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(57)摘要

本发明涉及一种用于车辆的底盘组件，其中

该底盘组件(1)至少部分由多层钢板(10,20,30)

制成，其中该多层钢板(10,20,30)至少具有三个

钢层，包括两个外部钢层(11,12；21,22；31,32)

和一个内部钢层(13,23,33)，并且其中该多层钢

板(10,20,30)的至少一个外部钢层(11,12；21,

22；31,32)具有至少1200MPa的抗拉强度。本发明

此外还涉及一种用于生产用于车辆的底盘组件，

尤其车轮(1)或其一部分的方法。
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1.用于车辆的底盘组件，

-其中所述底盘组件(1)至少部分由多层钢板(10,20,30)制成，

-其中所述多层钢板(10,20,30)至少具有三个钢层，包括两个外部钢层(11,12；21,22；

31,32)和一个内部钢层(13,23,33)，并且

-其中所述多层钢板(10,20,30)的至少一个外部钢层(11,12；21,22；31,32)具有至少

1200MPa的抗拉强度。

2.根据权利要求1所述的底盘组件，其中所述多层钢板(10,20,30)的至少一个外部钢

层，优选两个外部钢层(11,12；21,22；31,32)具有至少1500MPa的抗拉强度。

3.根据权利要求1或2所述的底盘组件，其中所述多层钢板(10,20,30)的内部钢层(13,

23,33)具有比至少一个外部钢层，优选两个外部钢层(11,12；21,22；31,32)更低的抗拉强

度和/或更高的韧性。

4.根据权利要求1至3中任意一项所述的底盘组件，其中所述多层钢板(10,20,30)具有

安置在外部钢层(11,12；21,22；31,32)和内部钢层(13,23,33)之间的至少一个中间钢层

(34,35)，

其中所述中间钢层(34,35)的抗拉强度比外部钢层(11,12；21,22；31,32)的抗拉强度

小，并且比内部钢层(13,23,33)的抗拉强度大，和/或其中所述中间钢层的韧性比外部钢层

(11,12；21,22；31,32)的韧性大并且比内部钢层(13,23,33)的韧性小。

5.根据权利要求1至4中任意一项所述的底盘组件，其中将所述多层钢板(10,20,30)淬

火，尤其模压淬火或者调质。

6.根据权利要求1至5中任意一项所述的底盘组件，所述多层钢板(10,20,30)为热成型

的、半热成型的或者冷成型的钢板。

7.根据权利要求1至6中任意一项所述的底盘组件，其中至少一个外部钢层，优选两个

外部钢层(11,12；21,22；31,32)和/或内部钢层(13,23,33)由调质钢，尤其由锰硼钢构成。

8.根据权利要求1至7中任意一项所述的底盘组件，其中至少一个外部钢层，优选两个

外部钢层(11,12；21,22；31,32)具有至少0.2重量％，优选至少0.25重量％，进一步优选至

少0.3重量％的碳含量。

9.根据权利要求1至8中任意一项所述的底盘组件，其中所述多层钢板(10,20,30)的至

少一个外部钢层，优选两个外部钢层(11,12；21,22；31,32)分别占据所述多层钢板(10,20,

30)厚度的至少5％和/或最高25％。

10.根据权利要求1至9中任意一项所述的底盘组件，其中所述底盘组件是车轮(1)或其

一部分，尤其轮盘(3)和/或轮辋带(2)。

11.用于生产用于车辆的底盘组件，尤其根据权利要求1至10中任意一项所述的底盘组

件，尤其车辆车轮(1)或其部件的方法，所述方法包括：

-提供多层钢板(10,20,30)，其中所述多层钢板具有包括两个外部钢层(11,12；21,22；

31,32)和一个内部钢层(13,23,33)的至少三个钢层，其中所述多层钢板(10,20,30)的至少

一个外部钢层(11,12；21,22；31,32)实现了大于1200MPa的抗拉强度；

-将所述多层钢板(10,20,30)成型为底盘组件(1)；并且

-为所述多层钢板(10,20,30)的至少一个外部钢层(11,12；21,22；31,32)调整得到大

于1200MPa的抗拉强度。
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12.根据权利要求11所述的方法，其中成型是热成型、半热成型或者冷成型。

13.根据权利要求11或12所述的方法，其中将所述多层钢板(10,20,30)淬火，尤其模压

淬火或者调质，以调整抗拉强度。
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具有高运行强度的底盘组件

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于车辆的底盘组件，其中该底盘组件至少部分由多层钢板制

成，其中该多层钢板至少具有三个钢层，包括两个外部钢层和一个内部钢层。本发明此外还

涉及一种用于生产用于车辆的底盘组件，尤其根据本发明的底盘组件，尤其车轮或其一部

分的方法。

背景技术

[0002] 车辆车轮(通常也叫做轮辋)作为底盘组件的一个实例例如可以由轻金属浇铸而

成。作为其替代，此外还已知，以板材构建方式由钢材生产载重车辆车轮或轮辋。这里，钢制

车轮或钢制轮辋的特征在于有利的生产价格和良好的使用特性。这里需注意，车轮为安全

构件并且在长时间运行中经受最高的机械应力，由此，使用寿命尤其重要。但在最小化未经

缓冲的车辆质量方面，轻金属所制的锻造车轮由于其低重量被视为特别有利的。因为车轮

重量随着其质量的提高而对未缓冲的质量(底盘)、旋转惯性和燃油消耗产生不利影响。但

目前同样可以在生产价格明显更合适的情况下由坚固的、但可良好变形的钢板制造车辆车

轮，其由于其低壁厚而可以具有更加低的重量。

[0003] 这里，以板材构建方式制造的车辆车轮或轮辋通常由所谓的轮辋带和轮盘组成。

轮毂带在使用中提供轮胎的容纳部，而轮盘建立起车轮与相应轮毂的连接。例如使用焊接，

如MAG焊接作为两个车轮构件，即轮辋带和轮盘之间的接合技术。

[0004] 钢制车轮组件如今无例外地通过冷成型在多级方法(深冲、旋压、赋形)中生产。由

此，例如由DE  102008048389  B4中已知用于车辆的车轮，其中将钢板进行冷成型。这里，轮

盘由具有位于内部的、强度较低的核心层的不同的钢层构成。这里，将外层的碳含量限制在

最高0.2重量％，以能够确保轮盘的可冷成型性。

[0005] 为了可以实现进一步的重量降低，必须一方面在板厚较小时通过几何形状的匹配

补偿刚度损失，和/或另一方面使用具有更高强度或疲劳极限的其他材料以可靠承担运行

负荷。

[0006] 涉及可成形性的问题，由现有技术中同样已知热成型的可能性，利用其虽可基本

上实现高强度的同时的高可成型性。但为了可以将热成型钢的高材料强度转化为提高的构

件性能，必须消除潜在的薄弱位置，其中这里接合技术通常是限制性的因素。尤其是主要所

使用的焊接方法，如MAG焊接或者电阻点焊，通过基材的熔化和高温导致马氏体组织结构的

回火效应。由此出现了焊缝区域中软化区的形成，该软化区的特征在于更低的强度和同时

较低的韧性。这在运行中通过摆动负载或者在碰撞时结合冶金学的以及几何形状的缺口通

常引起焊缝区域中的过早失效。

[0007] 此外问题还在于，除高材料强度外，仅具有低的韧性，并且由此在车轮过载时会发

生极限行为(例如错误载重情况，碰撞路沿石)。此外，材料可因为高强度而易发生氢致脆

化。由此，高材料强度并不能直接转化为更高的构件性能并且轻质化构建在此遇到了技术

限制。
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[0008] 因此，目前为止人们认为，在底盘构件中，以钢板构建方式不能或者不能直接经济

地实现进一步提高的构件性能，因为提高的强度使得不再能够达到所要求的成型度或者与

其它特性，如足够的可接合性(焊接性能)相悖。

发明内容

[0009] 本发明的目的在于，给出这种用于车辆的底盘组件和用于生产用于车辆的底盘组

件的方法，该底盘组件的特征在于非常小的重量，同时具有高的运行强度。

[0010] 该目的在这种底盘组件方面这样解决，即，多层钢板的至少一个外部钢层具有大

于1200MPa的抗拉强度。

[0011] 通过广泛的内部研究一方面确定了，具有高强度，尤其具有主要为马氏体组织结

构的钢材具有特别高的弯曲交变疲劳极限并且由此理想适用于经受高的、交变的长期负载

的组件中，例如底盘组件和尤其钢制车轮或轮辋。

[0012] 另一方面，出乎意料的是，与目前的假设相反，具有大于1200MPa的强度的钢板可

在具有至少三个钢层的多层钢板中用作外部钢层，而不会经受开头所述的缺点，由此尽管

强度较高，也可以实现同时较高的运行强度。

[0013] 通过多层钢板具有至少三个钢层并由此具有至少一个内部钢层，可以额外地尽管

在至少一个外部钢层强度较高的情况下也实现了足够的焊接性能。因为通过将多层钢板材

料的组成部分在焊缝区域中的熔合，可以降低总硬度。此外可有利地实现针对氢诱导的裂

缝形成的敏感性显著降低，因为多层钢板的总强度例如可通过至少一个内部的层降低并且

通过内部的层消除内部应力。此外，底盘构件的构件应力主要集中在构件表面，由此边缘层

的高强度对构件的使用寿命产生积极影响。因此，相对于目前为止的假设，可以将具有明显

更高强度的钢材以钢板构件方式用在底盘组件中。

[0014] 作为材料特性的抗拉强度的意思是材料在断裂或开裂之前所承受的最大拉应力。

抗拉强度尤其是指抗拉强度Rm。

[0015] 如果多层钢板仅具有三个钢层，那么这三个钢层优选彼此叠置并且彼此直接相

连，例如借助于辊轧包层。但在一个内部钢层和一个或者两个外部钢层之间设置另外的中

间层也是可能的。

[0016] 多层钢板可优选具有一个内部钢层或者核心层。但设置另外的内部钢层也是可行

的。

[0017] 多层钢板的两个外部钢层优选具有大于1200MPa的抗拉强度。由此可以提供具有

总体上进一步改善的运行强度的底盘组件。

[0018] 至少其中一个外部钢层，优选两个外部钢层都优选由完全马氏体钢材构成。已经

显示出，完全马氏体的材料具有特别高的弯曲交变疲劳极限并且由此理想地适合于用在经

受长期负载的底盘组件中。

[0019] 根据符合本发明的底盘组件的一个设计方案，多层钢板的至少一个外部钢层，优

选两个外部钢层具有至少1500MPa的抗拉强度。更加优选地，多层钢板的至少一个外部钢

层，优选两个外部钢层具有至少1900MPa或者甚至至少2100MPa的抗拉强度。已经显示出，即

使在这种强度下也可以通过多层钢板来补偿实际上预期会出现的、由高强度所引起的缺

陷，例如不足的可焊接性或者氢诱导的裂纹产生。
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[0020] 根据符合本发明的底盘组件的另一个设计方案，多层钢板的内部钢层具有比至少

一个外部钢层，优选两个外部钢层更低的抗拉强度和/或更高的韧性以及尤其更好的焊接

特性。这里，尤其将断裂延伸率(例如断裂延伸率A80)作为韧性的标准。由此，尽管强度较高，

可以通过内部层补偿外部层的强度并且由此尤其保持焊接性能并且降低通过内部应力产

生的裂纹形成。

[0021] 多层钢板的内部钢层例如具有最高1000MPa，优选最高800MPa，特别优选最高

600MPa的抗拉强度。多层钢板的内部钢层(在淬火、热处理和/或调质状态下)例如具有至少

10％，优选至少15％的断裂延伸率A80。

[0022] 多层钢板的内部钢层例如具有比一个或者优选两个外部钢层更低的碳含量。内部

钢层例如由具有最高0.15重量％，优选最高0.1重量％的碳含量的钢材构成。内部钢层例如

由钢材MBW500构成，其在铁和不可避免的杂质外还含有(重量％为单位)最大0.10重量％的

C，最大0.35％的Si，最大1.00％的Mn,最大0.030％的P,最大0.025％的S,至少0.015％的

Al,最大0.10％的Nb,最大0.15％的Ti和/或最大0.005％的B。Cr和Mo可选择性以总量最大

0.5％包含在其中。

[0023] 根据符合本发明的底盘组件的另一个设计方案，多层钢板具有安置在外部钢层和

内部钢层之间的中间钢层，其中该中间钢层的抗拉强度比外部钢层的要小，并且比内部钢

层的要大，和/或其中该中间钢层的韧性比外部钢层的要大并且比内部钢层的要小。

[0024] 该多层钢板例如具有内部钢层并且在两面上分别具有一个外部钢层，其中在内部

钢层和外部钢层之间分别设置有中间钢层。该多层钢板由此根据一个设计方案构造为至少

五层的。这进一步实现了底盘组件定制的特性并且可以总体上实现底盘组件强度的额外提

升。

[0025] 根据符合本发明的底盘组件的另一个设计方案，将该多层钢板淬火，尤其模压淬

火或者调质。通过淬火可以特别经济地达到外部钢层的高强度。淬火例如可以以热成型范

围内的模压淬火进行。但淬火也可以在冷成型后进行。淬火同样可以在调质处理(淬火和回

火)范围内进行。该至少一个的外部钢层因此由可淬火的钢或者调质钢构成。原则上也可以

淬火内部钢层并且其由可淬火钢构成，但其中这里优选达到与至少一个外部钢层相比更低

的强度和/或更高的韧性。替代性地，当之前在至少一个层中达到了大于1200MPa的抗拉强

度时，也可以为一些应用而仅冷成型材料复合物。

[0026] 根据符合本发明的底盘组件的另一个设计方案，多层钢板为热成型的、半热成型

的或者冷成型的钢板。特别有利的、高强度的同时的高成型性可以尤其通过(在重结晶温度

之上的)热成型达到。高强度则可以例如经济地通过模压淬火达到。然而已经显示出，同样

可进行冷成型。但为了达到高强度，淬火或者调质优选可在冷成型后进行。在半热成型中，

将工件加热，但仅加热到重结晶温度下的温度，由此可以将热成型的优势(更容易的可成型

性和更高的成型能力)与冷成型的优势(硬化，更高的精度)相结合。

[0027] 根据符合本发明的底盘组件的另一个设计方案，至少一个外部钢层、优选两个外

部钢层，和/或一个内部钢层由调质钢，尤其由锰硼钢构成。如果设置有一个或者多个中间

钢层，其优选同样由调质钢，尤其由锰硼钢构成。例如至少一个外部钢层、优选两个外部钢

层，内部钢层/或中间钢层由合金的或未合金的调质钢构成。

[0028] 至少一个外部钢层或者中间钢层例如由锰硼钢MBW1500构成，其除铁和不可避免
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的杂质外还含有(重量％为单位)最大0.25％的C,最大0.40％的Si,最大1.40％的Mn,最大

0.025％的P,最大0.010％的S,至少0.015％的Al,最大0.05％的Ti,最大0.50％的Cr+Mo和/

或最大0.005％的B。利用这种钢例如可以达到超过1500MPa的抗拉强度Rm。

[0029] 在另一个实例中，至少一个外部钢层或者一个中间钢层由锰硼钢MBW1900构成，其

在铁和不可避免的杂质外还含有(重量％为单位)最大0.38％的C,最大0.40％的Si,最大

1.40％的Mn,最大0.025％的P,最大0.010％的S,至少0.015％的Al,最大0.13％的Ti,最大

0.50％的Cr+Mo和/或最大0.005％的B。利用这种钢例如可以达到超过1900MPa的抗拉强度

Rm。

[0030] 在另一个实例中，至少一个外部钢层或者一个中间钢层由锰硼钢37MnB4构成，其

在铁和不可避免的杂质外还含有(重量％为单位)0 .34％至0.40％C ,最大0.40％的Si ,

0.80％至1.10％的Mn,最大0.025％的P,最大0.008％的S,0.020％至0.060％的Al,0.15％

至0.60％的Cr,0.020％至0.050％的Ti和/或0.0010至0.0050％的B。

[0031] 在另一个实例中，至少一个外部钢层或者一个中间钢层由锰硼钢40MnB4构成，其

在铁和不可避免的杂质外还含有(重量％为单位)0.38％至0.44％的C,0.015％至0.40％的

Si ,0 .80％至1.10％的Mn ,最大0.020％的P,最大0.008％的S,0 .020％至0.060％的Al ,

0.20％至0.40％的Cr,0.020％至0.050％的Ti和/或0.0010至0.0040％的B。

[0032] 在另一个实例中，至少一个外部钢层或者一个中间钢层由调质钢C45构成，其在铁

和不可避免的杂质外还含有(重量％为单位)0.42％至0.50％的C,最大0.40％的Si,0.50％

至0.80％的Mn,最大0.025％的P,最大0.010％的S,最大0.40％的Cr,最大0.10％的Mo,最大

0.40％的Ni和/或最大0.63％的Cr+Mo+Ni。

[0033] 所说明的钢材实现了高强度并且可以借助于热成型而成型，由此其也叫做超高强

度热成型钢。

[0034] 如已经提到的，内部钢层例如由锰硼钢MBW500构成。

[0035] 根据符合本发明的底盘组件的另一个设计方案，至少一个外部钢层，优选两个外

部钢层具有至少0.2重量％，优选至少0.25重量％，进一步优选至少0.3重量％的碳含量。通

过提高的碳含量尤其可以有利地达到高的抗拉强度。如已经提到的，已经确定，通过设置多

层钢板可以设定相应高的抗拉强度并且同时可以满足对底盘组件，尤其车辆车轮或轮辋的

要求，并且尽管碳含量非常高，但依旧可以保持所需要的焊接性能。甚至显示出，至少0.34

重量％，至少0.38重量％或者甚至至少0.4重量％的碳含量是可能的。

[0036] 根据符合本发明的底盘组件的另一个设计方案，多层钢板的至少一个外部钢层，

优选两个外部钢层分别占据该多层钢板厚度的至少5％和/或最高25％。已经显示出，当外

部钢层占据多层钢板总厚的至少5％时，可过程可靠地达到车辆组件足够的总强度。如果将

外部钢层的厚度限制在多层钢板总厚度的最高25％，内部钢层对底盘组件的焊接特性和机

械特性的有利影响保持足够大。

[0037] 根据符合本发明的底盘组件的另一个设计方案，底盘组件是一个车轮或车轮的一

部分，尤其轮盘和/或轮辋带。尤其在车辆车轮中需要在板厚较小的情况下达到高强度并且

同时尤其借助于可焊接性实现各个车轮组件，如轮盘或者轮辋带的接合。已经证明，当所说

明的底盘组件至少包括轮盘时，其已经可以是足够的。轮辋带可不同地生产。但同样可行的

是，如所述地形成车辆的其它底盘组件，如导杆、扭转型材、稳定器、轴或者其部件。
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[0038] 车辆例如为载人车辆或者轻型或重型商用车辆，例如载重汽车。

[0039] 根据本发明的第二种教导，开头所述的目的也通过用于生产用于车辆的底盘组

件，尤其根据本发明的底盘组件，尤其车轮或其部件的方法解决，该方法包括：提供多层钢

板，其中该多层钢板具有包括至少两个外部钢层和一个内部钢层的至少三个钢层，其中多

层钢板的至少一个外部钢层实现了大于1200MPa的抗拉强度；将多层钢板成型为底盘组件；

并且为多层钢板的至少一个外部钢层调整得到大于1200MPa的抗拉强度。

[0040] 通过该方法可一方面提供具有特别高的强度和弯曲交变疲劳极限的底盘组件。另

一方面，尽管强度较高，依旧可以实现同时较高的运行强度，因为通过多层的钢板尤其可以

达到足够的焊接性能和针对氢诱导裂纹形成的低敏感性。

[0041] 大于1200MPa，优选至少1500MPa，特别优选大于1900MPa相应高的抗拉强度例如可

这样达到，即，如前所述地为至少一个外部钢层设置调质钢，尤其锰硼钢。

[0042] 但多层钢板的成型可在明显更小的抗拉强度下，也就是说在还未淬火或者调质的

状态下进行。由此，根据符合本发明的方法的一个设计方案，成型可以是热成型、半热成型

或者冷成型。

[0043] 然后优选才与成型一起或者在成型之后进行高抗拉强度的调整。由此，根据符合

本发明的方法的一个设计方案，将多层钢板淬火，尤其模压淬火或者调质，以调整抗拉强

度。

[0044] 关于根据本发明的方法的其它设计方案和优势，参考根据本发明的底盘组件的实

施方案。尤其通过先前的或者接下来对根据本发明的方法的优选实施形式的说明也公开了

相应所生产的底盘组件。同样地，通过公开根据本发明的底盘组件的实施形式也公开了用

于其生产的相应的方法步骤。

附图说明

[0045] 接下来借助于实施例，结合附图进一步说明本发明，图中：

[0046] 图1示出了根据本发明的底盘组件的车辆车轮形式的一个实施例的剖面示意图；

以及

[0047] 图2a-c示出了多层钢板的三个实施例的剖面图，其可以用在根据本发明的底盘组

件的实施例或者根据本发明的方法的实施例中。

具体实施方式

[0048] 图1首先示意性示出了根据本发明的底盘组件的车轮1形式的一个实施例的剖面

图。车轮1以本身已知的方式由单独制造的环形轮辋带2和盘形的轮盘3组成。轮盘3位于轮

辋带2的开口内并且以其周面贴靠在轮辋带2的内侧上。轮辋带2和轮盘3之间不可松解的连

接通过一个或多个焊缝或者焊点的形式来产生。

[0049] 轮盘3和/或轮辋带2在此至少部分地由多层钢板制成。图2a-c示出了多层钢板的

三个实施例的剖面图，其可用于生产轮盘3和/或轮辋带2。

[0050] 在图2a中以剖面图所示的多层钢板10具有包括两个外部钢层11,12和一个内部钢

层13的三个钢层。两个外部钢层11,12由合金调质钢(锰硼钢MBW1500)构成并且在钢板模压

淬火或调质后分别具有至少1500MPa的抗拉强度。多层钢板10的两个外部钢层11,12分别占
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据该多层钢板10的厚度的25％。

[0051] 多层钢板10的内部钢层13具有比两个外部钢层11,12更小的抗拉强度和更高的韧

性。内部钢层13也由锰硼钢(MBW500)构成，但在模压淬火或者调制后具有仅约500MPa的抗

拉强度。

[0052] 在图2b中以剖面图所示的多层钢板20同样具有包括两个外部钢层21,22和一个内

部钢层23的三个钢层。两个外部钢层21,22由合金调质钢(锰硼钢MBW1900)构成并且在钢板

模压淬火或者调制后分别具有至少1900MPa的抗拉强度。多层钢板20的两个外部钢层21,22

分别占据低于多层钢板20厚度的25％。

[0053] 多层钢板20的内部钢层23具有比两个外部钢层21,22更小的抗拉强度和更高的韧

性。内部钢层23也由锰硼钢(MBW500)构成，但在模压淬火或者调制后具有仅约500MPa的抗

拉强度。

[0054] 与钢板10,20不同，在图2c中以剖面图所示的多层钢板30具有包括两个外部钢层

31,32，一个内部钢层33和总共两个中间钢层34，35的五个钢层，其中在内部钢层33和外部

钢层31,31中的一个之间分别安置有一个中间钢层。两个外部钢层31,32由合金调质钢(锰

硼钢)构成并且在钢板模压淬火或者调制后分别具有至少2100MPa的抗拉强度。多层钢板30

的两个外部钢层31,32分别占据低于多层钢板20厚度的25％。

[0055] 多层钢板30的内部钢层33具有比两个外部钢层31,32以及中间钢层34，35更小的

抗拉强度和更高的韧性。内部钢层33还是由锰硼钢(MBW500)构成，其在模压淬火或者调制

后具有仅约500MPa的抗拉强度。

[0056] 中间钢层34,35的抗拉强度为至少1500MPa，但小于外部钢层31,32的抗拉强度并

且大于内部钢层33的抗拉强度。此外，中间钢层34,35的韧性大于外部钢层31,32的韧性，但

小于内部钢层33的韧性。

[0057] 多层钢板10,20,30例如可以通过热成型、半热成型或者冷成型获得在图1中所示

的轮盘3或者轮辋带2的形状。热成型例如可与模压淬火相结合。尤其在进行冷成型时可在

冷成型后例如进行单独的由淬火和回火组成的调质。
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