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(54) Bezeichnung: Kraftfahrzeug-Biegetrager

(567) Zusammenfassung: Ein erfindungsgeméfer Kraftfahr-

zeug-Biegetrager weist einen Basiskdrper 2 aus hartbarem 9 3

Stahl und ein mit dem Basiskorper 2 gefiigtes Verstarkungs- /

blech 3 aus hartbarem Stahl auf. Der Basiskorper 2 und das '

Verstarkungsblech 3 sind gemeinsam umgeformt, wobei der B_ B N
Basiskdrper 2 einen Langenabschnitt 4 aufweist, welcher

zwei Schenkel 7 und einen die Schenkel 7 verbindenden 10 BR
Steg 8 besitzt. Das Verstarkungsblech 3 ist in dem Langen- 13 i
abschnitt 4 angeordnet und liegt mit zumindest einem — :
schenkelseitigen Randabschnitt 10 an einem Schenkel 7

an. Erfindungsgemaf erstreckt sich der Randabschnitt 10

des Verstarkungsblechs 3 entlang einer im Schenkel 7 aus- 14

gebildeten Stufe 13. Durch diese Ausgestaltung wird der

Formvorgang und die optionale Formhartung verbessert. 15
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftfahrzeug-
Biegetrager gemafl den Merkmalen im Oberbegriff
von Anspruch 1 und ein Kraftfahrzeug mit einem sol-
chen Kraftfahrzeug-Biegetrager.

[0002] Kraftfahrzeug-Biegetrager der erfindungsge-
maRen Art sind insbesondere B-Saulen oder Stof3-
stangen bzw. Stol3fangerquertrager, aber auch gene-
rell Biegetrager mit einem im Querschnitt hut- bzw.
U- oder V-férmigen Langenabschnitt. Solche Biege-
trager unterliegen héchsten Anforderungen an ihre
Festigkeit und Biegesteifigkeit. Sie sollen zudem
eine gute Crashperformance gewahrleisten.

[0003] Zur Herstellung der Kraftfahrzeug-Biegetra-
ger werden hochstfeste Stahle verwendet, insbeson-
dere martensitische Stahle, Mehrphasenstahle oder
Mangan-Bor-Stahle. Fur letztere zahlt das Formhar-
ten zum Stand der Technik. Formharten ist ein Ver-
fahren zum Warmumformen von Stahlblechen, wel-
ches auch als Pressharten bezeichnet wird. Beim
Formharten wird ein Blech aus einem Mangan-Bor-
Stahl auf eine Temperatur oberhalb der spezifischen
Austenitisierungstemperatur des Werkstoffs
erwarmt, in ein Umformwerkzeug eingelegt und
zum Formbauteil warmumgeformt, wobei es wah-
rend der Formgebung abkuhlt. Im Umformwerkzeug
eingespannt werden die Biegetrager durch die Kuh-
lung gehartet.

[0004] Bekanntist es im Automobilbau auch, Biege-
trager lokal durch ein oder mehrere Verstarkungsble-
che zu verstarken. Ein solches Verstarkungsblech
wird fachterminologisch Patch genannt. Ein Verfah-
ren zum Herstellen von lokal verstarkten Blechum-
formteilen zahlt durch die DE 100 49 660 B4 zum
Stand der Technik.

[0005] Der Basiskorper und das Verstarkungsblech
bestehen aus einem hartbaren Stahl. Das Verstar-
kungsblech und der Basiskorper sind miteinander
stoffschllissig gefiigt. Zur Herstellung des Biegetra-
gers wird Ublicherweise das Verstarkungsblech mit
der den Basiskorper bildenden Grundplatine aus
Stahlblech vorgefligt, beispielsweise punktge-
schweil’t. Anschlielend werden die Grundplatine
und das Verstarkungsblech gemeinsam warmge-
formt und pressgehartet und die dreidimensionale
Form des Biegetragers erzeugt.

[0006] Bei einem an der AuRenseite des Grundkor-
pers angeordneten Verstarkungsblech kann es beim
Umformen der beiden Teile zu einer Art Hinterschnitt
am Ubergang der seitlichen Randbereiche des Ver-
starkungsblechs und der Schenkel des Grundkor-
pers kommen. Dieser fiihrt dazu, dass das Ober-
werkzeug nicht vollflachig an den Bauteilen anliegt.
Dieser kontaktlose Bereich kann sich beim Warmfor-
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men und Pressharten negativ auf die Hartung aus-
wirken und fihrt beim Umformen insbesondere
dazu, dass ein Radius zwischen den Schenkeln und
einem sich an einen Schenkel anschlieRenden aus-
warts gerichteten Flansch nicht bzw. schwieriger
ausformen lasst. Hierdurch wird die Funktionalitat
und Qualitédt des Kraftfahrzeug-Biegetragers beein-
flusst. Auch kann dies nachteilige Auswirkungen auf
das Verformungsverhalten des Biegetragers bei
einem Anprallvorgang (Crash) haben.

[0007] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand
der Technik die Aufgabe zugrunde, einen funktional
und qualitativ verbesserten Kraftfahrzeug-Biegetra-
ger mit guter Crashperformance aufzuzeigen.

[0008] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einem Kraftfahrzeug-Biegetrager
gemalf den Merkmalen von Anspruch 1.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalen Kraftfahrzeug-Biegetragers sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriche.

[0010] Ausgestaltungen, Modifikationen von Merk-
malen des Kraftfahrzeug-Biegetragers, die einzeln
oder in Kombination den Biegetrager funktional und
technologisch vorteilhaft ausgestalten, ergeben sich
auch aus der Beschreibung und den beigefugten
Zeichnungen.

[0011] Bei einem erfindungsgemaflen Kraftfahr-
zeug-Biegetrager handelt es sich insbesondere um
eine Fahrzeugsaule, insbesondere um eine B-Saule
oder um einen Bumper bzw. Stol3fangerquertrager.
Der Kraftfahrzeug-Biegetrager kann auch Bestand-
teil eines Tirringsystems eines Kraftfahrzeugs sein.
Bei einem Kraftfahrzeug-Tlrring kénnen biegerele-
vante Abschnitte in Fahrzeugldngsachse, Fahrzeug-
querachse und/oder Fahrzeughochachse durch
erfindungsgemafle Biegetrager gebildet sein. Der
Tarring kann einstiickig ausgeflhrt sein, wobei bie-
gerelevante Abschnitte durch einen erfindungsge-
mal ausgestalteten Biegetrager gebildet sind.

[0012] Der Kraftfahrzeug-Biegetrager weist einen
Basiskorper auf, der lokal durch ein Verstarkungs-
blech verstarkt ist. Der Basiskorper und das Verstar-
kungsblech bestehen aus einem hartbaren Warm-
formstahl oder aus hochfestem Kaltformstahl.
Basiskorper und Verstarkungsblech kénnen aus
dem gleich Stahl bzw. Stahllegierung bestehen. Die
Stahle von Basiskorper und Verstarkungsblech kodn-
nen aber auch voneinander verschieden sein. Die
Ausgangsplatinen fur den Basiskérper und das Ver-
starkungsblech sind anfangs eben. Das ebene Ver-
starkungsblech wird an der Ausgangsplatine fixiert,
beispielsweise mittels Punktschwei’en, und zwar
lokal an einer Stelle, in welcher es beim fertigen Bie-
getrager seine Verstarkungsaufgabe bernimmt. Die
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Ausgangsplatine und das Verstarkungsblech werden
anschlielend gemeinsam in einem Pressenwerk-
zeug geformt und gegebenenfalls pressgehartet.
Nach dem Umformen und/oder Formharten kann
ein Endfigen des Verstarkungsblechs am Basiskor-
per erfolgen. Auch dies erfolgt vorzugsweise
schweildtechnisch.

[0013] Der Basiskorper des Kraftfahrzeug-Biegetra-
gers weist einen Langenabschnitt auf mit einem im
Querschnitt hut-, U- oder V-formigen Profil. Der Lan-
genabschnitt besitzt zwei Schenkel und einen die
Schenkel verbindenden Steg. Das Verstarkungs-
blech ist in dem Langenabschnitt angeordnet und
konform zur Querschnittskonfiguration des Langen-
abschnitts des Verstarkungsblechs geformt. Bezo-
gen auf die Einbaulage des Kraftfahrzeug-Biegetra-
gers in einem Kraftfahrzeug ist das
Verstarkungsblech an der Aulenseite des Biegetra-
gers gefligt. Hierbei liegt das Verstarkungsblech mit
zumindest einem schenkelseitigen Randabschnitt an
einem Schenkel an. Insbesondere Ubergreift das
Verstarkungsblech den Basiskdrper im Langenab-
schnitt. Entsprechend ist auch das Verstarkungs-
blech im Querschnitt hut- bzw. U- oder V-férmig profi-
liert. Das Verstarkungsblech weist in dieser
Konfiguration einen Ruicken auf, der vollflachig am
Steg anliegt. Jeweils randseitig schlief3t sich an den
Ricken des Verstarkungsblechs ein schenkelseitiger
Randabschnitt an.

[0014] Erfindungsgemal erstreckt sich zumindest
ein Randabschnitt entlang einer Stufe, die in dem
Schenkel ausgebildet ist, an welchem der Randab-
schnitt anliegt.

[0015] Bevorzugt ist in jedem Schenkel eine sich in
Langsrichtung des Langenabschnitts erstreckende
Stufe vorgesehen, an der entlang sich jeweils der
zugehorige Randabschnitt erstrecki.

[0016] Die erfindungsgemafRe Lbésung schafft
Abhilfe hinsichtlich des Hinterschnittproblems, wel-
ches am Ubergang zwischen dem Ende des Verstar-
kungsblechs entlang des Randabschnitts und dem
Basiskorper auftritt. Der erfindungsgemafe Kraft-
fahrzeug-Biegetrager ist funktional und qualitativ ver-
bessert und weist eine vorteilhafte Crashperfor-
mance auf.

[0017] Das Aullenwerkzeug liegt beim Umformvor-
gang in flachigem Kontakt am Verstarkungsblech
und dem sich an die Stufe anschlieRenden unteren
Schenkelabschnitt an. Hierdurch kdnnen die
Umformkréfte gleichmaflig wirken. Die Formgebung
wird verbessert ebenso wie im Falle des Presshar-
tens der Hartevorgang, der wesentlich effizienter
und gleichmaRiger erfolgt. Hinterschnitte werden
vermieden.

3/16

2023.03.16

[0018] Der Basiskorper und das Verstarkungsblech
besitzen eine Zugfestigkeit Rm von grélker oder
gleich (=) 1.000 MPa. Der Basiskorper und das Ver-
starkungsblech kdnnen aus einem hartbaren Stahl,
insbesondere einem Mangan-Bor-legierten Warm-
formstahl bestehen. Der Basiskdrper und das Ver-
starkungsblech kdénnen auch ein ultrahochfester
Kaltformstahl sein.

[0019] Die Zugfestigkeit des Kraftfahrzeug-Biege-
tragers betragt grofRer oder gleich (=) 1.000 MPa.

[0020] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungs-
form sieht vor, dass die Ausgangsplatine und das
Verstarkungsblech aus hartbarem Stahl bestehen
und gemeinsam in einem Pressenwerkzeug warm-
geformt und pressgehartet werden. Die Bauteile wer-
den einer Formhartung im Pressenwerkzeug unter-
zogen.

[0021] Die erfindungsgemal® vorgesehene Stufe
bzw. die erfindungsgemall vorgesehenen Stufen
werden beim Formvorgang erzeugt. Die Stufen wer-
den gleichzeitig mit dem Warmformen oder dem Kalt-
formen erzeugt, also bevorzugt in der gleichen
Umformstufe.

[0022] Das Verstarkungsblech schliet am Randab-
schnitt entlang der Stufe bindig mit der Au3enflache
der Stufe ab. Der Ubergang zwischen der AuRenfla-
che des Verstarkungsblechs und der benachbarten
AuRenflache des Basiskorpers ist vorsprunglos.

[0023] Die Stufe weist eine Stufenhéhe auf, welcher
groBer oder gleich (=) der Dicke des Verstarkungsb-
lechs bemessen ist.

[0024] Wenn die Stufenhéhe grofer ist als die Dicke
des Verstarkungsblechs, steht die Aulenflache des
sich von der Stufe abwarts erstreckenden Schenkel-
abschnitts gegeniber der Aulienflache des Verstar-
kungsblechs vor. Dies kann bauteilspezifisch vorteil-
haft sein.

[0025] Das Verstarkungsblech besitzt eine in Langs-
erstreckung des Basiskorpers bzw. des Langenab-
schnitts sich erstreckende Lange. Die Lange des
Verstarkungsblechs erstreckt sich vorzugsweise
Uber mindestens 30 % der Lange des Langenab-
schnitts.

[0026] Es ist im Rahmen der Erfindung auch mog-
lich, mehrere Verstarkungsbleche voneinander
beabstandet anzuordnen, wobei diese bevorzugt in
Summe eine Lange von mindestens 30 % aufweisen.
Dies kann beispielsweise im Bereich der Scharnier-
anbindungen bei B-Saulen und A-Saulen als Biege-
trager der Fall sein.
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[0027] Der Randabschnitt des Verstarkungsblechs
besitzt eine Lange und eine Breite und der Schenkel
eines Langenabschnitts besitzt eine Schenkelbreite.
Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die Breite
des Randabschnitts in bzw. Uber eine Teillange des
Randabschnitts wenigstens 50 % der Schenkelbreite
betragt. Das Verstarkungsblech erstreckt sich Uber
einen Teil seiner Lange im Querschnitt in bzw. Gber
die dulleren Schenkel, und zwar wenigstens bis zur
halben Schenkelbreite.

[0028] Der Randabschnitt weist einen Langsstol
auf. Der Langsstol} bildet die Auf3enkante des Ran-
dabschnitts. Der Langsstol3 ist mit einem Abstand
zur Stufe im Schenkel angeordnet, wobei der
Abstand zwischen 0,5 mm und 12 mm, insbesondere
zwischen 3,0 mm und 8,0 mm bemessen ist.

[0029] Ausgehend von der Stufe erstreckt sich ein
unterer Schenkelabschnitt, der in einen auswarts
gerichteten Flansch Ubergeht. Insbesondere geht
der untere Schenkelabschnitt Gber einen Radius in
den auleren Flansch Gber.

[0030] Vorzugsweise weisen die Schenkel bezogen
auf eine Vertikale einen Offnungswinkel von 2° bis
10° auf, bevorzugt betragt der Offnungswinkel 3°
bis 5°. Der Offnungswinkel ist gemessen zwischen
einer Vertikalen und der Innenseite des Schenkels,
und zwar sowohl zum oberen Schenkelabschnitt
oberhalb der Stufe als auch zum unteren Schenkel-
abschnitt unterhalb der Stufe.

[0031] Die Stufe in einem Schenkel erstreckt sich
insbesondere Uber die Lange des Randabschnitts
eines Verstarkungsblechs. Bei einem Biegetrager in
Form einer B-Saule sind folglich die in z-Achse
gemessene Lange der Stufe und die Lange des Ran-
dabschnitts gleich.

[0032] Eine die Erfindung weiterbildende Ausfih-
rungsform sieht vor, dass die Stufe langer ist als die
Lange des Verstarkungsblechs. Die Stufe wird so zu
einer Steifigkeitserndhung des L&ngenabschnitts
und des Biegetragers insgesamt ausgestaltet und
kann sich bis in jeweils endseitig vorgesehene Anbin-
dungsabschnitte des Biegetragers erstrecken, die
sich an den Langenabschnitt anschlielen.

[0033] Der Basiskdrper und das Verstarkungsblech
besitzen eine Zugfestigkeit Rm von gréler oder
gleich (=) 1.000 MPa. Der Biegetrager, insbesondere
der Basiskdrper, und das Verstarkungsblech weisen
eine vorwiegend martensitische und/oder bainitische
Geflugestruktur auf. Durch die erfindungsgemale
Ausgestaltung wird eine gleichmalRige Zugfestig-
keitsverteilung erreicht. Insbesondere weist der
Basiskorper im Bereich der Stufe, den Schenkeln
und dem Steg eine Zugfestigkeit Rm auf, welche
um hochstens 150 MPa variiert. Dieser technische
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Effekt ergibt sich aus der erfindungsgemal vorgese-
henen Stufe und der dadurch bewirkten Hinter-
schnittvermeidung.

[0034] Ein den Kraftfahrzeug-Biegetrager insge-
samt qualitativ verbessernder Ausgestaltung sieht
vor, dass zwischen dem Basiskorper und dem Ver-
starkungsblech eine Schicht vorgesehen ist. Diese
Schicht ist insbesondere auf Aluminium-Silicium-
Basis gebildet. Es handelt sich um eine Legierungs-
schicht aus dem Stahl des Basiskorpers und des Ver-
starkungsblechs und einem Beschichtungswerkstoff.
Dieser besteht aus Aluminium-Silicium. Die Schicht
wirkt adhasiv und verbessert die Fliigung zwischen
Verstarkungsblech und Basiskorper. Insbesondere
wirkt die Schicht korrosionshemmend und wirkt
einer Spalt- und/oder Kontaktkorrosion entgegen.

[0035] Besonders vorteilhaft ist der gesamte Kraft-
fahrzeug-Biegetrager, also der Basiskoérper und das
bzw. die Verstarkungsbleche, mit einer Beschichtung
versehen, welche insbesondere auf Aluminium-Sili-
cium-Basis besteht.

[0036] Bei einem Kraftfahrzeug mit einem erfin-
dungsgemalien Kraftfahrzeug-Biegetrager bildet
der Biegetrager bevorzugt die B-Saule. Die B-Saule
erstreckt sich zwischen einem Fahrzeugschweller
und einem Dachrahmen. Bei einer vorteilhaften Aus-
fihrungsform ist das Verstarkungsblech so ausge-
staltet, dass es im Einbauzustand im Fahrzeug sich
nach unten erstreckt, und zwar so weit, dass es den
Fahrzeugschweller wenigstens teilweise bzw.
bereichsweise Uberlappt.

[0037] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von
Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemalen Kraftfahrzeug-
Biegetrager in Form einer B-Saule in einer
Ansicht;

Fig.
Fig.

2 einen Schnitt durch die Darstellung der
1 entlang der Linie A-A;

Fig.
Fig.

3 einen Schnitt durch die Darstellung der
1 entlang der Linie B-B;

Fig.
Fig.

4 einen Schnitt durch die Darstellung der
1 entlang der Linie C-C;

Fig.
Fig.

5 einen Schnitt durch die Darstellung der
1 entlang der Linie D-D;

Fig. 6 eine weitere Ausfihrungsform eines
Kraftfahrzeug-Biegetragers in Form einer B-
Saule in einer Ansicht;

Fig. 7 einen Schnitt durch die Darstellung der
Fig. 6 entlang der Linie A-A;

Fig. 8 einen Schnitt durch die Darstellung der
Fig. 6 entlang der Linie B-B;
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Fig. 9 einen Schnitt durch die Darstellung der
Fig. 6 entlang der Linie C-C;

Fig. 10 einen Schnitt durch einen Kraftfahrzeug-
Biegetrager entsprechend der Darstellung von
Fig. 6 entlang der Linie B-B mit einer Variante
der Stufenkonfiguration;

Fig. 11 eine weitere Ausfihrungsform eines
Kraftfahrzeug-Biegetragers in Form einer B-
Séule;

Fig. 12 eine weitere Ausfiihrungsform eines
Kraftfahrzeug-Biegetragers in Form einer B-
Saule;

Fig. 13 einen Schnitt durch die Darstellung der
Fig. 12 entlang der Linie A-A;

Fig. 14 einen Schnitt durch die Darstellung der
Fig. 12 entlang der Linie B-B und

Fig. 15 technisch schematisiert eine Seitenan-
sicht auf einen Kraftfahrzeug-Biegetrager.

[0038] In den Fig. 1 bis Fig. 15 werden fir gleiche
oder funktionell einander entsprechende Bauteile
bzw. Bauteilkomponenten die gleichen Bezugszei-
chen verwendet, auch wenn aus Grunden der Ver-
einfachung auf eine wiederholte Beschreibung ver-
zichtet wird. Gleiches gqilt fir dargestellte
Abmessungen und Bemaliungen.

[0039] In den Fig. 1, Fig. 6, Fig. 11 und Fig. 12 ist
jeweils ein Fahrzeugkoordinatensystem dargestellt.
Ein Fahrzeugkoordinatensystem ist ein dreidimen-
sionales kartesisches Koordinatensystem, um die
Achsen innerhalb eines Kraftfahrzeugs zu kenn-
zeichnen. Die x- und y-Achse liegen in einer Horizon-
talebene (= Fahrzeugebene). Die x-Achse entspricht
der Fahrzeuglangsachse, die y-Achse entspricht der
Fahrzeugquerachse und die z-Achse entspricht der
Fahrzeughochachse.

[0040] Begriffe die quer und langs, oben und unten,
horizontal und vertikal oder Langsrichtung, langsge-
richtet und Querrichtung, quergerichtet sowie rand-
seitig, oberseitig oder unterseitig beziehen sich auf
die Einbaulage des jeweiligen Kraftfahrzeug-Biege-
tragers im Kraftfahrzeug.

[0041] In den Fig. 1, Fig. 6, Fig. 11 und Fig. 12 ist
jeweils ein erfindungsgemalfer Kraftfahrzeug-Biege-
trager in Form einer B-Saule 1 in einer Ansicht von
der Aulenseite eines Kraftfahrzeugs her dargestellt.
Die Fig. 2 bis Fig. 5 sowie 7 bis 10, 13 und 14 zeigen
jeweils Schnittdarstellungen durch die in den Fig. 1,
Fig. 6, Fig. 11 und Fig. 12 dargestellten Schnittver-
laufe.

[0042] Die B-Saule 1 weist einen Basiskorper 2 aus
hartbarem oder geharteten Stahl sowie ein mit dem
Basiskdrper 2 gefiigtes Verstarkungsblech 3 aus
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hartbarem oder geharteten Stahl auf. Der Basiskor-
per 2 und das Verstarkungsblech 3 sind gemeinsam
umgeformt, insbesondere formgehartet, in einem
Umform- bzw. Pressenwerkzeug warmgeformt und
pressgehartet.

[0043] Der Basiskérper 2 weist einen sich in z-Rich-
tung (Fahrzeughochachse) erstreckenden Langen-
abschnitt 4 auf. An diesen schlieflit sich in Bildebene
ein oberer Kopfabschnitt 5 und ein unterer FuRRab-
schnitt 6 an. Der Kopfabschnitt 5 dient zur Anbindung
der B-Saule 1 an einen Dachrahmen. Der Fuab-
schnitt 6 dient zur Anbindung der B-S&ule 1 an
einen Fahrzeugschweller.

[0044] Der Basiskorper 2 weist im Langenabschnitt
4 einen hut- bzw. U-férmigen Querschnitt auf mit
zwei seitlichen Schenkeln 7 und einen die Schenkel
7 verbindenden Steg 8. Das Verstarkungsblech 3 ist
in dem Langenabschnitt 4 angeordnet. Das Verstar-
kungsblech 3 ist stoffschllissig mit dem Basiskorper
2 gefiigt und befindet sich an der AuRBenseite des
Basiskorpers 2. Das Verstarkungsblech 3 ist eben-
falls im Querschnitt hut- bzw. U-férmig konfiguriert
und weist einen Riicken 9 auf, an welchen sich beid-
seitig ein schenkelseitiger Randabschnitt 10
anschlief3t. Mit den schenkelseitigen Randabschnit-
ten 10 liegt das Verstarkungsblech 3 jeweils an
einem Schenkel 7 des Langenabschnitts 4 des
Basiskorpers 2 an.

[0045] Der Ricken 9 liegt an der Aulienflache des
Stegs 8 an. Das Verstarkungsblech 3 weist eine
Lange LV auf und erstreckt sich tiber mindestens 30
% der Lange LL des Langenabschnitts 4. Die Kopf-
kante 11 und die Fullkante 12 des Verstarkungsb-
lechs 3 sind in den Fig. 1, Fig. 6, Fig. 11 und
Fig. 12 jeweils gestrichelt dargestellt.

[0046] Die Randabschnitte 10 erstrecken sich
jeweils entlang einer in den Schenkeln 7 ausgebilde-
ten Stufe 13. Dies zeigen insbesondere die Darstel-
lungen der Fig. 3, Fig. 8, Fig. 10 und Fig. 14.

[0047] Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die B-
Saule 1 entsprechend der Darstellung von Fig. 1.
Dort erkennt man, dass der Ladngenabschnitt 4 zum
Kopfabschnitt 5 hin eine hut- bzw. U-férmige Quer-
schnittskonfiguration hat mit den beiden Schenkeln
7 und dem die Schenkel 7 verbindenden Steg 8. End-
seitig an die Schenkel 7 schlielt sich jeweils Uber
einen Ubergang 14, der in einem Radius verlauft,
ein nach aulRen gerichteter Flansch 15 an.

[0048] Die Fig. 3 verdeutlicht, dass das Verstar-
kungsblech 3 am Randabschnitt 10 entlang der
Stufe 13 bindig mit der AulRenflache der Stufe 13
des Basiskorpers 2 abschliet. Die Aulenflache
des Verstarkungsblechs 3 und die entlang der Stufe
13 verlaufende Aulenflache des Langenabschnitts 4
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bzw. der unteren Schenkelabschnitte 16 verlaufen
vorsprungslos.

[0049] Eine Stufe 13 erstreckt sich jeweils bis in den
sich nach links und rechts vom Langenabschnitt 4
erstreckenden unteren Fuflabschnitt 6 der B-Saule
1 (vgl. Fig. 4).

[0050] Die Fig. 5 verdeutlicht, dass sich das Verstar-
kungsblech 3 bis in den FuRabschnitt 6 der B-Saule 1
erstreckt und so weit nach unten erstreckend ausge-
bildet ist, dass das Verstarkungsblech 3 den Bereich
des hinter den FuRabschnitt 6 verlaufenden Fahr-
zeugschwellers 17 bereichsweise Uberlappt. Diese
MaRnahme flihrt zu einer Verbesserung im Steifig-
keitsverhalten sowohl was die Langs- als auch die
Quersteifigkeit anbelangt und beeinflusst das Crash-
verhalten vorteilhaft.

[0051] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen Schnitte durch
die B-Saule 1 entsprechend der Darstellung von
Fig. 6. Das Verstarkungsblech 3 erstreckt sich im
Langenabschnitt 4 mit seinen Randabschnitten 10
jeweils entlang einer Stufe 13 in den Schenkeln 7.
Die Stufen 13 haben eine Lange LS, die der Lange
LR des Randabschnitts 10 eines des Verstarkungsb-
lechs 3 entspricht.

[0052] In den Fig. 7 und Fig. 8 ist der Offnungswin-
kel a eingezeichnet. Der Offnungswinkel a ist gemes-
sen zwischen einer Vertikalen und dem Schenkel 7.

[0053] Die Fig. 8 zeigt den Offnungswinkel a zwi-
schen dem oberen Schenkelabschnitt 17 oberhalb
der Stufe 13 und dem unteren Schenkelabschnitt 16
unterhalb der Stufe 13. Dieser ist im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel gleich.

[0054] Der Offnungswinkel a liegt in einem Bereich
zwischen 2° und 10° und insbesondere zwischen 3°
und 5°.

[0055] Die Darstellung der Fig. 9 zeigt einen Schnitt
durch einen sich in x-Achse erstreckenden Schwel-
lerabschnitt 18 des Fulabschnitts 6. Man erkennt,
dass dort keine Stufe 13 vorhanden ist.

[0056] Die Fig. 10 zeigt eine alternative Ausflih-
rungsform der B-Saule 1 im mittleren Langenab-
schnitt 4. Die Stufe 13 ist starker ausgepragt. Die
Stufe 13 hat eine Stufenhdhe s, die groRer ist als
die Dicke d des Verstarkungsblechs 3. Dementspre-
chend verlauft der untere Schenkelabschnitt 16 bzw.
dessen Aulienflache geringfiigig nach aufien ver-
setzt zur AulRenflaiche des Randabschnitts 10 des
Verstarkungsblechs 3.

[0057] Ein Randabschnitt 10 des Verstarkungsb-
lechs 3 besitzt eine Lange LR und eine Breite BR.
Der bzw. die Schenkel 7 besitzen eine Schenkel-

6/16

2023.03.16

breite SB. Die Breite BR des Randabschnitts 10
betragt zumindest Uber einen Teil seiner Lange
wenigstens 30 % der Schenkelbreite SB. Insbeson-
dere in einer mittleren Teilldnge TL ist die Breite BR
des Randabschnitts 10 gréRer als die Halfte der
Schenkelbreite SB. Jeweils zum oberen oder unte-
ren Ende eines Verstarkungsblechs 3 kann die Breite
BR des Randabschnitts 10 abnehmen und zum Ende
hin auslaufen.

[0058] Die Fig. 15 zeigt technisch vereinfacht eine
Seitenansicht auf eine B-Saule 1. Die Fig. 15 dient
zur Verdeutlichung der Konfiguration des Verstar-
kungsblechs 3 und dessen Lange LR sowie Breite
BR. Bezogen auf die Schenkelbreite SB eines
Schenkels 7 ist die Breite BR des Randabschnitts
10 in einer Teillange TL des Randabschnitts 10 gro-
Rer als die Halfte der Schenkelbreite SB. Die Breite
BR des Randabschnitts 10 erstreckt sich insbeson-
dere uber 75 % + 15 % der Schenkelbreite SB. Zur
Kopfkante 11 und zur FuRkante 12 des Verstar-
kungsblechs 3 verjingt sich der Randabschnitt 10.

[0059] Die Fig. 13 verdeutlicht, dass eine B-Saule 1,
wie in der Fig. 12 dargestellt, auch im Kopfabschnitt
5 jeweils eine Stufe 13 in den Schenkeln 7 besitzen
kann. Die Stufe 13 erstreckt sich vom Kopfabschnitt
5 Uber den Langenabschnitt 4 (siehe Fig. 14) bis in
den schwellerseitigen FuRabschnitt 6. Der dortige
Schnitt entlang der Schnittlinie C-C entspricht der
Darstellung von Fig. 4.

[0060] Ein Randabschnitt 10 weist an seinem freien
Ende einen Langssto 19 auf. Der Langsstol3 19 ist
mit Abstand a zur benachbarten Stufe 13 angeord-
net. Der Abstand a betragt zwischen 0,5 mm und 12
mm. Insbesondere betragt der Abstand a zwischen
5,0 mm und 8,0 mm.

[0061] Bei allen Ausfihrungsformen der B-Saule 1
weist der Basiskorper 2 und das Verstarkungsblech
3 eine Zugfestigkeit Rm von grofier oder gleich =
1.000 MPa auf und besitzt eine vorliegend martensi-
tische und/oder bainitische Gefligestruktur. Der Fes-
tigkeitsverlauf ist Uber die Bauteile gleichmaRig. Im
Bereich der Stufe 13 sowie den Schenkeln 7 und
dem Steg 8 besitzt der Basiskorper 2 eine Zugfestig-
keit Rm, die gleichmaRig hoch ist und um maximal
150 MPa variiert.

[0062] Nicht in den Zeichnungen dargestellt aber
vorteilhaft ist, wenn zwischen dem Basiskorper 2
und dem Verstarkungsblech 3 eine Schicht vorgese-
hen ist. Hierbei handelt es sich um eine Legierungs-
schicht auf Aluminium-Silicium-Basis, die mit dem
Stahl vom Basiskorper 2 und/oder Verstarkungs-
blech 3 legiert ist.
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Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug-Biegetrager mit einer Zugfestig-
keit von gréRer oder gleich (=) 1.000 MPa, welcher
einen Basiskdrper (2) und ein mit dem Basiskorper
(2) gefugtes Verstarkungsblech (3) aufweist, wobei
der Basiskdrper (2) und das Verstarkungsblech (3)
gemeinsam umgeformt sind, wobei der Basiskorper
(2) einen Langenabschnitt (4) aufweist, welcher
zwei Schenkel (7) und einen die Schenkel (7) ver-
bindenden Steg (8) besitzt und das Verstarkungs-
blech (3) in dem Langenabschnitt (4) angeordnet
ist, wobei das Verstarkungsblech (3) mit zumindest
einem schenkelseitigen Randabschnitt (10) an
einem Schenkel (7) anliegt, dadurch gekennzeich-
net, dass der Randabschnitt (10) sich entlang einer
im Schenkel (7) ausgebildeten Stufe (13) erstreckt.

2. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
blech (3) am Randabschnitt (10) entlang der Stufe
(13) bundig mit der Aul3enflache der Stufe (13) des
Basiskorpers (2) abschlieft.

3. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stufe (13)
zumindest im Bereich des Verstarkungsblechs (3)
eine Stufenhdhe (s) aufweist, welche gréRer oder
gleich (=) der Dicke (d) des Verstarkungsblechs (3)
bemessen ist.

4. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Basiskorper (2) und das Verstarkungsblech
(3) aus hartbarem Stahl bestehen und gemeinsam
warmgeformt und pressgehartet sind.

5. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Verstarkungsblech (3) Gber mindes-
tens 30 % der Lange (LL) des Langenabschnitts
(4) erstreckt.

6. Kraftfahrzeug-Biegetrdger nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Randabschnitt (10) des Verstarkungsb-
lechs (3) eine Lange (LR) und eine Breite (BR)
besitzt und der Schenkel (7) eine Schenkelbreite
(SB) besitzt, wobei die Breite (BR) des Randa-
bschnitts (10) in einer Teillange (TL) des Randa-
bschnitts (10) wenigstens 50 % der Schenkelbreite
(SB) betragt.

7. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Randabschnitt (10) einen Langsstof3 (19)
aufweist und der Langssto3 (19) mit einem Abstand
(a) zur Stufe (13) angeordnet ist, wobei der Abstand
(a) zwischen 0,5 mm und 12 mm, insbesondere zwi-
schen 3,0 mm und 8,0 mm bemessen ist.
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8. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sich ausgehend von der Stufe (13) ein unterer
Schenkelabschnitt (16) erstreckt, der in einen aus-
warts gerichteten Flansch (15) Gbergeht.

9. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stufe (13) langer ist als die Lange (LV)
des Verstarkungsblechs (3).

10. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Basiskdrper (2) und das Verstarkungsblech
(3) eine Zugfestigkeit (Rm) von gréRer oder gleich
(=) 1.000 MPa besitzen, insbesondere weist der
Basiskorper (2) im Bereich der Stufe (13), den
Schenkeln (7) und dem Steg (8) eine Zugfestigkeit
(Rm) auf, welche um héchstens 150 MPa variiert.

11. Kraftfahrzeug-Biegetrager nach einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Basiskérper (2) und dem Ver-
starkungsblech (3) eine Schicht vorgesehen ist, ins-
besondere eine Schicht auf Aluminium-Silicium-
Basis.

12. Kraftfahrzeug mit einem Kraftfahrzeug-Bie-
getrager nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei der Biegetrager eine B-Saule (1) bildet und
sich zwischen einem Fahrzeugschweller und einem
Dachrahmen erstreckt.

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 12 , dadurch
gekennzeichnet, dass das Verstarkungsblech (3)
den Fahrzeugschweller bereichsweise Uberlappt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6
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Fig. 9
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Fig. 11
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Fig. 12
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