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ALUMINIUMPROFIL

(57) Abstract: The present invention relates to a method for
producing a lightweight sheet-metal component with varying wall
thicknesses w1, w2, characterized by the following method steps: -
extruding a lightweight metal to form a profile (1) with a non-planar
profile cross section, wherein the wall thicknesses wl, w2 of the
profile cross section differ from one another in at least two regions, -
cutting the profile (1) to length into profile pieces, - widening the
profile pieces, - forming the flattened profile piece into a three-
dimensional shaped sheet-metal component (8), wherein the sheet-
metal component (8) has at least two regions with wall thicknesses

~ w1, w2 that are different from one another.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Herstellen eines Leichtmetallblechbauteils mit
voneinander verschiedener Wandstédrke w1, w2 gekennzeichnet durch
folgende Vertahrensschritte: - Extrudieren eines Leichtmetalls zu
einem Profil (1) mit einem unebenen Profilquerschnitt, wobei die
Wandstirke wl, w2 des Profilquerschnittes zumindest in zwei
Bereichen voneinander verschieden ist, - Abldngen des Profils (1) zu
Profilstiicken, - Verbreitern der Profilstiicke, - Umformen des
abgetlachten Profilstiickes zu einem dreidimensional geformten
Blechbauteil (8), wobei das Blechbauteil (8) mindestens zwei
Bereiche mit voneinander verschiedener Wandstirke wl, w2
aufweist.
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Verfahren zur Herstellung eines Kraftfahrzeugbauteils aus extrudiertem
Aluminiumprofil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Leichtmetall-
bauteils mit voneinander verschiedener Wandstarke gemal den Merkmalen im

Patentanspruch 1.

Zur Herstellung von Kraftfahrzeugkarosserien werden Kraftfahrzeugstrukturbauteile
sowie Karosseriebauteile verwendet. Diese sind zumeist aus Stahlblech gefertigt, so
dass zum einen hinreichende Formgebungsfreiheitsgrade vorhanden sind, zum
anderen eine hinreichende Festigkeit erreicht wird. Das Herstellungsverfahren sieht
dabei zumeist vor, eine Blechplatine bereitzustellen, welche in ein Umformwerkzeug,
insbesondere in ein Pressumformwerkzeug, eingelegt und dann pressumgeformt

wird, so dass das Blechbauteil zu einem Kraftfahrzeugbauteil endgeformt wird.

Im Zuge der konsequenten Anforderung an den Leichtbau werden Kraftfahrzeug-

bauteile und insbesondere auch Kraftfahrzeugstrukturbauteile mittels Warm-
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umformen und Pressharten hergestellt, um das spezifische Bauteilgewicht bei
Einsatz einer Stahllegierung bei mindestens gleichbleibender oder aber gesteigerter

Festigkeit zu senken.

Alternativ werden Kraftfahrzeugbauteile aus Leichtmetall hergestellt, wobei hier
insbesondere Aluminiumlegierungen zum Einsatz kommen. Auch hier werden Blech-
platinen aus Leichtmetall, insbesondere aus Aluminium bereitgestellt, die in ein
Pressumformwerkzeug eingelegt werden und zu dem Kraftfahrzeugbauteil end-

geformt werden.

Zur weiteren Verbesserung der Bauteileigenschaften in Bezug auf ein sinkendes
Bauteilgewicht bei mindestens gleichbleibender oder aber erhdhter Steifigkeit werden
Bauteile mit voneinander verschiedenen Wandstarken hergestellt. Die Bauteil-
bereiche, die eine hohe Steifigkeit und/oder Widerstandskraft im Fahrzeugcrashfall
aufweisen sollen, haben dazu eine erhéhte Wandstarke, Bauteilbereiche, die
geringer belastet sind, eine demgegenuber niedrigere Wandstarke. Um die Bauteile
herzustellen, werden Blechplatinen mit voneinander verschiedener Wandstéarke
bereitgestellt, welche als Tailored Material bekannt sind. Ein derartiges Tailored
Material wird entweder durch Walzen (Tailor Rolled Blank) hergestellt oder aber
durch Aneinanderschweil3en von Blechplatinen mit voneinander verschiedener
Wandstarke (Tailor Welded Blank).

Die Herstellungskosten solcher Tailored Materialien sind vergleichsweise hoch,
wobei die Ubergangsbereiche der verschiedenen Wandstarken zueinander beispiels-
weise abhangig sind von dem Abwalzgrad oder aber dem thermischen Fugen im

Falle eines geschweildten Tailored Bleches.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ausgehend vom Stand der
Technik, ein Verfahren zum Herstellen eines Leichtmetallbauteils mit voneinander
verschiedener Wandstérke aufzuzeigen, das gegenuber aus dem Stand der Technik
bekannten Herstellungsverfahren kostengunstiger durchfuhrbar ist, bei gleichzeitig

verbesserten Formgebungsmaéglichkeiten.
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Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgemal mit einem Verfahren zur
Herstellung eines Leichtmetallbauteils mit voneinander verschiedener Wandstarke

gemal den Merkmalen von Patentanspruch 1 gelést.

Vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten der vorliegenden Erfindung werden in den

abhangigen Patentansprichen beschrieben.

Das erfindungsgemalRe Verfahren zum Herstellen eines Leichtmetallbauteiles,
insbesondere eines Leichtmetallblechbauteiles, mit voneinander verschiedener

Wandstarke zeichnet sich durch folgende Verfahrensschritte aus:

- Extrudieren eines Leichtmetalls zu einem Profil mit einem unebenen
Profilguerschnitt, wobei die Wandstarke des Profilquerschnittes

zumindest in zwei Bereichen voneinander verschieden ist,
- Ablangen des Profils zu Profilsticken,
- Verbreitern der Profilstlcke,

- Umformen des abgeflachten Profilstickes zu einem dreidimensional
geformten Blechbauteil, wobei das Blechbauteil mindestens zwel

Bereiche mit voneinander verschiedener Wandstarke aufweist.

Erfindungsgemal’ wird somit zunéchst das Leichtmetall, welches insbesondere
Aluminium bzw. eine Aluminiumlegierung ist, bereitgestellt, beispielsweise in Form
eines Aluminiumleichtmetallbarrens oder aber eines Leichtmetallblocks. Das so
bereitgestellte Leichtmetall wird dann auf eine Extrusionstemperatur, die bevorzugt
im Bereich von 400°C bis 560°C, besonders bevorzugt im Bereich von 470°C bis
530°C liegt, erwarmt und dann extrudiert. Mit Hilfe des Extrudierens wird ein Profil
hergestellt, welches einen voneinander unebenen Profilquerschnitt aufweist, wobei
der Profilguerschnitt in zumindest zwei Bereichen voneinander verschiedene

Wandstarken aufweist.

Unter einem unebenen Profilquerschnitt ist im Rahmen der Erfindung insbesondere
ein gewellter bzw. gewdélbter oder aber gebogener Profilquerschnitt zu verstehen.

Gerade hier liegt ein wesentlicher Vorteil der Erfindung, so dass nicht eine Platine in
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ihrer gesamten Breite hergestellt werden muss, sondern aufgrund des unebenen
Profilquerschnittes, verbunden mit dem spateren Verbreitern die Platine in zunachst
stark kompaktiertem bzw. in verkleinerter Breite herstellbar ist. Aufgrund des
Extrusionsprozesses ist zum einen die Formgebungsfreiheit im unebenen bzw.
gewellten oder gekrummten Querschnitt frei wahlbar. Zum anderen ist jedoch auch
die Wanddicke bzw. Wandstarke frei Uber den Querschnitt wahlbar, so kdénnen
Wanddickenspriinge ohne Ubergangsbereich realisiert werden, oder aber linear bzw.
progressiv oder degressiv zu- oder abnehmende Wanddickenvergréfierungen oder

Wanddickenverringerungen Uber den Querschnitt ausgebildet werden.

Das so hergestellte Profil wird dann besonders bevorzugt zu Profilsticken abgelangt.
Die so hergestellten Profilsticke lassen sich dann in weiteren Verarbeitungs-
prozessen handhaben bzw. einfach handeln. Beispielsweise werden Profilsticke mit
einer Lange von 1 m, 2 m oder aber auch 3 m abgeléngt. Die Profilsticke kdénnen
zum einen leicht transportiert und gelagert werden sowie weiteren Verarbeitungs-

schritten zugefuhrt werden.

Bei diesen weiteren Verarbeitungsschritten handelt es sich insbesondere um ein
Verbreitern des Profilstickes quer zur Extrusionsrichtung. Das Verbreitern wird dabei
insbesondere als Vorformen bzw. Abflachen durchgefuhrt. Unter einem Abflachen ist
im Rahmen der Erfindung zun&chst nicht zu verstehen, dass das Profilstick im
Querschnitt vollstéandig flach bzw. eben unter Berucksichtigung der voneinander
verschiedenen Wandstérken abgeflacht werden muss, was jedoch auch Bestandtell
der Erfindung sein kann. Unter Abflachen ist im Rahmen der Erfindung zunachst zu
verstehen, dass der Querschnitt veréndert wird, insbesondere flacher gedruckt wird,
so dass sich das Profilstick verbreitert. Unter einem Vorformen ist im Rahmen der
Erfindung ebenfalls zu verstehen, dass das Profilstick in eine Vorform fur eine
spatere Formgebung gebracht wird. Das Vorformen wird dabei bevorzugt als
Pressumformen durchgefuhrt. Alternativ oder auch ergédnzend kann das Vorformen
als Zugumformen durchgefuhrt werden, so dass die seitlichen Enden des Profil-
stuckes auseinander gezogen werden und somit der Querschnitt des Profilstlcks in
eine Vorform gebracht wird. Alternativ ist auch ein Rollformprozess anwendbar, so
dass das Profilstick in Langsrichtung kontinuierlich umgeformt bzw. verbreitert wird.

Der Rollformprozess wird dabei so durchgefuhrt, dass eine formgebende Kontur in
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Langsrichtung in das Profilstick einfahrt und das Profilstick dabei verbreitert. Das
Verbreitern kann im Rahmen der Erfindung auch durch einen Walzprozess durch-

gefuhrt werden.

Das Verbreitern, insbesondere Abflachen, kann dabei im Rahmen der Erfindung auf
verschiedenen bevorzugten Wegen erfolgen. Entweder wird das Profilstick in einem
Pressumformwerkzeug verbreitert, insbesondere abgeflacht, so dass bei aufeinander
zu bewegen eines Oberwerkzeuges und eines Unterwerkzeuges das eingelegte

Profilstiick entsprechend verbreitert bzw. abgeflacht wird.

Bei dem Abflachen selbst kann dann wiederum eine Vorform hergestellt werden, die
entweder einer ebenen bzw. flachen Platine entspricht oder aber eine Vorform zu
dem dann spéater endzuformenden Blechbauteil. Im Rahmen der Erfindung ist es
jedoch auch moéglich, dass das Blechbauteil direkt beim Verbreitern bzw. Abflachen
endgeformt wird. Hierzu wird das Profilstuck in dem Umformwerkzeug, bevorzugt

dem Pressformwerkzeug, abgeflacht und gleichzeitig endgeformt.

Eine alternative oder auch erganzende Ausgestaltungsvariante des erfindungs-
gemalen Verfahrens sieht vor, dass das Abflachen durch Aufbringen einer Zugkraft
im jeweiligen Endbereich, mithin an gegenuberliegenden Enden des Profilstiickes
bezogen auf seine Breite erfolgt. Das Profilstick wird auseinandergezogen und das
im Querschnitt unebene Profilstick, insbesondere wellenférmige Profilstick, wird
somit auseinandergezogen und dabei wiederum abgeflacht. Auch bei dieser
Vorgehensweise wird eine Vorform hergestellt, so dass dann in einem weiteren
Verarbeitungsschritt, insbesondere Umformschritt, das herzustellende Blechbauteil

aus der Vorform endgeformt wird.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht fur das Abflachen bzw. Verbreitern

vor, dass das Profilstuck mittels Rollformen oder Auswalzen, insbesondere in

H

Langsrichtung, verbreitert wird. Dadurch kann auch zusatzlich eine Verbreiterung in

Querrichtung bewirkt werden.

Ganz besonders bevorzugt wird dazu ein Profil extrudiert, das einen gewellten
Querschnitt aufweist, wobei der Querschnitt insbesondere W-férmig gewellt ist. Im

Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdéglich, den Querschnitt Q-férmig, w-



WO 2016/012009 PCT/DE2015/100313
-6 -

férmig, Pi-férmig oder in beliebiger Mischform herzustellen. Auch ist ein im
Querschnitt ziehharmonikaartiger 4, 5, 6, 7, 8-welliger Querschnitt vorstellbar. Der
Querschnitt ist jedoch insbesondere vorteilhaft derart zu wahlen, dass er eine
Analogie zu der Querschnittsform des herzustellenden Bauteils aufweist, da somit
gleichsam auch die aufzubringenden Umformkréafte und die dabei auftretenden
Umformgrade verringert werden. Beispielsweise wird zur Herstellung einer
Kraftfahrzeugsaule, insbesondere einer B-Saule, die einen hutférmigen Querschnitt

aufweist, ein bevorzugt W-férmiges und/oder Pi-férmiges Querschnittsprofil gewahilt.

Im Rahmen der Erfindung werden ausscheidungshéartbare 6000-er oder 7000-er
Aluminiumlegierungen verwendet. Insbesondere vorteilig hat sich dabei im Rahmen
der Erfindung herausgestellt, dass das Extrusionsprofil mit einer Breite hergestellt
wird, die um den Faktor 1,5 bis 10, bevorzugt 1,5 bis 3 kleiner ist als die Breite bzw.
die Lange des herzustellenden Bauteils. Dies bedeutet bei einem Bauteil, welches
eine Langserstreckung aufweist, die quer zur Extrusionsrichtung des bei der
Extrusion hergestellten Profils ausgerichtet ist, mithin die Lange des Bauteils
abhangig ist von der Breite des extrudierten Profils, die Breite des extrudierten Profils
zu der Lange des Bauteils in einem Verhaltnis von 1 zu 1,5 bis 10, insbesondere 1 zu
1,5 bis 3 steht. Dies bedeutet, dass das Bauteil spater 1,5 bis 10-mal so lang ist, wie

zun&chst die Breite des extrudierten und nicht abgeflachten Profils.

Erstreckt sich die Langsrichtung des hergestellten Bauteils dahingehend in
Extrusionsrichtung des Profils, so ist ebenfalls bevorzugt die Bauteilbreite des
hergestellten Blechbauteils zu der Breite des extrudierten Profils in einem Verhéltnis
von 1,5 bis 10 zu 1, insbesondere von 1,5 bis 3 zu 1 zu sehen. Auch hier ist dann die
Breite des Bauteils 1,5 bis 10-mal breiter als die Breite des extrudierten Profils. Dies
bedeutet, dass das Profil um das 1,5-fache bis das zehnfache wahrend des
Abflachens verbreitert wird und zu dem endgeformten Blechbauteil weiterverarbeitet

wird.

Insgesamt ergeben sich somit bessere Formgebungsfreiheitsgrade sowie
Gestaltungsmdéglichkeiten  bei  Bauteilen mit voneinander verschiedenen
Wandstarken Uber deren Querschnittsverlauf, bei verringerten Herstellungskosten.

Ebenfalls ist aufgrund der Vorkonfektionierung des extrudierten Profils in Bezug auf
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den Querschnitt des herzustellenden Blechbauteils es bei der weiteren Umformung
maoglich, geringere Umformgrade und damit einhergehende Beschadigungen im
Gefluge des Bauteils zu reduzieren, was sich in Bezug auf eine thermische
Nachbehandlung positiv auswirkt oder gar zu einem Entfall dieser fuhrt. Auch sind
geringere Umformkré&fte notwendig, da das extrudierte Profil bzw. eine daraus
hergestellte Vorform bereits Querschnittsanalogien zum Querschnitt des
herzustellenden Blechbauteils aufweist und somit gerade nicht eine vollstandig

ebene Platine dreidimensional komplex geformt werden muss.

Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und Aspekte des erfindungsgemalien
Verfahrens sind Bestandteil der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzugte
Ausgestaltungsvarianten werden in den schematischen Figuren dargestellt. Diese

dienen dem einfachen Verstandnis der Erfindung. Es zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemal hergestelltes extrudiertes Profil in

Querschnittsansicht,
Figur 2aund b das Profil aus Figur 1 als abgeflachtes Profilstlck,

Figur 3a, b, ¢ eine aus dem Profilstick gemald Figur 2 hergestellte

Kraftfahrzeug B-Saule
Figur4a, b, c, d alternativ voneinander verschiedene Querschnittsprofile,

Figur 5a und b zwei  Kraftfahrzeug  B-Séulen mit zwei  voneinander

verschiedenen Wandstarken,

Figur 6a und b zwei Kraftfahrzeug B-S&ulen mit drei voneinander verschiedenen
Wandstarken,
Figur 7a, b, c, d ein Herstellungsverfahren einer erfindungsgemalien

Kraftfahrzeug B-Saule,

Figur 8a, b, c, d eine mit dem erfindungsgeméaflen Verfahren hergestellte
Krafttahrzeug B-Saule in Draufsicht und verschiedenen

Querschnittsansichten und



WO 2016/012009 PCT/DE2015/100313
-8-

Figur 9a, b, c, d eine alternative Ausgestaltungsvariante der mit dem erfindungs-

gemalfen Verfahren hergestellten Kraftfahrzeug B-Saule.

In den Figuren werden fur gleiche oder ahnliche Bauteile dieselben Bezugszeichen
verwendet, auch wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfachungsgrunden

entfallt.

Figur 1 zeigt das erfindungsgemaR hergestellte Profil 1 im Querschnitt. Gut zu
erkennen ist, dass das Profil 1 einen unebenen Querschnittsverlauf aufweist, welcher
insbesondere wellenférmig und in Form eines W ausgebildet ist. Ferner ist zu
erkennen, dass das Profil 1 im Querschnitt zwei voneinander verschiedene
Wandstarken w1 und w2 aufweist, wobei w2 hier dargestellt gré3er ist als w1. Im
Ubrigen sind jedoch Uber den Querschnittsverlauf dann die Wandstarke w1 konstant
und die Wandstarke w2 im jeweiligen Bereich konstant. Im Rahmen der Erfindung ist
es jedoch vorstellbar, dass die Wandstarken w1, w2 auch variieren, beispielsweise
zunehmen oder abnehmen, da insbesondere abhangig von dem Extrudieren die
Formgebungsfreiheitsgrade in Bezug auf die Wandstarke w1, w2 gegeben sind. An
einem Ubergang 2 von Wandstarke w2 auf Wandstarke w1 erfolgt somit ein
Dickensprung, ohne dass die Wandstarke w2 hier beispielsweise linear abnimmt.

Jedoch ware auch eine andersartige Ausgestaltung denkbar.

GemaR Figur 1 wird der Querschnitt des Profils 1 verbreitert, insbesondere
abgeflacht, was entweder durch Aufbringen einer Zugkraft Z an den Enden 3 des
Profils 1 erfolgt, oder aber bzw. auch optional ergdnzend durch Aufbringen einer
Druckkraft D auf das Profil 1. Das Verbreitern muss nicht zwangslaufig zu der in
Figur 2a dargestellten Vorform 4, welche als im Wesentlichen ebene Platine
ausgebildet ist, fuhren. Das Verbreitern kann nur teilweise ausgefuhrt werden, so

dass immer noch ein unebener Querschnittsverlauf verbleibt.

Figur 2 zeigt dann die Platine im Querschnitt und Figur 2b die Platine als Vorform 4
in Draufsicht. Die Platine weist dabei eine Lange L auf, die das Profil 1 nach dem
Ablangen zu dem Profilstick besitzt. Die Platine besitzt jedoch vielmehr eine Breite
B4, die bevorzugt um das 1,5 bis 10-fache breiter ist gegentber der Breite B1

dargestellt des Profils 1 in Figur 1. Die Vorform 4 besitzt somit drei Bereiche 5, 6, 7
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mit jewells voneinander verschiedener Wandstarke w1, w2, wobei der Bereich 5 und
der Bereich 7 jeweils die Wandstarke w1 haben und der Bereich 6 die Wandstarke
w2. Im Ubergang ergibt sich hier eine dargestellte lineare Abnahme im Ubergang 2,
was jedoch auch beispielsweise als Dickensprung oder aber auch progressive oder

degressiv verlaufender Ubergang 2 im Querschnitt ausgebildet sein kann.

Figur 3a, 3b und 3c zeigen ein hergestelltes Blechbauteil 8 in Form einer
Kraftfahrzeugsaule. Die Vorform 4 als Platine aus Figur 2 wird in einem
Umformwerkzeug, insbesondere in einem Tiefziehwerkzeug oder aber einem
Druckumformwerkzeug, insbesondere Pressformwerkzeug, zu dem dargestellten
Blechbauteil 8 weiter verarbeitet. Auch hier sind wiederum drei Bereiche 5, 6, 7 mit
voneinander verschiedener Wandstarke w1, w2 ausgebildet, wobei dies
insbesondere ersichtlich wird in den Figuren b und ¢, welche eine Langs- sowie
Querschnittsansicht durch die Kraftfahrzeugsaule gemafR der Schnittlinien b-b und
c-c aus Figur 3a zeigen. In der Figur 3b gut ersichtlich ist, dass im Bereich 7 die
Wandstéarke w1 ausgebildet ist, Uber den gesamten Querschnitt, wohingegen geman
Figur 3c Uber den Verlauf in Langsrichtung 9 des Blechbauteils 8 drei Bereiche 5, 6,
7 mit voneinander verschiedener Wandstarke w1, w2 ausgebildet sind. Das
besondere ist dabei, dass die Langsrichtung 9 des Blechbauteils 8 im Wesentlichen
orthogonal zur Extrusionsrichtung 10 des Profils 1 ausgerichtet ist. Mithin ist die

Langsrichtung des Bauteils in Richtung der Breite des Profils 1 orientiert.

Figur 4a bis 4c zeigen verschiedene bevorzugte Ausgestaltungsvarianten zur
Herstellung eines Profilquerschnitts des erfindungsgemalen Profils 1. So ist das
Profil 1 gemaR Figur 4a im Querschnitt U-férmig ausgebildet, wobei das mit im
Wesentlichen konstanter Wandstéarke w1, wohingegen das Profil 1 gemal Figur 4b
im Querschnitt geschlossen bzw. als ovales Rechteck ausgebildet ist. Insbesondere
ist entlang der Extrusionsrichtung 10 eine Sollbruchstelle 11 in Form einer Kerbe mit
an dem Profil 1 extrudiert. Im weiteren Umformen kann dies dann aufgebogen
werden, in Richtung der Biegepfeile 12. Auch weist das Profil 1 voneinander
verschiedene Wandstarken w1, w2 auf. Es wéare auch vorstellbar, dass das
Abflachen in diesem Fall durch einen Aufweiteprozess bzw. auch ein
Rollformprozess durchgefuhrt wird, wohingegen dann das Endformen bevorzugt

wiederum im Pressformwerkzeug durchgefuhrt wird.
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Figur 4c zeigt eine weitere Ausgestaltungsvariante, wobei hier ein offenes Kreisprofil
dargestellt ist. Dies kann wiederum, nicht weiter dargestellt, Uber seinen
Querschnittsverlauf eine variierende Wandstéarke w1, w2 haben. Figur 4d zeigt eine
weitere Ausgestaltungsvariante der vorliegenden Erfindung. Hierbei wird zunachst
ein Hohlprofil 15 extrudiert, welches eine Hohlkammer 16 aufweist. Von der
Hohlkammer 16 erstrecken sich Schenkel 17 mit ebenfalls wiederum unebenem
Querschnitt, so dass diese dargestellt bogenférmig gegenuber der Hohlkammer 16
Uberstehen. Durch Aufbringen einer Zugkraft Z und/oder einer Druckkraft D,
alternativ eines Rollform- oder Walzprozesses werden die Schenkel 17 seitlich
verbreitert, wobei die Hohlkammer 16 im Wesentlichen ihre Querschnittskontur
beibehalt. Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch moéglich, dass die
Hohlkammer 16 ebenfalls in ihrem Querschnitt durch das Verbreitern verandert wird.
So kann die Hohlkammer 16 insbesondere abgeflacht werden. Im Rahmen der
Erfindung ist es jedoch insbesondere vorstellbar, dass die Hohlkammer 16 durch den
weiteren Verarbeitungsschritt, insbesondere einem Endformprozess, in ihre
endgultige Querschnittskontur gebracht wird. Im Rahmen der Erfindung ist es
selbstverstandlich auch vorstellbar, ein Mehrkammerhohlprofil, also mit zwei, drei

oder vier Hohlkammern zu extrudieren und anschlielend zu verbreitern.

Figur 5a und 5b zeigen eine weitere Ausgestaltungsvariante der vorliegenden
Erfindung, wobei hier die Vorform 4 wiederum mit zwei Bereichen 5, 6 voneinander
verschiedener Wandstarke w1, w2 hergestellt ist. Die Vorform 4 weist wiederum die
Lange L eines Profilsticks auf, wobei dies so bemessen ist, dass zwei Blechbauteile
8 aus der Vorform 4 ausschneidbar sind. Diese zwei Blechbauteile 8 liegen sich
gegenuber und weisen jeweils fur sich zwei Bereiche mit voneinander verschiedener
Wandstarke w1, w2 auf. Die Vorform 4 wird somit zunéchst beschnitten, wobei der
Beschnitt bereits der Endkontur entsprechen kann, mithin handelt es sich bei dem
Zuschnitt 13 um einen Endbeschnitt oder aber der Zuschnitt 13 wird nach Abschluss
der Endformung nochmals endbeschnitten. Auch gut ersichtlich ist, dass sich die
Langsrichtung 9 der Blechbauteile 8 wiederum orthogonal zur Extrusionsrichtung 10

des Profils 1 orientiert.

Figur 6a und 6b zeigt eine analoge Ausgestaltungsvariante mit dem Unterschied,

dass in dem Bauteil drei Bereiche 5, 6, 7 mit voneinander verschiedener Wandstarke
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w1, w2 ausgebildet sind. Auch hier erstreckt sich die Langsrichtung 9 des

hergestellten Blechbauteils 8 orthogonal zur Extrusionsrichtung 10 der Vorform 4.

Figur 7a bis 7d zeigen eine dazu alternative Ausgestaltungsvariante. Zunachst wird
ein im Querschnitt Pi-férmig gewelltes Profil 1 geman Figur 7a extrudiert. Das Profil 1
weist verschiedene Bereiche 5, 6, 7 mit voneinander verschiedenen Wandstarken
w1, w2, w3 und wa auf. Das so extrudierte wellenférmige, Pi-férmige Profil wird dann
in einem weiteren Verarbeitungsschritt zu der Vorform 4 verbreitert, was in Figur 7b
dargestellt ist. Dabei hat die Vorform 4 in Extrusionsrichtung 10 im Wesentlichen
bereits einen Querschnitt wie es das spater herzustellende Blechbauteil 8 auch hier
in Form einer Kraftfahrzeugséule besitzen soll, mithin werden die lokalen

Umformgrade reduziert.

In einem weiteren Umformschritt wird sodann das Blechbauteil 8 hergestellt, auch
hier in Form einer Kraftfahrzeug B-Saule, welche voneinander verschiedene
Wandstarken W1, W2 quer zu seiner Langsrichtung aufweist, dargestellt in Figur 7¢
und d. In diesem Fall ist die Langsrichtung 9 des herzustellenden Blechbauteils 8 der
Extrusionsrichtung 10 des Profils 1 orientiert. Die Breite des hergestellten Bauteils 14
entspricht somit dem 1,5 bis 10-fachen, insbesondere 1,5 bis 3-fachen der Breite des
Profils B1.

Figur 8a zeigt eine mit dem erfindungsgemallen Verfahren hergestellte
Kraftfahrzeugsédule 18 in Form einer B-Saule. Die Léngsrichtung 9 der
Kraftfahrzeugsaule 18 erstreckt sich dabei in die Kraftfahrzeugvertikalrichtung 19. Ein
oberer Teil 20 weist dabei eine geringere Breite gegenuber einem unteren Teil 21
auf. Weiterhin ist ein Kopfabschnitt 22 zur Anbindung an einen nicht naher
dargestellten Dachholm sowie ein Fullabschnitt 23 dargestellt, welche nochmals
verbreitert sind. Der Kopfabschnitt 22 und der FuRabschnitt 23 kénnen einstlckig

ebenfalls mit dem erfindungsgemalien Verfahren hergestellt sein.

In Figur 8b bis 8d sind verschiedene Querschnittsansichten gemafR der Schnittlinien
b-b, c-c, d-d dargestellt. Gut zu erkennen ist, dass hier eine Breite B8b kleiner
ausgebildet ist als eine Breite B8c. Die Breite B8c ist wiederum kleiner ausgebildet
als die Breite B8d.
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Um die Kraftfahrzeugsaule 18 mit dem erfindungsgeméafen Verfahren herzustellen,
wird zunachst ein nicht néher dargestelltes Profil extrudiert, welches eine Breite
aufweist, die kleiner gleich der Breite B8b ist. Dieses Profil weist einen im
Querschnitt gewellten bzw. hutférmigen Verlauf auf sowie voneinander verschiedene
Wandstarken. Hierzu ist eine Wandstarke w24 dargestellt, welche in den
Eckbereichen, mithin den Radienbereichen 24, ausgebildet ist. Demgegenuber ist
eine Wandstarke w25 ausgebildet, die in einem Stegbereich 25 angeordnet ist. Der
Stegbereich 25 weist eine Welle auf. Ferner dargestellt ist eine Wandstarke w26, die
an den seitlichen Schenkeln 26 ausgebildet ist. Weiterhin ist eine Wandstarke w27
ausgebildet, die an den abstehenden Flanschen 27 angeordnet ist. Aufgrund der
Extrusion des Profils ist es méglich, die Wandstarken w24, w25, w26, w27 sowie die
Ubergénge in ihrer Dicke flexibel zu gestalten. Insbesondere ist die Wandstarke w25
kleiner als die Wandstarke w24. Die Wandstarke w26 ist bevorzugt gleich der
Wandstarke w27, die Wandstarke w27 kann jedoch kleiner sein als die Wandstarke
w26. Die Wandstarke w26 ist wiederum bevorzugt gréRer gleich der Wandstarke w25

und kleiner gleich, insbesondere kleiner der Wandstéarke w24.

Gut zu erkennen ist, dass nunmehr vom oberen Teil 20 zum unteren Teil 21 hin die
Breite B8b, B8c, B8d der Kraftfahrzeugsaule 18 zunimmt. Dies ist insbesondere
aufgrund einer Verbreiterung des Stegbereiches 25 zu verzeichnen. Da hier
insbesondere die geringste Wandstarke w25 vorliegt, ist der Stegbereich 25

bevorzugt besonders einfach umformbar.

Insbesondere erfolgt die Umformung der Kraftfahrzeugsaule 18 durch Einlegen des
abgelangten, extrudierten Profils in ein Pressumformwerkzeug. Besonders bevorzugt
wird die Kraftfahrzeugsaule 18 mit einem Umformschritt vom Profil 1 zur fertigen
Kraftfahrzeugsaule 18 geformt. Der Anbindungsbereich am Kopfabschnitt 22 bzw.
der Anbindungsbereich am Fulabschnitt 23 kénnen dann einstickig und
werkstoffeinheitlich mit hergestellt werden, beispielsweise durch ein weiteres

Abflachen bzw. Verbreitern des Profils 1.

In der Darstellung gemaR Figur 8d ist der Stegbereich 25 nahezu vollstandig
verbreitert, was wiederum zu der Breite B8d fuhrt, die gréRer ist als die Breite B8c

und insbesondere gréller als die Breite B8b. Wiederum ist jedoch die Wandstarke
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w26 in den Schenkeln 26 sowie die Wandstarke w24 in den Radienbereichen 24
groer ausgebildet als die Wandstarke w25. Dies bringt eine hinreichende
Seitensteifigkeit im Falle eines Seitencrashes. Gleichzeitig bedingt die geringe
Wandstarke w25 eine leichte Umformbarkeit bei der Herstellung der

Kraftfahrzeugsaule 18, insbesondere beim Verbreitern der Stegbereiche 25.

Figur 9a zeigt eine dazu alternative Ausgestaltungsvariante einer Kraftfahrzeugsaule
18, insbesondere B-Saule, wobei wiederum in Figur 9b bis 9d voneinander
verschiedene Querschnittsansichten dargestellt sind. GemaR der Schnittansichten
der Figur 9b bis 9d ist zu erkennen, dass das verwendete Profil 1 im Vergleich zu
den Figuren 8b bis 8d eine andere Querschnittskonfiguration im Ausgangszustand
aufweist. Jeweils die Figur 8b bzw. 9b zeigt den Querschnitt des oberen Teils 20,
welcher im Wesentlichen dem Querschnitt des Profils 1 entspricht, da dieses hier nur

eine geringe Forméanderung erfahrt.

In Figur 9¢c und 9d ist wiederum erkennbar, dass der gemal} Figur 9b gewellte
Stegbereich 25 gestreckt bzw. verbreitert ist, was zu einer héheren Breite B9c und
B9d gegeniiber der Breite B9b fuhrt. In Anderung zu Figur 8 ist hier jedoch auch der
auf die Bildebene bezogene linke Schenkel 26 im Querschnitt S-férmig konfiguriert
worden. Die Wandstarke w26 des Schenkels 26 ist kleiner als die Wandstérke w24
im jeweiligen Radienbereich 24, so dass auch hier eine verhaltnismanig einfachere
Formgebung mdéglich ist. Ebenfalls abstehend sind Flansche 27. Im unteren Bereich
21 ist der jeweilige Schenkel 26 mit mindestens einer Welle bzw. auf die Bildebene
bezogen auf der linken Seite doppelt S-férmig konfiguriert. Auch hier sorgt die
geringe Wandstarke w26 in Relation zu der Wandstarke w24 des jeweiligen
Radienbereiches 24 fur eine einfachere Formgebung bzw. geringere aufzubringende
Umformkréfte. Die gréRere Wandstarke w24 im jeweiligen Radienbereich 24 sorgt
dabei fur eine hinreichende Biegesteifigkeit der B-Saule. Gleichzeitig ist die
Wandstarke w24 jedoch in den Radienbereichen 24 ausgebildet, die keiner grolien
Forménderung im nachgelagerten Verbreiterungs- bzw. Umformprozess zur

Herstellung der Kraftfahrzeugséaule 18 unterliegen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines Leichtmetallbauteils (8) mit voneinander
verschiedener Wandstarke (w1, w2), gekennzeichnet, durch folgende

Verfahrensschritte:

- Extrudieren eines Leichtmetalls zu einem Profil (1) mit einem unebenen
Profilquerschnitt, wobei die Wandstarke (w1, w2) des Profilquerschnittes

zumindest in zwei Bereichen voneinander verschieden ist,
- Ablangen des Profils (1) zu Profilsticken,
- Verbreitern der Profilstlcke,

- Umformen des abgeflachten Profilstickes zu einem dreidimensional
geformten Blechbauteil (8), wobei das Blechbauteil (8) mindestens zwel

Bereiche mit voneinander verschiedener Wandstéarke (w1, w2) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil mit
einem gewellten Querschnitt hergestellt wird, insbesondere ist der Querschnitt

Omega-férmig, Pi-férmig oder w-férmig.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbreitern durch Einlegen des Profilstickes in einem Pressformwerkzeug
erfolgt, wobei durch Zusammenfahren eines Oberwerkzeuges und eines
Unterwerkzeuges in dem Pressformwerkzeug ein Zwischenformbauteil,
insbesondere ein Vorformbauteil, hergestellt wird oder das Profilstick
vollstandig abgeflacht wird zu einer Platine mit voneinander verschiedener
Wandstarke (w1, w2).

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbreitern durch Einlegen des Profilstickes in ein
Pressformwerkzeug erfolgt und in dem Pressformwerkzeug das Profilstlck

verbreitert und/oder abgeflacht und endgeformt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbreitern durch Aufbringen einer Zugkraft (Z) in Richtung einer
herzustellenden Platinenebene erfolgt, insbesondere wird die Zugkraft (Z) an
gegenuberliegenden Endseiten des Profilstickes aufgebracht, wobei
insbesondere auch die Zugkraft (Z) durch eine formgebende Randeinspannung

auf das Profilstuck aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass als Leichtmetalllegierung eine 6000er oder 7000er Aluminiumlegierung
verwendet wird, welche bei einer Temperatur von 400°C bis 560°C extrudiert

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Extrusionsprofil (10) mit einer Breite (B1) hergestellt wird, welche mit
der Breite (B4, B8, 14) oder Lange (L) des Blechbauteils (8) oder der Vorform

(4) im Verhaltnis von 1 zu 1,5 bis 10, insbesondere 1 zu 1,5 bis 3 steht.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Profilstuck vor, wahrend oder nach dem Abflachen beschnitten

und/oder gelocht wird.

Verfahren nach einem der vorgehenden  Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass das hergestellte Blechbauteil (8) eine Langsrichtung
(9) aufweist, die der Extrusionsrichtung (10) entspricht oder dass das
hergestellte Blechbauteil (8) eine Langsrichtung (9) aufweist, welche sich quer

zur Extrusionsrichtung (10) erstreckt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbreitern quer zur Extrusionsrichtung (10)

erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbreitern mittels Rollformen oder Auswalzen

durchgefuhrt wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Kraftfahrzeugséule (18), insbesondere B-Saule, hergestellt wird,
wobei eine Langsrichtung (9) der Kraftfahrzeugsaule (18) der Extrusionsrichtung
(10) entspricht und die Kraftfahrzeugsaule (18) ein im Querschnitt hutférmiges
Profil (1) mit voneinander verschiedener Wandstarke aufweist, wobei der
Querschnitt in Langsrichtung (9) der Kraftfahrzeugsaule (18) voneinander

verschieden ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt der Kraftfahrzeugsaule (18) sich in Langsrichtung (9) von einem

oberen Teil (20) zu einem unteren Teil (21) verbreitert.
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