperatur
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auf, die im Wesentlichen der Zwischenkihltemperatur
+/- 50°C entspricht. Insbesondere wird dies dadurch er-
reicht, dass der Bereich erster Art 10 einen direkten An-
lagenkontakt mit Kontaktplatten 9a der Kontakterwar-
mungsstation 9 aufweist. Die Bereiche zweiter Art 11 lie-
gen nicht direkt an den Kontaktplatten 9a an, mithin ist
eine Vertiefung 9d als isolierender Luftspalt 9b dazwi-
schen angeordnet. Die Kontaktplatten 9a werden selbst
durch ein Heizmittel 9c, beispielsweise einen Induktor
erwarmt. Die Bereiche erster Art 10 und die Bereiche
zweiter Art 11 an der temperierten Platine 12 sind nach
dem Warmumformen und Pressharten gleichzusetzen
mit den Bereichen erster Art 10 mit hoher Festigkeit und
den Bereichen zweiter Art 11 mit einer demgegeniiber
geringeren Festigkeit.

[0035] Die partiell temperierte Platine 12 wird unmit-
telbar anschlieBend in ein Warmumform- und Presshar-
tewerkzeug 13 tberfihrt und durch Warmumformen und
Pressharten zu dem Kraftfahrzeugbauteil 14 mitzwei Be-
reichen mit voneinander verschiedener Festigkeiten um-
geformt. Hier veranschaulicht ist die Herstellung einer B-
Saule, wobei der Platinenzuschnitt an die Endkontur der
B-Saule nach dem Umformen angepasst ist sowie die B-
Séaule nach der Umformung im Querschnitt ein hutférmi-
ges Profil aufweist. Es ist jedoch auch méglich Holme,
Langstrager sowie andere Kraftfahrzeugstrukturbauteile
mit dem erfindungsgemafen Verfahren herzustellen.
[0036] Figur 1 zeigt weiterhin ein Warmumform- und
Presshartewerkzeug 13, hier insbesondere dargestellt
als zweifachfallendes Werkzeug. Dies bedeutet, dass mit
einer SchlieRbewegung zwei Bauteile gleichzeitig umge-
formt und pressgehértet werden. Es kann bevorzugt
auch ein vierfach fallendes Werkzeug eingestellt werden.
Auch die Kontakterwarmungsstation 9 kann zweifachfal-
lend, bevorzugt vierfachfallend ausgebildet sein.

[0037] Figur 2 zeigt eine alternative Ausgestaltungs-
variante zu Figur 1, wobei hier im Unterschied zur Kon-
takterwarmungsstation 9 ein Zonenofen 15 eingesetzt
ist. Der Zonenofen 15 weist eine erste Zone 16 mit ho-
herer Temperatur, insbesondere groRer gleich AC3
Temperatur auf und eine zweite Zone 17 mit geringerer
Temperatur auf, wobei die geringere Temperatur der
Zwischenkuhltemperatur +/-50°C entspricht. In dem Zo-
nenofen 15 kann beispielsweise ein Schott 18 oder dhn-
liches angeordnet sein, so dass die auf Zwischenkihl-
temperatur sich befindende Platine 8 in voneinander ver-
schiedenen Bereichen entsprechend temperiert wird.
Auch hierdurch wird eine partiell temperierte Platine 12
mit einem Bereich erster Art 10 und einem Bereich zwei-
ter Art 11 hergestellt, die anschlieRend warmumgeformt
und pressgehértet wird. Der Zonenofen 15 muss nicht
als Zweizonenofen, er kann auch als Mehrfachzoneno-
fen ausgebildet sein, je nach geometrischer Vorgabe der
Lage der Bereiche erster Art 10 und zweiter Art 11. Der
Zonenofen 15 kann als Durchlaufofen betrieben werden.
Er kann jedoch auch, insbesondere zur Platzersparnis
als Etagenofen, mithin mehrstéckig ausgebildet sein.
Auch kann er als mehrstéckiger Durchlaufofen ausgebil-
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detsein. In der ersten Zone 16 weist der Ofen besonders
bevorzugt eine deutlich héhere Innenraumtemperatur
auf, insbesondere gréRer 1000°C.

[0038] Figur 3 zeigt eine Veranschaulichung der Be-
reiche erster und zweiter Art 10, 11 sowie einen dazwi-
schenliegenden Ubergangsbereich 19. Der Ubergangs-
bereich 19 erstreckt sich mit einer Breite zwischen Be-
reich erster Art 10 und Bereich zweiter Art 11. Die Breite
betragt erfindungsgemaf bevorzugt weniger als 50 mm.
Der Bereich zweiter Art 11 ist hier als Inselbereich oder
Binnenbereich ausgebildet. Er ist folglich vollstandig von
dem Bereich erster Art 10 umschlossen. Der Bereich ers-
ter Art 10 weistim Rahmen der Erfindung bevorzugt eine
Zugfestigkeit groRer 1400 MPa, insbesondere grofier
1500 MPa auf. Die Zugfestigkeit sollte bei ca. 2000 MPa
begrenzt sein. Sollte es jedoch durch eine Stahllegierung
moglich sein gréRere Zugfestigkeiten zu erreichen, ware
dies auch im Sinne dieser Erfindung.

[0039] Figur 4 zeigt einen schematischen Ablauf des
erfindungsgemaRen Verfahrens, wobei die einzustellen-
de Temperatur T in Gradcelsius dargestellt ist auf der Y-
Achse und die Zeit in Sekunden dargestellt ist auf der X-
Achse jedoch leider nicht MaRRstabgetreu. Zunachst wird
beim Zeitpunkt SO die Platine 2 bereitgestellt bei Raum-
temperatur. Diese wird dann in den Durchlaufofen 3 ver-
bracht und bis zum Zeitpunkt S1 auf die Aufwarmtempe-
ratur, hier dargestellt bei ca. AC3, erwarmt. Die exemp-
larisch gezeigten Erwarmungsverldufe kénnenin der Re-
alitat linear, progressiv, degressiv oder in Mischformen
verlaufen. Diese sind hier nur zur Veranschaulichung
entsprechend durch gerade Linien und nicht maf3stab-
getreu dargestellt. Die Zeit zum Erwarmen betragt ca.
300 bis 400 s, insbesondere 320 bis 380 s, bevorzugt
350 bis 370 s und insbesondere 360 s. Dies kann auch
bereits das Halten der Aufwarmtemperatur bis zum Zeit-
punkt S2 mit beinhalten. Zum Zeitpunkt S2 wird die ho-
mogen erwarmte und durchlegierte Platine 8 zum homo-
genen Zwischenkihlen Uberfiihrt und homogen auf die
Zwischenkihltemperatur abgekihlt. Dies wird in einer
Zeit bevorzugt zwischen 30 s und 200 s, bevorzugt 50 s
bis 100 s durchgefiihrt. Die homogen zwischengekiihlte
Temperatur verlasst somit zum Zeitpunkt S3 die Zwi-
schenkuhlstation und wird in eine partielle Erwarmungs-
station Ubergeben, beispielsweise in eine Kontakterwar-
mungsstation 9. Dies ist zum Zeitpunkt S4 dargestellt.
Bevorzugt ist die Transferzeit von S3 bis S4 mdglichst
kurz.

[0040] Der Erwarmungsschritt von Zwischenkihltem-
peratur auf partielle Erwarmungstemperatur ist vom Zeit-
punkt S3 bis S5 dargestellt. Von S4, Beginn der partiellen
Temperierung bis S5, Abstellen der partiellen Temperie-
rung dauert es in der Regel weniger als 20 s, insbeson-
dere weniger als 15 s, bevorzugt weniger als 10 s, ganz
besonders bevorzugt 8 s. Zum Zeitpunkt S5 wird dann
die partiell temperierte Platine 12 in das Warmumform-
und Presshartewerkzeug 13 Ubergeben und warmum-
geformt und pressgehartet. Die Bereiche erster Art 10
werden dabei von der Erwarmungstemperatur mithin
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gréRer gleich der AC3 Temperatur abgeschreckt und die
Bereiche zweiter Art 11 von der Zwischenkiihltemperatur
+/- 50°C, hier dargestellt im Bereich von AC1 abge-
schreckt. Zum Zeitpunkt S6 ist die Presshartung been-
det, wobei die Temperatur des pressgeharteten Bauteils
bei der Entnahme aus dem Presswerken zwischen
Raumtemperatur, mithin ca. 20°C und 200°C betragt.

Bezugszeichen:

[0041]

1 - Warmformlinie

2 - Platine

3 - Durchlaufofen

4 - Aufwarmzone zu 3

5-Ende zu 4

6 - Zwischenkihlzone zu 3

7 -Ende zu 6

8 - homogen zwischengekihlte Platine
9 - Kontakterwarmungsstation

9a - Kontaktplatte

9b - Luftspalt

9c - Heizmittel

9d - Vertiefung

10 - Bereich erster Art

11 - Bereich zweiter Art

12- partiell temperierte Platine

13 - Warmumform- und Presshartewerkzeug
14 - Kraftfahrzeugbauteil

15 - Zonenofen

16 - erste Zone zu 15

17 - zweite Zone zu 15

18 - Schott zu 15

19 - Ubergangsbereich zwischen 10 und 11
20- Breite zu 19

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kraftfahrzeugbau-
teils (14) mit mindestens zwei Bereichen mit vonein-
ander verschiedener Festigkeit und einer Schutz-
schicht, gekennzeichnet, durch folgende Verfah-
rensschritte:

- Bereitstellen von vorbeschichteten Platinen
(2), insbesondere Platinenzuschnitten, aus ei-
ner hartbaren Stahllegierung,

- Homogenes Erwarmen auf eine Aufwarmtem-
peratur, die mindestens gréRer gleich AC1 Tem-
peratur, bevorzugt gréRer gleich AC3 Tempera-
tur ist,

- Halten der Aufwarmtemperatur, so dass die
Vorbeschichtung mit der Platine (2) durchle-
giert,

- Homogene Zwischenkiihlung der durchlegier-
ten Platine (2) auf eine Zwischenkulhltemperatur
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zwischen 450 und 700°C, Partielles Erwarmen
der Platine (2) von der Zwischenkuhltemperatur
in Bereichen erster Art (10) auf mindestens AC3
Temperatur und Halten von Bereichen zweiter
Art (11) auf im Wesentlichen Zwischenkihltem-
peratur,

- Warmumformen und Pressharten der partiell
temperierten Platine (12) zu dem Kraftfahrzeug-
bauteil (14), wobei in Bereichen erster Art (10)
eine Zugfestigkeit grolRer 1400MPa und in Be-
reichen zweiter Art (11) eine Zugfestigkeit klei-
ner 1050MPa sowie ein dazwischen liegender
Ubergangsbereich (19) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das homogene Erwdrmen auf Auf-
warmtemperatur in einem Durchlaufofen (3) durch-
gefuhrt wird und/oder dass das homogene Zwi-
schenkihlen auf Zwischenkiihltemperatur in einem
Durchlaufofen (3) oder in einem Kammerofen durch-
geflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Ubergangsbereich (19) mit
einerBreite (20) kleiner 50 mm, insbesondere kleiner
40 mm, bevorzugt kleiner 30 mm, besonders bevor-
zugt kleiner 25 mm eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als Vorbeschichtung
einer AlISi Beschichtung verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die homogene Zwi-
schenkuhlung mehrstufig durchgefihrt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass eine erste Stufe der
Zwischenkihlung mit einer héheren Abkuihlrate ge-
geniber einer zweiten oder weiteren Stufen mit einer
geringeren Abkuhlrate durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mit der Zwischenkiih-
lung ein Uberwiegend bainitisches Geflige einge-
stellt wird oder dass mit der Zwischenkuhlung ein
Uberwiegend ferritisch/perlitisches Geflige einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das partielle Erwéar-
men durch Kontakterwdrmung durchgefiihrt wird,
insbesondere durch Kontaktplatten (9a) oder Wal-
zen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das partielle Erwéar-
men in einem mindestens zwei Zonen (16, 17) un-
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10.

1.

12.

terschiedlicher Temperatur aufweisenden Ofen
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Warmumformen
und Pressharten in einem zweifach oder vierfach fal-
lenden Warmumform- und Presshartewerkzeug (13)
durchgefiihrt wird und insbesondere ein zweifach-
fallendes oder vierfachfallendes Kontakterwar-
mungswerkzeug (9) eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass in Bereichen zweiter
Art (11) eine Zugfestigkeit zwischen 750 und
1050MPa oder eine Zugfestigkeit zwischen 600 und
750MPa eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass als Kraftfahrzeug-
bauteil Strukturbauteile hergestellt werden, insbe-
sondere Kraftfahrzeugsaulen, Langstrager, Holme
oder Schweller oder dass Fahrwerksbauteile herge-
stellt werden.
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