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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von geharteten Bauteilen aus Stahlblech.

[0002] Im Bereich des Automobilbaus besteht ein Bestreben das Fahrzeuggesamtgewicht abzusenken oder bei ver-
besserten Ausstattungen das Fahrzeuggesamtgewicht nicht ansteigen zu lassen. Dies kann nur realisiert werden, wenn
das Gewicht bestimmter Fahrzeugkomponenten abgesenkt wird. Hierbei wird insbesondere versucht das Gewicht der
Fahrzeugrohkarosserie deutlich gegenuber friiher abzusenken. Gleichzeitig sind jedoch die Anforderungen an die Si-
cherheit, insbesondere die Personensicherheit im Kraftfahrzeug und an das Verhalten bei Verunfallung des Fahrzeuges
gestiegen. Wahrend fir die Absenkung des Karosserierohgewichts die Anzahl der Teile verringert und insbesondere
auch die Dicke reduziert wird, wird erwartet, dass die Rohkarosserie mit verringertem Gewicht bei einer Verunfallung
eine erhohte Festigkeit und Steifigkeit bei einem definierten Verformungsverhalten zeigt.

[0003] Der am meisten angewandte Rohstoff bei der Karosseriehersteldung ist Stahl. Mit keinem anderen Werkstoff
lassen sich in derart groRen Bereichen kostengtinstig Bauteile mit den unterschiedlichsten Werkstoffeigenschaften zur
Verfligung stellen.

[0004] Aus den gednderten Anforderungen resultiert, dass bei hohen Festigkeiten, auch hohe Dehnungswerte und
damit eine verbesserte Kaltumformbarkeit gewahrleistet ist. Ferner ist der Bereich der darstellbaren Festigkeiten fiir
Stahle erweitert worden.

[0005] Eine Perspektive insbesondere fiir Karosserien im Automobilbau sind dabei Bauteile aus Stahlfeinblech mit
einer Festigkeit in Abhdngigkeit der Legierungszusammensetzung in einem Bereich von 1000 bis zu 2000 MPa. Um
derart hohe Festigkeiten im Bauteil zu erreichen, ist es bekannt, aus Blechen entsprechende Platinen zu schneiden,
die Platinen auf eine Temperatur zu erwadrmen die Uber der Austenitisierungstemperatur liegt und anschlieRend das
Bauteil in einer Presse umzuformen, wobei wahrend des Umformvorganges gleichzeitig ein rasches Abkihlen zum
Harten des Werkstoffes durchgefiihrt wird.

[0006] Wahrend des Glihens, um die Bleche zu austenitisieren, bildet sich an der Oberflache eine Zunderschicht.
Diese wird nach dem Umformen und Abkiihlen entfernt. Dies geschieht Gblicherweise mit Sandstrahlverfahren. VVor oder
nach diesem Entzundern wird der Endbeschnitt und das Einfligen von Léchern durchgeflihrt. Werden der Endbeschnitt
und das Einfligen der Lécher vor dem Sandstrahlen durchgefiihrt, ist von Nachteil, dass die Schnittkanten und Lochkanten
in Mitleidenschaft gezogen werden. Unabhangig von der Reihenfolge der Bearbeitungsschritte nach dem Harten ist
beim Endzundern durch Sandstrahlen und vergleichbaren Verfahren von Nachteil, dass hierdurch das Bauteil haufig
verzogen wird. Nach dem genannten Bearbeitungsschritten erfolgt eine sogenannte Stlickbeschichtung mit einer Kor-
rosionsschutzschicht. Beispielsweise wird eine kathodisch wirksame Korrosionsschutzschicht aufgebracht.

[0007] Hierbeiist von Nachteil, dass die Nachbearbeitung des geharteten Bauteils aulRerordentlich aufwendig ist und
aufgrund der Hartung des Bauteils sehr hohem Verschleifd unterliegt. Fernerist von Nachteil, dass die Stlickbeschichtung
Ublicherweise einen Korrosionsschutz bewirkt, der nicht besonders stark ausgepragt ist. Zudem sind die Schichtdicken
nicht einheitlich, sondern schwanken Uber die Bauteilflache.

[0008] Ineiner Abwandlung dieses Verfahrens ist es auch bekannt, ein Bauteil aus einer Blechplatine kalt umzuformen
und anschlieend auf die Austenitisierungstemperatur aufzuheizen und dann in einem Kalibrierwerkzeug schnell abzu-
kiihlen, wobei das Kalibrierwerkzeug dafiir verantwortlich ist, dass das Bauteil, welches durch das Aufwarmen verzogen
wird, bezuiglich der umgeformten Bereiche kalibriert wird. AnschlieBend erfolgt die zuvor beschriebene Nachbearbeitung.
Dieses Verfahren ermdglicht gegenliber dem zuvor beschriebenen Verfahren komplexere Geometrien, da sich beim
gleichzeitigen Umformen und Harten im Wesentlichen nur lineare Formen erzeugen lassen, komplexe Formen jedoch
bei derartigen Umformvorgéngen nicht realisierbar sind.

[0009] Aus der GB 1490 535 ist ein Verfahren zum Herstellen eines geharteten Stahlbauteils bekannt, bei dem ein
Blech aus hartbaren Stahl auf die Hartetemperatur erhitzt wird und anschliefend in einer Formgebungseinrichtung
angeordnet wird in der das Blech in die gewlinschte Endform geformt wird, wobei wahrend der Umformung simultan
schnell abgekihlt wird, so dass eine martensitische oder bainitische Struktur erhalten wird wahrend das Blech in der
Formvorrichtung verbleibt. Als Ausgangsmaterial wird beispielsweise ein borlegierter Kohlenstoffstahl oder Kohlenstoff-
manganstahl verwendet. Nach dieser Druckschrift ist die Umformung vorzugsweise eine Pressung kann aber auch mit
anderen Verfahren angewendet werden. Die Umformung und das Abkuhlen sollen vorzugsweise so ausgefiihrt werden
und so schnell durchgefiihrt werden, dass eine feinkdrnige martensitische oder bainitische Struktur erhalten wird.
[0010] Ausder EP 1253 208 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines geharteten Blechprofils aus einer Platine, die
in einem Presswerkzeug zum Blechprofil warm umgeformt und gehértet wird, bekannt. Am Blechprofil werden hierbei
aus der Ebene der Platine vorstehende Referenzpunkte beziehungsweise Kragen erzeugt, die zur Lageorientierung des
Blechprofils in nachfolgenden Fertigungsoperationen dienen. Die Kragen sollen beim Umformvorgang aus ungelochten
Bereichen der Platine ausgeformt werden, wobei die Referenzpunkte in Form von randseitigen Verpragungen oder als
Durchstellungen beziehungsweise Kragen im Blechprofil erzeugt werden. Das Warmumformen und Harten im Press-
werkzeug soll aufgrund der durch die Kombination von Umform- und Vergiitungsvorgang in einem Werkzeug rationellen
Arbeitsweise generell Vorteile haben. Aufgrund der Einspannung des Blechprofils im Werkzeug und aufgrund von War-
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mespannungen soll es jedoch zu nicht exakt vorhehrbestimmbaren Verzug am Bauteil kommen. Dieser kann sich
nachteilig auf nachgeschaltete Fertigungsoperationen auswirken, weshalb die Referenzpunkte am Blechprofil geschaf-
fen werden.

[0011] Aus der DE 197 23 655 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Stahlblechprodukten bekannt, wobei ein
Stahlblechprodukt in einem Paar gekihlter Werkzeuge geformt wird, solange es heil} ist und in eine martensitische
Struktur gehartet wird, wahrend es immer noch im Werkzeug befindlich ist, so dass die Werkzeuge als eine Fixierung
wahrend des Hartens dienen. In den Bereichen in denen nach dem Harten eine Bearbeitung stattfinden soll, soll der
Stahl im Flussstahlbereich gehalten werden, wobei Einsatze in den Werkzeugen dazu verwendet werden, eine schnelle
Abkuhlung und dadurch eine martensitische Struktur in diesen Bereichen zu verhindern. Die gleiche Wirkung soll auch
durch Ausnehmungen in den Werkzeugen erreicht werden kdnnen, so dass ein Spalt zwischen dem Stahlblech und
den Werkzeugen auftritt. Bei diesem Verfahren ist von Nachteil, dass aufgrund des erheblichen Verzuges, der hierbei
auftreten kann, das vorliegende Verfahren zum Presshérten von Bauteilen mit komplexerer Struktur untauglich ist.
[0012] Aus der DE 100 49 660 A1 ist ein Verfahren zum Herstellen lokalverstarkter Blechumformteile bekannt, wobei
das Basisblech des Strukturteils im Flachzustand mit dem Verstarkungsblech lagedefiniert verbunden und dieses so-
genannte gepatchte Verbundblech anschlieRend gemeinsam umgeformt wird. Um das Herstellungsverfahren hinsichtlich
Verfahrenserzeugnis und Ergebnis zu verbessern, sowie beziglich der verfahrensiibenden Mittel zu entlasten wird das
gepatchte Verbundblech vor dem Umformen mindestens auf etwa 800 bis 850°C erwarmt, rasch eingelegt, im warmen
Zustand zlgig umgeformt und anschlieBend bei mechanischer Aufrechterhaltung des Umformzustandes durch Kontak-
tierung mit dem von innen her zwangsgekuhlten Umformwerkzeug definiert abgekihlt. Insbesondere der insoweit
mafgebende Temperaturbereich 800 bis 500°C soll mit einer definierten Abklhlgeschwindigkeit durchfahren werden.
Der Schritt des Verbindens von Verstarkungsblech und Basisblech soll ohne weiteres in dem Umformprozess integriert
werden kdnnen, wobei die Teile miteinander hartverldtet werden wodurch zugleich ein wirksamer Korrosionsschutz an
der Kontaktzone erreicht werden kann. Bei diesem Verfahren ist von Nachteil, dass die Werkzeuge insbesondere durch
die definierte Innenkiihlung sehr aufwendig sind.

[0013] Aus der DE 2 003 306 sind ein Verfahren und eine Einrichtung zum Pressen und Harten eines Stahlteils
bekannt. Ziel ist es Stahlblechstiicke in Form zu pressen und zu harten, wobei die Nachteile bekannter Verfahren
vermieden werden sollen, insbesondere, dass Teile aus Stahlblech in aufeinanderfolgenden gesonderten Schritten zum
Formpressen und Harten hergestellt werden. Insbesondere soll vermieden werden, dass die geharteten oder abge-
schreckten Erzeugnisse gegenuber der gewiinschten Form einen Verzug zeigen, so dass zusatzliche Arbeitsschritte
erforderlich sind. Zur Verwirklichung ist es vorgesehen ein Stahlstiick, nachdem das Stiick auf eine seinen austenitischen
Zustand herbeifiihrenden Temperatur erwadrmt worden ist, zwischen einem Paar zusammenwirkender Formelemente
zu legen, worauf das Stlick gepresst und gleichzeitig schnell Warme von dem Stlck in die Formteile abgeleitet wird.
Die Formteile werden wahrend des gesamten Vorganges auf einer Kiihltemperatur gehalten, so dass auf das Stilick
eine Abschreckwirkung unter einem Formdruck ausgelbt wird.

[0014] Ausder DE 10120 063 C2 ist es bekannt, metallische Profilbauteile fir Kraftfahrzeuge aus einem in Bandform
bereitgestelltem Ausgangsmaterial einer Walzprofiliereinheit zuzufiihren und zu einem Walzprofil umzuformen, wobei
nach dem Austritt aus der Walzprofiliereinheit partielle Bereiche des Walzprofils induktiv auf eine zum Harten erforderliche
Temperatur erwarmt und anschlieBend in einer Abklhleinheit abgeschreckt werden. Im Anschluss hieran sollen die
Walzprofile zu den Profilbauteilen abgelangt werden.

[0015] Aus der US 6,564,604 B2 ist ein Verfahren zum Herstellen eines Teils mit sehr hohen mechanischen Eigen-
schaften bekannt, wobei das Teil durch das Stanzen eines Streifens aus einem gewalzten Stahlblech hergestellt werden
soll und insbesondere ein warmgewalztes und beschichtetes Bauteil mit einer Metall- oder Metalllegierung beschichtet
ist, welches die Oberflache des Stahls schitzen soll, wobei das Stahlblech geschnitten wird, um ein Stahlblechvorformling
zu erhalten, der Stahlblechvorformling kalt oder warm umgeformt wird und entweder nach dem Warmumformen gekihlt
und gehartet wird oder nach dem Kaltumformen erhitzt und anschlieRend abgekihlt wird. Eine intermetallische Legierung
soll auf die Oberflache vor oder nach dem

[0016] Umformen aufgebracht werden und einen Schutz gegen Korrosion und Stahlentkohlung bieten, wobei diese
intermetallische Mischung zudem eine Schmierfunktion haben kann. Anschlielend wird das tberstehende Material von
dem Formling abgenommen. Die Beschichtung soll hierbei allgemein auf der Basis von Zink oder Zink-Aluminium be-
ruhen. Hierbei kann ein Stahl verwendet werden der beidseitig elektrolytisch verzinkt ist, wobei eine Austenitisierung
bei 950°C erfolgen soll. Diese elektrolytisch verzinkte Schicht wird bei der Austenitisierung komplett in eine Eisen-Zink-
Legierung umgesetzt. Es wird ausgefiihrt, dass beim Umformen und wahrend des Haltens zum Kiihlen die Beschichtung
den Warmeabfluss durch das Werkzeug nicht behindert und den Warmeabfluss sogar verbessert. Zudem schlagt diese
Druckschrift vor als Alternative zu einem elektrolytisch verzinkten Band eine Beschichtung aus 45 % bis 50 % Zink, Rest
Aluminium zu verwenden. Bei dem genannten Verfahren in seinen beiden Ausflihrungsformen ist von Nachteil, dass
ein kathodischer Korrosionsschutz praktisch nicht mehr vorhanden ist. Zudem ist eine derartige Schicht so spréde, dass
beim Umformen Risse auftreten. Eine Beschichtung mit einer Mischung aus 45 bis 50 % Zink und 55 bis 45 % Aluminium
entfaltet ebenfalls keinen nennenswerten kathodischen Korrosionsschutz. Zwar wird in dieser Druckschrift behauptet,
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dass die Verwendung von Zink oder Zink-Legierungen als Beschichtung sogar fir die Kanten einen galvanischen Schutz
ergeben wirde, dies kann jedoch in der Praxis nicht erreicht werden. In der Praxis kann durch die beschriebenen
Beschichtungen nicht einmal ein ausreichender galvanischer Schutz in der Flache erreicht werden.

[0017] Aus der EP 1 013 785 A1 ist ein Herstellungsverfahren eines Bauteils aus einem gewalzten Stahlband und
insbesondere einem warmgewalzten Band bekannt. Ziel soll es sein, gewalzte Stahlbleche von 0,2 bis 2,0 mm Dicke
anbieten zu kdnnen, die unter anderem nach der Warmwalzung beschichtet werden und die einer Verformung entweder
kalt oder warm, gefolgt von einer thermischen Behandlung unterworfen werden, wobei der Anstieg der Temperatur ohne
Stahlentkohlung und ohne Oxidation der Oberflache der vorgenannten Bleche vor, wahrend und nach der Warmverfor-
mung oder der thermischen Behandlung gesichert werden soll. Hierzu soll das Blech mit einem Metall oder einer Me-
talllegierung, die den Schutz der Oberflache des Bleches sichert, versehen werden, anschlieRend das Blech einer
Temperaturerh6hung fir die Umformung unterworfen werden, anschlieRend eine Umformung des Bleches durchgefiihrt
werden und das Teil abschlielend abgekihlt werden. Insbesondere soll das beschichtete Blech in heilem Zustand
gepresst werden und das durch das Tiefziehen entstandene Teil abgekuhlt werden um gehértet zu werden und zwar
mit einer Geschwindigkeit die hoher ist als die kritische Hartungsgeschwindigkeit. Es wird ferner eine Stahllegierung
angegeben, welche geeignet sein soll, wobei dieses Stahlblech bei 950°C austenitisiert werden soll, bevor es im Werk-
zeug verformt und gehartet wird. Die aufgebrachte Beschichtung soll insbesondere aus Aluminium oder einer Alumini-
umlegierung bestehen, wobei hierdurch nicht nur ein Oxidations- und Entkohlungsschutz, sondern auch eine Schmier-
wirkung resultieren soll. Bei diesem Verfahren kann es zwar im Gegensatz zu den anderen bekannten Verfahren ver-
mieden werden, dass das Blechteil nach dem Aufheizen auf die Austenitisierungstemperatur verzundert, ein Kaltum-
formen wie dies in dieser Schrift dargestellt ist, ist jedoch mit feueraluminierten Blechen grundsatzlich nicht méglich, da
die feueraluminierte Schicht eine zu geringe Duktilitat fiir eine gréRere Verformung aufweist. Insbesondere Tiefziehpro-
zesse komplexerer Formen sind mit derartigen Blechen im kalten Zustand nicht realisierbar. Mit einer derartigen Be-
schichtung sind Warmumformungen, dass heif3t das Umformen und Harten in einem einzigen Werkzeug moglich, das
Bauteil weist danach jedoch keinen kathodischen Schutz auf. Zu dem muss auch ein solches Bauteil nach dem Harten
mechanisch oder mittels Laser bearbeitet werden, so dass der bereits beschriebene Nachteil eintritt, dass nachfolgende
Bearbeitungsschritte durch die Harte des Materials sehr aufwendig sind. Darliber hinaus ist von Nachteil, dass alle
Bereiche des Formteils, welche mittels Laser oder mechanisch geschnitten werden Uber keinerlei Korrosionsschutz
mehr verflgen.

[0018] Aus der DE 102 54 695 B3 ist es bekannt, zur Herstellung eines metallischen Formbauteils, insbesondere
eines Karosseriebauteils aus einem Halbzeug, aus einem ungeharteten warmformbaren Stahlblech, das Halbzeug
zunachst durch ein Kaltumformverfahren, insbesondere durch Tiefziehen zu einem Bauteilrohling umzuformen. An-
schlieRend soll der Bauteilrohling randseitig auf eine dem herzustellenden Bauteil ndherungsweise entsprechende Be-
randungskontur beschnitten werden. SchlieRlich wird der beschnittene Bauteilrohling erwadrmt und in einem Warmum-
formwerkzeug pressgehartet. Das dabei erzeugte Bauteil weist bereits nach dem Warmumformen die gewtlinschte
Berandungskontur auf, so dass eine abschlieRende Beschneidung des Bauteilrandes entfallt. Auf diese Weise sollen
die Zykluszeiten bei der Herstellung geharteter Bauteile aus Stahlblech erheblich gesenkt werden. Der verwendete Stahl
soll ein lufthartender Stahl sein, der ggf. unter einer Schutzgasatmosphéare aufgeheizt wird, um eine Verzunderung
wahrend des Aufheizens zu vermeiden. Anderenfalls wird eine Zunderschicht vor das Formbauteil nach dem Warmum-
formen des Formbauteils entzundert. In dieser Druckschrift wird erwahnt, dass im Rahmen des Kaltumformprozesses
der Bauteilrohling endkonturennah ausgeformt wird, wobei unter "endkonturnah" verstanden werden soll, dass diejenigen
Teile der Geometrie des fertigen Bauteils, welche mit einem makroskopischen Materialfluss einhergehen, nach Abschluss
des Kaltumformprozesses vollstandig in den Bauteilrohling eingeformt sind. Nach Abschluss des Kaltumformprozesses
sollen somit zur Herstellung der dreidimensionalen Form des Bauteils nur noch geringe Formanpassungen notwendig
sein, welche einen minimalen lokalen Materialfluss erfordern. Bei diesem Verfahren ist von Nachteil, dass nach wie vor
ein Endformschritt der gesamten Kontur im warmen Zustand erfolgt, wobei zur Vermeidung von Verzunderung entweder
der bekannte Weg gegangen werden muss, das unter Schutzgas gegliiht werden muss oder die Teile entzundert werden
mussen. Beiden Prozessen muss eine anschlieRende Korrosionsstiickbeschichtung nachfolgen.

[0019] Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei allen vorgenannten Verfahren samtlichst von Nachteil ist,
dass die hergestellten Teile nach dem Umformen und Harten weiter bearbeitet werden miissen was teuer und aufwendig
ist. Zudem besitzen die Bauteile entweder keinen oder nur einen ungeniigenden Korrosionsschutz.

[0020] AufgabederErfindungistes, ein Verfahren zum Herstellen von geharteten Bauteilen aus Stahlblech zu schaffen,
welches einfach und schnell durchfiihrbar ist und welches es ermdglicht, gehéartete Bauteile aus Stahlblech insbesondere
Stahlfeinblech mit einem kathodischen Korrosionsschutz dimensionsgenau und ohne Nachbearbeitung wie Entzundern
und Sandstrahlen herzustellen.

[0021] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mitden Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0022] ErfindungsgemaRl wird das Umformen der Bauteile sowie das Beschneiden und Lochen der Bauteile im We-
sentlichen im ungehérteten Zustand durchgefiihrt. Die relativ gute Verformbarkeit des verwendeten speziellen Materials
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im ungehéarteten Zustand lasst die Realisierung komplexer Bauteilgeometrien zu und ersetzt teures nachtragliches
Beschneiden im geharteten Zustand durch wesentlich preisglinstigere mechanische Schneidoperationen vor dem Har-
teprozess.

[0023] Die unvermeidlichen Dimensionsanderungen durch das Erhitzen des Bauteils werden bei dem Umformen des
kalten Blechs bereits beriicksichtigt, so dass das Bauteil circa 0,5 bis 2 % kleiner hergestellt wird, als es die Endabmes-
sungen sind. Zumindest wird die erwartete Warmedehnung bei der Umformung bertiicksichtigt.

[0024] Beidem kaltem Bearbeiten des Bauteils, das hei3t dem Umformen, Schneiden und Lochen ist es ausreichend,
die Bereiche mit hoher Komplexitat und Umformtiefe und gegebenenfalls die eng tolerierten Bereiche des Bauteils wie
insbesondere die Schnittkanten, die Formkanten, die Formflachen und gegebenenfalls das Lochbild, wie insbesondere
die Referenzl6cher mit den gewlinschten Endtoleranzen, insbesondere den Beschnitt- und Lagetoleranzen, des fertigen,
geharteten Bauteils zu fertigen, wobei hierbei die Warmedehnung des Bauteils durch das Aufheizen berlcksichtigt bzw.
kompensiert wird.

[0025] Dies bedeutet, dass das Bauteil nach dem kalten Umformen ca. 0,5 % bis 2 % kleiner ist als die Soll-Endab-
messungen des fertigen, geharteten Bauteils. Kleiner bedeutet hierbei, dass das Bauteil nach dem kalten Umformen in
allen drei Raumachsen also dreidimensional fertiggeformt ist. Die Warmedehnung wird somit furr alle drei Raumachsen
gleichermalen bertcksichtigt. Im Stand der Technik kann die Warmedehnung durch beispielsweise das nicht vollstan-
dige Schlief3en der Form nicht fir alle Raumachsen bertlicksichtigt werden, da hier nur in Z-Richtung, durch eine unvoll-
sténdige Ausformung, eine Dehnung bertiicksichtigt werden kénnte. Erfindungsgeman wird vorzugsweise die dreidimen-
sionale Geometrie bzw. Kontur des Werkzeugs in allen drei Raumachsen kleiner gefertigt.

[0026] Bislang ist die Fachwelt davon ausgegangen, dass verzinkte Stahlbleche fiir derartige Prozesse, bei denen
vor oder nach dem Umformen ein Aufheizschritt stattfindet, nicht geeignet sind. Dies liegt zum einen daran, dass Zink-
schichten oberhalb der bislang ublicherweise angewendeten Ofentemperatur von etwa 900 bis 950°C stark oxidieren
oder unter Schutzgas (sauerstofffreie Atmosphéare) fllichtig sind.

[0027] Der erfindungsgemafie Korrosionsschutz fiir Stahlbleche, die zunachst einer Warmebehandlung unterzogen
und anschlielRend umgeformt und dabei gehartet werden, ist ein kathodischer Korrosionsschutz, der im Wesentlichen
auf Zink basiert. Erfindungsgemaf sind dem die Beschichtung ausbildenden Zink 0,1% bis 15% eines sauerstoffaffinen
Elements wie Magnesium, Silizium, Titanium, Calcium und Aluminium zugefligt. Es konnte herausgefunden werden,
dass derart geringe Mengen eines sauerstoffaffinen Elements wie Magnesium, Silizium, Titanium, Calcium und Alumi-
nium bei dieser speziellen Anwendung einen Uberraschenden Effekt herbeiflihren.

[0028] Als sauerstoffaffine Elemente kommen erfindungsgemaf zumindest Mg, Al, Ti, Si, Ca in Frage. Wenn nach-
folgend Aluminium genannt wird, steht dies stellvertretend auch fiir die genannten anderen Elemente.

[0029] Es hat sich Uberraschend herausgestellt, dass sich trotz der geringen Menge eines sauerstoffaffinen Elements
wie insbesondere Aluminium, beim Aufheizen offensichtlich eine im Wesentlichen aus Al,O; bzw. einem Oxid des
sauerstoffaffinen Elements (MgO, CaO, TiO, SiO,) bestehende, sehr wirksame und nachheilende oberflachliche Schutz-
schicht bildet. Diese sehr diinne OxidSchicht schiitzt die darunter liegende Zn-haltige Korrosionsschutzschicht selbst
bei sehr hohen Temperaturen vor Oxidation. D.h., dass sich wahrend der speziellen Weiterverarbeitung des verzinkten
Bleches im Pressharteverfahren, eine angenahert zweischichtige Korrosionsschutzschicht ausbildet, die aus einer ka-
thodisch hochwirksamen Schicht, mit hohem Anteil Zink besteht und von einer Oxidationsschutzschicht aus einem Oxid
(Al,04, MgO, Ca0, TiO, SiO,) gegenliber Oxidation und Abdampfen geschutzt ist. Es ergibt sich somit eine kathodische
Korrosionsschutzschicht mit einer Uberragenden chemischen Bestandigkeit. Dies bedeutet, dass die Warmebehandlung
in einer oxidierten Atmosphare zu erfolgen hat. Unter Schutzgas (sauerstofffreie Atmosphare) kann eine Oxidation zwar
vermieden werden, das Zink wirde jedoch aufgrund des hohen Dampfdrucks abdampfen.

[0030] Es hat sich zudem herausgestellt, dass die erfindungsgeméafie Korrosionsschutzschicht fir das Pressharte-
verfahren auch eine so groRe mechanische Stabilitat aufweist, dass ein auf das Austenitisieren der Bleche folgender
Umformschritt diese Schicht nicht zerstort. Selbst wenn Mikrorisse auftreten, ist die kathodische Schutzwirkung jedoch
zumindest deutlich starker als die Schutzwirkung der bekannten Korrosionsschutzschichten fiir das Pressharteverfahren.
[0031] Um ein Blech mit dem erfindungsgemafRen Korrosionsschutz zu versehen, kann in einem ersten Schritt eine
Zinklegierung mit einem Gehalt an Aluminium in Gewichtsprozent von gréRer als 0,1 jedoch geringer als 15%, insbe-
sondere geringer als 10%, weiter bevorzugt geringer als 5% auf ein Stahlblech, insbesondere ein legiertes Stahlblech
aufgebracht werden, worauf in einem zweiten Schritt Teile aus dem beschichteten Blech herausgearbeitet und insbe-
sondere herausgeschnitten oder herausgestanzt werden und bei Zutritt von Luftsauerstoff auf eine Temperatur oberhalb
der Austenitisierungstemperatur der Blechlegierung erwarmt und danach mit erhéhter Geschwindigkeit abgekihlt wer-
den. Eine Umformung des aus dem Blech herausgeschnittenen Teils (der Platine) kann vor oder nach dem Erwarmen
des Bleches auf die Austenitisierungstemperatur erfolgen.

[0032] Es wird angenommen, dass im ersten Schritt des Verfahrens, und zwar bei der Beschichtung des Bleches an
der Blechoberflache bzw. im proximalen Bereich der Schicht, eine dlinne Sperrphase aus insbesondere Fe Al ,Zn,
gebildet wird, die die Fe-Zn-Diffusion bei einem Fliissigmetallbeschichtungsverfahren, welches insbesondere bei einer
Temperatur bis 690°C erfolgt, behindert. Somit wird im ersten Verfahrensschritt das Blech mit einer Zink-Metallbeschich-
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tung mit einer Zugabe von Aluminium erstellt, welche nur zur Blechoberflache hin, als im proximalen Bereich der Auflage
eine aullerst diinne Sperrphase, welche gegen ein rasches Wachsen einer Eisen-Zink-Verbindungsphase wirksam ist,
aufweist. Zudem ist denkbar, dass allein die Anwesenheit von Aluminium die Eisen-Zink-Diffusionsneigung im Bereich
der Grenzschicht senkt.

[0033] Erfolgt nun im zweiten Schritt ein Anwarmen des mit einer Zink-Aluminium-Metallschicht versehenen Bleches
auf die Austenitisierungstemperatur des Blechwerkstoffes unter Luftsauerstoffzutritt, so wird vorerst die Metallschicht
am Blech verflissigt. An der distalen Oberflache reagiert das sauerstoffafinere Aluminium aus dem Zink mit Luftsauerstoff
unter Bildung von festem Oxid bzw. Tonerde, wodurch in dieser Richtung ein Abfall der Aluminiummetallkonzentration
entsteht, welche eine stetige Diffusion von Aluminium zur Abreicherung hin, also zum distalen Bereich hin bewirkt. Diese
Tonerdeanreicherung, an dem der Luft ausgesetzte Schichtbereich wirkt nun als Oxidationsschutz fiir das Schichtmetall
und als Abdampfungssperre fur das Zink.

[0034] Zudem wird beim Anwarmen das Aluminium aus der proximalen Sperrphase durch stetige Diffusion zum distalen
Bereich hin abgezogen und steht dort zur Bildung der oberflachlichen Al,O5-Schicht zur Verfugung. Somit wird die
Ausbildung einer Blechbeschichtung erreicht, welche eine kathodisch hochwirksame Schicht mit hohem Zinkanteil hin-
terlasst.

[0035] Gut geeignet ist beispielweise eine Zinklegierung mit einem Gehalt an Aluminium in Gewichtsprozent von
groBer als 0,2 jedoch kleiner als 4, vorzugsweise von GroRe 0,26 jedoch kleiner 2,5 Gew.-%.

[0036] Wenn in glinstiger Weise im ersten Schritt die Aufbringung der Zinklegierungsschicht auf die Blechoberflache
im Durchlauf durch ein Flissigmetallbad bei einer Temperatur von héher als 425°C, jedoch niedriger als 690°C, insbe-
sondere bei 440°C bis 495°C erfolgt, mit anschlieBender Abkihlung des beschichteten Blechs, kann nicht nur die
proximale Sperrphase wirkungsvoll gebildet werden, bzw. eine sehr gute Diffusionsbehinderung im Bereich der Sperr-
schicht beobachtet werden, sondern es erfolgt damit auch eine Verbesserung der Warmvorformungseigenschaften des
Blechmaterials.

[0037] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist bei einem Verfahren gegeben, bei welchem ein warm- oder
kaltgewalztes Stahlband mit einer Dicke von beispielsweise grofer als 0,15 mm und mit einem Konzentrationsbereich
mindestens einer der Legierungselemente in den Grenzen in Gew.-%

Kohlenstoff  bis 0,4, vorzugsweise 0,15 bis 0,3
Silizium bis 1,9, vorzugsweise 0,11 bis 1,5
Mangan bis 3,0, vorzugsweise 0,8 bis 2,5
Chrom bis 1,5, vorzugsweise 0,1 bis 0,9
Molybdan bis 0,9, vorzugsweise 0,1 bis 0,5
Nickel bis 0,9,

Titan bis 0,2 vorzugsweise 0,02 bis 0,1
Vanadin bis 0,2

Wolfram bis 0,2,

Aluminium bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,07
Bor bis 0,01, vorzugsweise 0,0005 bis 0,005
Schwefel Max. 0,01, vorzugsweise Max. 0,008

Phosphor Max. 0,025, vorzugsweise Max. 0,01
Rest Eisen und Verunreinigungen

eingesetzt wird.

[0038] Es konnte festgestellt werden, dass die Oberflachenstruktur des erfindungsgemafien kathodischen Korrosi-
onsschutzes besonders glinstig fiir eine hohe Haftfahigkeit von Farben und Lacken ist.

[0039] Die Haftung der Beschichtung am Stahlblechgegenstand kann weiter verbessert werden, wenn die Oberfla-
chenschicht eine zinkreiche, intermetallische Zink -Eisen-Aluminium-Phase und eine eisenreich Eisen-Zink-Aluminium-
Phase besitzt, wobei die eisenreiche Phase ein Verhaltnis Zink zu Eisen von hchstens 0,95 (Zn/Fe < 0,95), vorzugsweise
von 0,20 bis 0,80 (Zn/Fe = 0,20 bis 0,80) und die zinkreiche Phase ein Verhaltnis Zink zu Eisen von mindestens 2,0
(Zn/Fe = 2,0) vorzugsweise von 2,3 bis 19,0 (Zn/Fe = 2,3 bis 19,0) aufweist.

[0040] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird eine solche Zinkschicht beim kalten Umformen offenbar nicht
wesentlich beeintrachtigt. Vielmehr wird bei der Erfindung in vorteilhafter Weise beim Beschneiden und Lochen der
kalten Platine Zinkmaterial durch das Werkzeug aus der Zinkschicht in die Schnittkante getragen und an der Schnittkante
entlang verschmiert.

[0041] Eine Beschichtung mit Zink hat zudem den Vorteil, dass das Bauteil nach dem Erhitzen und beim Uberfiihren
in ein Formhartewerkzeug weniger Warme verliert, so dass das Bauteil nicht so hoch aufgeheizt werden muss. Hierdurch
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treten geringere thermische Dehnungen auf, so dass eine toleranzgenaue Fertigung vereinfacht wird, da die Gesamt-
dehnungen geringer sind.

[0042] Zudem hat das Bauteil bei der geringeren Temperatur eine hdhere Stabilitat was eine besseres Handling und
ein schnelleres Einlegen in die Form ermdglicht.

[0043] Die Erfindung wird beispielhaft anhand einer Zeichnung erlautert. Die einzige Figur zeigt den Verfahrensablauf
des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0044] Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird das ungehartete, verzinkte spezielle Feinblech zunachst in Platinen
geschnitten.

[0045] Die verarbeiteten Platinen kdnnen, Rechteck-, Trapez- oder Formplatinen sein. Fiir das Schneiden der Platinen
kdénnen alle bekannten Schneidprozesse angewandt werden. Vorzugsweise werden Scheidprozesse angewandt, die
wahrend des Schneidprozesses keine Warme in das Blech einbringen.

[0046] Aus den geschnittenen Platinen werden anschlieend mittels Kalt-Umformwerkzeugen Formteile hergestellt.
Diese Herstellung von Formteilen umfasst alle Verfahren und/oder Prozesse, die in der Lage sind, diese Formteile
herzustellen. Beispielsweise sind folgende Verfahren und/oder Prozesse geeignet:

Folgeverbundwerkzeuge,

Einzelwerkzeuge in Verkettung,

Stufenfolgewerkzeuge,

Hydraulische Pressestralle,

Mechanische Pressestralle,

Explosionsumformen, elektromagnetisches Umformen, Rohr-Hydroformen, Platinen-Hydroformen
und alle Kaltumformprozesse.

[0047] Nach dem Umformen und insbesondere dem Tiefziehen erfolgt der Endbeschnitt in den genannten herkdmm-
lichen Werkzeugen.

[0048] Erfindungsgemal wird das Formteil, welches im kalten Zustand geformt wurde um 0,5 bis 2 % kleiner hergestellt
als die nominale Geometrie des Endbauteils, so dass die Warmedehnung beim Aufheizen hierdurch kompensiert wird.
[0049] Die durch die genannten Prozesse hergestellten Formteile sollen kalt umgeformt sein, wobei deren Dimensio-
nen innerhalb des vom Kunden fiir das Fertigteil geforderten Toleranzfeldes liegen. Wenn bei der vorgenannten Kalt-
umformung gréRere Toleranzen auftreten, so kdnnen diese teilweise nachtréglich, geringfligigst, wahrend des Form-
harteprozesses, auf den noch eingegangen wird, korrigiert werden. Die Toleranzkorrektur im Formharteprozess wird
jedoch vorzugsweise nur fiir Formabweichungen durchgefiihrt. Derartige Formabweichungen kénnen somit nach Art
eines Warmkalibrierens korrigiert werden. Der Korrekturprozess soll jedoch méglichst nur auf einen Biegevorgang be-
schrénkt werden, wobei Schneidkanten, die von der Werkstoffmenge abhangig sind (in Relation zur Formkante) nach-
traglich nicht beeinflusst werden sollen und kénnen, d.h., dass, wenn die Geometrie der Schneidkanten in den Teilen
nicht korrekt ist, im Formhartewerkzeug keine Korrektur durchgefiihrt werden kann. Zusammenfassend kann man somit
feststellen, dass der Toleranzbereich bzgl. der Schneidkanten dem Toleranzbereich wahrend des Kaltumformens und
des Formharteprozesses entspricht.

[0050] Vorzugsweise sollen innerhalb eines Formteils keine markanten Falten vorhanden sein, da dann die Gleich-
maRigkeit des Druckbildes und ein gleichmaRiger Formharteprozess nicht zu gewahrleisten sind.

[0051] Nachdem das Bauteil vollstandig geformt wurde wird das verformte und beschnitte Teil auf eine Gliihtemperatur
von Uber 780°C insbesondere 800°C bis 950°C erhitzt und einige Sekunden bis zu einigen Minuten auf dieser Temperatur
gehalten, zumindest jedoch solange bis eine gewlinschte Austenitisierung stattgefunden hat.

[0052] Nach dem Glihprozess wird das Bauteil dem erfindungsgemafien Formharteschritt unterzogen. Fir den er-
findungsgemaRen Formharteschritt wird das Bauteil in ein Werkzeug innerhalb einer Presse eingelegt, wobei dieses
Formhartewerkzeug der Soll-Endgeometrie des fertigen Bauteils, das heil’t der Gré3e des kalt hergestellten Bauteils
inklusive der Warmedehnung vorzugsweise entspricht.

[0053] Hierzu besitzt das Formhéartewerkzeug eine Geometrie bzw. Kéntur die im Wesentlichen der Geometrie bzw.
Kontur des Kalt-Umformwerkzeuges entspricht, jedoch 05, bis 2 % groRer ist (bezlglich aller drei Raumachsen). Ange-
strebt wird beim Formharten ein vollflachiger Formschluss zwischen dem Formhartewerkzeug und dem zu hartenden
Werkstlick bzw. Bauteil unmittelbar nach de schlieRen des Werkzeuges.

[0054] Das Formteil wird mit einer Temperatur von ca. 740°C bis 910°C, vorzugsweise 780°C bis 840°C in das
Formhartewerkzeug gelegt, wobei die vorhergegangene Kaltumformung wie bereits ausgefiihrt die Warmedehnung des
Teiles bei diesem EinlegeTemperatur-Bereich berticksichtigt.

[0055] Durch die erfindungsgemaRe Verzinkung des Bauteils kann eine Einlegetemperatur von 780°C bis 840°C auch
noch dann erreicht werden, wenn die Gliihtemperatur des kalt umgeformten Bauteils zwischen 800°C und 850°C liegt,
da die spezielle, erfindungsgemafe Zinkschicht - gegeniber nicht beschichteten Blechen - eine schnelle Auskiihlung
vermindert. Dies hat zum Vorteil, dass die Teile weniger hoch erhitzt werden missen und insbesondere eine Erhitzung
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auf Gber 900°C vermieden werden kann. Dies hat wiederum eine Wechselwirkung mit der Zinkbeschichtung zur Folge,
da die Zinkbeschichtung bei etwas niedrigeren Temperaturen weniger in Mitleidenschaft gezogen wird.

[0056] Nachfolgend wird das Aufheizen und Formharten beispielhaft naher erlautert.

[0057] Fir die Durchfiihrung des Formharteprozesses wird insbesondere ein Teil zunachst von einem Roboter von
einem Transportband abgenommen und in eine Markierstation eingelegt, damit jedes Teil nachvollziehbar vor dem
Formharten markiert werden kann. AnschlieRend legt der Roboter das Teil auf einen Zwischentrager, wobei der Zwi-
schentrager Uber ein Transportband in einem Ofen lauft und das Teil erwarmt wird.

[0058] Fiir das Aufheizen wird beispielsweise ein Durchlaufofen mit Konvektionserwdrmung verwendet. Jedoch sind
auch jegliche andere Warmeaggregate bzw. Ofen verwendbar, insbesondere auch Ofen, in denen die Formteile elek-
tromagnetisch oder mit Mikrowellen aufgeheizt werden. Das Formteil durchlauft auf dem Trager den Ofen, wobei der
Trager vorgesehen ist, damit die Korrosionsschutzbeschichtung beim Erwarmen nicht auf Rollen des Durchlaufofens
Ubertragen oder von diesem abgerieben wird.

[0059] Im Ofen werden die Teile auf eine Temperatur erwarmt, die Gber der Austenitisierungstemperatur der verwen-
deten Legierung liegt. Da die Zinkschicht, wie bereits ausgefiihrt, nicht besonders stabil ist, wird die maximale Temperatur
der Teile so niedrig wie mdglich gehalten, wobei dies, wie bereits ausgeflhrt, insbesondere dadurch ermdglicht wird,
dass das Teil durch die Zinkschicht anschlieRend langsamer auskdihlt.

[0060] Nach dem Erwarmen der Teile auf Maximaltemperatur muss, um eine vollstandige Hartung und einen ausrei-
chenden Korrosionsschutz zu erhalten, ab einer bestimmten Mindesttemperatur (>700°C) mit einer minimalen Abkuhl-
geschwindigkeit von >20K/s abgekuhlt werden. Diese Abkuhlgeschwindigkeit wird beim anschlieenden Formhérten
erreicht.

[0061] Hierflr nimmt ein Roboter das Teil, abhangig auch von der Dicke bei 780°C bis 950°C, insbesondere 860°C
bis 900°C aus dem Ofen und legt es in das Formhartewerkzeug ein. Wahrend des Manipulierens verliert das Formteil
ungefahr 10°C bis 80°C insbesondere 40°C, wobei der Roboter zum Einlegen vorzugsweise so ausgefiihrt ist, dass er
mit hoher Geschwindigkeit das Teil maligenau in das Formhartewerkzeug einlegt. Das Formteil wird vom Roboter auf
einem Teileheber abgelegt und anschlielfend die Presse rasch heruntergefahren, wobei der Teilheber verdrangt und
das Teil fixiert wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass das Bauteil sauber positioniert und geflihrt wird, bis das Werkzeug
geschlossen ist. Zu dem Zeitpunkt zu dem die Presse und somit das Formhartewerkzeug geschlossen sind, hat das
Teil noch eine Temperatur von mindestens 780°C. Die Oberflaiche des Werkzeuges hat eine Temperatur von weniger
als 50°C, wodurch das Teil rasch auf 80°C bis 200°C abgekihlit wird. Je langer das Teil im Werkzeug festgehalten wird,
desto besser ist die MalRgenauigkeit.

[0062] Das Werkzeug wird hierbei durch Thermoschock belastet, wobei es das erfindungsgemafe Verfahren ermog-
licht, insbesondere wenn beim Formharteschritt keine Umformschritte durchgefiihrt werden, das Werkzeug bzgl. seines
Grundwerkstoffs auf eine hohe Thermoschockbestandigkeit auszulegen. Bei herkdmmlichen Verfahren missen die
Werkzeuge zudem noch eine hohe Abrasionsbestandigkeit aufweisen, die jedoch im vorliegenden Fall keine wesentliche
Rolle spielt und insofern das Werkzeug verbilligt.

[0063] Beim Einlegen des Formteils ist darauf zu achten, dass das komplett beschnittene und gelochte Teil korrekt
passend in das Formhartewerkzeug eingelegt wird, wobei kein Uberschllissiges Material und kein Materialtiberstand
vorhanden sein soll. Winkel kénnen durch einfaches Biegen korrigiert werden, es kann jedoch kein Uberschiissiger
Werkstoff eliminiert werden. Deshalb miissen am kaltumgeformten Teil die Schnittkanten in Relation zu den Formkanten
mafgenau geschnitten sein. Die Beschneidkanten sollen beim Formhéarten fixiert werden, um Versetzungen der Schnitt-
kanten zu vermeiden.

[0064] AnschlieRend nimmt ein Roboter die Teile aus der Presse und legt diese auf einem Gestell ab, wo sie weiter
abkulhlen. Die Abklihlung kann, wenn dies gewlinscht ist, durch zusatzliches Anblasen von Luft beschleunigt werden.

[0065] Durch die erfindungsgemafe Formhartung ohne nennenswerte Umformschritte und bei einemim Wesentlichen
vollflachigen Formschluss von Werkzeug und Werkzeugstlick ist es gewahrleistet, dass alle Bereiche des Werkstlicks
definiert und von allen Seiten gleichzeitig uniform gekiihlt werden. Bei tiblichen Umformprozessen erfolgt eine nachvoll-
ziehbare definierte Abkiihlung erst dann, wenn der Umformprozess soweit gediehen ist, dass das Material an beiden
Formhalften anliegt. Im vorliegenden Fall liegt das Material jedoch vorzugsweise sofort allseitig formschliissig an den
Formhalften an.

[0066] Zudem istvon Vorteil, dass auf der Blechoberflache vorhandene Korrosionsschutzschichten und insbesondere
Schichten, die durch das Feuerverzinken aufgebracht wurden, nicht verletzt werden.

[0067] Ferner ist von Vorteil, dass im Gegensatz zu bisherigen Verarbeitungsprozessen ein teures Endbeschneiden
nach dem Harten nicht mehr notwendig ist. Hierdurch ergibt sich ein erheblicher Kostenvorteil. Da das Verformen
beziehungsweise Umformen im Wesentlichen im kaltem Zustand vor dem Hérten geschieht, wird die Komplexitat des
Bauteils im Wesentlichen nur durch die Verformungseigenschaften des kaltem ungeharteten Materials bestimmt. Mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren lassen sich dadurch erheblich komplexere gehértete Bauteile in héherer Qualitat
herstellen, als bisher.

[0068] Ein zuséatzlicher Vorteil ist die geringe Beanspruchung des Formhartewerkzeugs aufgrund der vollstéandig vor-
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handenen Endgeometrie im kalten Zustand. Hierdurch kann eine wesentlich héhere Werkzeugstandzeit und MaRhal-
tigkeit erreicht werden, was wiederum eine Kostenreduktion bedeutet.

[0069] Dadurch, dass die Teile nicht so hoch gegliiht werden miissen kann Energie gespart werden.

[0070] Aufgrund der definierten Abkiihlung des Werkstiicks in allen Teilen ohne einen die Kiihlung negativ beeinflus-
senden zusatzlichen Umformprozess kann die Anzahl der Bauteile die nicht innerhalb der Vorgaben liegen deutlich
gesenkt werden, so dass wiederum die Herstellkosten gesenkt werden kdnnen.

[0071] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Formharten so durchgefiihrt, dass
ein Anliegen des Werkstlicks an den Formhélften bzw. ein Formschluss zwischen Werkstiick und Werkzeug lediglich
an den eng tolerierten Bereichen wie den Schnitt- und Formkanten, den Formflachen und gegebenenfalls in den Berei-
chen des Lochbildes erfolgt.

[0072] Hierbeiwird der Formschluss in diesem Bereichen derart herbeigefiihrt, dass diese Bereiche so sicher gehalten
und geklemmt werden, dass weniger eng tolerierte Bereiche eine Warmumformung im Werkzeug Verfahren kdnnen,
ohne dass die bereits maf3- und lagegenau eng tolerierten Bereiche negativ beeinflusst und insbesondere Verzogen
werden.

[0073] Selbstverstandlich wird auch bei dieser vorteilhaften Ausfiihrungsform die Warmedehnung, die das Bauteil
beim Einlegen in das Formwerkzeug noch inne hat, in bereits beschriebener Weiseberiicksichtigt.

[0074] Bei dieser vorteilhaften Ausfiihrungsform ist es jedoch zudem mdglich, die nicht eng tolerierten Bereiche,
entweder durch Nichtanliegen einer oder beiden Formwerkzeughalften langsamer abzukuihlen und dort durch das lang-
samere Abklhlen andere Hartegrade zu erreichen, oder in diesen Bereichen eine gewtinschte Warmumformung zu
erzielen, ohne dass die eng tolerierten Bereiche beeinflusst werden. Dies kann beispielsweise durch zusatzliche Stempel
in den Formwerkzeughalften erfolgen. Wesentlich ist, wie bereits ausgefiihrt jedoch auch bei dieser bevorzugten Aus-
fuhrungsform, dass die eng tolerierten Bereiche beim Formharten bzgl. einer Umformung unbeeinflusst bleiben.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Herstellen von geharteten Bauteilen aus Stahlblech, umfassend die Verfahrenschritte:

Kaltumformen von Formteilen aus einem mit einem kathodischen Korrosionsschutz versehenen Stahlblech;
gefolgt von einer Warmebehandlung zum Zwecke der Austenitisierung, dadurch gekennzeichnet, dass

a) vor, beim oder nach dem Kaltumformen des Formteils ein Endbeschnitt des Formteils und erforderliche
Ausstanzungen oder die Erzeugung eines Lochbildes vorgenommen werden, wobei

b) die Kaltumformung und der Beschnitt sowie die Ausstanzungen und die Anordnung eines Lochbildes
auf dem Bauteil derart vorgenommen werden, dass das Formteil 0,5 % bis 2 % kleiner ist als das endge-
hartete Bauteil, wobei

¢) das zur Warmebehandlung kalt umgeformte Formteil anschlielend zumindest teilbereichsweise unter
Zutritt von Luftsauerstoff auf eine Temperatur erhitzt wird, welche eine Austenitisierung des Stahlwerkstoffes
ermdglicht, und

d) das erhitzte Bauteil anschlieRend in ein Formhartewerkzeug uberfuhrt wird und im Formhartewerkzeug
eine Formhartung durchgefiihrt wird, bei der durch Anlegen und Pressen (Halten) des Bauteils durch die
Formhartewerkzeuge das Bauteil gekihlt und dadurch gehartet wird, und

e) die kathodische Korrosionsschutzbeschichtung aus einer Mischung aus im Wesentlichen Zink besteht
und die Mischung zudem ein oder mehrere sauerstoffaffine Elemente in eine Gesamtmenge von 0,1 Gew.-
% bis 15 Gew.-% bezogen auf die gesamte Mischung enthalt, wobei als sauerstoffaffine Elemente in der
Mischung Magnesium und/oder Silizium und/oder Titanium und/oder Calcium und/oder Aluminium verwen-
det werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die kathodische Korrosionsschutzbeschichtung eine
Beschichtung ist, die im Schmelztauchverfahren aufgebracht wird, wobei die Beschichtung bei der Erhitzung des
Stahlblechs auf die zum Harten notwendige Temperatur auf der Beschichtung eine oberflachliche Haut aus einem
Oxid des oder der sauerstoffaffinen Elemente gebildet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 0,2 Gew.-% bis 5 Gew.-
% der sauerstoffaffinen Elemente verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 0,26 Gew.-% bis 2,5
Gew.-% der sauerstoffaffinen Elemente verwendet werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als sauerstoffaffines Ele-
ment im Wesentlichen Aluminium verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung mit der
Mischung aus Zink und den sauerstoffaffinen Elementen im Durchlauf durch ein Flissigmetallbad bei einer Tem-
peratur 425°C bis 690°C mit anschlieRender Abkiihlung des beschichteten Bleches erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung mit der
Mischung aus Zink und den sauerstoffaffinen Elementen im Durchlauf durch ein Flissigmetallbad bei einer Tem-
peratur von 440°C bis 495°C mit anschlieRender Abkiihlung des beschichteten Bleches erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltezeit Gber der
Austenitisierungstemperatur bis 10 Minuten betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltetemperatur bei
der Aufheizphase maximal 780 bis 950°C betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil im Wesentlichen
gleichzeitig vollflachig und mit gleicher Kraft von den Formwerkzeughalften gepresst und gehartet wird.

Claims

1.

Method for producing hardened components from steel sheet, comprising the method steps:

cold forming of formed parts from a steel sheet provided with a corrosion protection; followed by a heat treatment
for the purpose of austenitization, characterised in that

a) a final trimming of the formed part and necessary punching processes or the production of a hole pattern
are being carried out prior to, during or subsequent to the cold forming of the formed part, wherein

b) the cold forming and the trimming as well as the punching processes and the arrangement of the hole
pattern on the component are carried out such that the formed part is 0.5 % to 2% smaller than the finished
hardened component, wherein

c) the formed part cold-formed for heat treatment is then heated at least in partial areas under the admission
of atmospheric oxygen to a temperature which permits an austenitization of the steel material, and

d) the heated component is then transferred to a form hardening tool, and a form hardening is carried out
in the form hardening tool, wherein the component is cooled by contacting and pressing (holding) of the
component by the form hardening tools and is hardened thereby, and

e) the cathodic corrosion-protective coating consists of a mixture of, substantially, zinc, and the mixture
additionally contains one or more oxygen-affine elements in a total amount of 0.1 % by wt to 15 % by wt
relative to the total mixture, wherein magnesium and/or silicon and/or titanium and/or calcium and/or alu-
minium are used as oxygen-affine elements in the mixture.

Method according to claim 1, characterised in that the cathodic corrosion-protective coating is a coating which is
applied by means of the hot-dip process, wherein a surface skin of an oxide of the oxygen-affine element(s) is

formed on the coating during the heating of the steel sheet to the temperature required for hardening.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that 0.2 % by wt to 5 % by wt of the oxygen-
affine elements are used.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that 0.26 % by wt to 2.5 % by wt of the
oxygen-affine elements are used.

Method according to one of the preceding claims, characterised in that, substantially, aluminium is used as the
oxygen-affine element.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that coating is carried out with the mixture
of zinc and the oxygen-affine elements in the course of passing through a liquid metal bath at a temperature of

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

EP 1 651 789 B1
425°C to 690°C, with subsequent cooling of the coated sheet.
Method according to any one of the preceding claims, characterised in that coating is carried out with the mixture
of zinc and the oxygen-affine elements in the course of passing through a liquid metal bath at a temperature of

440°C to 495°C, with subsequent cooling of the coated sheet.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that the holding time above the austenitizing
temperature is up to 10 minutes.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that the holding temperature in the heating
phase is maximally 780 to 950°C.

Method according to any one of the claims 1 to 10, characterised in that the formed part is pressed and hardened
by the forming tool halves substantially simultaneously over the entire surface and with the same force.

Revendications

1.

Procédé pour fabriquer des piéces durcies en téle d’acier, comprenant les étapes de procédé suivantes :

mise en forme a froid de pieces conformées a partir d’'une tole d’acier pourvue d’une protection anticorrosion
cathodique, suivie d’un traitement a chaud dans le but d’obtenir une austénitisation,
caractérisé en ce que

a) avant, pendant ou aprés la mise en forme a froid de la piéce conformée, on exécute une découpe finale
de la piece conformée et les poingonnages nécessaires ou on produit un motif de trous, dans lequel

b) la mise en forme a froid et la découpe ainsi que les poingonnages et la réalisation d’'un motif de trous
sont exécutés sur la piece de telle maniére que la piece conformée est plus petite de 0,5 % a 2 % que la
piece finalement durcie, dans lequel

c) la piéce conformée mise en forme a froid en vue du traitement thermique est ensuite chauffée au moins
dans des régions partielles avec admission d’oxygene de l'air a une température qui permet une austéni-
tisation du matériau en acier, et

d) la piece chauffée est ensuite transférée dans un outil de durcissement en forme et on exécute un
durcissement en forme dans I'outil de durcissement en forme, dans lequel la piéce est refroidie par contact
et pressage (maintien) de la piece par les outils de durcissement en forme et est ainsi durcie, et

e) le revétement de protection anticorrosion cathodique est constitué d’'un mélange comprenant essentiel-
lement du zinc, et le mélange contient en outre un ou plusieurs éléments présentant une affinité vis-a-vis
de I'oxygéne dans une quantité totale de 0,1 % a 15 % en poids, par référence a la totalité du mélange,
dans lequel on utilise dans le mélange a titre d’éléments présentant une affinité vis-a-vis de I'oxygéne du
magnésium et/ou du silicium et/ou du titane et/ou du calcium et/ou de I'aluminium.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le revétement de protection anticorrosion cathodique est
un revétement qui est appliqué par un procédé d'immersion dans un bain en fusion, dans lequel, lors du chauffage
delatble d’acier alatempérature nécessaire pour le durcissement, il se forme sur le revétement une peau superficielle
d’un oxyde de I'élément ou des éléments présentant une affinité vis-a-vis de 'oxygene.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que 'on utilise de 0,2 % a 5 % en poids
des éléments présentant une affinité vis-a-vis de 'oxygéne.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'on utilise de 0,26 % a 2,5 % en poids
des éléments présentant une affinité vis-a-vis de 'oxygene.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'on utilise essentiellement de l'alu-
minium a titre d’élément présentant une affinité vis-a-vis de I'oxygéne.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le revétement avec le mélange de

zinc et des éléments présentant une affinité vis-a-vis de 'oxygéne a lieu par traversée d’'un bain de métal liquide a
une température de 425°C a 690°C avec refroidissement successif de la tole revétue.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

EP 1 651 789 B1
Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le revétement avec le mélange de
zinc et des éléments présentant une affinité vis-a-vis de 'oxygéne a lieu par traversée d’un bain de métal liquide a

une température de 440°C a 495°C avec refroidissement successif de la tdle revétue.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le temps de maintien au-dessus de
la température d’austénitisation s’éleve jusqu’a 10 minutes.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la température de maintien lors de la
phase de chauffage s’éléve au maximum a 780 a 950°C.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que la piece conformée est pressée et durcie
sensiblement simultanément sur toute sa surface et avec la méme force par les moitiés de I'outillage de mise en forme.

12
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