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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the heat treatment of a steel component directed specifically at
individual zones of the component. In one or more first regions of the steel component, a primarily austenitic microstructure can be
produced from which a mainly martensitic microstructure can be brought about by means of a quenching process. In one or more
second regions of the steel component, a mainly ferritic-pearlitic microstructure can be brought about. In one or more third regions,
a mainly bainitic microstructure can be brought about. For this purpose, the steel component is first heated to a temperature below
the AC3 temperature in a first furnace, and the steel component is then transferred into a treatment station, wherein the steel
component can be cooled during the transfer process. In the following treatment station, the one or more first regions and the one or
more third regions of the steel component are brought to a temperature above the austenitization temperature within a dwell time t;s;.
Then, only the one or more third regions are cooled to a cooling stop temperature 9s. The steel component is then transferred into a
second furnace, the temperature of which lies below the AC3 temperature. There, the temperatures of the three ditferent regions
approximate one another.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur gezielten bauteilzonenindividuellen Wérmebehandlung eines
Stahlbauteils. In einem oder mehreren ersten Bereichen des Stahlbauteils ist ein vorrangig austenitisches Geflige einstellbar, aus
dem durch Abschrecken ein mehrheitlich martensitisches Gefiige darstellbar ist. In einem oder mehreren zweiten Bereichen des
Stahlbauteils ist ein mehrheitlich ferritisch-perlitisches Gefiige darstellbar. In einem oder mehreren dritten Bereichen ist ein
mehrheitlich bainitisches Gefilige darstellbar. Dazu wird das Stahlbauteil zundchst in einem ersten Ofen auf eine Temperatur
unterhalb der AC3- Temperatur aufgeheizt, das Stahlbauteil anschlieBend in eine Behandlungsstation transferiert, wobei es
wiahrend des Transfers abkiihlen kann. In der nachfolgenden Behandlungsstation werden die ein oder mehreren ersten Bereiche,
sowie die ein oder mehreren dritten Bereiche des Stahlbauteils innerhalb einer Verweilzeit t;s; auf eine Temperatur oberhalb der
Austenitisierungtemperatur gebracht. Anschiefend werden nur die ein oder mehreren dritten Bereiche auf eine
Abkiihlstopptemperatur 9s abgekiihlt. AnschlieBend wird das Stahlbauteil in einen zweiten Ofen transferiert, dessen Temperatur
unterhalb der AC3-Temperatur liegt. Dort ndhern sich die Temperaturen der drei unterschiedlichen Bereiche einander an.
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Warmebehandlungsverfahren und Warmebehandlungsvorrichtung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur gezielten
bauteilzonenindividuellen Warmebehandlung eines Stahlbauteils.

In der Technik besteht bei vielen Anwendungsfallen in unterschiedlichen Branchen
der Wunsch nach hochfesten Metallblechteilen bei geringem Teilegewicht.
Beispielsweise ist es in der Fahrzeugindustrie das Bestreben, den
Kraftstoffverbrauch von Kraftfahrzeugen zu reduzieren und den CO,-Ausstol} zu
senken, dabei aber gleichzeitig die Insassensicherheit zu erhdhen. Es besteht daher
ein stark zunehmender Bedarf an Karosseriebauteilen mit einem glnstigen
Verhaltnis von Festigkeit zu Gewicht. Zu diesen Bauteilen gehoren insbesondere A-
und B-Saulen, Seitenaufprallschutztrager in Turen, Schweller, Rahmenteile,
Stofdstangenfanger, Quertrager fur Boden und Dach, vordere und hintere
Langstrager. Bei modernen Kraftfahrzeugen besteht die Rohkarosse mit einem
Sicherheitskafig Gblicherweise aus einem geharteten Stahiblech mit ca. 1.500MPa
Festigkeit. Dabei werden vielfach Al-Si-beschichtete Stahlbleche verwendet. Zur
Herstellung eines Bauteils aus gehartetem Stahiblech wurde der Prozess des so
genannten Presshartens entwickelt. Dabei werden Stahlbleche zuerst auf
Austenittemperatur erwarmt, dann in ein Pressenwerkzeug gelegt, schnell geformt
und durch das wassergekuhlte Werkzeug zugig auf weniger als
Martensitstarttemperatur abgeschreckt. Dabei entsteht hartes, festes
Martensitgefuge mit ca. 1.500MPa Festigkeit. Ein solcherart gehartetes Stahlblech
weist aber nur eine geringe Bruchdehnung auf. Die kinetische Energie eines

Aufpralls kann deshalb nicht ausreichend in Verformungswarme umgesetzt werden.

Fur die Automobilindustrie ist es daher winschenswert, Karosseriebauteile herstellen
zu kénnen, die mehrere unterschiedliche Dehnungs- und Festigkeitszonen im Bauteil

aufweisen, so dass eher feste Bereiche (im Folgenden erste Bereiche) einerseits,
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maximal dehnfahige Bereiche (im Folgenden zweite Bereiche) andererseits und
zusatzlich einstellbar dehnfahige Bereiche (im Folgenden dritte Bereiche) in einem
Bauteil vorliegen. Einerseits sind Bauteile mit hoher Festigkeit grundsatzlich
wunschenswert, um mechanisch hoch belastbare Bauteile mit geringem Gewicht zu
erhalten. Auf der anderen Seite sollen auch hochfeste Bauteile partiell weiche
Bereiche haben kénnen, womit die gewlnschte, partiell erhohte Deformierbarkeit im
Crashfall erreicht wird. Nur damit kann die kinetische Energie eines Aufpralls
abgebaut werden und so die Beschleunigungskrafte auf Insassen und das Ubrige
Fahrzeug minimiert werden. Zudem erfordern moderne Fugeverfahren entfestigte
Stellen, die das Flgen artgleicher oder unterschiedlicher Materialien ermdglichen.
Oft mUssen beispielsweise Falz- Crimp- oder Nietverbindungen zum Einsatz

kommen, die verformbare Bereiche im Bauteil voraussetzen.

Weiche Randbereiche des Bauteils erlauben zudem einen Konturbeschnitt bereits im
Werkzeug und kdnnen somit den aufwandigen Laserbeschnitt hinfallig werden

lassen.

Dabei sollten die allgemeinen Ansprlche an eine Produktionsanlage weiterhin
beachtet sein: so sollte es zu keiner Takizeiteinbulle an der Pressharteanlage
kommen, die Gesamtanlage sollte uneingeschrankt allgemein verwendet und schnell
produktspezifisch umgerustet werden kénnen. Der Prozess sollte robust und
wirtschaftlich sein und die Produktionsanlage nur minimalen Platz bendétigen. Die

Form und Kantengenauigkeit des Bauteils sollte hoch sein.

Bei allen bekannten Verfahren erfolgt die gezielte Warmebehandlung des Bauteils in
einem zeitintensiven Behandlungsschritt, der wesentlichen Einfluss auf die Taktzeit

der gesamten Warmebehandlungsvorrichtung hat.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur gezielten
bauteilzonenindividuellen Warmebehandlung eines Stahlbauteils anzugeben, wobei
Bereiche unterschiedlicher Harte und Duktilitat erzielbar sind, bei dem der Einfluss

auf die Taktzeit der gesamten Warmebehandlungsvorrichtung minimiert ist.
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Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens
ergeben sich aus den Unteransprichen 2 bis 8. Die Aufgabe wird ferner durch eine
Vorrichtung nach Anspruch 9 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Vorrichtung

ergeben sich aus den Unteransprlchen 10 bis 17.

Das erfinderische Verfahren zur gezielten bauteilzonenindividuellen
Warmebehandlung eines Stahlbauteils, wobei in dem Stahlbauteil in einem oder
mehreren ersten Bereichen ein vorrangig austenitisches Gefuge einstellbar ist, aus
dem durch Abschrecken ein mehrheitlich martensitisches Geflge darstellbar ist, und
in einem oder mehreren zweiten Bereichen ein mehrheitlich ferritisch-perlitisches
Geflge einstellbar ist, sowie in einem oder mehreren dritten Bereichen ein
mehrheitlich bainitisches Gefuge einstellbar ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Stahlbauteil zunachst in einem ersten Ofen auf eine Temperatur unterhalb der
AC3-Temperatur aufgeheizt wird, das Stahlbauteil anschliefiend in eine
Behandlungsstation transferiert wird, wobei es wahrend des Transfers abkihlen
kann, und in der Behandlungsstation die ein oder mehreren ersten Bereiche und die
ein oder mehreren dritten Bereiche des Stahlbauteils innerhalb einer Verweilzeit t54
auf eine Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur aufgeheizt werden, wobei
anschlielend der oder die dritten Bereiche des Stahlbauteils auf die
AbkUhlstopptemperatur 95 abgekihit werden und wobei anschliefiend das
Stahlbauteil in einen zweiten Ofen transferiert wird, in dem das Stahlbauteil bei einer
Temperatur unterhalb der Austenitisierungstemperatur verbleibt, bis ausreichend

bainitisches Geflge in dem oder den dritten Bereichen ausgebildet wurde.

Eine erfindungsgemafie Warmebehandlungsvorrichtung weist dazu einen ersten
Ofen zur Autheizung eines Stahlbauteils auf eine Temperatur unterhalb der AC3-
Temperatur, eine Behandlungsstation und einen zweiten Ofen auf, wobei die
Behandlungsstation eine Vorrichtung zum schnellen Auftheizen der ersten und dritten

Bereiche sowie eine Vorrichtung zum schnellen AbkUhlen eines oder mehrerer dritter
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Bereiche des Stahlbauteils aufweist und der zweite Ofen Uber eine Einrichtung zur

Einbringung von Warme aufweist.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Warmezufuhr im

zweiten Ofen Uber Warmestrahlung erreicht.

Ein Stahlbauteil wird zunachst in einen Ofen bis unterhalb der
Austenitisierungstemperatur erwarmt. Danach erfolgt die unterschiedliche

Behandlung der verschiedenen Bereiche in einer Behandlungsstation:

In der Behandlungsstation werden der oder die ersten Bereiche zunachst
beispielsweise mit Hilfe eines Hochleistungslasers innerhalb weniger Sekunden auf
eine Temperatur oberhalb AC3 gebracht, damit sich das Geflge moglichst
vollstandig in Austenit verwandelt. Die durch den Laser bestrahlten Bereiche werden
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform durch méglichst vertikal zur Bauteiloberflache

angeordnete Kanalwande exakt definiert.

Der erste Bereich beziehungsweise die ersten Bereiche werden darauthin in der
Behandlungsstation keiner weiteren besonderen Behandlung unterzogen, d.h. sie
werden weder angeblasen noch Uber andere besonderen Mallnahmen beheizt oder
gekuhlt. Der beziehungsweise die ersten Bereiche kuhlen in der Behandlungsstation
beispielsweise Uber natlrliche Konvektion und Abstrahlung langsam ab. Es hat sich
als vorteilhaft erwiesen, wenn in der Behandlungsstation Mallnahmen fUr die
Verringerung der Temperaturverluste des ersten beziehungsweise der ersten
Bereiche getroffen sind. Solche Mallnahmen kdnnen beispielsweise das Anbringen
von Warmestrahlungsreflektoren und/oder das Isolieren von Oberflachen der
Behandlungsstation im Bereich des ersten beziehungsweise der ersten Bereiche

sein.

Der zweite Bereich beziehungsweise die zweiten Bereiche werden in der
Behandlungsstation keiner besonderen Behandlung unterzogen, d.h. sie werden

weder angeblasen noch Uber andere besonderen Mallnahmen beheizt oder gekuhlt.
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Der beziehungsweise die zweiten Bereiche kihlen in der Behandlungsstation
beispielsweise Uber natlrliche Konvektion und Abstrahlung langsam ab. Es hat sich
als vorteilhaft erwiesen, wenn in der Behandlungsstation Malinahmen fir die
Verringerung der Temperaturverluste des zweiten beziehungsweise der zweiten
Bereiche getroffen sind. Solche MalRnahmen kénnen beispielsweise das Anbringen
von Warmestrahlungsreflektoren und/oder das Isolieren von Oberflachen der
Behandlungsstation im Bereich des zweiten beziehungsweise der zweiten Bereiche

sein.

Der zweite oder die zweiten Bereiche wurden wahrend des Verfahrensablaufs nicht
vollstandig austenitisiert und weisen auch nach einem Abpressen in einem
nachfolgenden Pressharteverfahren geringe Festigkeitswerte ahnlich den

ursprunglichen Festigkeiten des unbehandelten Stahlbauteils auf.

In der Behandlungsstation werden der oder die dritten Bereiche zunachst
beispielsweise mit Hilfe eines Hochleistungslasers innerhalb weniger Sekunden auf
eine Temperatur oberhalb AC3 gebracht, damit sich das Geflge moglichst
vollstandig in Austenit verwandelt. Die durch den Laser bestrahlten Bereiche werden
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform durch maéglichst vertikal zur Bauteiloberflache

angeordnete Kanalwande exakt definiert.

Sofort danach erfolgt eine mdglichst rasche Abkuhlung des dritten oder der dritten
Bereiche innerhalb einer Behandlungszeit t15;. Die schnelle Abklhlung des dritten
oder der dritten Bereiche erfolgt in einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Verfahrens durch Anblasen mit einem gasformigen Fluid, beispielsweise Luft oder
einem Schutzgas. Die Behandlungsstation weist dazu in einer vorteilhaften
Ausflhrungsform eine Vorrichtung zum Anblasen des beziehungsweise der dritten
Bereiche auf. Diese Vorrichtung kann beispielsweise eine oder mehrere Disen
aufweisen. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens erfolgt das
Anblasen des dritten oder der dritten Bereiche durch Anblasen mit einem
gasformigen Fluid, wobei dem gasformigen Fluid Wasser, beispielsweise in

vernebelter Form, beigeflgt ist. Dazu weist die Vorrichtung in einer vorteilhaften
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Ausfuhrungsform eine oder mehrere Vernebelungsdisen auf. Durch das Anblasen
mit dem mit Wasser versetzten gasformigen Fluid wird die Warmeabfuhr aus dem
oder aus den dritten Bereichen erhoht. Nach Ablauf der Behandlungszeit ty5, hat der
dritte Bereich beziehungsweise haben die dritten Bereiche eine
AbkUhlstopptemperatur 9s erreicht. Die Behandlungszeit tys; bewegt sich dabei

ublicherweise im Bereich weniger Sekunden.

Erfindungsgemal}l werden die Bauteile nach wenigen Sekunden in der
Behandlungsstation, die zudem uber eine Positioniervorrichtung verfligen kann, um
die genaue Positionierung der unterschiedlichen Bereiche zu gewahrleisten, in einen
zweiten Ofen befordert, die vorzugsweise keine speziellen Vorrichtungen zur
unterschiedlichen Behandlung der verschiedenen Bereiche besitzt. Klar konturierte
Abgrenzungen wurden bereits in der Behandlungsstation realisiert. In einer
AusflUhrungsform wird lediglich eine Ofentemperatur 34, d.h. eine im Wesentlichen
homogene Temperatur im gesamten Ofenraum, eingestellt, die unterhalb der
Austenitisierungstemperatur AC3 liegt. Die Temperaturen der einzelnen Bereiche
nahern sich einander an und durch den geringen Temperaturunterschied zwischen
den Bereichen wird der Verzug der Bauteile minimiert. Moglichst geringe
Spreizungen im Temperaturniveau des Bauteils wirken sich vorteilhaft bei der

weiteren Verarbeitung in der Presse aus.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens ist die

Innentemperatur 34 im zweiten Ofen kleiner der AC3-Temperatur.

Vorteilhafterweise ist in einer Ausfuhrungsform ein Durchlaufofen als erster Ofen
vorgesehen. Durchlaufofen weisen in der Regel eine grof3e Kapazitat auf und sind fur
die Massenproduktion besonders gut geeignet, da sie sich ohne groften Aufwand
beschicken und betreiben lassen. Aber auch ein Batchofen, beispielsweise ein

Kammerofen, kann als erster Ofen eingesetzt werden.

Vorteilhafterweise ist in einer Ausfuhrungsform der zweite Ofen ein Durchlaufofen.
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Sind sowohl erster als auch zweiter Ofen als Durchlaufofen ausgefihrt, konnen die
notwendigen Verweilzeiten flr die den oder die ersten und zweiten Bereiche in
Abhangigkeit der Bauteillange Uber die Einstellung der Fordergeschwindigkeit und
der Auslegung der jeweiligen Ofenlange realisiert werden. Eine Beeinflussung der
Takizeit der gesamten Produktionslinie mit Warmebehandlungsvorrichtung und

Presse fir ein anschliefendes Pressharten ist so vermeidbar.

In einer alternativen Ausfuhrungsform ist der zweite Ofen ein Batchofen,

beispielsweise ein Kammerofen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die die Behandlungsstation eine
Vorrichtung zum schnellen Auftheizen eines oder mehrerer dritter Bereiche des
Stahlbauteils auf. In einer vorteilhaften AusfUhrungsform weist die Vorrichtung einen
oder mehrere Hochleistungslaser zum Bestrahlen des oder der dritten Bereiche des
Stahlbauteils auf. In einer bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt eine klare

Abgrenzung der Bereiche durch entsprechend ausgeformte Kanale.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die die Behandlungsstation eine
Vorrichtung zum schnellen Abklhlen eines oder mehrerer dritter Bereiche des
Stahlbauteils auf. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die Vorrichtung eine
DiUse zum Anblasen des oder der dritten Bereiche des Stahlbauteils mit einem
gasformigen Fluid, beispielsweise Luft oder ein Schutzgas wie beispielsweise
Stickstoff, auf. Dazu weist die Vorrichtung in einer vorteilhaften Ausflihrungsform
eine oder mehrere Vernebelungsdisen auf. Durch das Anblasen mit dem mit Wasser
versetzten gasformigen Fluid wird die Warmeabfuhr aus dem oder aus den dritten

Bereichen erhoht.

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird der dritte beziehungsweise werden die
dritten Bereiche Uber Warmeleitung und Kontaktkuhlung, beispielsweise durch das
Inkontaktbringen mit einem Stempel oder mehreren Stempeln gekuhit, der
beziehungsweise die eine niedrigere Temperatur als das Stahlbauteil aufweist oder

aufweisen. Dazu kann der Stempel aus einem gut warmeleitenden Werkstoff
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hergestellt sein und / oder direkt oder indirekt temperiert sein. Auch eine Kombination

der Kihlungsarten ist denkbar.

Mit dem erfindungsgemalien Verfahren und der erfindungsgemalien
Warmebehandlungsvorrichtung kann Stahlbauteilen mit jeweils einem oder mehreren
ersten, zweiten und/oder dritten Bereichen, die auch komplex geformt sein kénnen,
wirtschaftlich ein entsprechendes Temperaturprofil aufgepragt werden, da die
unterschiedlichen Bereiche konturscharf sehr schnell auf die notwendigen

Prozesstemperaturen gebracht werden konnen.

Erfindungsgemal ist es mit dem gezeigten Verfahren und mit der
erfindungsgemalen Warmebehandlungsvorrichtung maoglich, nahezu beliebig viele
der drei unterschiedlichen Bereiche einzustellen, wobei verschiedene dritte Bereiche
untereinander zudem noch, falls erforderlich, verschiedene Festigkeitswerte

erreichen kbnnen.

Auch ist die gewahlte Geometrie der Teilbereiche frei wahibar. Punkt- oder
linienférmige Bereiche sind ebenso wie z.B. grof¥flachige Bereiche darstellbar. Auch
die Lage der Bereiche ist unerheblich. Die einzelnen Bereiche kdnnen vollstandig
von anderen Bereichen umschlossen sein, oder sich am Rand des Stahlbauteils
befinden. Selbst eine vollflachige Behandlung ist denkbar. Eine besondere
Orientierung des Stahlbauteils zur Durchlaufrichtung ist zum Zwecke des
erfindungsgemalien Verfahrens zur gezielten bauteilzonenindividuellen
Warmebehandlung eines Stahlbauteils nicht erforderlich. Eine Begrenzung der
Anzahl der gleichzeitig behandelten Stahlbauteile ist allenfalls durch das
Presshartewerkzeug oder die Fordertechnik der gesamten
Warmebehandlungsvorrichtung gegeben. Die Anwendung des Verfahrens auf bereits
vorgeformte Stahlbauteile ist ebenfalls moglich. Durch die dreidimensional
ausgeformten Oberflachen bereits vorgeformter Stahlbauteile ergibt sich lediglich ein

héherer konstruktiver Aufwand zur Darstellung der Gegenflachen.
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Weiterhin ist es vorteilhaft, dass auch bereits vorhandene
Warmebehandlungsanlangen auf das erfindungsgemale Verfahren adaptiert werden
konnen. Hierzu muss bei einer konventionellen Warmebehandlungsvorrichtung mit
nur einem Ofen hinter diesem nur die Behandlungsstation und der zweite Ofen
installiert werden. Je nach Ausgestaltung des vorhandenen Ofens ist es auch
moglich, diesen zu teilen, so dass aus dem urspringlichen einen Ofen der erste und

der zweite Ofen entstehen.

Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmalige Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen und der nachfolgenden Darstellung
bevorzugter AusfUhrungsbeispiele anhand der Abbildungen.

Von den Abbildungen zeigt:

Fig. 1 eine typische Temperaturkurve bei der Warmebehandlung eines Stahlbauteils

mit einem ersten, zweiten und einem dritten Bereich

Fig. 2 eine erfindungsgemalle thermische Warmebehandlungsvorrichtung in einer
Draufsicht als Schemazeichnung

Fig. 3 eine weitere erfindungsgemale thermische Warmebehandlungsvorrichtung in

einer Draufsicht als Schemazeichnung

Fig. 4 eine weitere erfindungsgemafe thermische Warmebehandlungsvorrichtung in

einer Draufsicht als Schemazeichnung

Fig. 5 eine weitere erfindungsgemafie thermische Warmebehandlungsvorrichtung in

einer Draufsicht als Schemazeichnung

Fig. 6 eine weitere erfindungsgemafe thermische Warmebehandlungsvorrichtung in

einer Draufsicht als Schemazeichnung.
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Fig. 7 eine weitere erfindungsgemafe thermische Warmebehandlungsvorrichtung in

einer Draufsicht als Schemazeichnung

In der Fig. 1 ist eine typische Temperaturkurve bei der Warmebehandlung eines
Stahlbauteils 200 mit einem ersten Bereich 210,-einem zweiten Bereich 220 und
einem dritten Bereich 230 gemalt dem erfinderischen Verfahren. Die jeweiligen
Bereiche kénnen mehrfach vorhanden sein, d.h. es kann mehrere erste Bereiche
210, mehrere zweite Bereiche 220 und mehrere dritte Bereiche 230 vorhanden sein,
wobei beliebige Kombinationen der Bereichsanzahlen maoglich sind. Das Stahlbauteil
200 wird im ersten Ofen 110 gemal} des schematisch eingezeichneten
Temperaturlaufs 3,90 110 wahrend der Verweilzeit ty4o auf eine Temperatur unterhalb
der AC3-Temperatur aufgeheizt. Anschliellend wird das Stahlbauteil 200 mit einer
Transferzeit ty24 in die Behandlungsstation 150 transferiert. Dabei verliert das
Stahlbauteil Warme. In der Behandlungsstation wird ein erster Bereich 210 und ein
dritter Bereich 230 des Stahlbauteils 200 mittels Laserstrahlung schnell Gber
Austenitisierungstemperatur AC3 aufgeheizt, wobei der zweite Bereich 220 gemaf
des eingezeichneten Verlaufs 9299 151 beziehungsweise 9,y 152 an Warme verliert.
Dies geschieht innerhalb weniger Sekunden. Sogleich anschlieiend wird der dritte
Bereich 230 gemaft dem eingezeichneten Temperaturverlauf 3230, 152 auf die
gewlinschte AbkuUhlstopptemperatur 95 schnell abgekihlit. Dabei kann die
AbkUhlstopptemperatur 9s zwischen den einzelnen Teilflachen der dritten Bereiche
230 unterschiedlich sein, sofern innerhalb eines Bauteils variable
Materialeigenschaften der dritten Bereiche 230 gewlnscht sind. Die schnelle
Abkuhlung des dritten Bereichs 230 kann beispielsweise durch Anblasen mit einem

gasformigen Fluid erfolgen.

Das Anblasen endet nach Ablauf der AbkUhlzeit ty5,, die in Abhangigkeit der Dicke
des Stahlbauteils 200 nur einige wenige Sekunden betragt. Der dritte Bereich 230
hat nun die AbkUhlstopptemperatur 9s erreicht. Zeitgleich ist auch die Temperatur

des ersten Bereichs 210 und auch des zweiten Bereiches 220 in der
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Behandlungsstation 150 gemal des eingezeichneten Temperaturverlaufs 9219152

beziehungsweise 90 151, F220,152 gefallen.

Nach Ablauf der Verweilzeit t150 in der Behandlungsstation 150 wird das Stahlbauteil
200 wahrend der Transferzeit t12; in den zweiten Ofen 130 transferiert. Im zweiten
Ofen 130 verandert sich die Temperatur des ersten Bereichs 210 des Stahlbauteils
200 gemal dem schematisch eingezeichneten Temperaturverlauf 9,1 130 wahrend
der Verweilzeit t155. Auch die Temperatur des zweiten Bereichs 220 des Stahlbauteils
200 verhalt sich gemal dem eingezeichneten Temperaturverlauf 9.9 130 Wahrend der
Verweilzeit t130, wobei sie die AC3-Temperatur nicht erreichen. Auch die Temperatur
des dritten Bereichs 230 des Stahlbauteils 200 verhalt sich gemall dem
eingezeichneten Temperaturverlauf 9,30 130 wahrend der Verweilzeit 139, ohne die

AC3-Temperatur zu erreichen.

Der zweite Ofen 130 verflgt Uber keine speziellen Vorrichtungen zur
unterschiedlichen Behandlung der verschiedenen Bereiche 210, 220, 230. Es wird
lediglich eine Ofentemperatur 94, d.h. eine im Wesentlichen homogene Temperatur
94im gesamten Innenraum des zweiten Ofens 130 eingestelit, die unterhalb der

Austenitisierungstemperatur AC3 liegt.

Anschlieftend kann das Stahlbauteil wahrend einer Transferzeit t140 in ein
Presshartewerkzeug 160, das in einer nicht gezeigten Presse eingebaut ist,

transferiert werden.

Zwischen den Bereichen 210, 220, 230 sind klar konturierte Abgrenzungen
realisierbar und durch den geringen Temperaturunterschied wird der Verzug des
Stahlbauteils 200 minimiert. Geringe Spreizungen im Temperaturniveau des
Stahlbauteils 200 wirken sich vorteilhaft bei der weiteren Verarbeitung in dem
Presshartewerkzeug 160 aus. Die notwendige Verweilzeit t130 des Stahlbauteils 200
im zweiten Ofen 130 kann in Abhangigkeit von der Lange des Stahlbauteils 200 tber
die Einstellung der Fordergeschwindigkeit und die Auslegung der Lange des zweiten

Ofens 130 realisiert werden. Eine Beeinflussung der Taktzeit der



10

15

20

25

30

WO 2017/144217 PCT/EP2017/051511

12

Warmebehandlungsvorrichtung 100 wird so minimiert, sie kann sogar ganzlich

vermieden werden.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafe Warmebehandlungsvorrichtung 100 in 90°-
Anordnung. Die Warmebehandlungsvorrichtung 100 weist eine Beladungsstation 101
auf, uber die Stahlbauteile dem ersten Ofen 110 zugeflhrt werden. Weiterhin weist
die Warmebehandlungsvorrichtung 100 die Behandlungsstation 150 und in
Hauptdurchflussrichtung D dahinter angeordnet den zweiten Ofen 130 auf. Weiter in
Hauptdurchflussrichtung D dahinter angeordnet befindet sich eine Entnahmestation
140, die mit einer Positioniervorrichtung (nicht gezeigt) ausgerustet ist. Die
Hauptdurchflussrichtung knickt nun um im Wesentlichen 90° ab, um ein
Presshartewerkzeug 160 in einer Presse (nicht gezeigt) folgen zu lassen, in dem das
Stahlbauteil 200 pressgehartet wird. In Achsrichtung des ersten Ofens 110 und des
zweiten Ofens 130 ist ein Behalter 161 angeordnet, in den Ausschussteile verbracht
werden konnen. Der erste Ofen 110 und der zweite Ofen 130 sind bei dieser

Anordnung bevorzugt als Durchlauféfen, beispielsweise Rollenherddfen, ausgefuhrt.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemalie Warmebehandlungsvorrichtung 100 in gerader
Anordnung. Die Warmebehandlungsvorrichtung 100 weist eine Beladungsstation 101
auf, Uber die Stahlbauteile dem ersten Ofen 110 zugeflhrt werden. Weiterhin weist
die Warmebehandlungsvorrichtung 100 die Behandlungsstation 150 und in
Hauptdurchflussrichtung D dahinter angeordnet den zweiten Ofen 130 auf. Weiter in
Hauptdurchflussrichtung D dahinter angeordnet befindet sich eine Entnahmestation
140, die mit einer Positioniervorrichtung (nicht gezeigt) ausgerustet ist. Weiter folgt in
nun weiter gerader Hauptdurchflussrichtung ein Presshartewerkzeug 160 in einer
Presse (nicht gezeigt), in dem das Stahlbauteil 200 pressgehartet wird. Im
Wesentlich in 90° zu der Entnahmestation 131 ist ein Behalter 161 angeordnet, in
den Ausschussteile verbracht werden kénnen. Der erste Ofen 110 und der zweite
Ofen 130 sind bei dieser Anordnung ebenfalls bevorzugt als Durchlauféfen,

beispielsweise Rollenherddfen, ausgefihrt.
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Fig. 4 zeigt eine weitere Variante einer erfindungsgemalien
Warmebehandlungsvorrichtung 100. Die Warmebehandlungsvorrichtung 100 weist
wieder eine Beladungsstation 101 auf, Uber die Stahlbauteile dem ersten Ofen 110
zugefuhrt werden. Der erste Ofen 110 ist bei dieser AusfUhrung wieder vorzugsweise
als Durchlaufofen ausgebildet. Weiterhin weist die Warmebehandlungsvorrichtung
100 die Behandlungsstation 150 auf, die in dieser AusfUhrungsform mit einer
Entnahmestation 131 kombiniert ist. Die Entnahmestation 140 kann beispielsweise
uber eine Greifvorrichtung (nicht gezeigt) verfugen. In der Entnahmestation 140
werden beispielsweise mittels der Greifvorrichtung die Stahlbauteile 200 aus dem
ersten Ofen 110 entnommen. Die Warmebehandlung des zweiten beziehungsweise
der zweiten Bereiche 220 und/oder dem dritten beziehungsweise der dritten Bereiche
230 wird durchgeflhrt und das Stahlbauteil beziehungsweise die Stahlbauteile 200
werden in einen im Wesentlichen um 90° zur Achse des ersten Ofens 110
angeordneten zweiten Ofen 130 einlegt. Dieser zweite Ofen 130 ist in dieser
Ausfuhrungsform vorzugsweise als Kammerofen, beispielsweise mit mehreren
Kammern, vorgesehen. Nach Ablauf der Verweilzeit t13p der Stahlbauteile 200 im
zweiten Ofen 130 werden die Stahlbauteile 200 Uber die Entnahmestation 140 aus
dem zweiten Ofen 130 entnommen und in ein gegenuberliegendes, in eine Presse
(nicht gezeigt) eingebautes Presshartewerkzeug 160 eingelegt. Dazu kann die
Entnahmestation 140 Gber eine Positioniereinrichtung (nicht gezeigt) verfigen. In
Achsrichtung des ersten Ofens 110 ist in Hauptdurchflussrichtung D hinter der
Entnahmestation 140 ein Behalter 161 angeordnet, in den Ausschussteile verbracht
werden konnen. Die Hauptdurchflussrichtung D beschreibt bei dieser
Ausfuhrungsform eine Umlenkung von im Wesentlichen 90°. In dieser
Ausfuhrungsform ist kein zweites Positioniersystem fur die Behandlungsstation 150
erforderlich. Daruber hinaus ist diese Ausfuhrungsform vorteilhaft, wenn in
Achsrichtung des ersten Ofens 110 nicht ausreichend Platz beispielsweise in einer
Produktionshalle zur Verfligung steht. Die Warmebehandlung des ersten
beziehungsweise der ersten Bereiche 210 und des beziehungsweise der dritten
Bereiche 230 des Stahlbauteils 200 kann bei dieser Ausflhrungsform auch zwischen
Entnahmestation 140 und zweiten Ofen 130 erfolgen, so dass es keiner orisfesten

Behandlungsstation 150 bedarf. Beispielsweise kann die Behandlungsstation 150 in
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die Greifvorrichtung integriert sein. Die Entnahmestation140 sorgt fir den Transfer
des Stahlbauteils 200 von dem ersten Ofen 110 in den zweiten Ofen 130 und in das

Presshartewerkzeug 160 beziehungsweise in den Behalter 161.

Auch bei dieser Ausfuhrungsform kann die Position von Presshartewerkzeug 160
und Behalter 161 vertauscht werden, wie in Fig. 5 zu sehen. Die
Hauptdurchflussrichtung D beschreibt bei dieser Ausfihrungsform zwei

Umlenkungen von im Wesentlichen 90°.

Ist der Platz fur die Aufstellung der Warmebehandlungsvorrichtung beschrankt, bietet
sich eine Warmebehandlungsvorrichtung gemaf Fig. 6 an: Im Vergleich zu der in
Fig. 4 gezeigten AusfUhrungsform ist der zweite Ofen 130 in eine zweite Ebene
oberhalb des ersten Ofens 110 versetzt. Auch bei dieser Ausfuhrungsform kann die
Behandlung des beziehungsweise der ersten Bereiche 210 und des
beziehungsweise der dritten Bereiche 230 des Stahlbauteils 200 ebenfalls zwischen
Entnahmestation 140 und zweiten Ofen 130 erfolgen, so dass es keiner ortsfesten
Behandlungsstation 150 bedarf. Erneut ist es vorteilhaft, den ersten Ofen 110 als
Durchlaufofen und den zweiten Ofen 130 als Kammerofen, eventuell mit mehreren

Kammern auszufihren.

In Fig. 7 schlieBlich ist eine letzte AusfUhrungsform der erfindungsgemafien
Warmebehandlungsvorrichtung schematisch gezeigt. Im Vergleich zu der in Fig. 6
gezeigten Ausfuhrungsform sind die Positionen von Presshartewerkzeug 160 und

Behalter 161 vertauscht.

Die hier gezeigten Ausfuhrungsformen stellen nur Beispiele fur die vorliegende
Erfindung dar und dirfen daher nicht einschrankend verstanden werden. Alternative
durch den Fachmann in Erwagung gezogene Ausfuhrungsformen sind

gleichermalien vom Schutzbereich der vorliegenden Erfindung umfasst.
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Bezugszeichenliste:
100 Warmebehandlungsvorrichtung
101 Beladungsstation
110 Erster Ofen
130 Zweiter Ofen
140 Entnahmestation
150 Behandlungsstation
151 Hochleistungslaser
152 Abkuhleinrichtung
160 Presshartewerkzeug
161 Behalter
200 Stahlbauteil
210 Erster Bereich
220 Zweiter Bereich
230 Dritter Bereich
D Hauptdurchflussrichtung
t110 Verweilzeit im ersten Ofen
t124 Transferzeit Stahlbauteil in Behandlungsstation
122 Transferzeit Stahlbauteil in zweiten Ofen
430 Verweilzeit im zweiten Ofen
t140 Transferzeit Stahlbauteil in Presshartewerkzeug
t150 Verweilzeit in Behandlungsstation
t151 Aufheizzeit in Behandlungsstation
152 AbkUhlzeit in Behandlungsstation
t1g0 Verweilzeit im Presshartewerkzeug
Os Abkuhlstopptemperatur
93 Innentemperatur des ersten Ofens
94 Innentemperatur des zweiten Ofens
P200 110 Temperaturverlauf des Stahlbauteils im ersten Ofen
I210,151 Temperaturverlauf des ersten Bereichs des Stahlbauteils in der

Behandlungsstation wahrend des Autheizens
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P220 151 Temperaturverlauf des zweiten Bereichs des Stahlbauteils in der
Behandlungsstation
9220,152 Temperaturverlauf des zweiten Bereichs des Stahlbauteils in der
Behandlungsstation
D230 152 Temperaturverlauf des dritten Bereichs des Stahlbauteils in der

Behandlungsstation wahrend des Abkuhlens

9210,130 Temperaturverlauf des ersten Bereichs des Stahlbauteils im zweiten
Ofen

D220 130 Temperaturverlauf des zweiten Bereichs des Stahlbauteils im zweiten
Ofen

B230,130 Temperaturverlauf des dritten Bereichs des Stahlbauteils im zweiten
Ofen

200,160 Temperaturverlauf des Stahlbauteils in dem Presshartewerkzeug
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Patentansprlche:

Verfahren zur gezielten bauteilzonenindividuellen Warmebehandlung eines
Stahlbauteils (200), wobei in dem Stahlbauteil (200) in einem oder mehreren
ersten Bereichen (210) ein vorrangig austenitisches Gefuge einstellbar ist, aus
dem durch Abschrecken ein mehrheitlich martensitisches Geflge darstellbar ist,
und in einem oder mehreren zweiten Bereichen (220) ein mehrheitlich ferritisch-
perlitisches Geflge einstellbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass weiterhin in dem Stahibauteil (200) in einem oder mehreren dritten
Bereichen (230) ein mehrheitlich bainitisches Gefuge einstellbar ist, wobei das
Stahlbauteil (200) zunachst in einem ersten Ofen (110) auf eine Temperatur
unterhalb der AC3-Temperatur aufgeheizt wird, das Stahlbauteil (200)
anschliefiend in eine Behandlungsstation (150) transferiert wird, wobei es
wahrend des Transfers abkthlen kann, und in der Behandlungsstation (150) die
ein oder mehreren ersten Bereiche (210) und die ein oder mehreren dritten
Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) innerhalb einer Verweilzeit t15; auf eine
Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur aufgeheizt werden, wobei
anschliefiend der oder die dritten Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) auf die
AbkUhlstopptemperatur 9s abgekihlt werden und wobei anschlieliend das
Stahlbauteil (200) in einen zweiten Ofen (130) transferiert wird, in dem das
Stahlbauteil (200) bei einer Temperatur unterhalb der
Austenitisierungstemperatur verbleibt, bis ausreichend bainitisches Geflge in

dem oder den dritten Bereichen (230) ausgebildet wurde.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmezufuhr im zweiten Ofen (130) uber Warmestrahlung erreicht

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die ein oder mehreren ersten Bereiche (210) des Stahlbauteils (200) in der
Behandlungsstation (150) innerhalb einer Verweilzeit t5; mit Hilfe eines
Hochleistungslasers auf eine Temperatur oberhalb der

Austenitisierungstemperatur gebracht werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die dritten Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) in der
Behandlungsstation (150) innerhalb einer Verweilzeit t15y mit Hilfe eines
Hochleistungslasers auf eine Temperatur oberhalb der

Austenitisierungstemperatur gebracht werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die dritten Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) in der
Behandlungsstation (150) innerhalb einer Verweilzeit t1s, zur Abkihlung mit

einem gasformigen Fluid angeblasen werden.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das gasférmige Fluid Wasser enthalt.

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die dritten Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) in der
Behandlungsstation (150) innerhalb einer Verweilzeit ty5, zur Abkihlung mit
einem Stempel in Kontakt gebracht werden, wobei der Stempel eine kieinere

Temperatur aufweist als der oder die dritten Bereiche (230).

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Innentemperatur 94 im zweiten Ofen (130) kleiner der AC3-Temperatur

ist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100), aufweisend einen ersten Ofen (110) zur
Aufheizung eines Stahlbauteils (200) auf eine Temperatur unterhalb der AC3-
Temperatur,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmebehandlungsvorrichtung (100) weiterhin eine
Behandlungsstation (150) und einen zweiten Ofen (130) aufweist, wobei die
Behandlungsstation (150) eine Vorrichtung zum schnellen Aufheizen der ersten
und dritten Bereiche (210, 230) sowie eine Vorrichtung zum schnellen Abkihlen
eines oder mehrerer dritter Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) aufweist und
der zweite Ofen (130) Uber eine Einrichtung zur Einbringung von Warme

aufweist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zum schnellen AbkUhlen eines oder mehrerer dritter
Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) eine DUse zum Anblasen des oder der
dritten Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) mit einem gasférmigen Fluid

aufweist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemaf} einem der Ansprlche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zum schnellen AbkUhlen eines oder mehrerer dritter
Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) eine DUse zum Anblasen des oder der
dritten Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) mit einem gasformigen Fluid,

dem Wasser beigemischt ist, aufweist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemaf einem der Anspriche9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zum schnellen AbkUhlen eines oder mehrerer dritter
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Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) Stempel zum Kontaktieren des oder der
dritten Bereiche (230) des Stahlbauteils (200) aufweist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemals Anspruch12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stempel zum Kontaktieren des oder der dritten Bereiche (230) des

Stahlbauteils (200) temperierbar ausgeflhrt ist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemaf einem der Ansprlche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Behandlungsstation (150) eine Positioniereinrichtung aufweist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemal einem der Anspriche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Ofen (130) auf eine im Wesentlichen homogene Temperatur 94

aufgeheizt ist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemal einem der Ansprliche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Behandlungsstation (150) Warmereflektoren aufweist.

Warmebehandlungsvorrichtung (100) gemal einem der Anspriche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Behandlungsstation (150) warmeisolierte Wandungen aufweist.
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