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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines pressgeharteten Bauteils gemal den Ober-
begriffen der unabhangigen Anspriiche 1 und 2.

[0002] An Steifigkeit und Festigkeit von Karosserie-
bauteilen werden im Fahrzeugbau zunehmend hohe An-
forderungen gestellt. Gleichzeitig wird jedoch im Interes-
se einer Gewichtsminimierung eine Verringerung der
Materialdicke angestrebt. Eine Lésung zur Erfillung der
widersprichlichen Anforderungen bieten hochfeste und
héchstfeste Stahlwerkstoffe, welche die Herstellung von
Bauteilen mit sehr hohen Festigkeiten bei gleichzeitiger
geringer Materialdicke ermdglichen. Durch eine geeig-
nete Wahl von Prozessparametem wahrend eines bei
diesen Werkstoffen Ublichen Warmumformers kénnen
Festigkeits- und Zahigkeitswerte eines Bauteils gezielt
eingestellt werden.

[0003] Ein solcher Werkstoff ist z.B. der von der Firma
Usinor unter dem Handelsmann Usibor 1500 vertriebene
vorbeschichtete Borstahl. Der Stahl ist mit einer AlSi-
Beschichtung versehen, die unter anderem im Rahmen
der spateren Warmebeharidlung vorteilhafte korrosions-
hemmende Eigenschaften zeigt.

[0004] ZurHerstellung eines solchen Bauteils mit Hilfe
der Warmumformung wird zunachst aus einem Coil eine
Platine ausgeschnitten, die anschliefend Oberhalb der
Gefligeumwandlungstemperatur des Stahlwerkstoffs,
Oberhalb derer das Werkstoffgefiige im austenitischen
Zustand vorliegt, erwarmt, im erwarmten Zustand in ein
Umformwerkzeug eingelegt und in die gewlinschte Bau-
teilform umgeformt und unter mechanischer Fixierung
des gewiinschten Umformzustands abgekuhlt, wobei ei-
ne Vergutung bzw. Hartung des Bauteils erfolgt.

[0005] Die Herstellung eines Struktur-Bauteils durch
Warmumformung ist beispielsweise aus DE 10135647
A1 und DE 100 49 660 A1 bekannt.

[0006] Oftmals wird das Bauteil vor der eigentlichen
Warmumformung einem Vorformschnitt oder einem Be-
schneidungsschritt unterzogen. Dies ist beispielsweise
in der DE 101 49 221 C1 beschrieben. Ein solches Ver-
fahren kann jedoch Probleme hinsichtlich der Korrosion
zur Folge haben, da eine (blicherweise aufgebrachte
Bandbeschichtung beim Vorformen beschadigt wird. Ein
Ubliches Vorformen und Beschneiden der Bauteile be-
sonders bei vorbeschichteten hochfesten Stéhlen wie
Usibor 1500 PC, welcher eine AlSi-Beschichtung auf-
weist, wird daher unterlassen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist, ein pressgehartetes
Bauteil sowie ein Herstellverfahren fir pressgehértete
Bauteile anzugeben, welches einen sicheren Korrosi-
onsschutz fir vorbeschichtete, warm umformbare Stahle
ermdglicht.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal mit den
Merkmalen der unabh&ngigen Anspriiche 1 und 2 gelést.
[0009] Eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafen Verfahrens zur Herstellung von pressgehérteten
Bauteilen umfasst die folgenden Verfahrensschritte: aus
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dem vorbeschichteten Halbzeug wird durch ein Kaltum-
formverfahren, insbesondere ein Ziehverfahren, ein Bau-
teil-Rohling geformt; der Bauteil-Rohling wird randseitig
auf eine dem herzustellenden Bauteil ndherungsweise
entsprechende Berandungskontur beschnitten; der be-
schnittene Bauteil-Rohling wird erwadrmt und in einem
Warmumform-Werkzeug pressgehartet; der pressge-
hartete Bauteil-Rohling wird in einem Beschichtungs-
schritt mit einer vor Korrosion schiitzenden Schicht tiber-
zogen.

[0010] Diese Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht
einerseits, den Bauteil-Herstellungsprozess so zu ge-
stalten, dass auf die verfahrenstechnisch aufwandige
und kostenintensive abschlieRende Beschneiden des
gehérteten Bauteils verzichtet werden kann. Die Rand-
bereiche werden daher bereits im ungehéarteten Zustand
des Bauteils abgeschnitten und nicht erst - wie herkdmm-
licherweise beim Warmumformen ublich - nach dem Er-
warmungs- und Harteprozess. Indem das Werksttick be-
reits im weichen Zustand beschnitten wird, sind wesent-
lich geringere Schneidkrafte als zum kalten Schneiden
geharteter Werkstoffe erforderlich, was zu einem vermin-
derten Werkzeugverschleifs und zu einer Reduktion der
Instandhaltungskosten der Schneidwerkzeuge fuhrt.
Weiterhin wird beim Beschneiden des hochfesten Werk-
stoffs im ungeharteten Zustand die Gefahr einer schnel-
len Rissbildung aufgrund der hohen Kerbempfindlichkeit
dieser Werkstoffe erheblich reduziert.

[0011] Die auf dem Halbzeug vorgesehene Vorbe-
schichtung vermeidet ein Verzundern des beschnittenen
Bauteil-Rohlings bei dem Harteprozess, und die Anfor-
derungen an eine inerte Atmosphére beim Harten kén-
nen verringert werden. AuRerdem verhindert die Vorbe-
schichtung eine Entkohlung des Werkstoffs beim Harten.
Nach dem Harteprozess wird erfindungsgeman eine wei-
tere vor Korrosion schitzende Schicht aufgebracht, so
dass das Bauteil vollstédndig, also auch an den Kanten,
beschichtet ist.

[0012] In einer weiteren Ausfliihrungsform des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens zur Herstellung von press-
geharteten Bauteilen werden die folgenden Verfahrens-
schritte durchgefiihrt: das mit einer ersten Schicht vor-
beschichtete Halbzeug wird erwarmt und in einem War-
mumform-Werkzeug pressgehartet; der auf diese Weise
erzeugte Bauteil-Rohling wird randseitig auf eine dem
herzustellenden Bauteil entsprechende Berandungs-
kontur beschnitten; der pressgehartete, beschnittene
Bauteil-Rohling wird in einem Beschichtungsschritt mit
einer zweiten vor Korrosion schiitzenden Schicht tber-
zogen.

[0013] In dieser Ausfuhrungsform erfolgt das Be-
schneiden des geharteten Bauteils vorzugsweise mit Hil-
fe eines Laser- oder des Wasserstrahl-Schneideverfah-
rens, durch die ein hochwertiger Beschnitt der Bauteil-
kanten erreicht werden kann. Das nachfolgende Aufbrin-
gen der zweiten Korrosionsschutzschicht stellt sicher,
dass das Bauteil auch im Bereich der beschnittenen Rén-
der gegen Korrosion geschutzt ist.
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[0014] Wird die Schicht mit einem Feuerverzinkungs-
Verfahren auf den pressgeharteten Bauteil-Rohling auf-
gebracht, kann eine vor Korrosion schiitzende Schicht
aus Zink in einem geeignet in einen Fertigungsprozess
integrierbaren  Beschichtungsverfahren aufgebracht
werden.

[0015] Wird die Schicht mit einem thermischen Diffu-
sions-Verfahren auf den pressgeharteten Bauteil-Roh-
ling aufgebracht, kann ein gut steuerbares Verfahren ein-
gesetzt werden, mit dem vorzugsweise eine Schicht aus
Zink oder einer Zinklegierung aufgebracht werden kann,
das auch fiir komplexe Bauteil-Geometrien und zur Kan-
tenschichtung geeignetist. Die Schichtdicke kann gezielt
zwischen einigen pm und tber 100 wm eingestellt wer-
den. Eine thermische Belastung des Bauteils ist gering.
Bauteile kénnen unabhangig von ihrer GréRRe, den Ab-
messungen, Konfiguration, Komplexitat und Gewicht be-
schichtet werden. Eine Reinigung vor dem Beschich-
tungsschritt mit einer Trockenreinigung, insbesondere
ein Strahlen des pressgeharteten Bauteil-Rohlings mit
Glaspartikeln oder Zinkpartikeln, kann entfallen, da
durch die Vorbeschichtung ein Verzundern des Bauteil-
Rohlings bei der Warmumformung im wesentlichen un-
terbleibt. Dadurch wird ein Prozessschritt eingespart; zu-
satzlich wird vermieden, dass ein zwar geringer, aber
maoglicherweise stérender Bauteilverzug durch ein Strah-
len der Bauteile mit Partikeln entsteht.

[0016] BeieinerVorbeschichtung miteineraluminium-
haltigen Schicht, vorzugsweise aus AlSi, und einer zink-
haltigen Beschichtung ergibt sich eine gute Haftung zwi-
schenden beiden Beschichtungen. Zusatzlich ergibt sich
ein guter Schutz des Werkstoffs gegen Wasserstoffver-
sprodung, gegen die insbesondere Zink den Werkstoff
schiitzen kann. Die zweite Schicht, die auf die erste
Schicht der Vorbeschichtung aufgebracht ist, sorgt fiir
eine Kantenbeschichtung und fiir eine Beschichtung sol-
cher Bereiche, bei denen die erste Schicht der Vorbe-
schichtung z.B. bei der Vor-Umformung abgeplatzt ist
oder durch zu hohe Reibung rissig wurde.

[0017] Wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschich-
tungsschritt von Riickstdnden gereinigt, beispielsweise
mit Ultraschall, und passiviert, wird eine Oberflache ge-
bildet, die einen guten Haftgrund fir Beschichtungen,
insbesondere Grundierungen von Lacken oder Lacke
selbst, ergibt.

[0018] Vorteilhaft wird der Bauteil-Rohling nach dem
Beschichtungsschritt getempert. Besonders vorteilhaft
ist, wenn der Bauteil-Rohling mit einer zinkhaltigen
Schicht beschichtet ist, da an der Oberflache ein Oxid
gebildet wird, welches als Haftgrund geeignet ist.
[0019] Ein pressgehéartetes Bauteil, insbesondere ein
Karosseriebauteil, aus einem Halbzeug aus ungehérte-
tem warm umformbaren Stahlblech, das nach zumindest
einer der Weiterbildungen des erfindungsgemafen Ver-
fahrens hergestellt wurde, ist besonders geeignet, mit
einer entsprechenden Serienfertigung in gro3en Stlck-
zahlen hergestellt zu werden und verbindet eine vorteil-
hafte Gewichtsminderung des Bauteils mit einem aus-
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gezeichneten Korrosionsschutz.

[0020] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung sind den weiteren Anspriichen und der Beschrei-
bung zu entnehmen.

[0021] Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in
einer Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert.

[0022] Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Verfahrensschema des erfindungsgema-
Ren Verfahrens eines pressgeharteten Bauteils
mit 1a: Zuschneiden der Platine (Schritt 1); 1b;
Kaltumformung (Schritt 1I); 1c: Beschneiden
der Rander (Schritt 1ll); 1d: Warmumformung
(Schritt IV); 1e: Beschichtung (Schritt V); 1f: al-
ternatives Verfahren zu Beschichtung (Schritt
V)

perspektivische Ansichten ausgewahlter Zwi-
schenstufen bei der Herstellung eines Bauteils
mit 2a: ein vorbeschichtetes Halbzeug; 2b: ein
daraus geformter Bauteil-Rohling; 2c: ein be-
schnittener Bauteil-Rohling; 2d: ein beschich-
teter Bauteil- Rohling;

einen alternativen Verfahrensablauf zur Her-
stellung eines pressgeharteten Bauteils mit 1a:
Zuschneiden der Platine (Schritt 1), 1 b: War-
mumformung (Schritt II'); 1 c: Beschneiden der
Rander (Schritt III'); 1d: Beschichtung (Schritt
V).

Fig. 2

Fig.3

[0023] Die Figuren 1a bis 1e zeigen schematisch ein
erfindungsgeméfes Verfahren zur Herstellung eines
raumlich geformten, pressgeharteten Bauteils 1 aus ei-
nem Halbzeug 2. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
wird als Halbzeug 2 eine Platine 3 verwendet, welche
aus einem abgewickelten Coil 5 ausgeschnitten wird. Al-
ternativ kann als Halbzeug 2 auch ein Verbundblech zum
Einsatz kommen, wie es z.B. in der DE 100 49 660 A1
beschrieben ist und das aus einem Basisblech und min-
destens einem Verstarkungsblech besteht. Weiterhin
kann als Halbzeug 2 auch ein Taylored Blank verwendet
werden, welches aus mehreren zusammen
geschweildten Blechen unterschiedlicher Materialstarke
und/oder unterschiedlicher Materialbeschaffenheit be-
steht. Alternativ kann das Halbzeug 2 ein durch ein be-
liebiges Umformverfahren hergestelltes dreidimensional
geformtes Blechteil sein, welches mit Hilfe des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens eine weitere Umformung so-
wie eine Festigkeits- und/oder Steifigkeitserhdhung er-
fahren soll.

[0024] Das Halbzeug 2 besteht aus einem ungeharte-
tem, warm umformbaren Stahlblech. Ein besonders be-
vorzugter Werkstoff ist ein borhaltiger Vergltungsstahl,
z.B. Usibor 1500, Usibor 1500 P oder Usibor 1500 PC,
welche von der Firma Usinor unter diesen Handelsna-
men vertrieben werden.

[0025] Ineinem ersten Prozessschritt | wird die Platine
3 (Fig. 1a) aus einem abgewickelten und gerade gerich-
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teten Abschnitt eines Coils 5 aus einem vorbeschichte-
ten, warm umformbaren Blech ausgeschnitten. Vorzugs-
weise ist die Beschichtung eine Beschichtung aus Alu-
minium oder einer Aluminiumlegierung, insbesondere ei-
ner siliziumhaltigen Aluminiumlegierung AISi. Der warm
umformbare Werkstoff befindet sich zu diesem Zeitpunkt
in einem ungehéarteten Zustand, so dass Platine 3 pro-
blemlos mit Hilfe konventioneller mechanischer Schneid-
mittel 4, z.B. einer Hubschere, ausgeschnitten werden
kann. Im GroRserieneinsatz erfolgt das Zuschneiden der
Platine 3 vorteilhafterweise mit Hilfe einer Platinenpresse
6, welche eine automatisierte Zufiihrung des Coils 5 und
ein automatisches Ausstanzen und Abfiihren der ausge-
schnittenen Platine 3 gewabhrleistet. Die auf diese Weise
ausgeschnittene Platine 3 ist in Fig.2a in einer schema-
tischen perspektivischen Ansicht dargestellt.

[0026] Die ausgeschnittenen Platinen 3 werden auf ei-
nem Stapel 7 abgelegt und in gestapelter Form einer
Kaltumformstation 8 zugefiihrt (Fig. 1b). Hier wird in ei-
nem zweiten Prozessschritt Il aus der Platine 3 mit Hilfe
des Kaltumform-Werkzeugs 8, beispielsweise einem
zweistufigen Tiefziehwerkzeug 9, ein Bauteil-Rohling 10
geformt. Um eine qualitativ hochwertige Ausformung der
Bauteilgeometrie gewahrleisten zu kénnen, weist die
Platine 3 Randbereiche 11 auf, die Gber eine AufRenkon-
tur 12 des zu formenden Bauteils 1 hinausragen. Im Rah-
men dieses Kaltumformprozesses (Prozessschritt Il)
wird der Bauteil-Rohling 10 endkonturnah ausgeformt.
Unter "endkonturnah" soll dabei verstanden werden,
dassdiejenigen Teile der Geometrie des fertigen Bauteils
1, welche mit einem makroskopischen Materialfluss ein-
hergehen, nach Abschluss des Kaltumformprozesses
vollstandig in den Bauteil-Rohling 10 eingeformt sind.
Nach Abschluss des Kaltumformprozesses sind somit
zur Herstellung der dreidimensionalen Form des Bauteils
1 nur noch geringe Formanpassungen notwendig, wel-
che einen minimalen (lokalen) Materialfluss erfordern;
der Bauteil-Rohling 10 ist in Fig. 2b dargestelit.

[0027] Je nach Komplexitat des Bauteils 1 kann die
endkonturnahe Formgebung in einem einzigen Tiefzieh-
schritt erfolgen, oder sie kann mehrstufig erfolgen (Fig.
1b). Anschlieiend an den Kaltumformprozess wird der
Bauteil-Rohling 10 in eine Schneidvorrichtung 15 einge-
legt und dort beschnitten (Prozessschritt I, Fig. 1c). Der
Werkstoff befindet sich zu diesem Zeitpunkt immer noch
im ungeharteten Zustand, daher kann das Beschneiden
mit Hilfe konventioneller mechanischer Schneidmittel 14,
wie etwa Schneidmesser, Abkant- und/oder Stanzwerk-
zeugen, erfolgen.

[0028] Fir das Beschneiden kann, wie in Fig. 1c ge-
zeigt, eine separate Schneidvorrichtung 15 vorgesehen
sein. Alternativ kdnnen die Schneidmittel 14 in die letzte
Stufe 9’ des Tiefziehwerkzeugs 9 integriert sein, so dass
in der letzten Tiefziehstufe 9’ zusatzlich zu der Fertigfor-
mung des Blechteil-Rohlings 10 auch das randseitige Be-
schneiden erfolgt.

[0029] Durch den Kaltumformprozess und das Be-
schneiden (Prozessschritte Il und 11l) wird aus der Platine
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3 ein endkonturnah beschnittener Bauteil-Rohling 17
hergestellt der sowohl in Bezug auf seine dreidimensio-
nale Form als auch in Bezug auf seine Randkontur 12’
nur wenig von der gewuinschten Form des Bauteils 1 ab-
weicht. Die abgeschnittenen Randbereiche 11 werden
in der Schneidvorrichtung 15 abgefiihrt; der Bauteil-Roh-
ling 17 (Fig. 2c) wird mit Hilfe eines Manipulators 19 aus
der Schneidvorrichtung 15 entnommen und dem nach-
sten Prozessschritt IV zugefiihrt.

[0030] In einer besonders vorteilhaften Alternative
sind die Prozessschritte Il und Ill in einer einzigen Bear-
beitungsstation integriert, in der das Umformen und
Schneiden vollautomatisch vorgenommen wird. Die Ent-
nahme des Bauteil-Rohlings 17 aus der Bearbeitungs-
station kann automatisiert erfolgen oder es kann eine
manuelle Entnahme und Abstapelung der Bauteil-Roh-
linge 17 erfolgen.

[0031] In dem folgenden Prozessschritt IV (Fig. 1d)
wird der beschnittene Bauteil-Rohling 17 einer Warmum-
formung in einem Warmumformbereich 26 unterzogen,
im Rahmen derer er auf eine endgliltige Form des Bau-
teils 1 ausgeformt und gehéartet wird. Der beschnittene
Bauteil-Rohling 17 wird von einem Manipulator 20 in ei-
nen Durchlaufofen 21 eingelegt, wo er auf eine Tempe-
ratur erhitzt wird, die oberhalb der Gefigeumwandlungs-
temperatur in den austenitischen Zustand liegt; je nach
Stahlsorte entspricht dies einer Erhitzung auf eine Tem-
peratur zwischen 700°C und 1100°C. Fir einen bevor-
zugten Werkstoff eines borhaltigen Stahls, insbesondere
Usibor 1500P, ist ein glinstiger Bereich zwischen 900°C
und 1000°C. Die Atmosphéare des Durchlaufofens kann
durch Zugabe eines Schutzgases inertisiert werden,
durch die Vorbeschichtung der Platinen 3 wird jedoch
bereits zumindest ein ganzflachiges Verzundern der
Rohlingsoberflache verhindert.

[0032] Die unbeschichteten Schnittstellen der Rand-
kontur 12’ der beschnittenen Bauteil-Rohlinge 17 stellen
nur einen sehr geringen Flachenanteil des Bauteil-Roh-
lings 17 dar, so dass eine Haftung einer spater aufge-
brachten Schicht praktisch nicht beeinflusst wird. Ein ge-
eignetes Schutzgas zur Inertisierung ist z.B. Kohlendi-
oxid oder Stickstoff.

[0033] Der erhitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17
wird dann mit Hilfe eines Manipulators 22 in ein War-
mumform-Werkzeug 23 eingelegt, in dem die dreidimen-
sionale Gestalt und die Randkontur 12" des beschnitte-
nen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr gewlinschtes Mal} ge-
bracht werden. Da der beschnittene Bauteil-Rohling 17
bereits endkonturnahe MafRe aufweist, ist wahrend der
Warmumformung nur noch eine geringe Formanpas-
sung notwendig. Im Warmumform-Werkzeug 23 wird der
beschnittene Bauteil-Rohling 17 fertig geformt und
schnell abgekihlt, wodurch ein feinkérniges martensiti-
sches oder bainitisches Werkstoffgeflige eingestellt wird.
Dieser Schritt entspricht einer Hartung des Bauteil-Roh-
lings 18 und ermdglicht eine gezielte Einstellung der
Werkstofffestigkeit. Einzelheiten eines solchen Har-
tungsprozesses sind z.B. in der DE 100 49 660 A1 be-
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schrieben. Es kann sowohl der ganze Bauteil-Rohling 17
gehartet werden, als auch lediglich lokal an ausgewahl-
ten Stellen des Bauteil-Rohlings 17 eine Hartung vorge-
nommen werden. Ist der gewlinschte Hartungsgrad des
Bauteil-Rohlings 18 erreicht, wird der gehartete Bauteil-
Rohling 18 mit einem Manipulator aus dem Warmum-
form-Werkzeug 23 genommen und gegebenenfalls bis
zur weiteren Verarbeitung gestapelt. Wegen dem dem
Warmumform-Prozess vorgelagerten endkonturnahen
Beschneiden des Bauteil-Rohlings 10 sowie der Forman-
passung der Randkontur 12" im Warmumform-Werkzeug
23 weist das Bauteil 18 nach Abschluss des Warmum-
form-Prozesses bereits die gewlinschte Auflenkontur 24
des fertigen Bauteils 1 auf, so dass nach der Warmum-
formung kein zeitaufwandiges Beschneiden des Bauteil-
randes notwendig ist.

[0034] Um eine schnelle Abschreckung des Bauteil-
Rohlings 18 im Zuge der Warmumformung zu erreichen,
kann der Bauteil-Rohling 18 in einem gekuhlten War-
mumform-Werkzeug 23 abgeschreckt werden. Da die
Oberflache durch die Schicht 33 der Vorbeschichtung
nicht verzundert, kann eine anschlielende Reinigung
entfallen.

[0035] Da kein Laserschneiden des gehéarteten Bau-
teil-Rohlings 18 erfolgen muss, sind die Taktzeiten im
Fertigungsverfahren vorteilhaft kurz. Im Verfahrensab-
lauf ist nunmehr das Abkihlen des Bauteil-Rohlings 18
ein méglicher Engpass. Um diesen zu entscharfen, kon-
nen lufthartende oder wasserhartende Werkstoffe fir die
Bauteile 1 eingesetzt werden. Der Bauteil-Rohling 18
braucht dann nur soweit abzukuhlen, bis eine ausrei-
chende Warmfestigkeit, Steifigkeit und damit verbunde-
ne Mafhaltigkeit des Bauteil-Rohlings 18 erreicht ist.
Dann kann der Bauteil-Rohling 18 aus dem Werkzeug
23 enthommen werden, so dass der weitere Warmebe-
handlungsvorgang an der Luft oder in Wasser aul3erhalb
des Werkzeugs 23 erfolgt, das dann nach einigen Se-
kunden sehr schnell wieder zur Aufnahme weiterer Bau-
teil-Rohlinge 17 zur Verfiigung steht.

[0036] In einem weiteren Prozessschritt V (Fig. 1e)
wird der pressgehartete Bauteil-Rohling 18 in einem Be-
schichtungsverfahren mit einer eine Korrosion des Bau-
teils 1 verhindernden Schicht 34 (iberzogen. Dazu wer-
den Trommeln 31 mit den pressgeharteten Bauteil-Roh-
lingen 18 sowie einem zinkhaltigen Pulver, vorzugsweise
eine Zinklegierung oder eine zinkhaltige Mischung, be-
schickt, geschlossen und in eine Beschichtungsanlage
30 eingebracht. Dort werden die Bauteil-Rohlinge 18
langsam mit etwa 5-10 K/min unter langsamer Rotation
der Trommeln 31 auf etwa 300°C erwarmt. In diesem
thermischen Diffusionsverfahren verteilt sich das Zink
bzw. die Zinklegierung im wesentlichen homogen Uber
die gesamte Oberflache der Bauteil-Rohlinge 18 und ver-
bindet sich mit der Oberflache. Bei einer aluminiumhal-
tigen Vorbeschichtung der Platinen 3 bildet sich eine aus-
gezeichnete Haftung zwischen der Vorbeschichtung,
insbesondere AISi und der zinkhaltigen Schicht 34 aus.
Gleichzeitig werden auch die unbeschichteten Schnitt-
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kanten mit der zinkhaltigen Schicht 34 Gberzogen.
[0037] In Abh&ngigkeit der Zusammensetzung des
Pulvers, der Zeit und der Temperatur stellt sich auf den
Bauteil-Rohlingen 18 eine gleichmaRige Schichtdicke
ein, die beliebig zwischen einigen pm und Gber 100 pum,
bevorzugt zwischen 5 um und 120 wm, eingestellt wer-
den kann. Die Schicht 34 ist schweif3bar und ergibt eine
Zugfestigkeit, die fur ein Bauteil 1 aus BTR 165 mehr als
1300 MPa betragen kann. Bei dem thermischen Diffusi-
onsverfahren fallen praktisch keine Riickstdnde oder
Emissionen in die Umwelt an.

[0038] Das Beschichtungsverfahren wird mit einem
Passivierungsvorgang in einer angrenzenden Passivie-
rungsstation 35 abgeschlossen, bei dem die Trommeln
31 aus der Beschichtungsanlage 30 ausgeschleust, in
einer Kuhlstation 36 gekuhlt, in einer Reinigungsstation
37 mit Ultraschall von Riickstdnden des Beschichtungs-
pulvers befreit und in einer Temperstation 38 bei einer
Temperatur von etwa 200°C fur etwa 1 h getempert wer-
den, wobei die Schicht 34 passiviert wird. Gegebenen-
falls kbnnen auch geeignete Passivierungszusatze zu-
gegeben werden. Dann kénnen die fertigen korrosions-
geschitzten Bauteile 1 aus der Trommel 31 entnommen
werden.

[0039] In einer alternativen Ausgestaltung (Pro-
zessschritt V', Fig. 1f) wird die zinkhaltige Schicht 34 mit
einem Feuerverzinkungs-Verfahren in einem Beschich-
tungsbereich 40 auf den pressgeharteten Bauteil-Roh-
ling 18 aufgebracht. Bauteil-Rohlinge 18 werden in ein
Tauchgehause 41 eingehangt, welches die Bauteil-Roh-
linge 18 durch mehrere Stationen des Beschichtungsbe-
reichs 40 transportiert. In einer Flux-Station 42 werden
die Bauteil-Rohlinge 18 in ein geeignet temperiertes
Flussmittelbad gehangt, vorzugsweise mit Zinkchlorid
bei etwa 360°C, dannin einer Trockenstation 43 getrock-
net, vorzugsweise bei 80°C und anschliefRend in ein Ver-
zinkungsbad 44 bei etwa 400-450°C eingetaucht und
verzinkt. Dann kénnen die fertigen Bauteile 1 aus dem
Tauchgehause 31 enthommen werden.

[0040] Figuren 3a bis 3d zeigen schematisch einen al-
ternativen Verfahrensablauf zur Herstellung eines raum-
lich geformten, pressgeharteten Bauteils 1 aus einem
Halbzeug 2, insbesondere aus einer vorbeschichteten
Platine 3. Ebenso wie im Ausfiihrungsbeispiel der Figu-
ren 1a bis 1e wird auch hier in einem ersten Pro-
zessschritt (Fig. 3a) die Platine 3 in der Platinenpresse
6 aus einem vorbeschichteten, warm umformbaren
Blech ausgeschnitten. Anschlief’end wird die beschich-
tete Platine 3 einem Warmumformschritt unterzogen
(Fig. 3b). Hierzu wird die Platine 3 von einem Manipulator
20’ in einen Durchlaufofen 21’ eingelegt, in dem die Pla-
tine 3 auf eine Temperatur erwadrmt wird, die oberhalb
der Ubergangstemperatur in den austenitischen Gefii-
gezustand liegt. Anschlieend wird die erhitzte Platine 3
in ein Warmumformwerkzeug 23’ eingelegt, in dem aus
der Platine 3 ein Bauteil-Rohling 10’ der gewtinschten
dreidimensionalen Form ausgeformt wird; dabei wird der
Bauteil-Rohling 10’ so schnell abgekuhlt, dass er eine
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(bauteilweite oder lokale) Hartung erfahrt. Der Durch-
laufofen 21’ und das Warmumformwerkzeug 23’ kdnnen
sich in einer Schutzgasatmosphéare 26’ befinden, durch
die Vorbeschichtung der Platinen 3 wird jedoch eine
ganzflachige Verzunderung der Platinen 3 vermieden.
[0041] Dann wird der gehartete Bauteil-Rohling 10’ an
eine Schneidvorrichtung 15’ ibergeben (Fig. 3c), in der
der Bauteil-Rohling 10’ randseitig beschnitten wird, um
einen Rohling 18’ mit Randkontur 12 zu erzeugen. Das
Beschneiden erfolgt vorzugsweise mit einem Laser 14’.
Die abgeschnittenen Randbereiche 11’ werden entsorgt.
In dem anschlieBenden Prozessschritt der Figur 3d wird
der pressgehartete und beschnittene Rohling 18’ - ana-
log zu der Prozessstufe V oder V' der Figuren 1e bzw.
1f - in einer Beschichtungsanlage 30 beschichtet.
[0042] Das pressgehartete, beschichtete Bauteil 1 ist
insbesondere als Karosseriebauteil im Fahrzeugbau ge-
eignet, welche in groRen Stiickzahlen hergestellt wer-
den. Das erfindungsgemafe Verfahren ermdglicht eine
vorteilhafte Prozessflihrung mit kurzen Taktzeiten, alle
Prozessschritte haben Industrialisierungspotential. Trotz
Verwendung eines vorbeschichteten Werkstoffs ist ein
Einsatz einer konventionellen Vor-Umformung maéglich.
Durch das nachtragliche Aufbringen eines zusatzlichen
Korrosionsschutzes wird ein konventionelles Umformen
und Beschneiden auch bei hochfesten Werkstoffen még-
lich, so dass - bei Verwendung des Herstellungsverfah-
rens gemaf Figur 1 - das bei groRen Stlickzahlen auf-
wandige Laserschneiden kostenglinstig ersetzt werden
kann. Blechbauteile kdnnen durch diese Fertigungsme-
thode bereits in der Entwicklung durch konventionelle
Umform-Simulation auf ihre Herstellung abgesichert
werden. Hinzu kommt eine giinstige Verbindung der Kor-
rosionsschutzeigenschaften der Vorbeschichtung 33 ei-
nerseits mit denen der Schicht 34 mit dem Vorteil der
Kantenbeschichtung, insbesondere bei AlSi-Schichten
33 in Verbindung mit Zinkschichten 34. In einem Fahr-
zeug wiederum, das aus solchen Bauteilen geflgt ist,
wird der Kraftstoffverbrauch durch die Verminderung des
Geuwichts der Bauteile gesenkt, da diese wesentlich diin-
ner sein kdnnen als konventionelle Blechteile, wahrend
gleichzeitig die passive Sicherheit erhéht wird, da die
Bauteile eine sehr hohe Festigkeit aufweisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von pressgehérteten Bau-
teilen, insbesondere eines Karosseriebauteils, aus
einem Halbzeug (2) aus ungehartetem, warm um-
formbaren Stahlblech,
dadurch gekennzeichnet,
dass folgende Verfahrensschritte ausgefiihrt wer-
den

- aus dem mit einer ersten Schicht (33) vorbe-
schichteten Halbzeug (2) wird durch ein Kaltum-
formverfahren, insbesondere ein Ziehverfah-
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ren, ein Bauteil-Rohling (10) geformt;

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf ei-
ne dem herzustellenden Bauteil (1) ndherungs-
weise entsprechende Randkontur (12’) be-
schnitten;

- der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird er-
warmt und in einem Warmumform-Werkzeug
(23) pressgehartet;

- der pressgehartete Bauteil-Rohling (18) wird
in einem Beschichtungsschritt mit einer zweiten,
vor Korrosion schiitzenden Schicht (34) Gberzo-
gen.

Verfahren zur Herstellung von pressgeharteten Bau-
teilen, insbesondere eines Karosseriebauteils, aus
einem Halbzeug (2) aus ungehartetem, warm um-
formbaren Stahlblech,

dadurch gekennzeichnet,

dass folgende Verfahrensschritte ausgefuhrt wer-
den

- das mit einer ersten Schicht (33) vorbeschich-
tete Halbzeug (2) wird erwdrmt und in einem
Warmumform-Werkzeug (23) pressgehartet;

- der auf diese Weise erzeugte pressgehartete
Bauteil-Rohling (10’) wird randseitig auf eine
dem herzustellenden Bauteil (1) entsprechende
Randkontur (12) beschnitten;

- der pressgehartete Bauteil-Rohling (18’) wird
in einem Beschichtungsschritt mit einer zweiten,
vor Korrosion schiitzenden Schicht (34) Giberzo-
gen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Schicht (34) mit einem Feuerverzin-
kungs-Verfahren auf den pressgeharteten Bauteil-
Rohling (18, 18’) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Schicht (34) mit einem thermischen
Diffusions-Verfahren auf den pressgeharteten Bau-
teil-Rohling (18, 18’) aufgebracht wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Schicht (34) sowohl auf der Vorbe-
schichtung (33) als auch auf unbeschichteten Berei-
chen des Bauteil-Rohlings (18, 18’) abgeschieden
wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorangegan-
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der beschichtete Bauteil-Rohling (18, 18’) nach
dem Beschichtungsschritt von Ruckstanden des Be-
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schichtungsschritte gereinigt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorangegan-
genen Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der beschichtetet Bauteil-Rohling (18, 18’)
nach dem Beschichtungsschritt getempert wird.

Claims

Method for the production of press-hardened com-
ponents, more particularly press-hardened compo-
nents of the body of an automobile, consisting of a
semi-finished product (2) made of non-hardened
sheet steel adapted for hot working,
characterized in that

the following method steps are executed

- using a cold working method, especially a
drawing method, to form a component blank (10)
from the semi-finished product (2) pre-coated
with a first layer (33),

- trimming the edge of the component blank (10)
to an edge contour (12’) that approximately cor-
responds to the component (1) to be produced;
- heating the trimmed component blank (17) and
press-hardening the same in a hot-working tool
(23);

- coating the press-hardened component blank
(18) with a second, anticorrosion coating (34) in
a coating step.

Method for the production of press-hardened com-
ponents, in particular a car body component, from a
semi-finished product (2) made of non-hardened
sheet steel adapted for hot working,

characterized in that

the following method steps are executed

- heating the blank (2) pre-coated with a first
layer (33) and press-hardening the same in a
hot-working tool (23);

- trimming the edge of the press-hardened com-
ponent blank (10’) thus formed to a contour cor-
responding to the edge contour (12) of the com-
ponent (1) to be produced;

- coating the press-hardened component blank
(18’) with a second, anticorrosion coating (34)
in a coating step.

Method of claim 1 or 2,

characterized in that

the second coating (34) is applied onto the press-
hardened component blank (18, 18’) by means of a
galvanizing process.

Method of claim 1 or 2,
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characterized in that

the second coating (34) is applied onto the press-
hardened component blank (18, 18’) by means of a
thermal diffusion process.

Method of at least one of the preceding claims,
characterized in that

the second coating (34) is deposited both onto the
pre-coating (33) and on uncoated parts of the com-
ponent blank (18, 18).

Method of at least one of the preceding claims,
characterized in that

after the coating step, residuals from the coating step
are cleaned from the coated component blank (18,
18).

Method of at least one of the preceding claims,
characterized in that

the coated component blank (18, 18’) is tempered
after the coating step.

Revendications

Procédé de production de composants, en particu-
lier de carrosserie, trempés sous pression a partir
d’un produit semi-fini (2) constitué d’une téle d’acier
non trempée pouvant étre formée a chaud,
caractérisé en ce que

les étapes suivantes sont exécutées:

- une ébauche de composant (10) est formée
par un procédé de formage a froid, en particulier
un procédé d’emboutissage, a partir du produit
semi-fini (2) prérevétu d’une premiere couche
(33);

-les bords de ladite ébauche de composant (10)
sont découpés de fagon a obtenir un contour
(12’) correspondant sensiblement a celui du
composant a produire (1);

- 'ébauche de composant découpée (17) est
chauffée et trempée sous pression dans un outil
de formage a chaud (23;

- I'ébauche de composant trempée sous pres-
sion (18) est recouverte d’'une seconde couche
(34) anticorrosion lors d’'une étape de revéte-
ment.

Procédé de production de composants, en particu-
lier de carrosserie, trempés sous pression a partir
d’un produit semi-fini (2) constitué d’une téle d’acier
non trempée pouvant étre formée a chaud,
caractérisé en ce que

les étapes suivantes sont exécutées:

- ledit produit seml-finl (2) prérevétu d’une pre-
miére couche (33) est chauffé est trempé sous
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pression dans un outil de formage a chaud (23);
-les bords de ladite ébauche de composant (10°)
trempée sous pression ainsi obtenue sont dé-
coupés de fagon a obtenir un contour (12) cor-
respondant sensiblement a celui du composant
a produire (1);

- I'ébauche de composant trempée sous pres-
sion (18’) est recouverte d’'une seconde couche
(34) anticorrosion lors d’une étape de revéte-
ment.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

ladite seconde couche (34) est appliquée sur ladite
ébauche de composant (18, 18’) trempée sous pres-
sion par un procédé de galvanisation a chaud.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

ladite seconde couche (34) est appliquée sur ladite
ébauche de composant (18, 18’) trempée sous pres-
sion par un procédé de diffusion thermique.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la seconde couche (34) est déposée non seulement
sur le prérevétement (33) mais encore sur des par-
ties non-revétues de ladite ébauche de composant
(18, 18)).

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

ladite ébauche de composant (18, 18’) revétue est
nettoyée de résidus de ladite étape de revétement.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

ladite ébauche de composant (18, 18’) revétue est
malléabilisée aprés I'étape de revétement.
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