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(54) Title: DUAL-PHASE STEEL, FLAT PRODUCT MADE OF SUCH DUAL-PHASE STEEL. AND METHOD FOR PRO-
DUCING A FLAT PRODUCT

(54) Bezeichnung: DUALPHASENSTAHL, FLACHPRODUKT AUS EINEM SOLCHEN DUALPHASENSTAHL UND VER-
FAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES FLACHPRODUKTS

(57) Abstract: The invention relates to a dual-phase steel, to a flat product, and to a method for the production thereof, having
strength of at least 950 MPa and good deformability and surface properties. The dual-phase steel according to the invention, while
employing a simple production method, enables the flat product produced from said steel to be formed into a complexly shaped
component, such as part of an automobile chassis, in the uncoated state or in a state in which it is provided with a corrosion-protecting
coating. For this purpose, the steel according to the invention comprises 20-70% martensite, up to 8% of residual austenite, and for
the remainder a structure made of ferrite and/or bainite, and the following composition (in wt. %): C: 0.050 - 0.105%, Si: 0.20 -
0.60%, Mn: 2.10 - 2.80%, Cr: 0.20 - 0.80%, Ti: 0.02 - 0.10%, B: < 0.0020%, Mo: < 0.25%, Al: < 0.10%, Cu: up to 0.20%, Ni: up to
0.10%, Ca: up to 0.005%, P: up to 0.2%, S: up to 0.01%, N: up to 0.012% and for the remainder iron and unavoidable contamination.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt einen Dualphasenstahl, ein Flachprodukt und Verfahren zu dessen Herstellung zur
Verfiigung, der bei einer Festigkeit von mindestens 950 MPa und einer guten Verformbarkeit eine Oberfldchenbeschaffenheit besitzt.
Der erfindungsgemaife Stahl erlaubt es, unter Anwendung eines einfachen Herstellverfahrens das aus diesem Stahl erzeugte Flach-
produkt im unbeschichteten oder mit einem vor Korrosion schiitzenden Uberzug versehenen Zustand zu einem komplex geformten
Bauteil, wie einem Teil einer Automobilkarosserie, zu verformen. Dazu weist der erfindungsgeméBe Stahl ein zu 20 - 70 % aus
Martensit, bis zu 8 % aus Restaustenit und als Rest aus Ferrit und / oder Bainit bestehendes Gefiige und folgende Zusammensetzung
auf (in Gew.-%) : C: 0,050 - 0,105 %, Si: 0,20 - 0,60 %, Mn: 2,10 - 2,80 %, Cr: 0,20 - 0,80 %, Ti: 0,02 - 0,10 %, B: < 0,0020 %,
Mo: < 0,25 %, Al: < 0,10 %, Cu: bis zu 0,20 %, Ni: bis zu 0,10 %, Ca: bis zu 0,005 %, P: bis zu 0,2 %, S: bis zu 0,01 %, N: bis zu
0,012 % und als Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen.
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Dualphasenstahl, Flachprodukt aus einem solchen
Dualphasenstahl und Verfahren zur Herstellung eines

Flachprodukts

Die Erfindung betrifft einen Dualphasenstahl, dessen
Geflige im Wesentlichen aus Martensit und Ferrit bzw.
Bainit besteht, wobei Anteile an Restaustenit vorhanden
sein koénnen und der Dualphasenstahl eine Zugfestigkeit
von mehr als 950 MPa aufweist. Ebenso betrifft die
Erfindung ein aus einem solchen Dualphasengtahl
hergestelltes Flachprodukt sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines Flachprodukts. Unter den Oberbegriff
"Flachprodukt" fallen dabei typischerweise Stahlbander

und -bleche der erfindungsgeméfien Art.

Gerade im Bereich des Fahrzeugkarosseriebaus besteht die
Forderung nach Stdhlen, die einerseits bei geringem
Gewicht eine hohe Festigkeit, andererseits jedoch auch
eine gute Verformbarkeit besitzen. Es sind eine grofRe
Zahl von Versuchen bekannt, Stahle zu erzeugen, die diese

an sich widersgpriichlichen Eigenschaften in sich vereinen.

So sind beispielsweise aus der EP 1 637 618 Al ein Stahl,
der nicht nur gut tiefziehbar sein soll, sondern auch
hohe Zugfestigkeiten besitzt, ein daraus hergestelltes
Flachprodukt und ein Verfahren zu dessen Herstellung
bekannt. Der bekannte Stahl enthdlt neben Eisen und den

unvermeidbaren Verunreinigungen (in Gew.-%) 0,05 - 0,3 %
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C, bis zu 1,5 % S8i, 0,01 - 3,0 % Mn, bis zu 0,02

o

P,
0,02 % S8, big zu 0,01 % N und 0,01 - 3,0 % Al. Der
bekannte Stahl soll einen Restaustenit-Gehalt von maximal
7 % aufweisen und bei einer in diesem Dokument néher
bestimmten Verteilung Mg-Ausscheidungen mit einem
Partikeldurchmesser von 0,01 - 5,0 um aufweisen. Der
derart zusammengesetzte und beschaffene Stahl soll
besonders gut verformbar sein und eine geringe Neigung
zur Bruchbildung zeigen. Entscheidende Bedeutung kommt
bei diesem Stand der Technik somit die Anwesenheit von Mg
in der Legierung zu, das gemdfd den in der EP 1 637 618 Al
enthaltenen Erkl&rungen wesentlich die Neigung zur
Bruchbildung ("Delayed fracture") wverhindert, die bei
anderen bekannten Stdhlen vergleichbarer Zusammensetzung

gegeben ist.

Optional kann der aus der EP 1 637 618 Al bekannte Stahl
zur welteren Steigerung seiner Festigkeit neben anderen
wahlweise zugegebenen Legierungselementen auch Gehalte an
Cr und Mo von jeweils 0,005 - 5 Gew.-% sowie 0.0051 - 2
Gew.-% Cu enthalten, wobei die Gehalte an Cu zusatzlich

die Gefahr von Bruchbildung senken sollen.

Eine weitere Moglichkeit der Erzeugung von aus
héherfesten Dualphasenstédhlen bestehenden Flachprodukten,
die auch nach Durchlauf eines GlUhprozesses unter
Einschluss einer Uberalterungsbehandlung noch gute
mechanisch-technologische Eigenschaften besitzen, ist aus
der EP 1 200 635 Al bekannt. Bei dem aus dieser
Druckschrift bekannt Verfahren wird ein Stahlband oder
~-blech erzeugt, welches ein Uberwiegend ferritisch-

martensitisches Geflge aufweigt, an welchem der
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Martensitanteil zwischen 4 bis 20 % betrigt, wobei das
Stahlband oder -blech neben Fe und erschmelzungsbedingten
Verunreinigungen (in Gew.-%) 0,05 - 0,2 % C, bis zu 1,0 %
Si, bis zu 2,0 % Mn, bis zu 0,1 % P, bis zu 0,015 % S,
0,02 - 0,4 ¥ Al, bis zu 0,005 $ N, 0,25 - 1,0 % Cr, 0,002
- 0,01 % B enthdlt. Vorzugsweise betrigt dabei der
Martenistanteil des betreffenden Stahls rund 5 % bis 20 %
des Uberwiegend martensitisch-ferritischen Gefliges. Ein
solcherart erzeugtes Flachprodukt weist Festigkeiten von
mindestens 500 N/mm? bei gleichzeitig gutem Umformvermdgen

auf, ohne dass dazu besonders hohe Gehalte an bestimmten

Legierungselementen erforderlich sind.

Zur Steigerung der Festigkeit ist bei dem in der

EP 1 200 635 Al beschriebenen Stahl auf den
umwandlungsbeeinflussenden Effekt des Elementes Bor
zuruckgegriffen worden. Dessen festigkeitssteigernde
Wirkung wird bei dem bekannten Stahl dadurch
sichergestellt, dass dem Stahlwerkstoff mindestens ein
alternativer Nitridbildner, vorzugsweise Al und ergdnzend
Ti, beigegeben wird. Die Wirkung der Zugabe an Titan und
Aluminium besteht darin, dass sie den im Stahl
enthaltenen Stickstoff binden, so dass Bor zur Bildung
von hartesteigernden Karbiden zur Verflgung steht.
Unterstitzt durch den notwendig vorhandenen Cr-Gehalt
wird auf diese Weise ein hdheres Festigkeitsniveau
erreicht als bei vergleichbaren Stdhlen. Jedoch liegt das
Maximum der Festigkeit der in der EP 1 200 635 Al
beispielhaft angegebenen Stdhle jeweils unterhalb von 900

MPa.
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Vor dem Hintergrund des voranstehend beschriebenen
Standes der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, einen Stahl und ein daraus hergestelltes
Flachprodukt zu entwickeln, das eine Festigkeit von
mindestens 950 MPa und eine gute Verformbarkeit aufweist.
Dariber hinaus sollte der Stahl eine
Oberfldchenbeschaffenheit besitzen, die esg unter
Anwendung eines einfachen Herstellverfahrens erlaubt, ein
aus diesem Stahl erzeugtes Flachprodukt im
unbeschichteten oder mit einem vor Korrosion schitzenden
Uberzug versehenen Zustand zu einem komplex geformten
Bauteil, wie einem Teil einer Automobilkarosserie, zu
verformen. Des Weiteren sollte auch ein Verfahren
angegeben werden, dass es auf einfache Weige erlaubt, in
der voranstehend genannten Weise beschaffene

Flachprodukte herzustellen.

In Bezug auf den Werkstoff ist diese Aufgabe
erfindungsgemafd durch den in Anspruch 1 angegebenen
Dualphasenstahl geldst worden. Vorteilhafte
Ausgestaltungen dieses Stahls sind in den auf Anspruch 1

ruckbezogenen Ansprliichen genannt.

Ein die voranstehend genannte Aufgabe losendes
Flachprodukt ist entsprechend Anspruch 21 erfindungsgemaf
dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem erfindungsgemaif’

zusammengesetzten und beschaffenen Stahl besteht.

In Bezug auf das Herstellverfahren ist die oben genannte
Aufgabe gchliefflich erfindungsgemdf durch die in den
Ansprlichen 27 und 28 angegebenen Herstellweisen geldst

worden, wobeili sich das in Anspruch 27 angegebene
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Verfahren auf die erfindungsgemdfle Herstellung eines
Warmbands und die in Anspruch 28 angegebene
Vorgehensweise gich auf die erfindungsgemdfie Herstellung
eines Kaltbands beziehen. In den auf die Ansprltche 27 und
28 rlUckbezogenen Ansprlchen sind jeweils vorteilhafte
Varianten der erfindungsgemaffen Verfahren enthalten.
Zugdtzlich sind nachfolgend flir die praktische Anwendung
der erfindungsgeméfen Verfahren und ihrer in den
Angpriichen angegebenen Varianten besonders vorteilhafte

Ausgestaltungen erlautert.

Ein erfindungsgeméfer Stahl zeichnet sgich durch hohe
Festigkeiten von mindestens 950, insbesondere 980 MPa,
aus, wobel regelmdfig Festigkeiten von 1000 MPa und mehr
erreicht werden. Gleichzeitig besitzt der
erfindungsgeméfle Stahl eine Streckgrenze von mindestens
580 MPa, insbesondere mindestens 600 MPa, und weist eine

Dehnung Agy von mindestens 10 % auf.

Aufgrund der Kombination aus hoher Festigkeit und guter
Verformbarkeit eignet sich erfindungsgeméfer Stahl
insbesondere zur Herstellung von komplex geformten, im
praktischen Einsatz hoch belasteten Bauteilen, wie sie
beispielsweise im Bereich des Karosseriebaus fur

Automobile bendtigt werden.

Die vorteilhafte Eigenschaftskombination eines
erfindungsgemafen Stahls wird unter anderem dadurch
erreicht, dass er trotz seiner hohen Festigkeiten ein
Dualphasengeflige besitzt. So ist die Legierung eines
erfindungsgemaflen Stahls so zusammengesetzt, dass er

einen Martensitanteil von mindestens 20 % bis maximal 70



WO 2009/021898 PCT/EP2008/060382

Q

% besitzt. Gleichzeitig kdénnen Restaustenitanteile von
bis zu 8 % vorteilhaft sein, wobei in der Regel geringere
Restaustenitanteile von maximal 7 % oder darunter
bevorzugt werden. Der Rest des Geflges eines
erfindungsgeméfen Dualphasenstahls besteht jeweils aus

Ferrit und / oder Bainit (bainitischer Ferrit + Karbide).

Die hohen Festigkeiten, guten Dehnungseigenschaften und
optimierten Oberflichenbeschaffenheiten sind durch die
erfindungsgemdfe Einstellung des Dualphasengefliges
erzielt worden. Diese ist durch eine enge Auswahl der
einzelnen Gehalte an den Legierungselementen ermdglicht
worden, die in einem erfindungsgemifien Stahl neben Eisen

und unvermeidbaren Verunreinigungen vorhanden sind.

So sieht die Erfindung einen C-Gehalt von 0,050 - 0,105
Gew.-% vor. Dabei sind die erfindungsgemafR vorgesehenen
Gehalte an C im Hinblick auf eine mdglichst gute
Schweiflbarkeit des Stahls gewdhlt worden. Besonders
sicher kann die vorteilhafte Wirkung von Kohlenstoff in
einem erfindungsgemdfen Stahl genutzt werden, wenn der C-

Gehalt eines erfindungsgemdfen Stahls 0,060 - 0,090 Cew. -
%, insbesondere 0,070 - 0,080 Gew.-%, betragt.

Si dient in einem erfindungsgeméflen Stahl zur Steigerung
der Festigkeit durch Hartung des Ferrits bzw. Bainits. Um
diesen Effekt nutzen zu kénnen, ist ein Mindestgehalt an
Si von 0,10 Gew.-% vorgesehen, wobeil die Wirkung von Si
dann begonderg sicher eintritt, wenn der Si-Gehalt eines
erfindungsgemdffen Stahls mindestens 0,2 Gew.-%,
insbesondere mindestens 0,25 Gew.-% betragt. Auch ist bei

Einhaltung dieser Obergrenze die Gefahr von
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Korngrenzoxidation minimiert. Im Hinblick darauf, dass
ein aus einem erfindungsgemifen Stahl erzeugtes
Flachprodukt eine fir die weitere Verarbeitung und
erforderlichenfalls aufgetragene Beschichtungen optimale
Oberflachenbeschaffenheit besitzen soll, ist gleichzeitig
die Obergrenze des Si-Gehaltes auf 0,6 Gew.-% festgelegt
worden. Dabei l&sst sich ein unglnstiger Einfluss von Si
auf die Eigenschaften des erfindungsgemifen Stahls
dadurch mit noch gréRerer Sicherheit vermeiden, dass der
Si-Gehalt des erfindungsgemadfen Stahls auf 0,4 Gew.-%,

insbesondere 0,35 Gew.-%, beschrankt wird.

Der Mn-Gehalt eines erfindungsgemdfien Stahls liegt im
Bereich von 2,10 - 2,80 Gew.-%, um einerseits die
festigkeitssteigernde Wirkung und andererseits den
positiven Einfluss von Mn auf die Martensitbildung zu
nutzen. Im Falle der erfindungsgeméfen Herstellung von
Kaltband wirkt Mn sich zudem positiv im Hinblick auf die
Absenkung der kritischen Abkuhlgeschwindigkeit nach dem
Glihen aus, da es die Entstehung von Perlit behindert.
Die positiven Effekte der Anwesenheit von Mn in einem
erfindungsgemédfen Stahl lassen sich dabei dann besonders
sicher nutzen, wenn der Mn-Gehalt mindestens 2,20 Gew.-%,
insbesondere mindestens 2,45 Gew.-% betragt. Negative
Einfllisse von Mn auf einen erfindungsgemdfen Stahl, wie
beispielsweise eine Herabsetzung der Dehnung,
Verschlechterung der Schweiffeignung oder schlechtere
Eignung zur Feuerverzinkung, kd&énnen dadurch mit erhdéhter
Sicherheit ausgeschlossen werden, dass der Mn-Gehalt auf

2,70 Gew.-%, ingsbesondere 2,60 Gew.-%, beschrinkt wird.
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Cr wirkt in einem erfindungsgeméfien Dualphasenstahl in
Gehalten von 0,2 - 0,8 Gew.-% ebenfalls
festigkeitsgsteigernd. In Bezug auf die kritische
Abkihlgeschwindigkeit nach dem GlUhen eines aus
erfindungsgemédffem Stahl hergestellten Kaltbands ist die
Wirkung von Cr mit der Wirkung von Mn vergleichbar. Die
vorteilhaften Effekte von Cr treten insbesondere dann
ein, wenn der Cr-Gehalt mindestens 0,3 Cew.-%,
insbesondere mindestens 0,55 Gew.-% betragt. Gleichzeitig
ist der Cr-Gehalt eines erfindungsgemdfen Stahls jedoch
auf 0,8 Gew.-% beschrankt, um die Gefahr des Auftretens
von Korngrenzenoxidation zu vermindern und einen
negativen Einfluss auf die Dehnbarkeit des
erfindungsgemdfien Stahls zu vermeiden. Dies wird
insbesondere dann sichergestellt, wenn die Obergrenze des
Chrom-Gehalts eines erfindungsgema&fien Stahls auf
héchstens 0,7 Gew.-%, insbesgondere 0,65 CGew.-%,

festgesetzt wird.

Die Anwesenheit von Titan in Gehalten von mindestens
0,02 Gew.-% tragt ebenfalls zur Steigerung der Festigkeit
eines erfindungsgemafen Stahls bei, indem es feine
Ausscheidungen von‘TiC bzw. Ti(C,N) bildet und zur
Kornfeinung beitragt. Eine weitere positive Wirkung von
Ti besteht in der Abbindung eventuell vorhandenen
Stickstoffs, so dass die Bildung von Bornitriden im
erfindungsgeméfien Stahl verhindert wird. Diese hatten
einen stark negativen Einfluss auf die
Dehnungseigenschaften und damit einhergehend auf die
Umformbarkeit eines erfindungsgemédfen Flachproduktes.
Durch die Anwesenheit von Ti wird somit im Fall einer

Zugabe von Bor zur Festigkeitssteigerung auch
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sichergestellt, dass das Bor geine Wirkung voll entfalten
kann. Zu diesem Zweck kann es glinstig sein, wenn Ti in
einer Menge zugegeben wird, die mehr als das 5,1-fache
des jeweiligen N-Gehaltes betridgt (d. h.

Ti-Gehalt > 1,5 (3,4 x N-Gehalt)). Zu hohe Ti-Gehalte
fthren allerdings zu unglnstig hohen
Rekristallisationstemperaturen, was gich insbesondere
dann negativ auswirkt, wenn aug erfindungsgemifiem Stahl
kaltgewalzte Flachprodukte erzeugt werden, die
abschlieflend gegliht werden. Daher ist die Obergrenze des
Ti-Gehalts auf 0,10 Gew.-% beschrinkt worden. Begonders
gsicher lésst sich der positive Einfluss von Ti auf die
Eigenschaften eines erfindungsgeméffen Stahls nutzen, wenn
gein Ti-Gehalt 0,060 - 0,090 Gew.-%, insbesondere

0,070 - 0,085 Gew.-%, betragt.

Auch durch die erfindungsgemafl optional vorgesehenen
Gehalte an B von bis zu 0,002 Gew.-% wird die Festigkeit
des erfindungsgemdfien Stahls erhdht und, wie durch die
jeweilige Zugabe von Mn, Cr und Mo, im Falle der
Herstellung von Kaltband aus erfindungsgemé&fiem Stahl die
kritische Abklhlgeschwindigkeit nach dem Gluhen
herabgesetzt. Deshalb betrigt gemafl einer besonders
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung der B-Gehalt
mindestens 0,0005 Gew.-%. Gleichzeitig kdnnen jedoch zu
hohe Gehalte an B die Verformbarkeit des
erfindungsgemdffen Stahls herabsetzen und die Auspragung
des erfindungsgemdf angestrebten Dualphasengefliiges
negativ beeinflussen. Optimierte Wirkungen von Bor lassen
gsich in einem erfindungsgemdfen Stahl dadurch nutzen,
dase der B-Gehalt auf 0,0007 - 0,0016 Gew.-%,

insbesondere 0,0008 - 0,0013 Gew.-%, beschrankt wird.
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Wie Bor oder Cr in den voranstehend genannten
Gehaltsbereichen tragen auch die erfindungsgemaf’
wahlweise vorhandenen Gehalte an Molybda&n von mindestens
0,05 Gew.-% zur Erhdhung der Festigkeit eines
erfindungsgemafien Stahls bei. Dabei wirkt sich die
Anwesenheit von Mo erfahrungsgemaf nicht negativ auf die
Beschichtbarkeit des Flachproduktes mit einer
metallischen Beschichtung und seiner Dehnbarkeit aus.
Praktische Versuche haben gezeigt, dass sgich die
positiven Einfllisse von Mo bis zu Gehalten von

0,25 Gew.-%, insbesondere 0,22 Gew.-%, auch unter
Kostengesichtspunkten besonders effektiv nutzen lassen.
So wirken sich bereits Gehalte an Mo von mindestens 0,05
Gew.~% positiv auf die Eigenschaften eines
erfindungsgemafien Stahls aus. Bei Anwesenheit
ausreichender Mengen an anderen festigkeitssteigernden
Elementen tritt die erwlinschte Wirkung von Molybdan in
einem erfindungsgeméfien Stahl insbesondere dann ein, wenn
sein Mo-Gehalt 0,065 - 0,18 Gew.-%, insbesondere 0,08 -
0,13 Gew.-%, betridgt. Insbesondere dann jedoch, wenn Cr-
Gehalte von weniger als 0,3 Gew.-% im erfindungsgeméfien
Stahl vorhanden sind, ist es vorteilhaft, zur Sicherung
der geforderten Festigkeit des erfindungsgeméfien Stahls

Q,

0,05 - 0,22 Gew.-% Mo zuzugeben.

Aluminium wird bei der Erschmelzung eines
erfindungsgemé&fien Stahls zur Desoxidation und zum
Abbinden von gegebenenfalls in dem Stahl enthaltenem
Stickstoff genutzt. Zu diesem Zweck kann dem
erfindungsgemafen Stahl erforderlichenfalls Al in
Gehalten von weniger als < 0,1 Gew.-% zugegeben werden,

wobei die gewlnschte Wirkung von Al dann besonders sicher
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eintritt, wenn dessen Gehalte im Bereich von 0,01 - 0,06

Gew.-%, insbesondere 0,020 - 0,050 Gew.-%, liegen.

Der erfindungsgemafe Stahl kann zur weiteren Steigerung
seiner Festigkeit Kupfer in Gehalten bis zu 0,20 Gew.-%
aufweisen. Besonders glnstig wirkt sich ein Kupfergehalt
dabei dann aus, wenn er im Bereich von 0,08 - 0,12 Gew.-%

liegt.

Ebenso kann bis zu 0,1 CGew.-% Nickel dem
erfindungsgemafien Stahl zugegeben werden, um die
Hartbarkeit und dementsprechend die Festigkeit eines

erfindungsgemdfien Stahls weiter zu verbessern.

Ca kann wie Al bei der Stahlerzeugung zur Desoxidation
verwendet werden. Dartber hinaus kann die Anwesenheit wvon
Ca in Gehalten von bis zu 0,005 Gew.-%, insbesondere von
0,002 - 0,004 Gew.-%, auch die Entstehung eines

feinkdrnigen Gefliges beglnstigen.

Stickstoff ist in erfindungsgemiffem Stahl nur in Gehalten
von bis zu 0,012 Gew.-% zugelassen, um insbesondere bei
gleichzeitiger Anwesenheit von B die Bildung von
Bornitriden zu vermeiden. Um sicher zu verhindern, dass
das jeweils vorhandene Titan vollstandig mit N abgebunden
wird und nicht mehr als Mikrolegierungselement wirksam
sein kann, ist der N-Gehalt bevorzugt auf 0,007 Gew.-%

beschrankt.

Niedrige, unterhalb der erfindungsgemaf vorgesehenen
Obergrenze liegende P-Gehalte tragen zur guten

Schweiflbarkeit erfindungsgemafen Stahls bei. Daher wird
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der P-Gehalt erfindungsgemaf bevorzugt auf < 0,1,
insbesondere < 0,02 Gew.-% beschré&nkt, wobei besonders
gute Ergebnisse bei Gehalten von weniger als 0,010 Gew.-%

erzielt werden.

Bei unterhalb der erfindungsgemifl vorgegebenen Obergrenze
liegenden Gehalten an Schwefel wird die Bildung von MnS
bzw. (Mn,Fe)S unterdrickt, so dass eine gute Dehnbarkeit
des erfindungsgemiffen Stahls bzw. der daraus
hergestellten Flachprodukte gewdhrleistet ist. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn der S-CGehalt unter

0,003 Gew.-% liegt.

Zur erfindungsgemdflen Herstellung eines Warmbands mit
einer Zugfestigkeit von mindestens 950 MPa und einem
Dualphasengefiige, das zu 20 - 70 % aus Martensit, bis =zu
8 % aus Restaustenit und als Rest aus Ferrit und/oder
Bainit besteht, wird zundchst ein erfindungsgemif’
zusammengesetzter Dualphasenstahl erschmolzen, dann die
Schmelze zu einem Vorprodukt, wie Bramme oder Dinnbramme,
vergossen, anschlieflend das Vorprodukt bei einer
Warmwalzstarttemperatur von 1100 - 1300 °C wiedererwidrmt
oder gehalten, daraufhin das Vorprodukt bei einer
Warmwalzendtemperatur von 800 - 950 °C zu einem Warmband
warmgewalzt und schlief3lich das Warmband bei einer
Haspeltemperatur von bis zu 650 °C, insbesondere 500 -

650 °C, gehasgpelt.

In erfindungsgeméffer Weise aus einem erfindungsgemifen
Dualphasenstahl bestehende Flachprodukte kénnen als
nach dem Warmwalzen erhaltenes Warmband unmittelbar,

d. h. ohne nachfolgend durchgeflihrten Kaltwalzprozess,
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der weiteren Verarbeitung zugefihrt werden. Dabei
konnte nachgewiesen werden, dass erfindungsgemafs
zusammengesetztes Warmband unempfindlich auf die Anderung
der Haspeltemperatur reagiert und sich stets Festigkeiten,
die im Bereich von 1000 MPa liegen, und Streckgrenzen von

750 bis 890 MPa erreichen lassen.

Ahnliche Eigenschaften werden auch bei Warmb&ndern
erzielt, die aus Complex-Phasen-Stidhlen erzeugt werden.
Allerdings verlangen diese eine besonders exakte
Einstellung der Haspeltemperatur. So gilt fir aus Complex-
Phasen-Stahl erzeugte Warmbander in der Praxis eine
maximal zuldssige Abweichung von der Haspeltemperatur von

nur 30 °C.

Bei erfindungsgemdfl erzeugten Warmbandern bestehen derart
hohe Anforderungen an die Genauigkeit der Prozessfihrung
nicht. Stattdessen lésst sich bei der erfindungsgemifien
Erzeugung von Warmband die Haspeltemperatur Uber einen
groflen Bereich variieren, um die jeweils gewlnschten
Eigenschaften und Gefligeauspragungen gezielt zu
beeinflussen. Flr diesen Zweck besonders geeignete
Haspeltemperaturen liegen im Bereich von 500 - 650 °C,
wobei sich Haspeltemperaturen von 530 - 580 °C als
begonders glnstig erwiesen haben, da bei Temperaturen von
mehr als 580 °C mit zunehmender Haspeltemperatur die
Gefahr von Korngrenzoxidation steigt und bei unterhalb von
500 °C liegenden Haspeltemperaturen die Festigkeit des
Warmbands so stark ansteigt, dass eine nachfolgende

Verformung schwierig werden kann.
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Aus erfindungsgemdf’ beschaffenem Warmband lassen sich
sowohl im unbeschichteten als auch beschichteten Zustand

hoch belastbare, komplex gestaltete Bauteile formen.

Soll das in erfindungsgemé&f’er Weise erhaltene Warmband
unbeschichtet bleiben oder als Warmband elektrolytisch
mit einem metallischen Uberzug beschichtet werden, so ist
keine Gluhung des Flachproduktes erforderlich. Soll
dagegen das Warmband durch Feuerverzinken mit einem
metallischen ﬁberzug beschichtet werden, so wird es
zunachst bei einer maximalen Gluhtemperatur von 600 °C
gegluht und dann auf die Temperatur des
Beschichtungsbades, bei dem es sich beispielsweise um ein
Zinkbad handeln kann, abgekthlt. Nach dem Durchlauf des
Zinkbades kann das beschichtete Warmband in
konventioneller Weise auf Raumtemperatur abgekiithlt

werden.

Werden Flachprodukte mit geringerer Dicke gefordert, so
kénnen aus zusammengesetztem Stahl auch Kaltbander
erzeugt werden. Beil einem zu diesem Zweck vorgesehenem
erfindungsgemdfen Verfahren zum Herstellen eines
Kaltbands mit einer Zugfestigkeit von mindestens 950 MPa
und einem Dualphasengeflige, das zu 20 - 70 % aus
Martensit, bis zu 8 % aus Restaustenit und als Rest aus
Ferrit und/oder Bainit besteht, wird zunichst ein
erfindungsgemdfl zusammengesetzter Dualphasenstahl
erschmolzen, dann die Schmelze zu einem Vorprodukt, wie
Bramme oder Dunnbramme, vergossen, anschliefend das

Vorprodukt bei einer Warmwalzstarttemperatur von

~1100 - 1300 °C wiedererwirmt oder gehalten, daraufhin das

Vorprodukt bei einer Warmwalzendtemperatur von 800 - 950
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°C zu einem Warmband warmgewalzt, das erhaltene Warmband
bei einer Haspeltemperatur von bis zu 650 °C,
insbesondere 500 - 650 °C, gehaspelt, daraufhin das
Warmband zu einem Kaltband kaltgewalzt, anschliefend das
Kaltband bei einer 700 - 900 °C betragenden
Glihtemperatur gegliht und schlieflich das Kaltband
kontrolliert abgekihlt.

Das so erzeugte Kaltband kann ebenfalls mit einem vor

Korrosion schiitzenden Uberzug versehen werden.

Haspeltemperaturen im Bereich von bis zu 580 °C haben
sich im Zusammenhang mit der Erzeugung von Kaltband als
besonders vorteilhaft erwiesen, weil bei Uberschreiten
der Haspeltemperatur von 580 °C die Gefahr von
Korngrenzoxidation ansteigt. Mit niedrigen
Haspeltemperaturen steigt die Festigkeit und Streckgrenze
des Warmbands an, so dass das Warmband immer schwerer
kaltgewalzt werden kann. Dementsprechend wird das zu
Kaltband kaltzuwalzende Warmband bevorzugt bei mindestens
500 °C, insbegondere mindestens 530 °C oder mindestens

550 °C, gehaspelt.

Wird das Warmband zu Kaltband kaltgewalzt, so hat es sich

als glnstig erwiesen, wenn dabei Kaltwalzgrade

eingestellt werden, die 40 - 70 %, insbesondere
50 - 60 %, betragen. Zu geringe Verformungsgrade sind im

Hinblick auf die Gefahr von Grobkornbildung beim
abschlieffenden Glthen unglnstig. Derart kaltgewalztes
erfindungsgemaffes Kaltband weist typisgcherweise Dicken

von 0,8 - 2,5 mm auf.
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Sofern das erfindungsgeméfie Flachprodukt mit einem
metallischen Schutzlberzug versehen wird, kann dies
beispielsweise durch Feuerverzinken, eine Galvannealing-
Behandlung oder elektrolytisches Beschichten erfolgen.
Erforderlichenfalls kann dabei vor dem Beschichten eine
Voroxidation durchgefihrt werden, um eine sichere
Anbindung der metallischen Beschichtung an das jeweils zu

beschichtende Substrat zu gewadhrleisgten.

Wenn das erfindungsgemald erzeugte Kaltband unbeschichtet
bleiben oder elektrolytisch beschichtet werden soll, so
erfolgt eine Glihbehandlung in einer Conti-Glihe als
separater Arbeitsschritt. Die dabei erreichten maximalen
Glihtemperaturen liegen im Bereich von 700 - 900 °C bei
Aufheizraten von 1 - 50 K/s. AnschlieRend wird das geglihte
Kaltband zur gezielten Einstellung der erfindungsgemafd
angestrebten Eigenschaftskombination bevorzugt in der
Weise abgekiihlt, dass im Temperaturbereich von

550 - 650 °C Abkthlgeschwindigkeiten von mindestens

10 K/s erreicht werden, um die Bildung von Perlit zu
unterdricken. Nach Erreichen der in diesem kritischen
Temperaturbereich liegenden Temperatur kann das Band fir
eine Dauer von 10 - 100 s gehalten werden oder direkt mit
einer AbklUhlrate von 0,5 - 30 K/s auf Raumtemperatur

abgeklihlt werden.

Wenn das Kaltband jedoch durch Feuerverzinken besgchichtet
werden soll, dann lassen sgich die Arbeitgschritte des GllUhens
und des Besgchichtens zusammenlegen. In diesem Fall durchlauft
das Kaltband in kontinuierlicher Abfolge verschiedene
Ofenabschnitte einer Feuerbeschichtungsanlage, wobei in den

einzelnen Ofenabschnitten unterschiedliche Temperaturen
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herrschen, die im Maximum im Bereich von 700 - 900 °C liegen,
wobeil Aufheizraten im Bereich von 2 - 100 K/s gewdhlt werden
gollten. Nach Erxrreichen der jeweiligen Glihtemperatur wird
das Band dann fir 10 - 200 s bei dieser Temperatur gehalten.
Angschliefend wird das Band auf die in der Regel unter 500 °C
liegende Temperatur des jeweiligen Beschichtungsbades, bei
dem es sich typischerweise um ein Zinkbad handelt, abgekihlt,
wobei auch in diesem Fall im Temperaturbereich von 550 - 650
°C die Abklhlgeschwindigkeit mehr als 10 K/s betragen sollte.
Optional kann das Kaltband nach Erreichen dieser
Temperaturstufe flr 10 - 100 s beil der jeweiligen Temperatur
gehalten werden. Dann lauft das geglihte Kaltband durch das
jeweilige Beschichtungsbad, bei dem es sgich bevorzugt um ein
Zinkbad handelt. Anschlieffend erfolgt entweder eine Abkihlung
auf Raumtemperatur, um ein konventionell feuerverzinktes
Kaltband zu erhalten, oder ein schnelles Aufheizen mit
anschliefender Abkihlung auf Raumtemperatur, um ein

Galvanealed-Kaltband herzustellen.

Erforderlichenfalls kann das Kaltband im beschichteten
oder unbeschichteten Zustand nach der Glihbehandlung
einer Dressierwalzung unterzogen werden, bei der im
Bereich von bis 2 % liegende Dressiergrade eingestellt

werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand wvon

Ausfihrungsbeispielen nadher erliutert.

Sechzehn Stahlschmelzen 1 - 16, deren Zusammensetzungen
in Tabelle 1 angegeben sind, sind in konventioneller
Weise erschmolzen und zu Brammen vergossen worden. Die

Brammen sind anschlieffend in einem Ofen auf 1200 °C
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wiedererwdrmt und ausgehend von dieser Temperatur in
konventioneller Weise warmgewalzt worden. Die

Walzendtemperatur betrug dabei 900 °C.

Flir eine erste Versuchsreihe sind die so erhaltenen
Warmbander bei einer mit einer Genauigkeit von +/- 30 °C

eingestellten Haspeltemperatur von 550 °C gehaspelt

oe

worden, bevor sie mit einem Kaltwalzgrad von 50 %, 65
bzw. 70 % zu Kaltband mit einer Dicke von 0,8 mm bis 2

mm kaltgewalzt worden sind.

In Tabelle 2 sind fir die in der ersten Versuchsreihe aus
den Schmelzen 1 bis 16 erzeugten Kaltbinder der
Gefligezustand, die mechanischen Eigenschaften sowie die
jeweils eingestellten Kaltwalzgrade und Banddicken

angegeben.

In vier weiteren Versuchsreihen sind die aus den
Schmelzen 1 bis 16 in der voranstehend beschriebenen
Weise erzeugten Warmbander bei einer weniger als 100 °C,
bei einer 500 °C, bei einer 600 °C und bei einer 650 °C
betragenden Haspeltemperatur gehaspelt worden. Die fir
diese Warmbander ermittelten Eigenschaften sind in den
Tabellen 3 (Haspeltemperatur 20 °C), 4
(Haspeltemperatur = 500 °C), 5 (Haspeltemperatur =

580 °C) und 6 (Haspeltemperatur = 650 °C) eingetragen.
Die so erhaltenen Warmbdnder waren nicht fir das
Kaltwalzen bestimmt, sondern sind als Warmbander - ggf.

nach Auftrag einer metallischen Schutzbeschichtung - der

weiteren Verarbeitung zu Bauteilen zugefihrt worden.
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PATENTANSPRUCHTE

1. Dualphasenstahl, dessen Geflge zu 20 - 70 % aus
Martensit, bis zu 8 % aus Restaustenit und als Rest
aus Ferrit und / oder Bainit besteht und der eine
Zugfestigkeit von mindestens 950 MPa besitzt, mit

folgender Zusammensetzung (in Gew.-%) :

C: 0,050 - 0,105 %,
gi: 0,20 - 0,60 %,
Mn: 2,10 -~ 2,80 %,
Cr: 0,20 - 0,80 %,
Ti: 0,02 - 0,10 %,
B: < 0,0020 %,
Mo < 0,25 %,
Al: < 0,10 %,
Cu: bis zu 0,20 %,
Ni: bis zu 0,10 %,
Ca: bis zu 0,005 %,
P: bis zu 0,2 %,
S: bis zu 0,01 %,
N: bis zu 0,012 %

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen.

2. Dualphasenstahl nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeilchnet, dass gseine

Streckgrenze mindestens 580 MPa betragt.
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3. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch
gekennzedilchnet, dass seine Dehnung

Ago mindestens 10 % betragt.

4. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein P-

Gehalt < 0,1 Gew.-%, insbesondere < 0,020 Gew.-%

ist.

5. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein C-

Gehalt 0,06 - 0,09 Gew.-% betragt.

6. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Angpruche, dadurch
gekennzedchnet, dass sein

Si-Gehalt 0,20 - 0,40 Gew.-% betragt.

7. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Angpriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein

Mn-Gehalt 2,20 - 2,70 Gew.-% betragt.

8. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden

Angpriche, dadurch
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gekennzeichnet, dasgss sein

Cr-Gehalt 0,40 - 0,70 Gew.-% betragt.

9. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Ansprilche, dadurch
gekennzeilichnet, dass sein

Ti-Gehalt 0,060 - 0,090 Gew.-% betragt.

10. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Angpriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei
Anwesenheit von N der Ti-Gehalt mehr als das

5,1-fache des jeweiligen N-Gehalts betragt.

11. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dasseg sein B-

Gehalt 00,0005 - 0,002 Gew.-% betragt.

12. Dualphasenstahl nach Anspruch 11, daduzrch
gekennzeichnet, dass sein

B-Gehalt 0,0007 - 0,0015 Gew.-% betragt.

13. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Anspriche, daduzrch
gekennzelchnet, dasszs sein

Mo-Gehalt 0,05 - 0,20 Gew.-% betriagt.
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14. Dualphasenstahl nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeilichnet, dass sein Cr-

Gehalt < 0,3 Gew.-% ist.

15. Dualphasenstahl nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

sein Mo-Gehalt 0,065 - 0,150 Gew.-% betragt.

16. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch
gekennzeilichnet, dass sein

Al-Gehalt 0,01 - 0,06 Gew.-% betragt.

17. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein Cu-

Gehalt 0,07 - 0,13 Gew.-% betragt.

18. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Anspriuche, daduzrch
gekennzeilichnet, dasgs gsein S-

Gehalt < 0,003 Gew.-% ist.

19. Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Anspriche, daduzrch
gekennzeichnet, dass sein N-

Gehalt < 0,007 Gew.-% ist.
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Dualphasenstahl nach einem der voranstehenden
Angpriche, dadurch
gekennzeilichnet, dass gein

Restaustenitgehalt weniger als 7 % betragt.

Flachprodukt bestehend aus einem gemif: einem der

Angprlche 1 bis 20 begchaffenen Dualphasenstahl.

Flachprodukt nach Anspruch 21 dadurch
gekennzeichnet, dass es ein nur

warmgewalztes Warmband ist.

Flachprodukt nach Anspruch 21 dadurch
gekennzeichnet, dass es ein durch

Kaltwalzen erhaltenes Kaltband ist

Flachprodukt nach einem der Anspriche 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass

es mit einem metallischen Schutzlberzug versehen

ist.
Flachprodukt nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der

metallische Schutzlberzug durch Feuerverzinken

erzeugt ist.

Flachprodukt nach Anspruch 24, dadurch

gekennzeilichnet, dass der
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28.
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metallische Schutzlberzug durch Galvannealing

erzeugt ist.

Verfahren zum Herstellen eines Warmbands mit einer
Zugfestigkeit von mindestens 950 MPa und einem

o]

Dualphasengeflige, das zu 20 - 70 % aus Martensit,
bis zu 8 % aus Restaustenit und als Rest aug Ferrit
und/oder Bainit besteht, umfassend folgende

Arbeitsschritte:

- Erschmelzen eines gemdf einem der Ansprlche 1 bis

20 zusammengesetzten Dualphasenstahls,

- Vergieflen der Schmelze zu einem Vorprodukt, wie

Bramme oder DUnnbramme,

- Wiedererwdrmen oder Halten des Vorprodukts bei

einer Warmwalzstarttemperatur von 1100 - 1300 °C,

- Warmwalzen des Vorprodukts bei einer
Warmwalzendtemperatur von 800 - 950 °C zu einem

Warmband,

- Haspeln des Warmbands bei einer Hasgpeltemperatur

von bisg zu 650 °C, insbesondere 500 - 650 °C.

Verfahren zum Herstellen eines Kaltbands mit einer

Zugfestigkeit von mindestens 950 MPa und einem

Q

Dualphasengeflge, das zu 20 - 70 % aus Martensit,

Q

bis zu 8 % aus Restaustenit und als Rest aus Ferrit
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und/oder Bainit besteht, umfassend folgende

Arbeitsschritte:

- Erschmelzen eines gemdff einem der Ansprlche 1 bis

20 zusammengesetzten Dualphasenstahls

- Vergieflen der Schmelze zu einem Vorprodukt, wie

Bramme oder DUnnbramme,

- Wiedererw&rmen oder Halten des Vorprodukts bei

einer Warmwalzstarttemperatur von 1100 - 1300 °C,

- Warmwalzen des Vorprodukts bei einer
Warmwalzendtemperatur von 800 - 950 °C zu einem

Warmband,

- Haspeln des Warmbands bei einer Haspeltemperatur

von bis zu 650 °C, insbesondere von 500 - 650 °C,
- Kaltwalzen des Warmbands zu einem Kaltband,

- Glthen des Kaltbands bei einer 700 - 900 °C

betragenden Glihtemperatur,

- kontrolliertes Abkihlen des geglihten Kaltbands.

Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch
gekennzeilchnet, dass die

Haspeltemperatur mehr als 500 °C bis 580 °C betragt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 27 - 29,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Warmband mit einem Kaltwalzgrad von 40 - 70 % zu

Kaltband kaltgewalzt wird.
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31. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die kontrollierte Abkihlung im Temperaturbereich wvon

550 - 650 °C mit einer mindestens 10 K/g betragenden

Abkithlgeschwindigkeit erfolgt.
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