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(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgeméBe Kraftfahrzeugblechformteil ist warmformtechnisch hergestellt aus einem Blech
aus einer nicht aushértbaren Aluminiumlegierung, welches sich gemél3 der Européischen Norm EN515:1993 im Werkstoffzustand
H12, H14, H16, H18, H19, H22, H24, H26, H28, H32, H34, H36 oder H38 befindet und als Legierungskomponente neben Alu-
minium zumindest Magnesium und gegebenenfalls Mangan enthilt. Das Kraftfahrzeugblechformteil weist nach der Umformung
zumindest lokal Umformgrade aufweist, die oberhalb der Grenzforménderungskurve der Aluminiumlegierung bei Raumtempera-
tur liegen. Zur Herstellung des Kraftfahrzeugblechtformteils wird das Blech zumindest lokal erwdrmt auf eine Temperatur zwi-
schen 200° C und 400° C innerhalb eines Zeitraums von 1 bis 60 Sekunden. Anschliefend wird das erwdrmte Blech in ein Um-
form Werkzeug einer Umformpresse eingelegt und zum Krattfahrzeugblechformteil umgeformt.
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BLECHFORMTEIL FUR KRAFTFAHRZEUGE UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES BLECHFORMTEILS FUR KRAFTFAHRZEUGE

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugblechformteil aus einer nicht
aushartbaren Aluminiumlegierung sowie ein Verfahren zur Herstellung eines

Kraftfahrzeugblechformteils.

Es ist bekannt, hochbeanspruchte Fahrzeugkomponenten aus
Aluminiumblechen herzustellen, wobei primar aushartbare Legierungen
eingesetzt werden. Der Ubliche Produktionsweg ist dabei das Vorformen des
Aluminiumblechs geringerer Festigkeit mit anschlielender Auslagerung zur

Erzielung einer erhéhten Festigkeit.

Bei denjenigen Aluminiumlegierungen, bei denen keine Hartesteigerung durch
eine Wérmebehandlung (Kalt- oder Warmauslagerung) erzielbar ist, kann eine
Erhéhung der Festigkeit nur Uber die Umformung erreicht werden. Um auch
aus Blechen dieser Legierungen komplexe Geometrien erstellen zu kénnen,

werden diese im Regelfall ebenso wie die aushéartbaren Legierungen in einem

BESTATIGUNGSKOPIE
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weichen Zustand umgeformt. Das heilt, dass diese nicht aushartbaren

Aluminiumlegierungen beispielsweise zuvor weichgegliht werden.

Von Nachteil ist, dass Pressteile, die durch Umformen dieser weichgegluhten,
nicht aushartbaren Aluminiumbleche hergestellt werden, nur in Bereichen hoher -
Umformgrade eine deutliche Festigkeitssteigerung erfahren, mit der Folge,
dass das Leichtbaupotenzial mit Formteilen aus den wirtschaftlich gunstigen,
nicht aushartbaren Aluminiumlegierungen relativ gering ist. Das ist auch der
Grund daflr, dass nicht aushartbare Aluminiumlegierungen Uberwiegend im
Fahrwerksbereich als dickwandige Bauteile zum Einsatz kommen. Nicht
aushartbare Aluminiumlegierungen zeichnen sich zumeist durch sehr gute
Korrosionsbestandigkeit aus. Zudem kommen sie oft bei nicht
hochbeanspruchten Bauteilen zum Einsatz, aIIerdihgs ohne den Fokus auf

besonderen Leichtbau zu richten.

Um die aktuellen und zukiinftigen Anforderungen an die Gewichtsoptimierung
von Fahrzeugen zu erfiillen, muss versucht werden, bei allen Bauteilen Gewicht
zu sparen. Dies Dbetrift auch Bauteile aus nicht aushartbaren
Aluminiumlegierungen. Diese Aluminiumlegierungen sind als Bleche hoherer
und hoher Festigkeit verfigbar, die durch Kaltwalzen oder durch Kaltwalzen mit
‘gezielter Ruckglihung hergestelit werden. Aus diesen im Handel erhéltlichen
Halbzeugen lassen sich jedoch bisher keine komplexen Bauteile herstellen,
obwohl dies auf Grund der mdglichen Gewichtsreduktion und der

Materialersparnis wirtschaftlich interessant ware.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein qualitativ hochwertiges
Kraftfahrzeugblechformteil aus einer Aluminiumlegierungen aufzuzeigen mit
verbesserten Bauteileigenschaften, welches insbesondere eine hohe Festigkeit

besitzt und/oder eine héhere Duktilitat bei gleicher Festigkeit.

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Mdéglichkeit
aufzuzeigen, wie aus Blechen, bestehend aus walzharten, nicht aushartbaren
Aluminiumlegierungen, umformtechnisch ein komplexes Bauteil hoher

Festigkeit hergestellt werden kann.
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Die Lésung des gegenstidndlichen Teils der Aufgabe besteht in einem

Kraftfahrzeugblechformteil gemaf Anspruch 1.

Das Kraftfahrzeugblechformteil ist hergestellt aus einer nicht aushartbaren
Aluminiumlegierung, welches sich gemaR der europaischen Norm EN 515:1993
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 gegebenenfalls Mangan enthalt. Das
Kraftfahrzeugblechformteil ist warmformtechnisch hergestellt, wobei das
Ausgangsblech zumindest partiell erwdrmt wund anschlieBend zum
Kraftfahrzeugblechformteil umgeformt ist. Zumindest lokal weist das
Kraftfahrzeugblechformteil Umformgrade  auf, die oberhalb der
Grenzformanderungskurve der Aluminiumlegierung bzw. des Ausgangsblechs

bei Raumtemperatur liegen.

Die Grenzformanderungskurve ist ein wichtiger Parameter fir die Umformung.
Jedes Material hat seine individuelle Grenzformdnderungskurve, die
gewohnlich nach Nakajima oder Marciniak mit Hilfe von Tiefungsversuchen an
Blechproben ermittelt wird. Die Grenzformanderungskurve beschreibt die
maximale Formbarkeit eines Materials. Uberschreiten die Umformgrade die
Umformgrenzwerte und liegen oberhalb der Grenzformanderungskurve, kénnen
an diesen kritischen Stellen lokale Einschniirungen oder Risse im Bauteil
auftreten. Infolge uberdehnter Bereiche mit unzuldssiger Materialdicken-

abnahme ist eine Bauteilsichheit nicht garantiert.

Erfindungsgemall werden Kraftfahrzeugblechformteile bereitgestellt aus
Blechen aus walzharten Aluminiumlegierungen, die konventionell nicht
herstellbar sind. Ein erfindungsgemafRes Kraftfahrzeugblechformteil weist
zumindest lokal Umformgrade auf, die aus dem Ausgangsmaterial bei
Raumtemperatur nicht herstellbar sind bzw. bei dem konventionell hergestellt
zumindest lokal Kombinationen von Haupt- und Nebenformanderungen
auftreten, die das Material im kalten Zustand bzw. bei Raumtemperatur nicht

rissfrei  ertragen kénnte. Konventionell  hergestellt  wirde das
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Formanderungsvermoégen des Materials bei Raumtemperatur bei der
Umformung tberschritten und es wiirde zum Versagen durch Risse kommen.
Solche Risse treten beim erfindungsgemafen Kraftfahrzeugblechformteil nicht

auf.

Das erfindungsgemale Kraftfahrzeugblechformteil besteht aus einer nicht
aushartbaren Aluminiumlegierung bzw. aus einem Blech aus einer solchen
Aluminiumlegierung. Dieses Blech ist umformtechnisch zu einem komplexen
dreidimensionale Kraftfahrzeugblechformteil umgeformt worden. Die hierbei
zumindest lokal vorgenommenen Umformgrade sind der Gestalt, dass das
Bauteil kalt, beispielsweise aus einem Blech im Zustand H111 gemal Norm
EN 515, nicht herstellbar ist. Erst die im Rahmen der Erfindung vorgenommene
Warmumformung ermdéglicht die Herstellung des erfindungsgemafien
Kraftfahrzeugblechformteils, welches qualitativ.  hochwertig ist, ohne
Materialfehler bzw. -schwachungen mit einer hohen Festigkeit bzw. einer
hoheren Duktilitat bei gleicher Festigkeit als konventionell hergestelite

Kraftfahrzeugblechformteile aus Aluminiumlegierungen.

Bei der Blechumformung hat sich fur die Beschreibung der Umformbarkeit - wie
bereits vorstehend ausgefiihrt - die so genannte Grenzforménderungskurve
(auch Grenzformanderungsdiagramm genannt) durchgesetzt. Die
Grenzforméanderungskurve beschreibt die Versagensgrenze bei
unterschiedlichen Deformations- und Spannungszustanden. In einer
Grenzformanderungskurve ist spezifisch fur den jeweiligen Werkstoff fur
unterschiedliche Beanspruchungszustande das Versagen durch Einschnirung
bzw. das Auftreten von ReiBerh dargestellt. Diese Orte des Versagens werden
in verschiedenen Tests ermittelt und dann fur die unterschiedlichen Werkstoffe
die Grenzformanderungskurve erstellt, indem der Hauptumformgrad ¢1 uber

den Nebenumformgrad @2 eingetragen ist.

Die Grenzformanderungskurve bietet die Mdéglichkeit, die Verfahrensgrenzen
bei der Umformung von Blechwerkstoffen zu bestimmen und dient somit der

Beurteilung der Umformeigenschaften von Blechen. Grundsatzlich gilt, dass der
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Abstand der an einem umgeformten Bauteil gemessenen Formanderung zur
Grenzformanderungskurve ein MaR der Sicherheit bei der Herstellung von
Ziehteilen ist. Mit Hilfe der Formanderungsanalyse und dem Vergleich mit der
Grenzformanderungskurve erfolgt folglich eine sichere Beurteilung des
Umformprozesses von Blechen. Durch die Grenzformanderungskurve wird die
Qualitat des Materials anschaulich definiert und so dem Anwender die Wahl
des richtigen Werkstoffs erleichtert. Hier setzt die Erfindung an. Im Rahmen der
Erfindung wurde erkannt, dass ein Kraftfahrzeugblechformteil aus einer
Aluminiumlegierung der beanspruchten Art hergestellt werden kann zur
Herstellung von Bauteilen mit hoher Festigkeit und/oder Duktilitat, wobei dieses
Kraftfahrzeugbleéhformteil Umformgrade aufweist, die sich konventionell nicht
realisieren lassen. Folglich charakterisiert sich das erfindungsgemaRe
Kraftfahrzeugblechformteil dadurch, dass es zumindest lokal Umformgrade
aufweist, die oberhalb der Grenzformanderungskurve der Aluminiumlegierung
bzw. des aus dieser Aluminiumlegierung bestehenden Ausgangsblechs bei

Raumtemperatur liegen.

Bei einem erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugblechformteil ist die Dehngrenze
Rpo.2 gegeniiber dem Ausgangsblech um maximal 30 % reduziert (Anspruch 2).
Des Weiteren weist das Kraftfahrzeugblechformteil eine Dehngrenze Rpo2 auf,
die mindestens 20 % hoher ist als die Dehngrenze eines vergleichbaren
Kraftfahrzeugblechformteils, welches aus einem Blech aus einer
Aluminiumlegierung im Zustand O/H111 gemaR der européischen Norm
EN 515:1993 geformt ist (Anspruch 3). Der Zustand O bedeutet weich gegliht.
Mit dem Zustand O kénnen Erzeugnisse bezeichnet werden, bei denen die fur
den weich gegluhten Zustand geforderten Eigenschaften  durch

Warmumformungsverfahren erzeilt werden.

Der Zustand H111 bedeutet gegliht und durch anschlieBende Arbeitsgéange,
zum Beispiel Recken oder Richten, geringfigig kaltverfestigt (weniger als H11).

Wie erwahnt ist die Dehngrenze Ry eines erfindungsgemaien

Kraftfahrzeugblechformteils gegeniuiber einem konventionell hergesteliten
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Kraftfahrzeugblechformteil deutlich um mindestens 20 % gesteigert. Ein
Kraftfahrzeugblechformteil aus einem 1 mm starken Blech, das konventionell
eine Dehngrenze Rpo2 von 110 N/mm? hat, weist nunmehr eine Dehngrenze
Rpo.2 von 132 N/mm? oder hoher auf. Bei einem Kraftfahrzeugblechformteil aus
einem 1 mm bis 3 mm starken Blech ist konventionell eine Dehngrenze Ryo2
von 105 N/mm? gefordert. Ein erfindungsgemaBes Kraftfahrzeugblechformteil
dieser Wandstarke besitzt eine Dehngrenze Rpo2 von mindestens 126 N/mm?.
Kraftfahrzeugblechformteile aus Blechen mit einer Wandstarke von gréfier
3 mm sollen konventionell eine Dehngrenze Rpo2 von 100 N/mm? aufweisen.
ErfindungsgemaR besitzt ein Kraftfahrzeugblechformteil dieser Wandstérke und
der anspruchsgeméaflien Aluminiumlegierung eine Dehngrenze Rpg2 von

mindestens 120 N/mm?3.

Der verfahrensmaBige Teil der Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf den

Merkmalen von Anspruch 4 geldst.

Das Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemalBen Kraftfahrzeug-

blechformteils kann wie folgt beschrieben werden:

Ein wesentlicher Schritt der Erfindung ist, dass der Temperaturbereich, auf den
das Blech (Ausgangsblech) erwarmt wird, zwischen 200 °C und 400 °C,
insbesondere kleiner als 370 °C, ist und die Erwarmung und presstechnische
Herstellung des Bauteils innerhalb eines Zeitraums von 1 bis 60 Sekunden
erfolgt, wonach das erwarmte Blech in ein Umformwerkzeug einer

Umformpresse eingelegt und zum Blechformteil umgeformt wird.

Vorzugsweise erfolgt dann ein Abkihlen des Bleches auf eine Temperatur
kleiner 200 °C innerhalb von 60 Sekunden nach der Erwarmung, vorzugsweise
durch Umformen in einem Werkzeug, dessen Temperatur kleiner 200 °C bis
300 °C ist, oder Abkuhlen in einer Vorrichtung nach der Umformung unter
200 °C bis 300 °C.
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Insbesondere wird das erwdrmte Blech in ein kaltes Umformwerkzeug
eingelegt, wobei unter einem kalten Umformwerkzeug ein unbeheiztes bzw.

nicht fremdbeheiztes Umformwerkzeug zu verstehen ist.

Im Rahmen der Erfindung erfolgt vorzugsweise eine aktive Abkihlung des
umgeformten Blechs. Grundséatzlich ist aber auch eine passive Abkihlung
denkbar, bei der das Blech bzw. das geformte Blechformteil der Umformpresse
entnommen und ohne zusatzliche Kihlungsmallnahmen unter Umgebungs-

bedingungen abkuhit.

Mit den Ublichen Erwarmungsmethoden auf Temperaturen um 300 °C geht ein
Grofteil der Festigkeit bei dem Erwarmen im Ofen verloren. Es wurde jedoch
festgestellt, dass sowohl die Rekristallisation als auch die Erholung des
Gefiiges von einer Temperatur-Zeitschwelle abhangig sind. Daher ist
vorgesehen, ein walzhartes, nicht aushartbares Aluminiumblech welches sich
gemafl der Europdischen Norm EN515:1993, deren Offenbarung 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 einer extrem hohen Geschwindigkeit
aufzuheizen und dann so schnell in einem kalten Umformwerkzeug
umzuformen, dass ein GroBteil der Festigkeit im gesamten Bauteil erhalten
bleibt. GemaRk Anspruch 2 ist die Dehngrenze Rpo2 des hergesteliten
Kraftfahrzeugblechformteils gegeniiber dem Ausgangsblech um maximal 30 %
reduziert. Experimente haben gezeigt, dass es ab einer legierungsabhangigen
Schwelle aus Temperatur und Haltezeit zu einem Steilabfall der Eigenschaften
des wieder erkalteten Bauteils kommt, wobei insbesondere die Dehngrenze
Rpo2 sehr zuriickgeht. 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 nahert.
Damit das Umformvermégen ausreichend grof ist, ist jedoch abhéngig von der
Bauteilgeometrie eine vergleichsweise hohe Temperatur von bis zu 300°C

notwendig um die Formgebung zu erzielen, daraus kann, je nach Legierung ein
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vergleichsweise kleines Prozessfenster resultieren. Generell bringt das
Herstellungsverfahren mit steigender Erwadrmungs- und Haltezeit bei den
umformtechnisch erforderlichen Temperaturen einen leichten Verlust an
Festigkeit mit sich, so dass erfindungsgemafll mdoglichst kurze Gesamtzeiten
auf Temperatur anzustreben sind. Da fur das Handling nach der Erwarmung
und dem Abpressen der Bleche bestimmte Taktzeiten technisch kaum, oder
nur mit unwirtschaftichem Aufwand, zu- unterschreiten sind, bietet eine
moglichst schnelle Erwdrmung die besten Mdglichkeiten Bauteile mit einer
Festigkeit 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 zugehorigen Aufheizzeiten fir das erfindungsgeméafRe Verfahren
liegen bei 1 bis 60 Sekunden, und damit deutlich unter denen die bei einer
Ublichen Ofenerwarmung auf die genannten Temperaturen moglich sind. Die
Erwarmung kann deshalb vorzugsweise resistiv, konduktiv, ‘induktiv oder
kapazitiv erfolgen. Wobei der Erwarmungszeitraum, wie oben beschrieben,
vorzugsweise kirzer ist und unter 45 Sekunden, insbesondere fur

Temperaturen oberhalb 250 °C unterhalb 30 Sekunden liegen sollte.

Vorzugsweise wird das Blech - wie ausgefuhrt - in einem Zeitraum von 1 bis
30 Sekunden erwarmt und in langstens 60 Sekunden geformt und zumindest
lokal unter 260 °C abgekihlt.

Die Européische  Norm EN515 legt fest, wie Basiszustdnde von
Aluminiumhalbzeugen zu bezeichnen sind. Der Buchstabe H bedeutet
kaltverfestigt. Diese Bezeichnung gilt fur Erzeugnisse, die zur Sicherstellung
der festgelegten mechanischen Eigenschaften nach dem Weichglihen (oder
nach dem Warmumformen) einer Kaltumformung oder einer Kombination aus
Kaltumformung und Erholungsgluheh bzw. Stabilisieren unterzogen werden. An
den Buchstaben H schlieen sich zwei Ziffern an, die erste zur Kennzeichnung
der Art der thermischen Behandlung, die zweite zur Kennzeichnung des

Grades der Kaltverfestigung.
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Unter Kaltumformung wird die plastische Umformung eines Metalls bei einer
Temperatur und Geschwindigkeit verstanden, die zu einer Kaltverfestigung
fuhrt. Kaltverfestigung ist die Veranderung des Metallgefiges durch
Kaltumformung, die zu erhéhter Festigkeit und Harte fihrt, wobei die

Formbarkeit abnimmt.

Die Zustandsbezeichnung H1x steht fur nur kaltverfestigte Erzeugnisse, die zur
Erzielung der gewlnschten Festigkeit ohne zusatzliche thermische Behandlung

kaltverfestigt werden.

Die Zustandsbezeichnung H2x bedeutet kaltverfestigt und riickgegliiht. Dies gilt
fur Erzeugnisse, die Uber die gewilinschte Endfestigkeit hinaus kaltverfestigt

und dann durch Ruckglihen auf die gewiinschte Festigkeit entfestigt werden.

Die Zustandsbezeichnung H3x bedeutet kaltverfestigt und stabilisiert und gilt fir
kaltverfestigte Erzeugnisse, deren mechanische Eigenschaften durch eine
thermische Behandlung bei niedriger Temperatur oder durch eine wahrend der
Bearbeitung vorgenommene Erwarmung stabilisiet werden. Stabilisieren
verbessert im Allgemeinen das Umformvermégen. Diese Bezeichnung gilt nur
far Legierungen, die sich ohne Stabilisierung durch Lagerung bei

Raumtemperatur entfestigen.

Die zweite Ziffer nach dem H gibt den endglltigen Grad der Kaltverfestigung
an, der durch die Mindestwerte der Zugfestigkeit gekennzeichnet ist. Die Zahl 8
wird den hartesten Zustanden, die blicherweise hergestelit werden,
zugeordnet. Die Zahl 9 bezeichnet Zustédnde, deren Mindestzugfestigkeit um
10 MPa oder mehr uber der Zustande HB8x liegt. Die Zahlen 2, 4 und 6
bezeichnen Zwischenzustidnde. Dementsprechend bedeutet H12 kaltverfestigt-
1/4 hart, H14 kaltverfestigt-1/2 hart, H16 kaitverfestigt-3/4 hart und H18
kaltverfestigt-4/4 hart (voll durchgehartet). Dementsprechend sind bei den
Zustdnden H22/24/26/28 kaltverfestigte und rickgeglihte Werkstoffe
kategorisiert bzw. bei Zustandsangaben H32/34/36/38 kaltverfestigte und

stabilisierte Werkstoffe. Insgesamt sollen daher Bleche zum Einsatz kommen,
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die walzhart sind und somit eine Kaltverfestigung durch Walzen erfahren

haben.

Der Vorteil der Erfindung ist, dass ein relativ komplexes Bauteil aus einer
walzharten, nicht aushartbaren 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 Umformgraden abhangig sind. Dadurch ergibt sich ein
alternativer Fertigungsweg im Vergleich zu ausharntbaren Legierungen, die auf
Grund deutlich hoherer Halbzeugkosten und einer bis zu 24 Stunden
andauernden Warmebehandlung des Bauteils hohe Produktionskosten mit sich

bringen.

Ein offenes Blechformteil im Sinne dieser Erfindung 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'HohIprofiI.

Im Rahmen der Erfindung soll das walzharte, nicht aushartbare Aluminiumblech
vorzugsweise vollstandig erwarmt und umgeformt werden. Denkbar ist aber
auch eine partielle Warmumformung, indem das Blech vor der Umformung
bereichsweise auf unterschiedliche Temperaturen erwdrmt wird. Es ist auch
denkbar, dass das Blech Bereiche aufweist, die unterschiedlich lang erwarmt
worden sind, sei es, um unterschiedliche Zieltemperaturen zu erreichen oder
um durch die Erwarmungsdauer die lokalen Verformungseigenschaften des

Blechs bzw. die Zielfestigkeiten zu beeinflussen.

Das Blech kann vorzugsweise resistiv, konduktiv, induktiv oder kapazitiv

erwarmt werden.

Teile des Bleches bzw. des Blechformteils kénnen nach der Umformung in

einer Vorrichtung weiter auf Temperatur gehalten oder erhitzt werden.
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Mit dem der Erfindung zugrunde liegenden Verfahren ist es auch méglich,
Bauteile, die nur in bestimmten Bereichen eine hohe Festigkeit aufweisen
sollen, zu schaffen, wobei die Bauteile in anderen Bereichen gezielt eine
geringere Festigkeit besitzen koénnen, bei gleichzeitig verbesserten
Dehnwerten. Hierbei wird das Ziel verfolgt, ein im Allgemeinen gegeniber
einem komplett harten Bauteil verbessertes Bauteil zu schaffen, das
insbesondere hinsichtlich des Verformungsverhaltens bei einem Unfall
gunstigere Eigenschaften besitzt, sei es im Hinblick auf die Energieaufnahme

oder im Hinblick auf die Gewichtsersparnis.

Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglich, die bereichsweise
unterschiedlich lange und hohe Erwarmung des Blechs wahrend des
Umformvorgangs fortzusetzen. Hierzu kann das Umformwerkzeug einen
Formhohlraum aufweisen mit wenigstens einem Bereich, der beheizt wird.
Alternativ oder zusatzlich zu beheizten Stellen im Werkzeug kénnen auch
gekuhlte Bereiche vorgesehen sein. Durch die beheizten Bereiche im
Umformwerkzeug besteht die Moglichkeit, das Werkstiick innerhalb eines
zusatzlichen Zeitraums auf héherer Temperatur zu halten, indem zunéachst ein

bestimmter Bereich langer anhaltend erwarmt wird.

Bei einer Mehrstufenumformung koénnen auch in weiteren Werkzeugstufen
Formhohlrdume vorgesehen sein, die teilgeheizt sind. In gleicher Weise ist in
einem auf die Umformung folgenden Prozessschritt eine zeitlich weitergehende
oder hohere Erwarmung mittels eines partiell wirkenden Ofens oder eines
Induktors rhéglich. Es wird allerdings als zweckmiflig angesehen,
insbesondere die Variante hohere Erwarmungstemperatur vor der Umformung

zu realisieren und nicht im Anschluss an die Umformung.

Automobilteile, die heute bevorzugt in aushartbaren Legierungen gefertigt
werden und kunftig vorteilhaft durch erfindungsgeméae Kraftfahrzeugblech-

formteile ersetzt werden kénnen, sind:

A, B, C — Saulen
e Langstrager (Schweller, Mitteltunnel)
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Quertrager ( Sitz- / Dach-)

Crashboxen

Bumper-Quertrager
Verstarkungsbleche allgemein
Verstarkungsblech im Bodenbereich
Stirnwandquertrager (oben, Mitte, unten)
Fersenblechquertrager

Turbrtstung

Federbeindom

Automobiltelle, die heute bevorzugt aus weichen nichtaushartbaren
Legierungen gefertigt werden und kiinftig vorteilhaft durch erfindungsgemafe

Kraftfahrzeugblechformteile ersetzt werden kénnen, sind:

Turinnenbleche

Schubfelder

Bodenbleche

Heckklappeninnenblech + Motorhaubeninnenblech
Quertrager ( Sitz- / Dach-)

Verstarkungsbleche allgemein

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

Langstrager (Schweller, Mitteltunnel)

Crashversuche haben gezeigt, dass erfindungsgeméafe bzw. erfindungsgeman
hergestellte Kraftfahrzeugblechformteile im Crash eine uberraschend hohe
Duktilitat zeigen, das heil’t, es sind groRe Deformationen der Bauteile méglich,
ohne dass es zum Versagen durch Risse kommt. AuBlerdem konnte in
Versuchen gezeigt werden, dass die Energieaufnahme im Crashfall bei gleicher
Intrusion um 15 % hoher liegt als bei Blechformteilen aus der gleichen
Legierung, die jedoch nicht nach dem erfindungsgemafRen Verfahren
hergestellt worden sind. Noch groRer ist der Unterschied in der
Energieaufnahme bis zum Beginn einer plastischen 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).
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Patentanspriiche

Kraftfahrzeugblechformteil hergestellt aus einem Blech aus einer nicht
aushartbaren Aluminiumlegierung, welches sich gemaR 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
gegebenenfalls Mangan enthélt, wobei das Blech zumindest partiell erwarmt
und zum Kraftfahrzeugblechformteil umgeformt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeugblechformteil zumindest lokal

Umformgrade aufweist, die oberhalb der Grenzformanderungskurve der

'Aluminiumlegierung bei Raumtemperatur liegen.

Kraftfahrzeugblechformteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dehngrenze Ry des Kraftfahrzeugblechformteils gegenuber

dem Blech um maximal 30 % reduziert ist.

Kraftfahrzeugblechformteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeugblechformteil eine Dehngrenze
Rpo2 aufweist, die mindestens 20 % héher ist, als die Dehngrenze eines
vergleichbaren Kraftfahrzeugblechformteil, welches aus einem Blech aus

einer Aluminiumlegierung im Zustand O/H111 geformt ist.

Verfahren zur -Herstellung eines offenen Blechformteils aus einer

walzharten, nicht aushartbaren Aluminiumlegierung mit folgenden Schritten:

a) Bereitstellen eines Blechs aus einer nicht aushartbaren
Aluminiumlegierung, welches sich gemall 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

gegebenenfalls Mangan enthalt;
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b) zumindest lokales Erwarmen 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 Umformwerkzeug einer

Umformpresse und Umformen des Blechs zu dem Blechformteil.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichhet,~ dass das Blech
auf eine Temperatur kleiner 200 °C abgekihlt wird innerhalb von
60 Sekunden nach der Erwarmung, vorzugsweise durch Umformen in
einem Werkzeug, dessen Temperatur kleiner 200 °C - 300 °C ist, oder

Abkuhlen in einer Vorrichtung nach der Umformung unter 200 °C - 300 °C.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Blech vor dem Umformen auf Temperaturen zwischen 250 °C und 370 °C

erwarmt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Blech vor dem Umformen auf Temperaturen zwischen 270 °C

und 350 °C erwarmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Blech in einem Zeitraum von 1 bis 30 Sekunden erwarmt und in
langstens 60 Sekunden geformt und zumindest lokal unter 260 °C abgekihlt

wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Blech vor der Umformung bereichsweise auf unterschiedliche

Temperaturen erwarmt wird.

10.Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass das Blech bereichsweise unterschiedlich lange erwarmt wird.
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