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(54) Title: ASSEMBLY OF HARDENED COMPONENTS AND METHOD FOR PRODUCTION
(54) Bezeichnung : Baugruppe von gehérteten Bauteilen und Verfahren zur Herstellung

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an assembly, which
comprises at least two joined metal components, wherein at least one of the
components is made of a heat-treatable steel. According to said method, the
components are joined to each other by means of a thermal joining method in order
to form an assembly. The invention further relates to an assembly, which comprises
at least two joined metal components, wherein at least one of the components is
made of a heat-treatable steel and the components are joined to each other by means
1 A of a thermal joining method in order to form an assembly. The problem of providing
a method for producing an assembly that comprises at least two joined metal
L° components, by means of which method a homogeneous, high strength can be
specifically set for a corresponding assembly despite the connection points present
between the individual components of the assembly, is solved in that the assembly is
hardened in some regions after the joining, such that at least one of the joining
connections of the assembly has an at least partially hardened microstructure.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer
Baugruppe aufweisend mindestens zwei gefiigte metallische Bauteile, wobei
mindestens eines der Bauteile aus einem Vergiitungsstahl besteht, bei welchem die
¢ Bauteile unter Verwendung eines thermischen Fiigeverfahrens miteinander zu einer

Baugruppe
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gefiigt werden. Daneben betriftt die Ertindung eine Baugruppe aufweisend mindestens zwei gefligte metallische Bauteile, wobei
mindestens eines der Bauteile aus einem Vergiitungsstahl besteht und die Bauteile unter Verwendung eines thermischen
Fiigeverfahrens miteinander zu einer Baugruppe gefiigt sind. Die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe
aufweisend mindestens zwei gefiigte metallische Bauteile zur Verfiigung zu stellen, mit welchem eine entsprechende Baugruppe
trotz der vorhandenen Verbindungsstellen zwischen den einzelnen Bauteilen der Baugruppe, eine homogene, hohe Festigkeit
gezielt eingestellt werden kann, wird dadurch geldst, dass die Baugruppe nach dem Fiigen bereichsweise gehértet wird, so dass
mindestens eine der Fligeverbindung der Baugruppe zumindest teilweise gehértetes Gefiige aufweist.
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Baugruppe von gehérteten Bauteilen und Verfahren zur Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe aufweisend
mindestens zwei gefiigte metallische Bauteile, wobei mindestens eines der Bauteile
aus einem Vergiitungsstahl besteht, bei welchem die Bauteile unter Verwendung eines
thermischen Fiigeverfahrens miteinander zu einer Baugruppe gefiigt werden.
Daneben betrifft die Erfindung eine Baugruppe aufweisend mindestens zwei gefiigte
metallische Bauteile, wobei mindestens eines der Bauteile aus einem Vergiitungsstahl
besteht und die Bauteile unter Verwendung eines thermischen Fiigeverfahrens

miteinander zu einer Baugruppe gefiigt sind.

Baugruppen aufweisend mindestens zwei gefiigte metallische Bauteile werden
lUblicherweise verwendet, um komplexe Konstruktionen aus Metall beispielsweise
Stahl, bereitzustellen, welche einstiickig gar nicht oder nur auf sehr aufwindige Art
und Weise hergestellt werden kénnen. Ublicherweise werden die Bauteile dann zu
einer Baugruppe thermisch geschweift, so dass zwischen den Fligepartnern eine
stoffschliissige Fligeverbindung mit einer hohen Belastbarkeit entsteht. Mit der
zunehmenden Anforderung, dass Gewicht entsprechender Baugruppen,
beispielsweise im Kraftfahrzeugbau, zu verringern, werden Vergiitungsstihle
verwendet, welche sich durch ein thermisches Behandlungsverfahren hirten lassen,
so dass sehr hohe Festigkeitswerte bereitgestellt werden kénnen. Typische Beispiele
fir entsprechende Vergiitungsstihle sind Mangan-Bor-Stihle. Dualphasen- oder TRIP-
Stdhle lassen sich ebenfalls durch eine Wirmebehandlung, welche eine
Gefligeumwandlung zu gehirtetem Gefiige zur Folge hat, harten. Ublicherweise
werden die gehérteten Bauteile nach dem Hérten zu einer Baugruppe verschweift.
Die Schweiféndhte zwischen den Bauteilen der Baugruppe fithren allerdings
insbesondere bei den gehérteten Werkstoffen zu einer erneuten Gefiigeumwandlung
und einer Schwéchung im Bereich der Schweiffnaht Um dennoch ausreichende

Festigkeiten bereitzustellen, wurden die Bauteile bisher in ihrer Wand:
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dimensioniert, so dass bisher nicht das gesamte Gewichtseinsparungspotential der
eingesetzten hochfesten Werkstoffe genutzt werden konnte. Insbesondere im
Fahrzeugbau, beispielsweise bei der Bereitstellung von Knotenbereichen einer
Fahrzeugstruktur kommt hinzu, dass die Knotenbereiche hiufig hohen Kriften
ausgesetzt sind, so dass hier die Dimensionierung der Wanddicke der eingesetzten
hochfesten Werkstoffe besonders kritisch ist. Aufgrund der komplexen Geometrie der
Knotenbereiche scheidet aber eine einstiickige Herstellung aufgrund der notwendigen
Anzahl an Umformoperationen hiufig aus. Zudem fithren viele Schweiflverbindungen
durch den Wérmeeintrag zu einem Verzug im Rohbau, der nur mit hohem apparativen

Aufwand kompensiert werden kann.

Aus der europdischen Patentschrift EP 1 809 776 B1 ist ein Verfahren zur Herstellung
von Fahrzeugbauteilen bekannt, bei welchem mindestens ein Blech aus einem Bor
legierten Vergiitungsstahl mit einem weiteren Blech aus einem Dualphasen- oder
TRIP-Stahl durch SchweifRen und/oder Léten verbunden wird, die verbundenen
Bleche warmumgeformt werden und ausschlielich der Bor legierte
Verbindungspartner pressgehartet wird. Komplexe Baugruppen, beispielsweise
Knotenbereiche einer Fahrzeugstruktur mit einem homogenen
Lastaufnahmevermdégen kénnen mit dem bekannten Verfahren daher nicht
bereitgestellt werden, da insbesondere in den SchweifRzonen nur deutlich geringere

Festigkeiten bereitgestellt werden kénnen.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur
Herstellung einer Baugruppe aufweisend mindestens zwei gefiigte metallische
Bauteile zur Verfligung zu stellen, mit welchem eine entsprechende Baugruppe trotz
der vorhandenen Verbindungsstellen zwischen den einzelnen Bauteilen der
Baugruppe, eine homogene, hohe Festigkeit gezielt eingestellt werden kann. Dariiber

hinaus sollen entsprechend hergestellte Baugruppen vorgeschlagen werden.

Gemdf einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die aufgezeigte Aufgabe

dadurch geldst, dass die Baugruppe nach dem Fiigen bereichsweise gehirtet wird, so
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dass mindestens eine der Fiigeverbindung der Baugruppe zumindest teilweise
gehdrtetes Gefiige aufweist. Im Unterschied zu den aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren wird die Baugruppe zunichst aus den entsprechenden Bauteilen
durch thermisches Fiigen hergestellt und anschlieRend in ihrer Gesamtheit einem
Haérten unterzogen. Hierdurch werden auch die vorhandenen Fiigestellen gehirtet, so
dass die Baugruppe insgesamt ein homogenes Lastaufnahmevermégen bzw. eine
homogen verteilte Festigkeit aufweist. Das Gewichtsreduzierungspotential der
eingesetzten Verglitungsstahle, beispielsweise eines Mangan-Bor-Stahls, kann durch
das erfindungsgeméfle Verfahren voll ausgenutzt werden, da insbesondere die
Wanddicken der verwendeten Bauteile nicht mehr auf die Festigkeit der
Schweif3stellen abgestimmt werden muss. Erfindungsgemif weisen niamlich die
SchweifSstellen zumindest teilweise gehirtetes Gefiige auf und tragen damit zur
gesamten Festigkeit der Baugruppe bei. Als thermisches Fiigeverfahren kommt neben
dem Schweifien, wie beispielsweise SchutzgasschweifRen, Laserschweifien,
Laserhybrid auch ein Loten in Betracht, da auch dieses die Festigkeit der Fiigepartner
aufgrund der Warmeeinwirkung und einer nachfolgenden Gefiigeumwandlung
verringern kann. Die Bauteile kénnen beispielsweise mit Uberlapp oder im
Stumpfstof} durch beispielsweise Punktschweiflung, Step-Nihte und/oder

(durchgehende) Schweifinihte gefiigt bzw. verschweift werden.

Gemafs einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens werden die Bauteile der Baugruppe
durch mindestens eine Kaltumformung hergestellt. Als Kaltumformverfahren
kommen beispielsweise ein Biegen, Tiefziehen, Streckziehen, Tiefen, Prigen oder ein

Formen mit Wirkmedien in Betracht.

Vorzugsweise wird gemaf einer weiteren Ausfithrungsform vor dem Hérten die
Baugruppe zumindest bereichsweise auf eine Temperatur oberhalb des Aci-
Temperaturpunktes, vorzugsweise oberhalb des Acs-Temperaturpunktes des zu
hértenden Vergiitungsstahls eines Bauteils der Gruppe oder aller Bauteile der Gruppe
erwarmt und mit einer definierten Abkiihlrate abgekiihlt, so dass zumindest teilweise

gehdrtetes Geflige erzeugt wird. Durch die gezielte Umwandlung des oberhalb der Ac;-
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Temperatur, vorzugsweise oberhalb der Acs-Temperatur des jeweiligen Werkstoffes
vorliegenden austenitischen Gefiiges in martensitisches Gefiige wird die Festigkeit der
Baugruppe deutlich gesteigert. Dies gilt natiirlich auch fiir die Bereiche der
Figeverbindungen, welche ebenfalls martensitisches Gefiige zumindest teilweise
ausbilden. Die Schweif3stellen weisen damit, wie bereits ausgefiihrt, insofern ebenfalls

hohe Festigkeitswerte auf.

Wiéhrend des Hartens der Baugruppe kann dariiber hinaus dadurch auf
unterschiedliche Belastungen der Baugruppe in der spiteren Anwendung reagiert
werden, dass wahrend des Hirtens in der Baugruppe bereichsweise ein an die
Belastung angepasster Anteil an gehirtetem Gefiige erzeugt wird, welcher optional
bereichsweise variiert. Hierdurch ist es méglich, die Baugruppe mit verschiedenen
Bereichen zu versehen, welche unterschiedliche Festigkeiten zur Verfiigung stellen
und somit optimal an den Anwendungsfall angepasst sind. Beispielsweise kann es die
Anwendung erfordern, dass die Baugruppe einerseits einen duktileren, weicheren
Bereich und andererseits einen hochfesten Bereich aufweisen muss. Dies ist
unabhdngig von der Position der jeweiligen Fiigeverbindungen zwischen den
Bauteilen der Baugruppe unabhéngig einstellbar mit dem Verfahren gemaf der

vorliegenden Erfindung.

Besonders prézise kann die Festigkeit der herzustellenden Baugruppe gemif einer
weiteren Ausgestaltung dadurch eingestellt werden, dass das Hirten in einem
temperierten Hartungswerkzeug erfolgt, mit welchem bereichsweise variierende
Abkiihlraten der Baugruppe durch bereichsweise variierende Werkzeugtemperaturen
erreicht werden. Durch Variation der Abkiihlrate kann Einfluss genommen werden
auf die Bildung von martensitischem Gefiige. Es ist daher durch Variation der
Werkzeugtemperaturen auf einfache Weise méglich, die Abkiihlrate an den
gewiinschten Anteil an martensitischem Gefiige in dem Bereich einzustellen.
Selbstverstdndlich kann auch eine im Wesentlichen konstante Abkiihlrate durch das

temperierte Hartungswerkzeug iiber die gesamte Baugruppe erreicht werden.
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Alternativ kann die herzustellende Baugruppe geméaf einer weiteren Ausgestaltung
bereichsweise unterschiedlich erwirmt werden, um unterschiedliche Festigkeiten in
der Baugruppe einzustellen, wobei Bereiche, in denen geringere Festigkeiten
eingestellt werden sollen, beispielsweise nicht oberhalb des Aci-Temperaturpunktes
des zu hértenden Vergiitungsstahls eines Bauteils der Gruppe oder aller Bauteile der
Gruppe erwdrmt werden. Die unterschiedlich erwirmte Baugruppe wird in ein
Hértungswerkzeug {iberfithrt und in den Bereichen gehirtet, in denen sich durch die

Erwdrmung austenisches Geflige gebildet hat.

Gemdf einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird im Hartungswerkzeug die
Baugruppe wihrend des Hartens warmumgeformt und/oder kalibriert. Bei dieser
Ausgestaltung wird ausgenutzt, dass beispielsweise austenitisches Gefiige bei einer
Temperatur oberhalb der Aci-Temperatur vorzugsweise oberhalb der Acs-
Temperatur des Werkstoffes in warmem Zustand leichter umgeformt werden kann.
Dariiber hinaus besteht die einfache Méglichkeit, Bauteil iibergreifende
Verformungen, beispielsweise Sicken, Pragungen oder andere Nebenformelemente in
die Baugruppe einzubringen. Durch einen zusitzlichen Kalibrierschritt kann nach dem
Harten eine Baugruppe mit besonders geringen Maftoleranzen zur Verfiigung gestellt

werden.

Vorzugsweise wird die Baugruppe durch thermisches Fiigen mindestens eines Profils
mit einem weiteren Bauteil hergestellt. Profile, insbesondere teilweise geschlossene
Profile miissen zu deren Anwendung mit weiteren Bauteilen hiufig thermisch gefiigt
werden, so dass Baugruppen, welche ein durch thermisches Fiigen mit einem
weiteren Bauteil verbundenes Profil aufweisen, von dem Verfahren besonders
profitieren. Die Baugruppe inklusive gefiigtem Profil kann namlich auf einfache Weise

mit homogenem Festigkeitsverlauf bereitgestellt werden.

Gemaf einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens gilt dies insbesondere dann,
wenn als Baugruppe ein Knotenbereich mindestens zweier Profile hergestellt wird

und zumindest teilweise der Knotenbereich der Profile gehértet wird. Die



10

15

20

25

30

WO 2015/014902 -6- PCT/EP2014/066410

Knotenbereiche der Profile stellen hiufig die Bereiche dar, in welchen die
Flgeverbindungen angeordnet sind und somit die Dimensionierung der Wandstirken
der Knotenbereiche beeinflusst haben. Beispielsweise werden entsprechende

Knotenbereiche insbesondere in Kraftfahrzeugen benétigt.

Vorzugsweise ist daher geméf einer weiterten Ausfithrungsform des Verfahrens die
Baugruppe eine A-, B-, oder C-Siule eines Kraftfahrzeuges, in welche Bereiche mit
variierenden Festigkeiten durch den Hartungsschritt eingebracht werden. Hierdurch
ist es auf einfache Weise méglich, die Baugruppe an die im Anwendungsfall
auftretenden Belastungen anzupassen. So ist beispielsweise der Dachbereich und der
mittlere Bereich einer B-Sdule mit Gefiige maximaler Festigkeit ausgestattet,

wohingegen ein duktiler B-Siulenfuss Aufprallenergie absorbieren kann.

Gemaéf einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemifien Verfahrens kann
dariiber hinaus eine Moglichkeit geschaffen werden, ein Auftrennen der Baugruppe,
beispielsweise eines Profils der Baugruppe, dadurch zu erleichtern, dass zwischen
zwei Bereichen mit gehértetem Gefiige ein weicher Bereich mit geringerer Festigkeit
in der Baugruppe erzeugt wird. Der weiche, duktile Bereich kann beispielsweise in
einer B-Sdule vorgesehen sein, welche dann von Rettungskriften, im Falle eines

Unfalles, einfacher aufgetrennt werden kann.

SchliefRlich wird vorzugsweise als Baugruppe ein Knotenbereich einer
Rahmenstruktur eines Kraftfahrzeugs hergestellt, insbesondere ein Knotenbereich
eines Dachrahmens bestehend aus einem profilartigen Dachrahmen,
Dachquertrdgerprofil und/oder Saulenprofil. Die Rahmenstruktur eines
Kraftfahrzeugs, beispielsweise der Dachrahmen muss insbesondere in den
Knotenbereichen sehr hohe Krifte aufnehmen und umleiten, so dass hier die
hochfesten und gehérteten Gefiige zu einer deutlichen Gewichtsreduzierung genutzt
werden konnen. Vor allem weisen die kritischen thermischen Fiigestellen,
beispielsweise Schweiffndhte gehirtetes Gefiige auf, so dass diese zu einem hohen

Lastaufnahmevermdgen beitragen kénnen.



10

15

20

25

30

WO 2015/014902 -7 - PCT/EP2014/066410

Gemafs einer zweiten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die oben aufgezeigte
Aufgabe durch eine Baugruppe aufweisend mindestens zwei gefiigte, metallische
Bauteile, wobei mindestens eines der Bauteile aus einem Vergiitungsstahl besteht und
die Bauteile unter Verwendung eines thermischen Fiigeverfahrens miteinander zu
einer Baugruppe gefiigt sind, dadurch gelést, dass die Baugruppe nach dem Fiigen
zumindest bereichsweise gehartet worden ist und mindestens eine Fiigeverbindung

zumindest teilweise gehirtetes Gefiige aufweist.

Die erfindungsgemafle Baugruppe unterscheidet sich von den konventionellen
Baugruppen dadurch, dass die thermischen Fiigestellen, welche durch SchweifRen
oder Léten, insbesondere Laserschweilen erzeugt werden, durch den nachfolgenden
Hartungsprozess ebenfalls mit gehirtetem Gefiige ausgestattet werden. Dies bedeutet,
dass auch die Fiigezonen zu dem gewiinschten Lastaufnahmevermégen beitragen
kdnnen. Die bereichsweise Hirtung der Baugruppe wird daher beispielsweise Bauteil
ibergreifend durchgefiihrt, so dass die Bereiche der Fiigeverbindungen sowie

Bereiche beider Bauteile von der Gefiigeumwandlung in gehartetes Gefiige profitieren.

Gemadf einer weiteren Ausgestaltung der Baugruppe weist diese mindestens ein Profil
oder einen Knotenbereich mindestens zweier Profile auf. Profile, zumindest teilweise
geschlossene oder auch offene Profile, werden hiufig dazu verwendet, hohe Krifte
aufzunehmen. Sie werden in der Regel iiber thermische Fligestellen, insbesondere
Schweifindhte miteinander verbunden. Die Knotenbereiche stellen besonders stark
belastete Bereiche beispielsweise einer Fahrzeugrahmenstruktur dar, da in den
Knotenbereichen die Krifte mehrerer Profile aufgenommen und weitergeleitet
werden missen, so dass hier die Bereitstellung von gehértetem Gefiige in den

Flgeverbindungen ein besonders grofRes Gewichteinsparungspotenzial erdffnet.

Um in einer B-Séule eines Kraftfahrzeugs einen Bereich bereitzustellen, in welchen die
B-Sdule ohne wesentliche Einbufe in Bezug auf ihre tragende Funktion im

Kraftfahrzeug durchtrennt werden kann, weist die Baugruppe zwischen zwei
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geharteten Bereichen einen weichen Bereich mit geringerer Festigkeit auf. Dieser
nicht gehértete Bereich kann dazu dienen, beispielsweise eine B-Siule im Falle eines
Unfalls an dieser Stelle aufzutrennen, um die Insassen zu bergen. Dariiber hinaus gibt
es noch andere Anwendungsmaoglichkeiten, in welchen eine Anordnung von einem
weicheren, duktileren Gefiige zwischen zwei gehirteten Bereichen notwendig sein

kann.

Bevorzugt ist die Baugruppe gemaf einer weiteren Ausgestaltung eine A-, B-, oder C-
Sédule eines Kraftfahrzeuges und Bereiche mit variierenden Festigkeiten auf. Die
Vorteile entsprechend ausgestalteter A-, B- oder C-Séulen eines Kraftfahrzeugs

wurden oben bereits erlautert.

Gemaf$ einer weiteren Ausgestaltung der Baugruppe weist diese mindestens einen
Knotenbereich einer Rahmenstruktur eines Kraftfahrzeuges auf. Wie bereits zuvor
ausgefiihrt, sind die Knotenbereiche einer Rahmenstruktur eines Kraftfahrzeugs
besonders hohen Kraften ausgesetzt. Die iiblicherweise vorhandenen SchweifRstellen
mit verringerten Festigkeiten sind in der Ausfithrungsform der erfindungsgeméifien
Baugruppe nicht vorhanden, so dass eine deutliche Verringerung der Wanddicke bei
identischem Kraftaufnahmevermégen méglich ist. Hierdurch wird ein grofRes

Gewichtseinsparungspotential erméglicht.

Im Weiteren soll die Erfindung anhand von Ausfithrungsbeispielen in Verbindung mit

der Zeichnung néher erldutert werden. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 ein erstes Ausfithrungsbeispiel einer Baugruppe bestehend aus drei

Bauteilen in einer perspektivischen, schematischen Darstellung,

Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung ein Bauteil der Baugruppe in

einer Einzelansicht,
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Fig. 3 das Ausfiihrungsbeispiel der Baugruppe aus Fig. 1 in eingebautem

Zustand im Kraftfahrzeug,

Fig. 4 schematisch die Verfahrensschritte eines Ausfiihrungsbeispiels des

erfindungsgeméfien Verfahrens zur Herstellung einer Baugruppe sowie

Fig. 5 in einer Seitenansicht ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Baugruppe

in Form einer B-Sdule eines Kraftfahrzeugs.

In Fig. 1 istin einer perspektivischen, schematischen Darstellung ein
Ausfiihrungsbeispiel einer Baugruppe aufweisend ein geschlossenes Profil 1, ein
Verbindungsstiick 2 sowie ein offenes Profil 3 dargestellt. Mindestens eines der
Bauteile, beispielsweise das geschlossene Profil 1 besteht aus einem Vergiitungsstahl
und kann durch eine Warmebehandlung gehartet werden. Vorliegend sind die
Bauteile 1, 2 und 3 die Teile einer B-Siule und bestehen allesamt aus einem
Verglitungsstahl, beispielsweise aus einem Bor legierten Stahl, vorzugsweise einem
Stahl vom Typ 22 MnB 5. Die Bauteile 1, 2 und 3 sind zuvor durch Kaltumformungen,
beispielsweise Ziehen, Biegen oder durch eine Wirkmedienumformung hergestellt
worden. Neben monolithischen Halbzeugen ist auch die Verwendung von Halbzeugen
aus mehrlagigen metallischen Verbundwerkstoffen denkbar, wobei insbesondere

mindestens eine der Lagen aus einem Vergiitungsstahl besteht.

Das Verbindungsstiick 2 weist sowohl zu dem offenen Profil 3 als auch zu dem
geschlossenen Profil 1 Fiigenahte 4, 5 auf, iiber welche das Verbindungsstiick 2 die

beiden Profile 3 und 1 miteinander verbindet.

Fig. 2 zeigt noch einmal das Verbindungsstiick 2, welches beispielsweise wie auch das

Profil 1 und das Profil 3 durch eine Kaltumformung hergestellt worden ist.

In Fig. 3 ist die Baugruppe aus Fig. 1 schematisch in ihrer Position im Kraftfahrzeug

dargestellt. Der Dachrahmen 6 stellt mit der als B-Sdule ausgebildeten Baugruppe aus
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den Bauteilen 1, 2 und 3 einen Knotenbereich 7 dar, welcher den Dachrahmen 6 mit
der B-Saule bestehend aus den Bauteilen 1, 2 und 3 verbindet. Da die in Fig. 3
dargestellte B-S4ule mit dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellt worden ist,
weist diese vorzugsweise im Anbindungsbereich an den Dachrahmen 6 einen Bereich
bestehend aus gehartetem Gefiige auf. Die in Fig. 3 dargestellten Bereiche der B-Siule
konnen beispielsweise allesamt aus einem gehirteten Geflige bestehen. Aufgrund des
erfindungsgemafen Herstellverfahrens weisen insbesondere die Schweinihte 4, 5
ebenso in den Schweifzonen gehirtetes Gefiige auf, so dass ein Knotenbereich mit

maximaler Festigkeit bereitgestellt werden kann.

Fig. 4 zeigt schematisch die Verfahrensschritte A’, A, B, C und D eines
Ausfithrungsbeispiel des Verfahrens sowie die dazugehérigen perspektivischen
Darstellungen einer beispielhaften Baugruppe in Form einer B-Siule. Zunichst wird
im Verfahrensschritte A die Baugruppe bestehend aus einem geschlossenen Profil 1,
einem Verbindungsstiick 2 und einem offenen Profil 3 zu einer einzigen Baugruppe
thermisch durch ein Schweifverfahren gefiigt. Denkbar ist auch der Einsatz eines
thermischen Lotverfahrens. Die so hergestellte Baugruppe wird im Verfahrensschritt
B dann einer Erwdrmung unterzogen, bei welcher die Baugruppe, im vorliegenden
Beispiel vollstindig, auf eine Temperatur oberhalb des Acs-Temperaturpunktes des
jeweiligen Werkstoffs erwarmt wird. Hierdurch wird das Geflige der Baugruppe
vollsténdig in Austenit umgewandelt. Nach dem Einlegen in das Hartungswerkzeug 8
wird die Baugruppe gemig Verfahrensschritt C warmumgeformt und rasch abgekiihlt,
so dass im Verfahrensschritt D eine vollstindig gehartete Baugruppe hergestellt

worden ist, deren Schweiffnéhte 4, 5 ebenfalls gehirtetes Gefiige aufweisen.

In dem Hértungswerkzeug 8, welches lediglich schematisch dargestellt ist, werden
beispielsweise Bauteil iibergreifende Sicken 2a und Ausbuchtungen 1a in das
geschlossene Profil 1 eingebracht und pressgehirtet. Die Fiigenihte, welche oberhalb
der Acs-Temperatur des jeweiligen Werkstoffs ebenfalls austenitisches Geflige
aufweisen, kann in dem Hartungswerkzeug 8 durch rasches Abkiihlen, beispielsweise

bei einer Abkiihlrate von mehr als 27 K/s fiir Mangan-Bor-Stihle, in gehartetes Geflige
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umgewandelt werden. Vorzugsweise findet dabei im Verfahrensschritt C zusatzlich
eine Kalibrierung der Baugruppe statt, so dass im Verfahrensschritt D eine hochfeste
Baugruppe mit gehérteten Fiigendhten zur Verfiigung gestellt werden kann. In dem
vorgelagerten, schematisch dargestellten Verfahrensschritt A’ kénnen die Bauteile 1, 2
und 3 vor deren Montage durch eine Kaltumformung soweit umgeformt werden, dass
diese nahezu die Endform der fertigen Baugruppe ergeben, miteinander gefiigt
werden konnen. Selbstverstandlich sind auch andere Umformverfahren zur

Bereitstellung der Bauteile 1, 2 und 3 denkbar.

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemifen Baugruppe
dargestellt, welches ebenfalls als eine B-Saule ausgebildet ist. Die B-Saule 9 aus Fig.5
besteht aus den Bauteilen 14, 15 und 16, welche iiber die Schweifnzihte 17 und 18
miteinander verbunden sind. Die so hergestellte Baugruppe wird dann nach der Lehre
der vorliegenden Erfindung auf eine Temperatur oberhalb der Acs-Temperatur des
Werkstoffs der Bauteile erwarmt. In dem Hartungswerkzeug kénnen dann iiber
unterschiedlich temperierte Bereiche der Anteil an gehirtetem Gefiige an die
vorliegende Anwendung angepasst werden. So weist beispielsweise das in Fig. 5
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel einer Baugruppe unabhéngig von der Position der
jeweiligen Schweifnaht 17, 18 in Langsrichtung gesehen Bauteil iibergreifende
Bereiche 10, 11, 12 und 13 auf, welche zum Teil unterschiedliche Anteile an
gehartetem Gefiige aufweisen. So werden vorzugsweise die Bereich 10 und 12 mit
einem maglichst hohen Anteil an gehirtetem Gefiige ausgestattet, so dass diese
Bereiche aufgrund ihrer extrem hohen Festigkeit die Insassen eines Kraftfahrzeugs im
Falle eines Seitenaufpralls moglichst gut schiitzen. Der B-Siulenfuss 13 wird
iiblicherweise duktiler gestaltet, was durch eine erhohte Werkzeugtemperatur in
diesem Bereich eingestellt werden kann. Die niedrigere Abkiihlrate fithrt dazu, dass
trotz der Erwdrmung auf die Acs-Temperatur es zu keiner oder nur zur geringen
Ausbildung von gehértetem Gefiige kommt. Der Bereich 11, welcher zwischen den
gehérteten Bereichen 10 und 12 angeordnet ist, ist ebenfalls mit einem weichen bzw.
duktilen Gefiige ausgestattet, welches ebenfalls durch die gezielte Einstellung der

Werkzeugtemperatur erreicht werden kann. Dieser Bereich dient dazu, die B-Saule im
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Falle eines Unfalls durch die Rettungskrifte leichter auftrennen zu kénnen. Ist der
Bereich 11 der B-Sdule 9 entsprechend klein ausgebildet, ist der Einfluss auf die

gesamte Festigkeit der B-Saule 9 gering.

Mit dem erfindungsgeméflen Verfahren kénnen jedenfalls komplizierte Baugruppen
bestehend aus hochfesten Werkstoffen hergestellt werden, welche auch in den

Fiigestellen keine geringeren Festigkeitswerte bereitstellen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe aufweisend mindestens zwei gefligte
metallische Bauteile, wobei mindestens eines der Bauteile aus einem
Verglitungsstahl besteht, bei welchem die Bauteile unter Verwendung eines
thermischen Fiigeverfahrens miteinander zu einer Baugruppe gefligt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Baugruppe nach dem Fiigen bereichsweise gehirtet wird, so dass mindestens
eine der Fligeverbindung der Baugruppe zumindest teilweise gehirtetes Geflige
aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet dass
die Bauteile der Baugruppe durch mindestens eine Kaltumformung hergestellt

werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet dass

vor dem Harten die Baugruppe zumindest bereichsweise auf eine Temperatur
oberhalb des Aci-Temperaturpunktes des zu hartenden Vergiitungsstahls eines
Bauteils der Baugruppe oder aller Bauteile der Baugruppe erwirmt wird und mit
einer definierten Abkiihlrate abgekiihlt wird, so dass zumindest teilweise

gehértetes Geflige erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

wihrend des Hartens in der Baugruppe bereichsweise ein an die Belastung
angepasster Anteil an gehirtetem Gefiige erzeugt wird, welcher optional

bereichsweise variiert,
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10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hérten in einem temperierten Hirtungswerkzeug erfolgt, mit welchem
bereichsweise variierende Abkiihlraten der Baugruppe durch bereichsweise

variierende Werkzeugtemperaturen erreicht werden.

Verfahren nach nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Hartungswerkzeug die Baugruppe wihrend des Hartens warmumgeformt

und/oder kalibriert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Baugruppe durch thermisches Fiigen mindestens eines Profils mit einem

weiteren Bauteil hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet dass
als Baugruppe ein Knotenbereich mindestens zweier Profile hergestellt wird und

zumindest teilweise der Knotenbereich der Profile gehirtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet dass

die Baugruppe eine A-, B-, oder C-S4ule eines Kraftfahrzeuges ist und Bereiche
mit variierenden Festigkeiten durch den Hirtungsschritt in die Sdulen

eingebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwei Bereichen mit gehartetem Gefiige ein Bereich mit weichem,

duktilem Gefiige in der Baugruppe erzeugt wird.
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11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet dass
als Baugruppe ein Knotenbereich einer Rahmenstruktur eines Kraftfahrzeugs

hergestellt wird.

Baugruppe (9) aufweisend mindestens zwei gefiigte metallische Bauteile (1, 2, 3,
14, 15, 16), wobei mindestens eines der Bauteile (1,2, 3,14, 15, 16) aus einem
Verglitungsstahl besteht und die Bauteile (1, 2, 3, 14, 15, 16) unter Verwendung
eines thermischen Fligeverfahrens miteinander zu einer Baugruppe gefiigt sind,
insbesondere hergestellt mit einem Verfahren nach Anspruch 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet dass

die Baugruppe (9) nach dem Fiigen zumindest bereichsweise gehirtet worden ist
und mindestens eine Fiigeverbindung (4, 5, 17, 18) zumindest teilweise

gehdrtetes Gefiige aufweist.

Baugruppe nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eines der Bauteile (1, 2, 3, 14, 15, 16) der Baugruppe Bereiche mit an

die Belastung angepasstem Anteil an gehértetem Gefiige aufweist.

Baugruppe nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Baugruppe mindestens ein Profil (1, 3, 14, 15) oder einen Knotenbereich (7)

mindestens zweier Profile aufweist.

Baugruppe nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet dass
die Baugruppe (9) zwischen zwei gehirteten Bereichen (10, 12) einen weiteren

Bereich (11) mit weichem, duktilem Gefiige aufweist.
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16.

17.

Baugruppe nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Baugruppe (9) eine A-, B-, oder C-Siule eines Kraftfahrzeuges ist und

Bereiche mit variierenden Festigkeiten aufweist.

Baugruppe nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Baugruppe (9) mindestens einen Knotenbereich (7) einer Rahmenstruktur

(6) eines Kraftfahrzeuges aufweist.



WO 2015/014902 PCT/EP2014/066410

1/3

Fig.3



WO 2015/014902 PCT/EP2014/066410

2/3

>

e j——————

O
o
®)
O
o |je——

Fig.4



WO 2015/014902 PCT/EP2014/066410

3/3

>~ 10

~12

~13




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/066410

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
I

NV. B62D25/04 C21D9/50 C21D1/673 C21D1/42 B21D22/20
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B62D C21D

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X DE 10 2009 040935 Al (LINDE & WIEMANN GMBH 1-7,9-17
KG [DE]) 24 March 2011 (2011-03-24)
paragraph [0009] - paragraph [0019]
paragraph [0028] - paragraph [0030]
paragraphs [0037], [0041], [0052] -
paragraphs [0053], [0062]

X EP 2 289 770 Al (THYSSENKRUPP STEEL EUROPE 1-7,
AG [DE]) 2 March 2011 (2011-03-02) 9-13,
15-17

paragraph [0001] - paragraph [0002]
paragraph [0019] - paragraph [0020]
paragraphs [0023], [0036] - paragraph
[0043]; figures 1-3

X DE 697 07 066 T2 (TOYOTA MOTOR CO LTD 1,9
[JP]) 11 July 2002 (2002-07-11)
figures 4,7-10

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority

date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance
"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone

cited to establish the publication date of another citation or other "Y* document of particular relevance; the claimed invention cannot be

special reason (as specified) considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art
"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
4 November 2014 13/11/2014
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, )
éx%mq&smsme Huber, Gerrit

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/066410
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A US 2002/069945 Al (STREUBEL WOLFGANG [DE] 1-17

ET AL) 13 June 2002 (2002-06-13)
the whole document

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/066410
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 102009040935 Al 24-03-2011 NONE
EP 2289770 Al 02-03-2011 EP 2289770 Al 02-03-2011
WO 2011023499 Al 03-03-2011
DE 69707066 T2 11-07-2002 CN 1173544 A 18-02-1998
DE 69707066 D1 08-11-2001
DE 69707066 T2 11-07-2002
EP 0816520 A2 07-01-1998
JP 3305952 B2 24-07-2002
JP H1017933 A 20-01-1998
Us 6059899 A 09-05-2000
US 2002069945 Al 13-06-2002 AT 271617 T 15-08-2004
EP 1052295 A2 15-11-2000
ES 2224534 T3 01-03-2005
US 2002069945 Al 13-06-2002

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/066410

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. B62D25/04 C21D9/50 C21D1/673 C21D1/42 B21D22/20
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B62D C21D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2009 040935 Al (LINDE & WIEMANN GMBH 1-7,9-17

KG [DE]) 24. Marz 2011 (2011-03-24)

Absatz [0009] - Absatz [0019]

Absatz [0028] - Absatz [0030]

Absédtze [0037], [0041], [0052] - Absatze

[0053], [0062]

X EP 2 289 770 Al (THYSSENKRUPP STEEL EUROPE 1-7,

AG [DE]) 2. Marz 2011 (2011-03-02) 9-13
15-1

Absatz [0001] - Absatz [0002]

Absatz [0019] - Absatz [0020]

Absdatze [0023], [0036] - Absatz [0043];
Abbildungen 1-3

X DE 697 07 066 T2 (TOYOTA MOTOR CO LTD 1,9
[JP]) 11. Juli 2002 (2002-07-11)
Abbildungen 4,7-10

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

4. November 2014 13/11/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, )
éx%mq&smsme Huber, Gerrit

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/066410
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2002/069945 Al (STREUBEL WOLFGANG [DE] 1-17

ET AL) 13. Juni 2002 (2002-06-13)
das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/066410

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

DE 102009040935 Al

DE 69707066 T2

24-03-2011

11-07-2002

2289770
2011023499

1173544
69707066
69707066

0816520

3305952
H1017933

6059899

271617
1052295
2224534

2002069945

02-03-2011
03-03-2011

18-02-1998
08-11-2001
11-07-2002
07-01-1998
24-07-2002
20-01-1998
09-05-2000

15-08-2004
15-11-2000
01-03-2005
13-06-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report

