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PRESSGEHARTETES BAUTEIL UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG

Die Erfindung betrifft ein pressgehdrtetes Bauteil sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines pressgehdrteten Bauteils ge-

maR den Oberbegriffen der unabhingigen Ansprliche.

An Karosseriebauteile im Fahrzeugbau werden hohe Anforderun-
gen bezitiglich Steifigkeit und Festigkeit gestellt. Gleichzei-
tig wird jedoch im Interesse einer Gewichtsminimierung eine
Verringerung der Materialdicke angestrebt. Eine LOsung zur
Exrftillung der widerspriichlichen Anforderungen bieten hochfes-
te und hochstfeste Stahlwerkstoffe, welche die Herstellung
von Bauteilen mit sehr hohe Festigkeiten bel gleichzeitiger
geringer Materialdicke ermdglichen. Durch eine geeignete Wahl
von Prozessparametern wdhrend eines bei diesen Werkstoffen
tiblichen Warmumformens kénnen Festigkeits- und Zahigkeitswer-

te eines Bauteils gezielt eingestellt werden.

Zur Herstellung eines solchen Bauteils mit Hilfe der Warmum-
formung wird zundchst aus einem Coil eine Platine ausge-
schnitten, die anschlieRend oberhalb der Gefligeumwandlungs-
temperatur des Stahlwerkstoffs, oberhalb derer das Werkstoff-
geflige im austenitischen Zustand vorliegt, erwdrmt, im er-
wadrmten Zustand in ein Umformwerkzeug eingelegt und in die

gewlinechte Bauteilform umgeformt und unter mechanischer Fi-
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xierung des gewlnschten Umformzustands abgekthlt, wobei eine

Vergltung bzw. H&rtung des Bauteils erfolgt.

Oftmals wird das Bauteil vor der eigentlichen Warmumformung
einem Vorformschritt oder einem Beschneidungsschritt unterzo-
gen. Dies ist beispielsweilse in der DE 101 49 221 Cl be-
schrieben. Ein solches Verfahren kann jedoch Probleme hin-
gsichtlich der Korrosion zur Folge haben, da eine Ublicherwei-
se aufgebrachte Bandbeschichtung beim Vorformen beschadigt
wird. Ein tibliches Vorformen und Beschneiden der Bauteile be-
sonders bei vorbeschichteten hochfesten Stdhlen wie Usi-

bor 1500 PC, welcher eine AlSi-Beschichtung aufweist, ist
nicht mdglich, da die Vorbeschichtung zu sprdéde ist und der

Korrosionsschutz dabeil verloren ginge.

Aufgabe der Erfindung ist, ein pressgehartetes Bauteil sowie
ein Herstellverfahren flir pressgehidrtete Bauteile anzugeben,
welches einen sicheren Korrosionsschutz ermdglicht und

gleichzeitig flur eine Serienproduktion geeignet ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die Merkmale der An-

spriche 1, 2 und 9 geldst.

Eine erste AusflUhrungsform des erfindungsgeméflien Verfahrens
zur Herstellung von pressgehdrteten Bauteilen umfasst die
folgenden Verfahrensschritte: aus dem Halbzeug wird durch ein
Kaltumformverfahren, insbesondere ein Ziehverfahren, ein Bau-
teil-Rohling geformt; der Bauteil-Rohling wird randseitig auf
eine dem herzustellenden Bauteil ndherungsweise entsprechende
Berandungskontur beschnitten; der beschnittene Bauteil-
Rohling wird erwarmt und in einem Warmumform-Werkzeug press-
gehértet; der pressgehdrtete Bauteil-Rohling wird in einem
Beschichtungsschritt mit einer vor Korrosion schitzenden

Schicht Uberzogen.
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Diese Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht einerseits, den
Bauteil-Herstellungsprozess so zu gestalten, dass auf die
verfahrenstechnisch aufwandige und kostenintensive abschlie-
Bende Beschneiden des gehdrteten Bauteils verzichtet werden
kann. Die Randbereiche werden daher bereits im ungehdrteten
Zustand des Bauteils abgeschnitten und nicht erst - wie her-
kémmlicherweise beim Warmumformen tiblich - nach dem Erwar-
mungs- und Harteprozess. Indem das Werkstlick bereits im wei-
chen Zustand beschnitten wird, sind wesentlich geringere
Schneidkrédfte als zum kalten Schneiden gehdrteter Werkstoffe
erforderlich, was zu einem verminderten Werkzeugverschleif’
und zu einer Reduktion der Instandhaltungskosten der Schneid-
werkzeuge fihrt. Weiterhin wird beim Beschneiden des hochfes-
ten Werkstoffs im ungehérteten Zustand die Gefahr einer
schnellen Rissbildung aufgrund der hohen Kerbempfindlichkeit

dieser Werkstoffe erheblich reduziert.

Erst nach dem Harteprozess wird eine vor Korrosion schiitzende
Schicht aufgebracht, so dass das Bauteil vollst&ndig, also

auch an den Kanten, beschichtet ist.

In einer weiteren Ausflhrungsform des erfindungsgemifen Ver-
fahrens zur Herstellung von pressgehirteten Bauteilen werden
die folgenden Verfahrensschritte durchgefiithrt: das Halbzeug
wird erwdrmt und in einem Warmumform-Werkzeug pressgehirtet;
der auf diese Weise erzeugte Bauteil-Rohling wird randseitig
auf eine dem herzustellenden Bauteil entsprechende Beran-
dungskontur beschnitten; der pressgehdrtete, beschnittene
Bauteil-Rohling wird in einem Beschichtungsschritt mit einer

vor Korrosion schiitzenden Schicht {iberzogen.

In dieser Ausfihrungsform erfolgt das Beschneiden des gehir-

teten Bauteils vorzugsweise mit Hilfe eines Laser- oder des
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Wasserstrahl-Schneideverfahrens, durch die ein hochwertiger
Beschnitt der Bauteilkanten erreicht werden kann. Das nach-
folgende Aufbringen einer Korrosionsschutzschicht stellt si-
cher, dass das Bauteil auch im Bereich der beschnittenen R&n-

der gegen Korrosion geschiitzt ist.

Wird die Schicht mit einem Feuerverzinkungs-Verfahren auf den
pressgehdrteten Bauteil-Rohling aufgebracht, kann eine vor
Korrogsion schliitzende Schicht aus Zink in einem geeignet in
einen Fertigungsprozess integrierbaren Beschichtungsverfahren

aufgebracht werden.

Wird die Schicht mit einem thermischen Diffusions-Verfahren
auf den pressgehdrteten Bauteil-Rohling aufgebracht, kann ein
gut steuerbares Verfahren eingesetzt werden, mit dem vorzugs-
welse eine Schicht aus Zink oder einer Zinklegierung aufge-
bracht werden kann, das auch fir komplexe Bauteil-Geometrien
und zur Kantenschichtung geeignet ist. Die Schichtdicke kann
gezielt zwischen einigen pm und Uber 100 gm eingestellt wer-
den. Eine thermische Belastung des Bauteils ist gering. Bau-
teile kénnen unabhéngig von ihrer Groéfle, den Abmessungen,

Konfiguration, Komplexitat und Gewicht beschichtet werden.

Eine Reinigung des pressgehdrteten Bauteil-Rohlings vor dem
Beschichtungsschritt mit einer Trockenreinigung verbessert
die Haftung der Schicht. Eine durch die Warmumformung erzeug-
te Verzunderung an der Oberfldche wird beseitigt. Eine chemi-

sche Vorreinigung kann entfallen.

Gunstig ist, den pressgehdrteten Bauteil-Rohling vor dem Be-
schichtungsschritt mit Partikeln, insbesondere Glaspartikeln,
zu strahlen, um die Oberflache mdglichst rlckstandsfrei zu

reinigen.
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Wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtungsschritt von
Rickstdnden gereinigt, z.B. mit Ultraschall, und passiviert,
wird eine Oberfléche gebildet, die einen guten Haftgrund fir
Beschichtungen, insbesondere Grundierungen oder Lacke, er-

gibt.

Vorteilhaft wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtungs-
schritt getempert. Besonders vorteilhaft ist, wenn der Bau-
teil-Rohling mit einer zinkhaltigen Schicht beschichtet ist,
da an der Oberfldche ein Oxid gebildet wird, welches als

Haftgrund geeignet ist.

Ein erfindungsgemifes pressgehirtetes Bauteil, insbesondere
ein Karosseriebauteil, aus einem Halbzeug aus ungehdrtetem
warm umformbaren Stahlblech, ist nach zumindest einer der
Weiterbildungen des erfindungsgemédfen Verfahrens hergestellt.
Ein solches Bauteil ist besonders geeignet mit einer entspre-
chenden Serienfertigung in groflen Stickzahlen herstellbar und
verbindet eine vorteilhafte Gewichtsminderung des Bauteils

mit einem ausgezeichneten Korrosionsschutz.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind den

weiteren Ansprlichen und der Beschreibung zu entnehmen.

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in einer Zeich-

nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert.

Dabeil zeigen:

Fig. 1 einen Verfahrensablauf zur Herstellung eines pressge-
h&rteten Bauteils mit la: Zuschneiden der Platine
(Schritt I); 1b: Kaltumformung (Schritt II); 1lc: Be-
schneiden der Rander (Schritt III); 1d: Warmumformung
(Schritt IV); le: Reinigung (Schritt V); 1f: Be-
schichtung (Schritt VI);
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Fig. 2 perspektivische Ansichten ausgewdhlter Zwischenstufen
bei der Herstellung eines Bauteils mit 2a: ein Halb-
zeug; 2b: ein daraus geformter Bauteil-Rohling; 2c:
ein beschnittener Bauteil-Rohling; 2d: ein beschich-
teter Bauteil-Rohling;

Fig. 3 einen alternativen Verfahrensablauf zur Herstellung
eines pressgehdrteten Bauteils mit la: Zuschneiden
der Platine (Schritt I); 1b: Warmumformung (Schritt
IT’); 1lc: Beschneiden der Rander (Schritt III’); 1d:
Reinigung (Schritt IV); le: Beschichtung (Schritt V).

Die Figuren la bis 1f zeigen schematisch ein erfindungsgema-
Res Verfahren zur Herstellung eines raumlich geformten,
pressgehérteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2. Im vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel wird als Halbzeug 2 eine Platine 3
verwendet, welche aus einem abgewickelten Coil 5 ausgeschnit-
ten wird. Alternativ kann als Halbzeug 2 auch ein Verbund-
blech zum Einsatz kommen, wie es z.B. in der DE 100 49 660 Al
beschrieben ist und das aus einem Basisblech und mindestens
einem Verstdrkungsblech besteht. Weiterhin kann als Halbzeug
2 auch ein Taylored Blank verwendet werden, welches aus meh-
reren zusammen geschweiften Blechen unterschiedlicher Materi-
alstdrke und/oder unterschiedlicher Materialbeschaffenheit
besteht. Alternativ kann das Halbzeug 2 ein durch ein belie-
biges Umformverfahren hergestelltes dreidimensional geformtes
Blechteil sein, welches mit Hilfe des erfindungsgemaflen Ver-
fahrens eine weiltere Umformung sowie eine Festigkeits-

und/oder Steifigkeitserhdhung erfahren soll.

Das Halbzeug 2 besteht aus einem ungehartetem, warm umformba-
ren Stahlblech. Ein besonders bevorzugter Werkstoff ist ein
wasserhértender Vergltungsstahl, wie er z.B. von der deut-
schen Firma Benteler AG mit dem Handelsnamen BTR 165 vertrie-

ben wird. Dieser Stahl weist die nachfolgend genannten Legie-
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rungsbestandteile auf, wobei die zusitzlich zu dem Basisme-
tall Eisen hinzuzufligenden Legierungsbestandteile in Ge-

wichtsprozent zu verstehen sind:

Kohlenstoff 0,23-0,27%
Silizium 0,15-0,50%
Mangan 1,10-1,40%
Chrom 0,10-0,35%
Molybdan 0,00-0,35%
Titan 0,03-0,05%
Aluminium 0,02-0,06%
Phosphor max. 0,025%
Schwefel max. 0,01%

andere insgesamt 0,0020-0,0035%.

In einem ersten Prozessschritt I wird die Platine 3 (Fig. 1la)
aus einem abgewickelten und gerade gerichteten Abschnitt ei-
nes Coils 5 aus einem warm umformbaren Blech ausgeschnitten.
Der warm umformbare Werkstoff befindet sich zu diesem Zeit-
punkt in einem ungehdrteten Zustand, so dass Platine 3 prob-
lemlos mit Hilfe konventioneller mechanischer Schneidmittel
4, z.B. einer Hubschere, ausgeschnitten werden kann. Im Grofs-
serieneinsatz erfolgt das Zuschneiden der Platine 3 vorteil-
hafterweise mit Hilfe einer Platinenpresse 6, welche eine au-
tomatisierte Zuflthrung des Coils 5 und ein automatisches Aus-
stanzen und Abflihren der ausgeschnittenen Platine 3 gewdhr-
leistet. Die auf diese Weise ausgeschnittene Platine 3 ist in
Fig.2a in einer schematischen perspektivischen Ansicht darge-
stellt.

Die ausgeschnittenen Platinen 3 werden auf einem Stapel 7 ab-
gelegt und in gestapelter Form einer Kaltumformstation 8 zu-
geftthrt (Fig. 1b). Hier wird in einem zweiten Prozessschritt
II aus der Platine 3 mit Hilfe des Kaltumform-Werkzeugs 8,

beispielsweise einem zweistufigen Tiefziehwerkzeug 9, ein
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Bauteil-Rohling 10 geformt. Um eine gqualitativ hochwertige
Ausformung der Bauteilgeometrie gewahrleisten zu koénnen,
weist die Platine 3 Randbereiche 11 auf, die Uber eine AufRen-
kontur 12 des zu formenden Bauteils 1 hinausragen. Im Rahmen
dieses Kaltumformprozesses (Prozessschritt II) wird der Bau-
teil-Rohling 10 endkonturnah ausgeformt. Unter ,endkonturnah™
soll dabei verstanden werden, dass diejenigen Teile der Geo-
metrie des fertigen Bauteils 1, welche mit einem makroskopi-
schen Materialfluss einhergehen, nach Abschluss des Kaltum-
formprozesses vollstandig in den Bauteil-Rohling 10 einge-
formt sind. Nach Abschluss des Kaltumformprozesses sind somit
zur Herstellung der dreidimensionalen Form des Bauteils 1 nur
noch geringe Formanpassungen notwendig, welche einen minima-
len (lokalen) Materialfluss erfordern; der Bauteil-Rohling 10

ist in Fig. 2b dargestellt.

Je nach Komplexitat des Bauteils 1 kann die endkonturnahe
Formgebung in einem einzigen Tiefziehschritt erfolgen, oder
sie kann mehrstufig erfolgen (Fig. 1b). Anschlieflend an den
Kaltumformprozess wird der Bauteil-Rohling 10 in eine
Schneidvorrichtung 15 eingelegt und dort beschnitten (Pro-
zessschritt III, Fig. 1lc). Der Werkstoff befindet sich zu
diesem Zeitpunkt immer noch im ungehé&rteten Zustand, daher
kann das Begschneiden mit Hilfe konventioneller mechanischer
Schneidmittel 14, wie etwa Schneidmesser, Abkant- und/oder

Stanzwerkzeugen, erfolgen.

Flir das Beschneiden kann, wie in Fig. lc gezeigt, eine sepa-
rate Schneidvorrichtung 15 vorgesehen sein. Alternativ kdénnen
die Schneidmittel 14 in die letzte Stufe 9’ des Tiefziehwerk-
zeugs 9 integriert sein, so dass in der letzten Tiefziehstufe
9’ zusédtzlich zu der Fertigformung des Blechteil-Rohlings 10

auch das randseitige Beschneiden erfolgt.
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Durch den Kaltumformprozess und das Beschneiden (Prozess-
gschritte II und III) wird aus der Platine 3 ein endkonturnah
beschnittener Bauteil-Rohling 17 hergestellt der sowohl in
Bezug auf seine dreidimensionale Form als auch in Bezug auf
seine Randkontur 12’ nur wenig von der gewlnschten Form des
Bauteils 1 abweicht. Die abgeschnittenen Randbereiche 11 wer-
den in der Schneidvorrichtung 15 abgeflihrt; der Bauteil-
Rohling 17 (Fig. 2c) wird mit Hilfe eines Manipulators 19 aus
der Schneidvorrichtung 15 entnommen und dem nachsten Prozess-

schritt IV zugeflhrt.

In einer besonders vorteilhaften Alternative sind die Pro-
zessschritte II und III in einer einzigen Bearbeitungsstation
integriert, in der das Umformen und Schneiden vollautomatisch
vorgenommen wird. Die Entnahme des Bauteil-Rohlings 17 kann
automatisiert erfolgen oder es kann eine manuelle Entnahme

und Abstapelung der Bauteil-Rohlinge 17 erfolgen.

In dem folgenden Prozessschritt IV (Fig. 1d) wird der be-
schnittene Bauteil-Rohling 17 einer Warmumformung in einem
Warmumformbereich 26 unterzogen, im Rahmen derer er auf eine
endgliltige Form des Bauteils 1 ausgeformt und gehértet wird.
Der beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird von einem Manipula-
tor 20 in einen Durchlaufofen 21 eingelegt, wo er auf eine
Temperatur erhitzt wird, die oberhalb der Geflgeumwandlungs-
temperatur in den austenitischen Zustand liegt; je nach
Stahlsorte entspricht dies einer Erhitzung auf eine Tempera-
tur zwischen 700°C und 1100°C. Fur einen bevorzugten Werk-
stoff BTR 165 ist ein glnstiger Bereich zwischen 900°C und
1000°C. Die Atmosph&re des Durchlaufofens wird zweckmaRiger-
weise durch Zugabe eines Schutzgases inertisiert, um ein Ver-
zundern der unbeschichteten Schnittstellen der Randkontur 12’
der beschnittenen Bauteil-Rohlinge 17 oder, beil Verwendung

unbeschichteter Platinen 3, an der gesamten Rohlingsoberfla-
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che zu verhindern. Ein geeignetes Schutzgas ist z.B. Kohlen-

dioxid odexr Stickstoff.

Der erhitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird dann mit
Hilfe eines Manipulators 22 in ein Warmumform-Werkzeug 23
eingelegt, in dem die dreidimensionale Gestalt und die Rand-
kontur 12’ des begchnittenen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr ge-
winschtes MaR gebracht werden. Da der beschnittene Bauteil-
Rohling 17 bereits endkonturnahe MaRe aufweist, ist wahrend
der Warmumformung nur noch eine geringe Formanpassung notwen-
dig. Im Warmumform-Werkzeug 23 wird der beschnittene Bauteil-
Rohling 17 fertig geformt und schnell abgekithlt, wodurch ein
feinkdrniges martensitisches oder bainitisches Werkstoffgeft-
ge eingestellt wird. Dieser Schritt entspricht einer Hartung
des Bauteil-Rohlings 18 und ermdglicht eine gezielte Einstel-
lung der Werkstofffestigkeit. Einzelheiten eines solchen Har-
tungsprozesses sind z.B. in der DE 100 49 660 Al beschrieben.
Es kann sowohl der ganze Bauteil-Rohling 17 gehértet werden,
als auch lediglich lokal an ausgewdhlten Stellen des Bauteil-
Rohlings 17 eine HArtung vorgenommen werden. Ist der ge-
wiinschte Hartungsgrad des Bauteil-Rohlings 18 erreicht, wird
der gehartete Bauteil-Rohling 18 mit einem Manipulator aus
dem Warmumform-Werkzeug 23 genommen und gegebenenfalls bis
zur weiteren Verarbeitung gestapelt. Wegen dem dem Warmum-
form-Prozess vorgelagerten endkonturnahen Beschneiden des
Bauteil-Rohlings 10 sowie der Formanpassung der Randkontur
127 im Warmumform-Werkzeug 23 weist das Bauteil 18 nach Ab-
schluss des Warmumform-Prozesses bereits die gewlinschte Au-
Renkontur 24 des fertigen Bauteils 1 auf, so dass nach der
Warmumformung kein zeitaufwandiges Beschneiden des Bauteil-

randes notwendig ist.

Um eine schnelle Abschreckung des Bauteil-Rohlings 18 im Zuge

der Warmumformung zu erreichen, kann der Bauteil-Rohling 18
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in einem geklihlten Warmumform-Werkzeug 23 abgeschreckt wer-
den. Die Warmumformung des Bauteil-Rohlings 18 geht Ublicher-
weise bel der Verwendung unbeschichteter Platinen 3 mit einer
Verzunderung der Oberflache einher, so dass die Oberfléche

anschlieffend gereinigt werden muss.

Da kein Laserschneiden des gehdrteten Bauteil-Rohlings 18 er-
folgen muss, sind die Taktzeiten im Fertigungsverfahren vor-
teilhaft kurz. Im erfindungsgemafen Verfahrensablauf ist nun-
mehr das AbklUhlen des Bauteil-Rohlings 18 ein Engpass. Um
diesen zu entschérfen, kénnen lufthirtende oder wasserhirten-
de Werkstoffe flr die Bauteile 1 eingesetzt werden. Der Bau-
teil-Rohling 18 braucht nur soweit abzuklthlen, bis eine aus-
reichende Warmfestigkeit, Steifigkeit und damit wverbundene
MaRhaltigkeit des Bauteil-Rohlings 18 erreicht ist. Dann kann
der Bauteil-Rohling 18 aus dem Werkzeug 23 entnommen werden,
so dass der weitere Warmebehandlungsvorgang an der Luft oder
in Wasser aufderhalb des Werkzeugs 23 erfolgt, das dann nach
einigen Sekunden sehr schnell wieder zur Aufnahme weiterer

Bauteil-Rohlinge 17 zur Verfligung steht.

In weiteren Prozessschritten V und VI (Fig. le, Fig. 1f) wird
der pressgehartete Bauteil-Rohling 18 zunachst einer Trocken-
reinigung in einer Trockenreinigungsanlage 25 unterzogen und
dann in einem Beschichtungsverfahren mit einer eine Korrosion
des Bauteils 1 verhindernden Schicht 34 Uberzogen. Dazu wer-
den eine Mehrzahl pressgehérteter Bauteil-Rohlinge 18, vor-
zugsweise parallel hé&ngend oder hintereinander liegend in die
Trockenreinigungsanlage 25 eingebracht und z.B. mit Kugel-
strahleinheiten gestrahlt. Die Oberfl&che der Bauteil-
Rohlingen 18 ist anschlieffend im wesentlichen oxidfrei. An-
schlieBend werden Trommeln 31 mit den gereinigten und press-
gehérteten Bauteil-Rohlingen 18 sowie einem zinkhaltigen Pul-

ver, vorzugsweise eine Zinklegierung oder eine zinkhaltige
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Mischung, beschickt, geschlossen und in eine Beschichtungsan-
lage 30 eingebracht. Dort werden die Bauteil-Rohlinge 18
langsam mit etwa 5-10 K/min unter langsamer Rotation der
Trommeln 31 auf etwa 300°C erwdrmt. In diesem thermischen
Diffusionsverfahren verteilt sich das Zink bzw. die Zinkle-
gierung im wesentlichen homogen Uber die gesamte Oberfliche
der Bauteil-Rohlinge 18 und verbindet sich mit der Oberfla-

che.

In Abhé&ngigkeit der Zusammensetzung des Pulvers, der Zeit und
der Temperatur stellt sich auf den Bauteil-Rohlingen 18 eine
gleichmafige Schichtdicke ein, die beliebig zwischen einigen
pm und Gber 100 um, bevorzugt zwischen 5 pm und 120 um, ein-
gestellt werden kann. Die Schicht 34 ist schweifbar und er-
gibt eine Zugfestigkeit, die flr ein Bauteil 1 aus BTR 165
mehr als 1300 MPa betragen kann. Beili dem thermischen Diffusi-
onsverfahren fallen praktisch keine Rlckst&nde oder Emissio-

nen in die Umwelt an.

Das Beschichtungsverfahren wird mit einem Passivierungsvor-
gang in einer angrenzenden Passivierungsstation 35 abge-
schlossen, bei dem die Trommeln 31 aus der Beschichtungsanla-
ge 30 ausgeschleust, in einer Kihlstation 36 geklihlt, in ei-
ner Reinigungsstation 37 mit Ultraschall von RlUckst&nden des
Beschichtungspulvers befreit und in einer Temperstation 38
bei einer Temperatur von etwa 200°C fir etwa 1 h getempert
werden, wobel die Schicht 34 passiviert wird. Gegebenenfalls
kénnen auch geeignete Passivierungszus&tze zugegeben werden.
Dann kénnen die fertigen korrosionsgeschilitzten Bauteile 1 aus

der Trommel 31 entnommen werden.

In einer alternativen Ausgestaltung kann die zinkhaltige
Schicht 34 mit einem Feuerverzinkungs-Verfahren auf den

pressgehirteten Bauteil-Rohling 18 aufgebracht werden, bei
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dem die Bauteil-Rohlinge 18 in ein Bad mit einer zinkhaltigen

FlUssicgkeit getaucht werden.

Figuren 3a bis 3e zeigen schematisch einen alternativen Ver-
fahrensablauf zur Herstellung eines rdumlich geformten,
pressgehdrteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2, insbesondere
aus einer Platine 3. In einem ersten Prozessschritt (Fig. 3a)
wird die Platine 3 in der Platinenpresse 6 aus einem abgewi-
ckelten und gerade gerichteten Abschnitt eines Blechcoils 5
zugeschnitten und auf einem Stapel 7 abgelegt. AnschlieRend
wird die Platine 3 einem Warmumformschritt unterzogen (Fig.
3b) . Hierzu wird die Platine 3 von einem Manipulator 20’ in
einen Durchlaufofen 21’ eingelegt, in dem die Platine 3 auf
eine Temperatur erwadrmt wird, die oberhalb der Ubergangstem-
peratur in den austenitischen Gefligezustand liegt. Anschlie-
RBend wird die erhitzte Platine 3 in ein Warmumformwerkzeug
23’ eingelegt, in dem aus der Platine 3 ein Bauteil-Rohling
10’ der gewlinschten dreidimensionalen Form ausgeformt wird;
dabei wird der Bauteil-Rohling 10’ so schnell abgekihlt, dass
er eine (bauteilweite oder lokale) Hartung erfadhrt. Der
Durchlaufofen 21’ und das Warmumformwerkzeug 23’ befinden
sich vorteilhafterweise in einer Schutzgasatmosphére 26’, um

eine Verzunderung der Platinen 3 zu unterbinden.

Anschlieflend wird der gehdrtete Bauteil-Rohling 10’ an eine
Schneidvorrichtung 15’ Ubergeben (Fig. 3c¢), in der der Bau-
teil-Rohling 10’ randseitig beschnitten wird, um einen Roh-
ling 18’ mit Randkontur 12 zu erzeugen. Das Beschneiden er-
folgt vorzugsweise mit einem Laser 14’ . Die abgeschnittenen
Randbereiche 11’ werden entsorgt. In den weiteren Prozess-
schritten der Figuren 3d und 3e wird der pressgehdrtete und
beschnittene Rohling 18’ - analog zu den Prozessstufen V und
VI der Figuren le und 1f - einer Trockenreinigung unterzogen

und in einer Beschichtungsanlage 30 beschichtet.
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Das pressgehirtete, beschichtete Bauteil 1 ist insbesondere
als Karosseriebauteil im Fahrzeugbau geeignet, welches in
groRen Stiickzahlen hergestellt wird. Das erfindungsgemafe
Verfahren ermdglicht eine vorteilhafte Prozessfithrung mit
kurzen Taktzeiten, alle Prozessschritte haben Industrialisie-
rungspotential. Im Gegensatz zu mit einem Korrosionsschutz
vorbeschichteten Werkstoffen, wie etwa Usibor 1500 PC, ist
ein Einsatz einer konventionellen Vor-Umformung méglich.
Durch das nachtrigliche Aufbringen eines Korrosionsschutzes
wird ein konventionelles Umformen und Beschneiden auch bei
hochfesten Werkstoffen mdéglich, so dass das bei grofen Stiuck-
zahlen aufwindige Laserschneiden kostenglinstige ersetzt wer-
den kann. Blechbauteile kénnen durch diese Fertigungsmethode
bereits in der Entwicklung durch konventionelle Umform-
Simulation auf ihre Herstellung abgesichert werden. Hinzu
kommt der Korrosionsschutz, insbesondere bei Zinkschichten
mit dem Vorteil der Kantenbeschichtung. In einem Fahrzeug
wiederum, das aus solchen Bauteilen gefliigt ist, wird der
Kraftstoffverbrauch durch die Verminderung des Gewichts der
Bauteile gesenkt, da diese wesentlich dinner sein kdénnen als
konventionelle Blechteile, wahrend gleichzeitig die passive
Sicherheit erhdéht wird, da die Bauteile eine sehr hohe Fes-

tigkeit aufweisen.
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DaimlerChrysler AG

Patentanspruche

1. Verfahren zur Herstellung von pressgehdrteten Bauteilen,
insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug
(2) aus ungehartetem, warm umformbaren Stahlblech,
dadurch gekennzeichnet,
dass folgende Verfahrensschritte ausgefihrt werden
- aus dem Halbzeug (2) wird durch ein Kaltumformverfah-

ren, insbesondere ein Ziehverfahren, ein Bauteil-
Rohling (10) geformt;

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf eine dem
herzustellenden Bauteil (1) ndherungsweise entspre-
chende Randkontur (12’) beschnitten;

- der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird erwarmt und
in einem Warmumform-Werkzeug (23) pressgehartet;

- der pressgehirtete Bauteil-Rohling (18) wird in einem
Beschichtungsschritt mit einer vor Korrosion schiitzen-

den Schicht (34) Uberzogen.

2. Verfahren zur Herstellung von pressgehdrteten Bauteilen,
insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug
(2) aus ungehartetem, warm umformbaren Stahlblech,
dadurch gekennzeichnet,
dass folgende Verfahrensschritte ausgefihrt werden
- das Halbzeug (2) wird erwdrmt und in einem Warmumform-

Werkzeug (23) pressgehartet;
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- der auf diese Weise erzeugte pressgehdrtete Bauteil-
Rohling (10’) wird randseitig auf eine dem herzustel-
lenden Bauteil (1) entsprechende Randkontur (12’) be-
schnitten;

- der pressgehartete, beschnittene Bauteil-Rohling (18')
wird in einem Beschichtungsschritt mit einer vor Kor-

rosion schltzenden Schicht (34) Uberzogen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (34) mit einem Feuerverzinkungs-
Verfahren auf den pressgehdrteten Bauteil-Rohling (18,

18’) aufgebracht wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeilichnet,
dass die Schicht (34) mit einem thermischen Diffusions-
Verfahren auf den pressgehdrteten Bauteil-Rohling (18,

18’) aufgebracht wird.

5. Verfahren nach zumindest einem der vorangegangenen An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der pressgehdrtete Bauteil-Rohling (18,18’) wvor dem
Beschichtungsschritt mit einer Trockenreinigung gereinigt

wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der pressgehartete Bauteil-Rohling (18,18’) vor dem
Beschichtungsschritt mit Partikeln, insbesondere Glaspar-

tikeln, gestrahlt wird.
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Verfahren nach zumindest einem der vorangegangenen An-
sprltche,

dadurzrch gekennzeichnet,

dass der beschichtete Bauteil-Rohling (18,18’) nach dem
Beschichtungsschritt von RlUcksténden des Beschichtungs-

schritts gereinigt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorangegangenen An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der beschichtete Bauteil-Rohling (18,18’) nach dem

Beschichtungsschritt getempert wird.

Pressgehdrtetes Bauteil, insbesondere Karosseriebauteil,
aus einem Halbzeug (2) aus ungehdrtetem, warm umformbaren
Stahlblech,

dadurch gekennzeichnet,

dass es nach dem Verfahren nach zumindest einem der vo-

rangegangenen Ansprliche hergestellt ist.
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