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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur geziel-
ten bauteilzonenindividuellen Warmebehandlung von
Blechbauteilen sowie eine Warmebehandlungsvorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] In der Technik besteht bei vielen Anwendungs-
fallen in unterschiedlichen Branchen der Wunsch nach
hochfesten Metallblechteilen bei geringem Teilegewicht.
Beispielsweise ist es in der Fahrzeugindustrie das Be-
streben, den Kraftstoffverbrauch von Kraftfahrzeugen zu
reduzieren und den CO2-AusstolR zu senken, dabei aber
gleichzeitig die Insassensicherheit zu erhéhen. Es be-
steht daher ein stark zunehmender Bedarf an Karosse-
riebauteilen mit einem glinstigen Verhaltnis von Festig-
keit zu Gewicht. Zu diesen Bauteilen gehéren insbeson-
dere A- und B-Saulen, Seitenaufprallschutztrager in Tu-
ren, Schweller, Rahmenteile, Stostangenfanger, Quer-
trager fur Boden und Dach, vordere und hintere Langs-
trager. Bei modernen Kraftfahrzeugen besteht die Roh-
karosse mit einem Sicherheitskafig Ublicherweise aus ei-
nem geharteten Stahlblech mit ca. 1.500MPa Festigkeit.
Dabei werden vielfach AlSi-beschichtete, also mit Alumi-
nium-Silizium beschichtete Stahlbleche verwendet. Zur
Herstellung eines Bauteils aus gehartetem Stahlblech
wurde der Prozess des so genannten Presshartens ent-
wickelt. Dabei werden Stahlbleche zuerst auf Austenit-
temperatur zwischen 850°C und 950°C erwarmt, dann
in ein Pressenwerkzeug gelegt, schnell geformt und
durch das wassergekiihlte Werkzeug ziigig auf Marten-
sittemperatur von ca. 250°C abgeschreckt. Dabei ent-
steht hartes, festes Martensitgefiige mit ca. 1.500MPa
Festigkeit. Ein solcherart gehartetes Stahlblech weist
aber nur eine geringe Bruchdehnung auf, was in spezi-
ellen Bereichen im Falle einer Kollision eines Fahrzeugs
nachteilig ist. Die kinetische Energie kann dabei nicht in
Verformungswarme umgesetzt werden. Vielmehr wird in
diesem Fall das Bauteil sprdd brechen und droht zusatz-
lich die Insassen zu verletzen.

[0003] Fur die Automobilindustrie ist es daher win-
schenswert, Karosseriebauteile zu erhalten, die mehrere
unterschiedliche Dehnungs- und Festigkeitszonen im
Bauteil aufweisen, so dass sehrfeste Bereiche einerseits
und sehr dehnfdhige Bereiche andererseits in einem
Bauteil vorliegen. Dabei sollten die allgemeinen Ansprii-
che an eine Produktionsanlage weiterhin beachtet sein:
so sollte es zu keiner TaktzeiteinbuRe an der Form-Har-
teanlage kommen, die Gesamtanlage sollte uneinge-
schrankt allgemein verwendet und schnell kundenspezi-
fisch umgerustet werden kdnnen. Der Prozess sollte ro-
bust und wirtschaftlich sein und die Produktionsanlage
nur minimalen Platz benétigen. Die Form und Kantenge-
nauigkeit des Bauteils sollte so hoch sein, dass Hartbe-
schnitt weitgehend entfallen kann, um Material und Arbeit
einzusparen.

[0004] ZurErzeugungeines Bauteils mitBereichenun-
terschiedlicher Harte und Duktilitdt kénnen unterschied-
liche Stahle miteinander verschweil3t werden, so dass

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nicht hartbarer Stahl in den weichen und hartbarer Stahl
in den harten Zonen vorliegt. Bei einem anschlieenden
Harteprozess kann das gewinschte Harteprofil Gber
dem Bauteil erreicht werden. Die Nachteile dieses Ver-
fahrens liegen in der gelegentlich unsicheren
Schweillnahtbei einem Ublicherweise fiir Karosserieteile
verwendeten Al-Si-beschichteten ca. 0,8-1,5mm dicken
Blech, des dortigen schroffen Hartelibergangs sowie in
den wegen des zusatzlichen Fertigungsschritts des Ver-
schweiflens erhdhten Kosten des Bleches. In Tests kam
es gelegentlich zu Ausfallen durch Bruch in der Nahe der
Schweillnaht, so dass der Prozess nicht als robust be-
zeichnetwerden kann. Dartber hinaus sind dem Prozess
bei komplexen Geometrien Grenzen gesetzt.

[0005] Aus der deutschen Patentschrift DE 10 2007
057 855 B3 ist ein Verfahren bekannt, bei dem ein Form-
bauteil in Form einer aus einem Bandmaterial mit einer
AlSi-Beschichtung versehenen hochfesten Borstahl ab-
getrennten Platine zunachst komplett homogen auf eine
solche Temperatur erwarmt und Uber eine bestimmte
Zeit auf diesem Temperaturniveau gehalten wird, dass
sich eine Diffusionsschicht als Korrosions- beziehungs-
weise Zunderschutzschicht bildet, wobei Material aus
der Beschichtung und des Grundwerkstoffs miteinander
diffundieren. Die Erwarmungstemperatur betragt dabei
etwa 830°C bis 950°C. Diese homogene Erwarmung
wird in einer ersten Zone eines mehrere Temperaturzo-
nen aufweisenden Durchlaufofens durchgefihrt. Im An-
schluss an diesen Verfahrensschritt wird ein Bereich ers-
ter Art der Platine in einer zweiten Zone des Ofens auf
eine Temperatur heruntergekihlt, bei der Austenit zer-
fallt. Dies erfolgt bei etwa 550°C bis 700°C. Dieses ab-
gesenkte Temperaturniveau wird fir eine bestimmte Zeit
gehalten, so dass der Zerfall von Austenit einwandfrei
ablauft. Gleichzeitig mit dem lokalen Abkiihlen des Be-
reichs erster Art der Platine wird in einer dritten Zone des
Ofens in wenigstens einem Bereich zweiter Art die Tem-
peratur gerade so hoch gehalten, dass bei dem sich an-
schlieRenden Warmumformen in einer entsprechenden
Presse noch ausreichend Martensitanteile entstehen
kénnen. Diese Temperatur liegt bei 830°C bis 950°C.
Beim Abkiihlen des Bereichs erster Art kann dieser Be-
reich der Platine kurzzeitig mit Kiihlbacken in Kontakt
gebracht werden.

[0006] Mitdiesem Verfahren istes allerdings nur mog-
lich, relativ einfache und grofRflachige Geometrien mit
Ublicherweise nur zwei unterschiedlichen Bereichen ei-
ner unterschiedlichen Warmebehandlung zu unterzie-
hen. Komplexe Geometrien, wie beispielsweise nahezu
beliebig im Raum geformte duktile Punkt-SchweilRrander
einer ansonsten mit hoher Harte versehenen B-Saule,
lassen sich mit diesem Verfahren nicht entsprechend
warmebehandeln. Darliber hinaus miissen die Tempe-
raturen der einzelnen Zonen des Ofens sehr genau ge-
regelt sein, wobei Durchlauféfen andererseits aus wirt-
schaftlichen Griinden ublicherweise mit Gasbrennern
geheizt werden, womit sich allerdings die Temperaturen
der einzelnen Zonen nicht mit der erforderlichen Genau-
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igkeit auf einfache und glinstige Weise regeln lassen.
[0007] Aus der europaischen Offenlegungsschrift EP
2 497 840 A1 ist ein Ofensystem und ein Verfahren zur
gezielten bauteilzonenindividuellen Warmebehandlung
von Blechbauteilen bekannt. Das Ofensystem weist ei-
nen Ublichen, universellen Produktionsofen zum Erwar-
men der Stahlblechteile auf eine Temperatur nahe, aber
unterhalb der AC3-Temperatur, das heil’t der Tempera-
tur, beider die Umwandlung des Ferrits in Austenitendet,
auf, wobei das Ofensystem weiterhin einen Profilierofen
mit mindestens einer Ebene aufweist. Die mindestens
eine Ebene verfligt Uber ein Ober- und ein Unterteil, so-
wie einen in eine entsprechende Aufnahme eingebrach-
ten produktspezifischen Zwischenflansch, wobeider pro-
duktspezifische Zwischenflansch dazu ausgebildet ist,
dem Bauteil ein vorgegebenes Temperaturprofil mit
Temperaturen tUber der AC3-Temperatur flr zu hartende
Bereiche und unter der AC3-Temperatur fir weichere
Bereiche aufzupragen. Das Aufpragen des Temperatur-
profils geschieht dabei mittels Warmestrahlung. Da das
Verfahren vorsieht, die Bauteile in dem Produktionsofen
nur auf eine Temperatur unterhalb der AC3-Temperatur
aufzuheizen und die Warme fiir die Aufheizung definier-
ter Bereiche auf eine Temperatur oberhalb der AC3-
Temperaturin einem spateren Prozessschrittin dem Pro-
filierofen einzubringen, ist eine sehr genaue Tempera-
turregelung im Produktionsofen nicht erforderlich, so
dass der Nachteil der schlechteren Regelbarkeit von
Gasbrennern gegentiber der von elektrischen Heizun-
gen zugunsten der Wirtschaftlichkeit fir den glinstigeren
Energietrager Gas in Kauf genommen werden kann. Der
Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die Bereiche unter-
schiedlicher Temperatur nicht exakt trennbar sind. Dar-
Uber geschieht der Warmeaustausch ber Strahlung re-
lativ langsam, so dass mehrere Profilieréfen parallel be-
trieben werden miissen, um die mégliche Kapazitat des
Durchlaufofens ausnutzen zu kénnen.

[0008] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
2012102 194 A1 isteine Ofenanlage sowie ein Verfahren
zum Betreiben einer Ofenanlage bekannt, wobei inner-
halb der Ofenanlage eine Strahlungswarmequelle ange-
ordnet ist und ein metallisches Bauteil innerhalb der
Ofenanlage mit zwei voneinander verschiedenen Tem-
peraturbereichen thermisch behandelbar ist. Weiterhin
wird in der Ofenanlage in einem zweiten Bereich ein Luft-
strom umgewalzt, mit dem ein zweiter Temperaturbe-
reich aufgrund von erzwungener Konvektion thermisch
behandelt wird. Dabei wird der erste Bereich des metal-
lischen Bauteils mittels Strahlungswarme auf mindes-
tens AC3 erwarmt und/oder in seiner Temperatur auf
mindestens AC3 gehalten wird und dass der zweite Be-
reich durch Konvektion von einer Temperatur von min-
destens AC3 aufeine Temperatur unter AC3 gekuhlt wird
oder dass der zweite Bereich durch Konvektion auf eine
Temperatur unter AC3 erwarmtwird, wobei die dabei ent-
stehenden unterschiedlichen Temperaturzonen durch
eine Trennvorrichtung thermisch voneinander separiert
werden. Dabei ist es schwierig, die Temperaturbereiche
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im Ofen voneinander thermisch zu trennen. Die Trenn-
vorrichtung muss der Kontur des metallischen Bauteils
angepasst werden, um eine effektive Temperaturtren-
nung zu ermoglichen. Dadurch ist der Ofen nur nach ei-
ner Umristung fiir andere Bauteilgeometrien einsetzbar,
wobei eine Ofenumriistung durch die GréRRe des Ofens,
insbesondere die Grofie eines Rollenherdofens, aufwan-
dig ist.

[0009] Dariberhinausisteswiinschenswert, wenn bei
der Warmebehandlung des Bauteils eine AlSi-Schicht
als Korrosionsschutz auf dem Bauteil entsteht, die fest
mit dem Bauteil verbunden ist. Dazu kann das AlSi in die
Oberflache des Bauteils eindiffundiert werden. Dies ge-
schieht uUblicherweise bei Temperaturen von grof3er
930°C.

[0010] Aus der WO 2014/118723 A2 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem Stahl ausschlieRlich durch Strahlung
bereichsweise unterschiedlich erwarmt wird. Weiterhin
ist aus der DE 20 2014 010318 U1 eine Vorrichtung be-
kannt, mit der Stahl bereichsweise unterschiedlich er-
warmt werden kann.

[0011] Alle bekannten Vorrichtungen weisen einen re-
lativ groRen Platzbedarf auf. Dazu ist es bei allen be-
kannten Vorrichtungen und Verfahren schwierig, die Hei-
zenergie gezielt bereichsweise in das Bauteil einzubrin-
gen. Alle bekannten Arten der Warmeeinbringung wei-
sen den Nachteil auf, dass die Energie nicht trennscharf
nur in bestimmte Bauteilbereiche einbringbar ist, son-
dern auch Nachbarbereiche noch mit Warmeenergie be-
aufschlagt werden, so dass eine trennscharfe Tempera-
turerzeugung oberhalb der AC3-Temperatur unmittelba-
ren neben Bereichen mit Temperaturen unterhalb der
AC3-Temperatur nur eingeschrankt darstellbar ist. Ins-
besondere missen MaRnahmen beispielsweise in Form
von Abschottungen vorgesehen werden, um nach dem
Pressharten harte und duktile Bauteilbereiche unmittel-
bar nebeneinander zu erhalten.

[0012] Aus dem wissenschaftlichen Journal Laser
Technik und insbesondere aus dem darin enthaltenen
Artikel "High Power VCSEL Systems: A tool for digital
thermal processing" von Holger Monch Bd. 11, Nr. 2, 1.
April 2014 (2014-04-01), Seiten 43-47, XP055828652,
ISSN: 1613-7728, DOI: 10. 1002/1atj.201400024 ist ein
VSCEL zu Oberflachenbehandlung von Stahl bekannt.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
gezielten Warmebehandlung von Blechbauteilen bereit-
zustellen, wobei eine Abgrenzung mit minimierten Uber-
gangszonen zwischen Bauteilbereichen mit Temperatu-
ren oberhalb der AC3-Temperatur und Bauteilbereichen
mit Temperaturen unterhalb der AC3-Temperatur er-
zeugbar sind. Eine weitere Aufgabe der Erfindung be-
steht darin, eine Warmebehandlungsvorrichtung zur ge-
zielten bauteilzonenindividuellen Warmebehandlung
von Blechbauteilen bereit zu stellen, die relativ wenig
Platz einnimmt und mit der es méglich ist, ohne Abschot-
tungsmalRnahmen eine Abgrenzung zwischen Bauteil-
bereichen mit Temperaturen oberhalb der AC3- Tempe-
ratur und Bauteilbereichen mit Temperaturen unterhalb
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der AC3-Temperatur zu erreichen, wobei die Ubergangs-
zonen zwischen den Bereichen minimiert sind.

[0014] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Verfahren mit den Merkmalen des unabhéngigen An-
spruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen des Ver-
fahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis 8.
Die Aufgabe wird ferner durch Warmebehandlungsvor-
richtung nach Anspruch 9 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Warmebehandlungsvorrichtung ergeben
sich aus den Unteranspriichen 10 bis 14. Mit dem erfin-
derischen Verfahren zur Aufpragung eines Temperatur-
profils auf ein Stahlblechbauteil ist dem Stahlblechbauteil
in einem oder mehreren ersten Bereichen eine Tempe-
ratur unterhalb der AC3-Temperatur und ein einem oder
mehreren zweiten Bereich eine Temperatur oberhalb der
AC3-Temperatur auf pragbar. Die AC3-Temperatur ist
ebenso wie die Rekristallisationstemperatur legierungs-
abhangig. Bei den lblicherweise fiur Fahrzeugkarosse-
riebauteile eingesetzten Materialien liegt die AC3-Tem-
peratur bei circa 870°C, wahrend die Rekristallisations-
temperatur, bei welcher sich Ferrit-Perlitgefiige einstellt,
bei circa 800°C liegt. Das Verfahren zeichnet sich da-
durch aus, dass das Stahlblechbauteil zunachst in einem
gasbeheizten Produktionsofen vorgeheizt wird, das
Stahlblechbauteil anschlieRend in eine thermische
Nachbehandlungsstation transferiert wird, wobei in der
thermischen Nachbehandlungsstation eine Strahlungs-
warmequelle Uber das Bauteil verbracht wird, mit der ers-
te Bereich oder die mehreren ersten Bereiche des Stahl-
blechbauteils wahlweise auf einer Temperatur unterhalb
der AC3-Temperatur gehalten oder weiter abgekihit
werden und der zweite Bereich oder die mehreren zwei-
ten Bereiche des Stahlblechbauteils wahlweise auf eine
Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur aufgeheizt
oder gehalten werden. Wahrend der Vorheizung kann
das Bauteil auf eine Temperatur unterhalb der AC3-Tem-
pertur oder oberhalb der AC3-Temperatur gebracht wer-
den. Abhangig von der Temperatur, die es in beim Ein-
bringen die Nachbehandlungsstation aufweist, werden
in der Nachbehandlungsstation die ein oder mehreren
ersten Bereiche des Stahlblechbauteils auf einer Tem-
peratur unterhalb der AC3-Temperatur gehalten oder
weiter abgekuhlt und die ein oder mehreren zweiten Be-
reiche des Stahlblechbauteils auf eine Temperatur ober-
halb der AC3-Temperatur aufgeheizt, sofern sie beim
Einbringen in die Nachbehandlungsstation eine niedri-
gere Temperatur aufweisen, oder auf einer Temperatur
oberhalb der AC3-Temperatur gehalten, sofern sie diese
beim Einbringen in die Nachbehandlungsstation bereits
aufweisen. Dabei kann zur Kiihlung beispielsweise na-
tirliche Konvektion eingesetzt werden. Auch Zwangs-
konvektion durch Anblasen der entsprechenden Berei-
che des Bauteils ist moglich. Dabei kann die Anblasung
von oben, d.h. der der Strahlungswarmequelle zuge-
wandten Seite des Bauteils, ober auch von unten, d.h.
der der Strahlungswarmequelle abgewandten Seite des
Stahlblechbauteils vorgesehen werden. Ebenfallsist vor-
stellbar, eine Kontaktkiihlung auch von der Unterseite
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des Bauteils, d.h. der der Strahlungswarmequelle abge-
wandten Seite des Stahlblechbauteils vorzusehen.
[0015] Der gasbeheizte Produktionsofen muss bei
dem erfinderischen Verfahren nicht der Geometrie des
zu behandelnden Stahlblechbauteils angepasst werden,
insbesondere muss keine bauteilgeometrieabhangige
Trennvorrichtung in dem Ofen vorgesehen werden. Es
kann im Gegenteil ein Standardofen eingesetzt werden,
der bei einem Produktionswechsel nicht umgeristet wer-
den muss. Insbesondere kann ein standardmaRiger Rol-
lenherdofen oder ein Batchofen eingesetzt werden.
Durchlauféfen weisen in der Regel eine grofle Kapazitat
auf und sind fiir die Massenproduktion besonders gut
geeignet, da sie sich ohne grofen Aufwand beschicken
und betreiben lassen. Der Produktionsofen ist erfin-
dungsgemal gasbefeuert.

[0016] Die Gasbefeuerung ist in den meisten Fallen
die wirtschaftlichste Art der Beheizung eines Produkti-
onsofens. Die Regelung der Ofentemperatur stellt keine
erhéhten Qualitatsanforderungen, da das gesamte
Stahlblechbauteil auf eine im Wesentlichen einheitliche
Temperatur aufgeheizt wird.

[0017] Die Strahlungswarmequelle ist iber das Bauteil
verbringbar. In einer Ausfihrungsform istdie Strahlungs-
warmequelle schwenkbar, beispielsweise im Wesentli-
chen horizontal schwenkbar, in der Nachbehandlungs-
station angeordnetund iber das Bauteil schwenkbar und
auch wieder wegschwenkbar. Dadurch kann das Bauteil
nach erfolgter Warmebehandlung leicht von einem
Handlingsgerat, beispielsweise einem Industrieroboter
gegriffen und weiter transportiert werden, ohne dass die
Strahlungswarmequelle die Bewegung storen wiirde.
[0018] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Nachbehandlungsstation sich unmittelbar an den Pro-
duktionsofen anschlie3t. Der Produktionsofen kann bei-
spielsweise ein Rollenherdofen sein. In einem Rollen-
herdofen werden die Bauteile mittels Rollen durch den
Ofen transportiert. Die Nachbehandlungsstation kann
sich dabei unmittelbar an den Ofen anschliel3en, indem
die Rollenbahn entsprechend verlangert ist. Ein mogli-
cher Effekt dieser Anordnung ist beispielsweise, dass
sich das Bauteil an der hier herrschenden Umgebungs-
luft méglichst wenig abkuhlt. Es ist auch mdglich, meh-
rere Nacharbeitsstationen an den Ofen anschlieRen zu
lassen, um damit die Taktzeit zu minimieren.

[0019] Der Produktionsofen ist gasbefeuert und bei-
spielsweise mit Gasbrennern beheizbar.

[0020] Inderthermischen Nachbehandlungsstationist
die Strahlungswarmequelle ein Feld mit Oberflachene-
mittern, sogenannten VCSELs (Vertical Cavity Surface
Emitting Laser), die Strahlung im Infrarotbereich aussen-
den. Ein solches Feld besteht aus einer Vielzahl, typi-
scherweise mehreren tausend, sehr kleiner Laser (Mi-
krolaser) mit Durchmessern im pm-Bereich, die mit ei-
nem typischen Abstand von ca. 40 wm zwischen den
einzelnen Lasern in dem Feld angeordnet sind. Solche
VCSELs liefern Strahlung mit im Vergleich zu Infrarot-
LEDs sehr schmaler Linienbreite und einer extrem vor-
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warts gerichteten Abstrahlcharakteristik. Dadurch ist es
moglich, unterschiedliche Temperaturen sehr kantenge-
treu auf ein Substrat aufzupragen. Weiterhin werden mit
dieser Mikorlasertechnologie sehr hoche Leistungsdich-
ten von Uber 100 W/cm2 auf der bestrahlten Flache er-
reicht.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform senden
die Oberflachenemittern Strahlung im nahen Infrarotbe-
reich zwischen 780 nm und 3 um aus, beispielsweise
Strahlung von 808nm oder 980 nm Wellenlange.
[0022] Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Oberflachenemitter in Gruppen ansteuerbar
sind. Alternativ kénnen die Oberflachenemitter auch ein-
zeln ansteuerbar sein. Auch Mischformen sind moglich,
wobei einzelne Oberflachenemitter einzeln und andere
Oberflachenemitter in Gruppen zusammengefasst an-
steuerbar sind.

[0023] Durch die Ansteuerung von einzelnen Emittern
oder von Gruppen von Oberflachenemittern ist es mog-
lich, unterschiedliche Strahlungsintensitaten zu erzeu-
gen und damit ein Temperaturprofil auf ein Substrat auf-
zupragen. Beispielsweise kdnnen die Oberflachenemit-
ter, die sich Uber den ersten Bereichen des Bauteils be-
finden, so angesteuert werden, dass sie mit geringerer
Leistung strahlen, als die Oberflachenemitter, die sich
Uber den zweiten Bereichen des Bauteils befinden.
Ebensoistes moglich, die Strahlungsleistung einem drei-
dimensionalen Bauteilprofil anzupassen, in dem bei-
spielsweise die Bereiche des Bauteils, die sich naher an
den Oberflachenemittern befinden, mit geringerer Leis-
tung bestrahlt werden, als die Bauteilbereiche, die sich
wegen der dreidimensionalen Geometrie des Bauteils
weiter entfernt von den Oberflachenemittern befinden.
Handelt es sich bei den Oberflachenemittern um gepuls-
te Laser, kann sich die Ansteuerung beispielsweise auf
die Pulslangen und/oder die Frequenz beziehen. Die An-
steuerung kann sich auch danach richten, welche Tem-
peratur in den einzelnen Bereichen erreicht werden soll.
Dabei ist die entsprechende Temperatur, beispielsweise
die AC3-Temperatur, legierungsabhangig. Ein weiterer
Parameter fir die Ansteuerung kann die Warmeleitfahig-
keitdes Substrats sein, die ebenfalls legierungsabhangig
sein kann.

[0024] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist der Produktionsofen mehrere Zonen unter-
schiedlicher Temperatur auf, wobei das Stahlblechbau-
teil in einer ersten Zone oder einer der ersten Zonen auf
eine Temperatur oberhalb ca. 900°C aufgeheizt wird, und
wobei es in den in Durchflussrichtung folgenden Zonen
soweit abgekuhlt wird, dass es bei dem Transfer in die
Nachbehandlungsstation eine Temperatur von weniger
als ca. 900°C, beispielsweise ca. 600°C aufweist. Dabei
kann in der ersten Zone beziehungsweise in den ersten
Zonen eine AlSi-Beschichtung in das Bauteil eindiffun-
dieren und das Bauteil anschlieRend soweit abkiihlen,
dass sich ein perlitisch-ferritisches Gefiige einstellt. Da-
bei kénnen in der Nachbehandlungsstation die zweiten
Bereiche des Bauteils mittels des Oberflachenemitter-
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felds sehr schnell wieder auf Temperaturen oberhalb der
AC3-Temperatur aufgeheizt werden, so dass sich in die-
sen Bereichen austenitisches Gefilige ausbildet.

(Weiter auf Seite 10 der urspriinglichen Beschreibung.)

[0025] Eine erfindungsgemale Warmebehandlungs-
vorrichtung weist einen gasbeheizten Produktionsofen
zur Vorheizung eines Stahlblechbauteils und eine ther-
mische Nachbehandlungsstation zum Aufpragen eines
Temperaturprofils auf das Stahlblechbauteil auf, und ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Nachbehandlungs-
station eine Strahlungswarmequelle aufweist, wobei die
Strahlungswarmequelle ein Feld mit Oberflachenemit-
tern (VCSELs) aufweist, die Strahlung im Infrarotbereich
aussenden.

[0026] Mit der erfindungsgemalen Verfahren und der
erfindungsgeméafen  Warmebehandlungsvorrichtung
kann Stahlblechbauteilen mit mehreren ersten und/oder
zweiten Bereichen, die auch komplex geformt sein kon-
nen, wirtschaftlich ein entsprechendes Temperaturprofil
aufgepragt werden, da es in der Nachbehandlungsstati-
on durch die hier eingesetzten Oberflachenemitter zu ei-
ner trennscharferen Behandlung der ersten und zweiten
Bereiche des Stahlblechbauteils kommt, als dies im Pro-
duktionsofen mdglich ist.

[0027] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
maRige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen und der nachfolgenden Darstel-
lung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der Ab-
bildungen.

[0028] Von den Abbildungen zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Warmebehandlungs-
vorrichtung in einer Draufsicht

Fig. 2 ein Stahlblechbauteil mit ersten und zweiten
Bereichen in einer Draufsicht

Fig.3 ein Beispiel eines anderen Stahlblechbauteils
in Draufsicht nach Ausfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens

[0029] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Warmebe-
handlungsvorrichtung 100 in einer Draufsicht. Ein Stahl-
blechbauteil 200 wird von einer ersten Handlingvorrich-
tung 130 auf einem Einlauftisch 120 der Warmebehand-
lungsvorrichtung 100 bereit gelegt. Von dem Einlauftisch
120 gelangen Stahlblechbauteile 200 in den als Durch-
laufofen ausgefiihrten Produktionsofen 110 und durch-
laufen ihn in Pfeilrichtung, wobei sich ihre Temperatur
auf eine Temperatur beispielsweise oberhalb der AC3-
Temperatur erhoht. In Durchlaufrichtung gesehen hinter
dem Produktionsofen 110 befindet sich ein als Nachbe-
handlungsstation 150 ausgebildeter Auslauftisch 121,
auf den die aufgeheizten Stahlblechbauteile 200 nach
Durchlaufen des Produktionsofens 110 gelangen. Die
Nachbehandlungsstation 150 weist eine Strahlungswar-
mequelle 151 in Form eines Flachenstrahlers mit einem
Feld von Oberflachenemittern auf. Die Strahlungswar-
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mequelle 151 ist schwenkbar ausgefihrt. In der Figur ist
die Situation dargestellt, in der dem Stahlblechbauteil
200 bereits das Temperaturprofil aufgepragt worden ist.
Dazu war die Strahlungswarmequelle 151 Uber das
Stahlblechbauteil 200 geschwenkt, so dass die Infrarot-
strahlung auf das Stahlblechbauteil treffen konnte. Nach
Aufbringen des Temperaturprofils ist die Strahlungswar-
mequelle nun von dem Stahlblechbauteil 200 wegge-
schwenkt, so dass eine zweite Handlingsvorrichtung 131
das Stahlblechbauteil 200 greifen und weiter transpor-
tieren kann, ohne dass die Strahlungswarmequelle 151
die Bewegung stort.

[0030] Es konnen auch mehr thermische Nachbe-
handlungsstationen 150 vorgesehen sein. Die Anzahl
der vorteilhafterweise vorzusehenden thermischen
Nachbehandlungsstationen 150 hangt von dem Verhalt-
nis der Zykluszeiten des Produktionsofens 110 und der
thermischen Nachbehandlungsstation 150 ab, wobei die
Zykluszeiten von den zu erreichenden Temperaturen ab-
hangig und somit unter anderem abhangig sind von dem
verarbeiteten Material sowie der Geometrie und Materi-
aldicke des Stahlblechbauteils 200.

[0031] Fig. 2 zeigt ein Stahlblechbauteil 200 mit ersten
Bereichen 210 und zweiten Bereichen 220 in einer Drauf-
sicht. Die ersten Bereiche 210 sollen im spateren Fertig-
teil eine grofRe Duktilitat aufweisen. Handelt es sich bei
dem Stahlblechbauteil 200 um ein Fahrzeugkarosserie-
teil, kann es sich bei diesen ersten Bereichen 210 bei-
spielsweise um die Bereiche handeln, an denen das spa-
tere Fertigteil mit der restlichen Fahrzeugkarosserie ver-
bunden wird. Die zweiten Bereiche 220 des Stahlblech-
bauteils 200 hingegen sollen im spateren Fertigteil eine
hohe Harte aufweisen.

[0032] Fig.3 zeigt ein Beispiel eines anderen Stahl-
blechbauteils 200, hier eine B-Saule 200 fur Fahrzeuge
in Draufsicht nach Ausfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens. Als B-Saule wird die Verbindung zwischen
Fahrzeugboden und Fahrzeugdach in der Mitte der Fahr-
gastzelle bezeichnet. Den Saulen im Fahrzeug, damit
auch der B-Saule, kommtim Falle eines Unfalls mit Uber-
schlagen des Fahrzeugs die lebenserhaltende Aufgabe
zu, die Fahrgastzelle gegen vertikale Verformung zu sta-
bilisieren. Sehr viel wichtiger ist die Aufnahme von Kraf-
ten beim Seitenaufprall, damit die Fahrzeuginsassen un-
versehrtbleiben. Um diese Aufgabe gewahrleiten zu kdn-
nen, weist die B-Saule 200 erste Bereiche 210 mit grolRer
Duktilitdt und zweite Bereiche 220 mit groRer Harte auf.
Die B-Saule 200 wurde mittels des erfindungsgemafRen
Verfahrens in der erfindungsgemafRen Warmebehand-
lungsvorrichtung mit den hier gezeigten ersten Berei-
chen 210 und zweite Bereiche 220 versehen, wobei die
zweiten Bereiche 220 zusatzlich vergitet wurden.
[0033] Die hier gezeigten Ausfiihrungsformen stellen
nur Beispiele fur die vorliegende Erfindung dar und diir-
fen daher nicht einschrankend verstanden werden.
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Bezugszeichenliste:

[0034]

100  Warmebehandlungsvorrichtung
110  Produktionsofen

120  Einlauftisch

121 Auslauftisch

130 erste Handlingvorrichtung

131 zweite Handlingvorrichtung
150 thermische Nachbehandlungsstation
151  Stahlungswarmequelle

200 Stahlblechbauteil

210 erster Bereich

220 zweiter Bereich

300 Handlingvorrichtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufpragung eines Temperaturprofils
auf ein Stahlblechbauteil (200), wobei dem Stahl-
blechbauteil (200) in einem oder mehreren ersten
Bereichen (210) eine Temperatur unterhalb der
AC3-Temperatur und ein einem oder mehreren
zweiten Bereich (220) eine Temperatur oberhalb der
AC3-Temperatur aufpragbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stahlblechbauteil (200) zunachst in einem
gasbeheizten Produktionsofen (110) vorgeheizt
wird, das Stahlblechbauteil (200) anschlie3end in ei-
ne thermische Nachbehandlungsstation (150) trans-
feriert wird, wobei in der thermischen Nachbehand-
lungsstation (150) eine Strahlungswarmequelle
(151) Uber das Bauteil verbracht wird, mit der die ein
oder mehreren ersten Bereiche (210) des Stahl-
blechbauteils (200) wahlweise auf einer Temperatur
unterhalb der AC3-Temperatur gehalten oder weiter
abgekihlt werden und die ein oder mehreren zwei-
ten Bereiche (220) des Stahlblechbauteils (200)
wahlweise auf eine Temperatur oberhalb der AC3-
Temperatur aufgeheizt oder gehalten werden, wobei
die Strahlungswarmequelle (151) ein Feld mit Verti-
cal Cavity Surface Emitting Lasern, VCSELs, ist, die
Strahlung im Infrarotbereich aussenden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Oberflaichenemittern Strahlung im nahen
Infrarotbereich zwischen 780 nm und 3 pm aussen-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass die Oberflachenemitter in Gruppen ansteuer-
bar sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet,
dass die Oberflachenemitter einzeln ansteuerbar
sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Stahlblechbauteil (200) in dem Produkti-
onsofen (110) auf eine Temperatur unterhalb der
AC3-Temperatur aufgeheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stahlblechbau-
teil (200) in dem Produktionsofen (110) auf eine
Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur aufge-
heizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Produktionsofen
(110) mehrere Zonen unterschiedlicher Temperatur
aufweist, wobei das Stahlblechbauteil (200) in einer
ersten Zone oder in mehreren ersten Zonen auf eine
Temperatur oberhalb ca. 900°C aufgeheizt wird, wo-
bei es in den in Durchflussrichtung folgenden Zonen
soweit abgekuhlt wird, dass es bei dem Transfer in
die Nachbehandlungsstation eine Temperatur von
weniger als ca. 900°C aufweist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass das Stahlblechbauteil (200) in den in Durch-
flussrichtung der ersten Zone beziehungsweise den
ersten Zonen folgenden Zonen soweit abgekuhit
wird, dass es bei dem Transfer in die Nachbehand-
lungsstation eine Temperatur von ca. 600°C auf-
weist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100), aufweisend
einen gasbeheizten Produktionsofen (110) zur Vor-
heizung eines Stahlblechbauteils (200) und eine
thermische Nachbehandlungsstation (150) zum Auf-
pragen eines Temperaturprofils auf das Stahlblech-
bauteil (200),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nachbehandlungsstation (150) eine Strah-
lungswarmequelle (151) aufweist, wobei die Strah-
lungswarmequelle (151) ein Feld mit Vertical Cavity
Surface Emitting Lasern, VCSELs, aufweist, die
Strahlung im Infrarotbereich aussenden.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemal An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass von den Oberflachenemittern Strahlung im na-
hen Infrarotbereich aussendbar ist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemal} einem
der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflachenemitter in Gruppen ansteuer-
bar sind.
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12.

13.

14.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemaf einem
der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflachenemitter einzeln ansteuerbar
sind.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemaf einem
der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nachbehandlungsstation (150) unmittelbar
an den Produktionsofen (110) anschlieft.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemaf einem
der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass Strahlungswarmequelle (151) schwenkbar in
der Nachbehandlungsstation (150) angeordnet ist.

Claims

Method for forming a temperature profile in a sheet-
steel component (200), wherein the sheet-steel com-
ponent (200) can be brought to a temperature below
the AC3 temperature in one or more first regions
(210) and to a temperature above the AC3 temper-
ature in one or more second regions (220),
characterized in that

the sheet-steel component (200) is firstly preheated
in a gas-heated production furnace (110), and the
sheet-steel component (200) is then transferred to
a thermal post-treatment station (150), wherein a ra-
diant-heat source (151) is moved over the compo-
nentin the thermal post-treatment station (150), with
which radiant-heat source the one or more first re-
gions (210) of the sheet-steel component (200) can
selectively be kept at a temperature below the AC3
temperature or cooled further and the one or more
second regions (220) of the sheet-steel component
(200) are selectively heated to or kept at a temper-
ature above the AC3 temperature, wherein the radi-
ant-heat source (151) is a field with vertical-cavity
surface-emitting lasers (VCSELs), which emit radi-
ation in the infrared range.

Method according to Claim 1, characterized in that
the surface emitters emit radiation in the near-infra-
red range between 780 nm and 3 pum.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that
the surface emitters can be actuated in groups.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that
the surface emitters can be actuated individually.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the sheet-steel component (200) is heated to a tem-
perature below the AC3 temperature in the produc-
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tion furnace (110).

Method according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that

the sheet-steel component (200) is heated to a tem-
perature above the AC3 temperature in the produc-
tion furnace (110).

Method according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that

the production furnace (110) has multiple zones of
differenttemperatures, wherein the sheet-steel com-
ponent (200) is heated to a temperature above ap-
proximately 900°C in a first zone or in multiple first
zones, wherein it is cooled in the zones which follow
said one or more first zones in the direction of flow
to the extent that it has a temperature of less than
approximately 900°C when transferred to the post-
treatment station.

Method according to Claim 7, characterized in that
the sheet-steel component (200) is cooled in the
zones which follow the first zone or the first zones in
the direction of flow to the extent that it has a tem-
perature of approximately 600°C when transferred
to the post-treatment station.

Heat treatment device (100), comprising a gas-heat-
ed production furnace (110) for pre-heating a sheet-
steel component (200) and a thermal post-treatment
station (150) for forming a temperature profile in the
sheet-steel component (200),

characterized in that

the post-treatment station (150) comprises aradiant-
heat source (151), wherein the radiant-heat source
(151) comprises a field with vertical-cavity surface-
emitting lasers (VCSELs), which emit radiation in the
infrared range.

Heat treatment device (100) according to Claim 8,
characterized in that

radiation in the near-infrared range can be emitted
by the surface emitters.

Heat treatment device (100) according to either of
Claims 8 and 9, characterized in that
the surface emitters can be actuated in groups.

Heat treatment device (100) according to either of
Claims 8 and 9, characterized in that
the surface emitters can be actuated individually.

Heat treatment device (100) according to one of
Claims 8 to 11, characterized in that

the post-treatment station (150) directly adjoins the
production furnace (110).

Heat treatment device (100) according to one of
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Claims 8 to 12, characterized in that
the radiant-heat source (151) is arranged pivotably
in the post-treatment station (150).

Revendications

Procédé d’application d’un profil de température a
un composant en téle d’acier (200), une température
inférieure a la température AC3 pouvant étre appli-
quée au composant en téle d’acier (200) dans une
ou plusieurs premiéres zones (210) et une tempé-
rature supérieure alatempérature AC3 pouvant étre
appliquée dans une ou plusieurs deuxiémes zones
(220),

caractérisé en ce que

le composant en téle d’acier (200) est d’abord pré-
chauffé dans un four de production chauffé au gaz
(110), le composant en téle d’acier (200) est ensuite
transféré vers un poste de post-traitement thermique
(150) ; dans le poste de post-traitement thermique
(150), une source de chaleur rayonnante (151) étant
placée sur le composant, avec laquelle les une ou
plusieurs premieres zones (210) du composant en
téle d’acier (200) sont sélectivement maintenues a
une température inférieure a la température AC3 ou
refroidies davantage et les une ou plusieurs deuxié-
mes zones (220) du composant en téle d’acier (200)
sont sélectivement chauffées ou maintenues a une
température supérieure a la température AC3, la
source de chaleur rayonnante (151) étant un réseau
de lasers a cavité verticale a émission de surface,
VCSEL, qui émettent un rayonnement dans le do-
maine infrarouge.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que les émetteurs de surface émettent un rayonne-
ment dans le domaine du proche infrarouge entre
780 nm et 3 pm.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les émetteurs de surface peuvent étre
commandés en groupes.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les émetteurs de surface peuvent étre
commandés individuellement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le composant
en téle d’acier (200) est chauffé dans le four de pro-
duction (110) a une température inférieure a la tem-
pérature AC3.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le composant en téle
d’acier (200) est chauffé dans le four de production
(110) a une température supérieure a la température
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AC3.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le four de production
(110) présente plusieurs zones de températures dif-
férentes, le composant en téle d’acier (200) étant
chauffé dans une premiére zone ou dans plusieurs
premiéres zones a une température supérieure aen-
viron 900 °C, celui-ci étant refroidi dans les zones
suivantes dans ladirectionde I'’écoulementdansune
mesure telle qu’il présente une température inférieu-
re a environ 900 °C lors du transfert vers le poste de
post-traitement.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que le composant en téle d’acier (200) est refroidi
dans les zones suivant la premiére zone ou les pre-
miéres zones dans la direction de I'écoulement dans
une mesure telle qu’il présente une température
d’environ 600 °C lors du transfert vers le poste de
post-traitement.

Dispositif de traitement thermique (100), présentant
un four de production chauffé au gaz (110) pour pré-
chauffer un composant en téle d’acier (200) et un
poste de post-traitement thermique (150) pour ap-
pliquer un profil de température au composant en
tole d’acier (200),

caractérisé en ce que

le poste de post-traitement (150) présente une sour-
ce de chaleurrayonnante (151), la source de chaleur
rayonnante (151) présentant un réseau de lasers a
cavité verticale a émission de surface, VCSEL, qui
émettent un rayonnement dans le domaine infrarou-

ge.

Dispositif de traitement thermique (100) selon la re-
vendication 8, caractérisé en ce que les émetteurs
de surface peuvent émettre un rayonnement dans
le domaine du proche infrarouge.

Dispositif de traitement thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 8 ou 9, caractérisé
en ce que les émetteurs de surface peuvent étre
commandés en groupes.

Dispositif de traitement thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 8 ou 9, caractérisé
en ce que les émetteurs de surface peuvent étre
commandés individuellement.

Dispositif de traitement thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 8 a 11, caractérisé
en ce que le poste de post-traitement (150) est di-
rectement raccordé au four de production (110).

Dispositif de traitement thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 8 a 12, caractérisé
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en ce que la source de chaleur rayonnante (151)
est agencée de maniére pivotante dans le poste de
post-traitement (150).
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