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(54) Verfahren zur Herstellung eines Blechformteils aus einer walzharten, nicht aushartbaren

Alumininiumlegierung

(57)  Verfahren zur Herstellung eines Blechformteils
aus einer nicht aushartbaren Aluminiumlegierung mit fol-
genden Schritten:

a) Bereitstellen eines Blechs aus einer nicht aushartba-
ren Aluminiumlegierung, welches sich gemag der Euro-
paischen Norm EN515:1993 im Werkstoffzustand H12,
H14, H16, H18, H19, H22, H24, H26, H28, H32, H34,
H36 oder H38 befindet und als Legierungskomponente
neben Aluminium zumindest Magnesium und gegebe-

nenfalls Mangan enthalt;

b) zumindest lokales Erwadrmen des Blechs auf eine
Temperatur zwischen 200 °C und 400 °C innerhalb eines
Zeitraums von 1 bis 60 Sekunden;

c) Einlegen des erwarmten Blechs in ein kaltes Umform-
werkzeug einer Umformpresse und Umformen des
Blechs zu dem Blechformteil.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Blechformteils aus einer nicht aushartbaren
Aluminiumlegierung.

[0002] Es ist bekannt, hochbeanspruchte Fahrzeug-
komponenten aus Aluminiumblechen herzustellen, wo-
bei primar aushartbare Legierungen eingesetzt werden.
Der tibliche Produktionsweg ist dabei das Vorformen des
Aluminiumblechs geringerer Festigkeit mit anschlielRen-
der Auslagerung zur Erzielung einer erhéhten Festigkeit.
[0003] Beidenjenigen Aluminiumlegierungen, bei de-
nen keine Hartesteigerung durch eine Warmebehand-
lung (Kalt- oder Warmauslagerung) erzielbar ist, kann
eine Erhéhung der Festigkeit nur tber die Umformung
erreicht werden. Um auch aus Blechen dieser Legierun-
gen komplexe Geometrien erstellen zu kdnnen, werden
diese im Regelfall ebenso wie die aushéartbaren Legie-
rungen in einem weichen Zustand umgeformt. Das heif3t,
dass diese nicht aushartbaren Aluminiumlegierungen
beispielsweise zuvor weichgegliiht werden.

[0004] Von Nachteilist, dass Pressteile, die durch Um-
formen dieser weichgegliihten, nicht aushartbaren Alu-
miniumbleche hergestellt werden, nur in Bereichen ho-
her Umformgrade eine deutliche Festigkeitssteigerung
erfahren, mit der Folge, dass das Leichtbaupotenzial mit
Formteilen aus den wirtschaftlich glinstigen, nicht aus-
hartbaren Aluminiumlegierungen relativ gering ist. Das
ist auch der Grund daflr, dass nicht aushéartbare Alumi-
niumlegierungen Uberwiegend im Fahrwerksbereich als
dickwandige Bauteile zum Einsatz kommen. Nicht aus-
hartbare Aluminiumlegierungen zeichnen sich zumeist
durch sehr gute Korrosionsbestandigkeit aus. Zudem
kommen sie oft bei nicht hochbeanspruchten Bauteilen
zum Einsatz, allerdings ohne den Fokus auf besonderen
Leichtbau zu richten.

[0005] Um die aktuellen und zukinftigen Anforderun-
gen an die Gewichtsoptimierung von Fahrzeugen zu er-
fillen, muss versucht werden, bei allen Bauteilen Ge-
wicht zu sparen. Dies betrifft auch Bauteile aus nicht aus-
hértbaren Aluminiumlegierungen. Diese Aluminiumle-
gierungen sind als Bleche héherer und hoher Festigkeit
verfligbar, die durch Kaltwalzen oder durch Kaltwalzen
mit gezielter Ruckglihung hergestellt werden. Aus die-
sen im Handel erhéltlichen Halbzeugen lassen sich je-
doch bisher keine komplexen Bauteile herstellen, obwohl
dies auf Grund der méglichen Gewichtsreduktion und der
Materialersparnis wirtschaftlich interessant ware.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Mdglichkeit aufzuzeigen, wie aus Blechen, be-
stehend aus walzharten, nicht aushartbaren Aluminium-
legierungen, umformtechnisch ein komplexes Bauteil ho-
her Festigkeit hergestellt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe ist bei einem Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Ein wesentli-
cher Schritt der Erfindung ist, dass der Temperaturbe-
reich, auf den das Blech erwarmt wird, zwischen 200 °C
und 400 °C, insbesondere kleiner als 370 °C, ist und die
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Erwarmung und presstechnische Herstellung des Bau-
teils innerhalb eines Zeitraums von 1 bis 60 Sekunden
erfolgt, wonach das erwarmte Blech in ein Umformwerk-
zeug einer Umformpresse eingelegt und zum Blechform-
teil umgeformt wird.

[0008] Vorzugsweise erfolgt dann ein Abkiihlen des
Bleches auf eine Temperatur kleiner 200 °C innerhalb
von 60 Sekunden nach der Erwarmung, vorzugsweise
durch Umformen in einem Werkzeug, dessen Tempera-
tur kleiner 200 °C bis 300 °C ist, oder Abkihlen in einer
Vorrichtung nach der Umformung unter 200 °C bis 300
°C.

[0009] Insbesondere wird das erwarmte Blech in ein
kaltes Umformwerkzeug eingelegt, wobei unter einem
kalten Umformwerkzeug ein unbeheiztes bzw. nicht
fremdbeheiztes Umformwerkzeug zu verstehen ist.
[0010] Im Rahmen der Erfindung erfolgt vorzugsweise
eine aktive Abkuhlung des umgeformten Blechs. Grund-
satzlich ist aber auch eine passive Abkiihlung denkbar,
bei der das Blech bzw. das geformte Blechformteil der
Umformpresse entnommen und ohne zuséatzliche Kiih-
lungsmalRnahmen unter Umgebungsbedingungen ab-
kahlt.

[0011] Mit den Ublichen Erwarmungsmethoden auf
Temperaturen um 300 °C geht ein GroRteil der Festigkeit
bei dem Erwarmen im Ofen verloren. Es wurde jedoch
festgestellt, dass sowohl die Rekristallisation als auch
die Erholung des Gefliges von einer Temperatur-Zeit-
schwelle abhangig sind. Daher ist vorgesehen, ein walz-
hartes, nicht aushartbares Aluminiumblech welches sich
gemal der Europédischen Norm EN515:1993, deren Of-
fenbarung hierin durch Bezugnahme aufgenommen ist,
im Werkstoffzustand H12, H14, H16, H18, H19, H22,
H24, H26, H28, H32, H34, H36 oder H38 befindet und
als Legierungskomponente neben Aluminium zumindest
Magnesium und gegebenenfalls Mangan enthalt, mit ei-
ner extrem hohen Geschwindigkeit aufzuheizen und
dann so schnell in einem kalten Umformwerkzeug um-
zuformen, dass ein Grofteil der Festigkeit im gesamten
Bauteil erhalten bleibt. Experimente haben gezeigt, dass
es ab einer legierungsabhangigen Schwelle aus Tempe-
ratur und Haltezeit zu einem Steilabfall der Eigenschaf-
ten des wieder erkalteten Bauteils kommt, wobei insbe-
sondere die Dehngrenze Ry, , sehr zurlickgeht. Dabei
ist insbesondere die durch die Temperatur bedingte
Grenze des Prozessfensters sehr schmal, aber auch die
Haltezeit wird zunehmend kritischer, wenn man sich der
Temperatur-Zeit-Schwelle ndhert. Damit das Umform-
vermdgen ausreichend grof ist, ist jedoch abhdngig von
der Bauteilgeometrie eine vergleichsweise hohe Tempe-
ratur von bis zu 300°C notwendig um die Formgebung
zu erzielen, daraus kann, je nach Legierung ein ver-
gleichsweise kleines Prozessfenster resultieren. Gene-
rell bringt das erfindungsgemafie Verfahren mit steigen-
der Erwarmungs- und Haltezeit bei den umformtechnisch
erforderlichen Temperaturen einen leichten Verlust an
Festigkeit mit sich, so dass erfindungsgemaf mdglichst
kurze Gesamtzeiten auf Temperatur anzustreben sind.
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Da fiir das Handling nach der Erwdrmung und dem Ab-
pressen der Bleche bestimmte Taktzeiten technisch
kaum, oder nur mit unwirtschaftlichem Aufwand, zu un-
terschreiten sind, bietet eine méglichst schnelle Erwar-
mung die besten Mdéglichkeiten Bauteile mit einer Festig-
keit nahe der des Ausgangsbleches herzustellen. Hierzu
muss das Blech auf eine Temperatur von mindestens
200 °C und héchstens 400 °C, vorzugsweise 250 °C bis
370°C, insbesondere 270 °C bis 300 °C erwarmt werden.
Die zugehérigen Aufheizzeiten fir das erfindungsgema-
Re Verfahren liegen bei 1 bis 60 Sekunden, und damit
deutlich unter denen die bei einer tblichen Ofenerwar-
mung auf die genannten Temperaturen mdglich sind. Die
Erwarmung kann deshalb vorzugsweise resistiv, kon-
duktiv, induktiv oder kapazitiv erfolgen. Wobei der Erwar-
mungszeitraum, wie oben beschrieben, vorzugsweise
kirzeristund unter 45 Sekunden, insbesondere flir Tem-
peraturen oberhalb 250 °C unterhalb 30 Sekundenliegen
sollte.

[0012] Vorzugsweise wird das Blech - wie ausgefihrt
- in einem Zeitraum von 1 bis 30 Sekunden erwarmt und
in Iangstens 60 Sekunden geformt und zumindest lokal
unter 260 °C abgekihilt.

[0013] Die Europaische Norm EN515 legt fest, wie Ba-
siszusténde von Aluminiumhalbzeugen zu bezeichnen
sind. Der Buchstabe H bedeutet kaltverfestigt. Diese Be-
zeichnung gilt fir Erzeugnisse, die zur Sicherstellung der
festgelegten mechanischen Eigenschaften nach dem
Weichglihen (oder nach dem Warmumformen) einer
Kaltumformung oder einer Kombination aus Kaltumfor-
mung und Erholungsgliihen bzw. Stabilisieren unterzo-
gen werden. An den Buchstaben H schlie3en sich zwei
Ziffern an, die erste zur Kennzeichnung der Art der ther-
mischen Behandlung, die zweite zur Kennzeichnung des
Grades der Kaltverfestigung.

[0014] Unter Kaltumformung wird die plastische Um-
formung eines Metalls bei einer Temperatur und Ge-
schwindigkeit verstanden, die zu einer Kaltverfestigung
flhrt. Kaltverfestigung ist die Verdnderung des Metallge-
fuges durch Kaltumformung, die zu erhdhter Festigkeit
und Harte fuhrt, wobei die Formbarkeit abnimmt.
[0015] Die Zustandsbezeichnung H1x steht fir nur
kaltverfestigte Erzeugnisse, die zur Erzielung der ge-
wunschten Festigkeit ohne zusatzliche thermische Be-
handlung kaltverfestigt werden.

[0016] Die Zustandsbezeichnung H2x bedeutet kalt-
verfestigt und rtickgegluht. Dies gilt fir Erzeugnisse, die
Uber die gewtlinschte Endfestigkeit hinaus kaltverfestigt
und dann durch Rickgliihen auf die gewlinschte Festig-
keit entfestigt werden.

[0017] Die Zustandsbezeichnung H3x bedeutet kalt-
verfestigt und stabilisiert und gilt fiir kaltverfestigte Er-
zeugnisse, deren mechanische Eigenschaften durch ei-
ne thermische Behandlung bei niedriger Temperatur
oder durch eine wahrend der Bearbeitung vorgenomme-
ne Erwarmung stabilisiert werden. Stabilisieren verbes-
sert im Allgemeinen das Umformvermdgen. Diese Be-
zeichnung gilt nur fir Legierungen, die sich ohne Stabi-
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lisierung durch Lagerung bei Raumtemperatur entfesti-
gen.

[0018] Die zweite Ziffer nach dem H gibt den endglil-
tigen Grad der Kaltverfestigung an, der durch die Min-
destwerte der Zugfestigkeit gekennzeichnet ist. Die Zahl
8 wird den hartesten Zustanden, die Ublicherweise her-
gestellt werden, zugeordnet. Die Zahl 9 bezeichnet Zu-
stdnde, deren Mindestzugfestigkeit um 10 MPa oder
mehr Uber der Zustdnde H8x liegt. Die Zahlen 2, 4 und
6 bezeichnen Zwischenzustande. Dementsprechend be-
deutet H12 kaltverfestigt-1/4 hart, H14 kaltverfestigt-1/2
hart, H16 kaltverfestigt-3/4 hart und H18 kaltverfestigt-
4/4 hart (voll durchgehartet). Dementsprechend sind bei
den Zustanden H22/24/26/28 kaltverfestigte und riickge-
glihte Werkstoffe kategorisiert bzw. bei Zustandsanga-
ben H32/34/36/38 kaltverfestigte und stabilisierte Werk-
stoffe. Insgesamt sollen daher Bleche zum Einsatz kom-
men, die walzhart sind und somit eine Kaltverfestigung
durch Walzen erfahren haben.

[0019] Der Vorteil der Erfindung ist, dass ein relativ
komplexes Bauteil aus einer walzharten, nicht aushart-
baren Aluminiumlegierung herstellbar ist, das komplett
oder in Teilbereichen eine hohe Festigkeit aufweist. Das
Besondere ist, dass die Teilbereiche hoher Festigkeit
nicht von der Umformung und den eingebrachten Um-
formgraden abhéangig sind. Dadurch ergibt sich ein alter-
nativer Fertigungsweg im Vergleich zu aushéartbaren Le-
gierungen, die auf Grund deutlich héherer Halbzeugko-
sten und einer bis zu 24 Stunden andauernden Warme-
behandlung des Bauteils hohe Produktionskosten mit
sich bringen.

[0020] Ein offenes Blechformteil im Sinne dieser Erfin-
dung ist ein aus einer Blechplatine, also aus einem im
Wesentlichen ebenen Ausgangszustand presstechnisch
hergestelltes Bauteil. Das Ausgangsmaterial ist durch
Abwalzen auf einen bestimmten Zielwert kaltverfestigt
worden. Ein offenes Blechformteil im Sinne der Erfindung
meint nicht Hohlprofil.

[0021] Im Rahmen der Erfindung soll das walzharte,
nicht aushartbare Aluminiumblech vorzugsweise voll-
standig erwarmt und umgeformt werden. Denkbar ist
aber auch eine partielle Warmumformung, indem das
Blech vor der Umformung bereichsweise auf unter-
schiedliche Temperaturen erwarmt wird. Es ist auch
denkbar, dass das Blech Bereiche aufweist, die unter-
schiedlich lang erwarmt worden sind, sei es, um unter-
schiedliche Zieltemperaturen zu erreichen oder um
durch die Erwdrmungsdauer die lokalen Verformungsei-
genschaften des Blechs bzw. die Zielfestigkeiten zu be-
einflussen.

[0022] Das Blech kann vorzugsweise resistiv, konduk-
tiv, induktiv oder kapazitiv erwarmt werden.

[0023] Teile des Bleches bzw. des Blechformteils kén-
nen nach der Umformung in einer Vorrichtung weiter auf
Temperatur gehalten oder erhitzt werden.

[0024] Mit dem erfindungsgemafien Verfahren ist es
auch mdglich, Bauteile, die nur in bestimmten Bereichen
eine hohe Festigkeit aufweisen sollen, zu schaffen, wo-
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bei die Bauteile in anderen Bereichen gezielt eine gerin-
gere Festigkeit besitzen kénnen, bei gleichzeitig verbes-
serten Dehnwerten. Hierbei wird das Ziel verfolgt, ein im
Allgemeinen gegenliber einem komplett harten Bauteil
verbessertes Bauteil zu schaffen, das insbesondere hin-
sichtlich des Verformungsverhaltens bei einem Unfall
glinstigere Eigenschaften besitzt, sei es im Hinblick auf
die Energieaufnahme oder im Hinblick auf die Gewichts-
ersparnis.

[0025] Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglich,
die bereichsweise unterschiedlich lange und hohe Er-
warmung des Blechs wahrend des Umformvorgangs
fortzusetzen. Hierzu kann das Umformwerkzeug einen
Formhohlraum aufweisen mitwenigstens einem Bereich,
der beheizt wird. Alternativ oder zuséatzlich zu beheizten
Stellen im Werkzeug kénnen auch gekihlte Bereiche
vorgesehen sein. Durch die beheizten Bereiche im Um-
formwerkzeug besteht die Mdglichkeit, das Werkstlick
innerhalb eines zuséatzlichen Zeitraums auf hoherer
Temperatur zu halten, indem zunachst ein bestimmter
Bereich langer anhaltend erwarmt wird.

[0026] Bei einer Mehrstufenumformung kénnen auch
in weiteren Werkzeugstufen Formhohlrdume vorgese-
hen sein, die teilgeheizt sind. In gleicher Weise ist in ei-
nem auf die Umformung folgenden Prozessschritt eine
zeitlich weitergehende oder héheren Erwarmung mittels
eines partiell wirkenden Ofens oder eines Induktors mog-
lich. Es wird allerdings als zweckmaRig angesehen, ins-
besondere die Variante hdhere Erwarmungstemperatur
vor der Umformung zu realisieren und nichtim Anschluss
an die Umformung.

[0027] Automobilteile, die heute bevorzugt in aushart-
baren Legierungen gefertigt werden und kiinftig vorteil-
haft durch erfindungsgemaf hergestellte Automobilteile
ersetzt werden kénnen, sind:

e A B, C-Saulen

e Langstrager (Schweller, Mitteltunnel)
e Quertrager ( Sitz- / Dach-)

e Crashboxen

e Bumper-Quertrager

* Verstarkungsbleche allgemein

* Verstarkungsblech im Bodenbereich
e  Stirnwandquertrager (oben, Mitte, unten)
* Fersenblechquertrager

e Turbristung

* Federbeindom

[0028] Automobilteile, die heute bevorzugt aus wei-
chen nichtaushéartbaren Legierungen gefertigt werden
und kinftig vorteilhaft durch erfindungsgemafR herge-
stellte Automobilteile ersetzt werden kénnen, sind:

e Tirinnenbleche

e Schubfelder

e Bodenbleche

* Heckklappeninnenblech + Motorhaubeninnenblech
e Quertrager ( Sitz- / Dach-)
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* Verstarkungsbleche allgemein

* Verstarkungsblech im Bodenbereich

e  Stirnwandquertrager (oben, Mitte, unten)
* Fersenblechquertrager

» Langstrager (Schweller, Mitteltunnel)

[0029] Crashversuche haben gezeigt, dass erfin-
dungsgemal hergestellte Blechformteile im Crash eine
Uberraschend hohe Duktilitéat zeigen, das heif’t, es sind
grofRe Deformationen der Bauteile mdglich, ohne dass
es zum Versagen durch Risse kommt. AuRerdem konnte
in Versuchen gezeigt werden, dass die Energieaufnah-
me im Crashfall bei gleicher Intrusion um 15 % hoher
liegt als bei Blechformteilen aus der gleichen Legierung,
die jedoch nicht nach dem erfindungsgemafen Verfah-
ren hergestellt worden sind. Noch gréRer ist der Unter-
schied in der Energieaufnahme bis zum Beginn einer pla-
stischen Deformation, bedingt durch den hohen Ry ».
Dies ist bedeutend fir Bauteile, die hohe (Crash-)Krafte
weiterleiten sollen, ohne selbst plastisch zu deformieren
(z. B. Bumper-Quertrager).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines offenen Blechform-
teils aus einer walzharten, nicht aushartbaren Alu-
miniumlegierung mit folgenden Schritten:

a) Bereitstellen eines Blechs aus einer nichtaus-
hartbaren Aluminiumlegierung, welches sich
geman der Europaischen Norm EN515:1993 im
Werkstoffzustand H12, H14, H16, H18, H19,
H22, H24, H26, H28, H32, H34, H36 oder H38
befindet und als Legierungskomponente neben
Aluminium zumindest Magnesium und gegebe-
nenfalls Mangan enthalt;

b) zumindest lokales Erwarmen des Blechs auf
eine Temperatur zwischen 200 °C und 400 °C
innerhalb eines Zeitraums von 1 bis 60 Sekun-
den;

c) Einlegen des erwarmten Blechs in ein Um-
formwerkzeug einer Umformpresse und Umfor-
men des Blechs zu dem Blechformteil.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Blech auf eine Temperatur klei-
ner 200 °C abgekihlt wird innerhalb von 60 Sekun-
den nach der Erwadrmung, vorzugsweise durch Um-
formenin einem Werkzeug, dessen Temperatur klei-
ner 200 °C - 300 °C ist, oder Abklihlen in einer Vor-
richtung nach der Umformung unter 200 °C - 300 °C.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Blech vor dem Umformen
auf Temperaturen zwischen 250 °C und 370 °C er-
warmt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Blech vor dem
Umformen auf Temperaturen zwischen 270 °C und
350 °C erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Blech in einem
Zeitraumvon 1 bis 30 Sekunden erwadrmtundin lang-
stens 60 Sekunden geformt und zumindest lokal un-
ter 260 °C abgekihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Blech vor der
Umformung bereichsweise auf unterschiedliche
Temperaturen erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Blech bereichs-
weise unterschiedlich lange erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Blech resistiv,
konduktiv, induktiv oder kapazitiv erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Umformwerk-
zeug einen Formhohlraum mit wenigstens einem
Bereich aufweist, der beheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass Teile des Bleches
nach der Umformung in einer Vorrichtung weiter auf
Temperatur gehalten oder noch héher erhitzt wer-
den.
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