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(57) Abstract: The invention relates to a body
component or chassis component (1) for a motor
vehicle, comprising at least one surface segment
(2, 3) composed of a three-layer sheet-metal
composite (10) having a central layer (11) and
two outer layers (12, 13), which bound the central
layer (11) on the outside and which are integrally
joined to the central layer face to face,
characterized in that the outer layers (12, 13) are
composed of a stainless steel alloy having a
microstructure selected from the group of ferritic,
austenitic, or martensitic microstructure and the
central layer (11) is composed of a heat-treatable
steel alloy, and the body component or chassis
component has a bending angle of greater than
80°, determined in the plate bending test
according to VDA 238-100, having an Rp0.2
yield strength of greater than 900 MPa.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend wenigstens einen
Flachenabschnitt (2, 3) aus einem dreilagigen Blechverbund (10) mit einer Mittellage (11) und zwei die Mittellage (11) nach
auflen begrenzenden Auflenlagen (12, 13), welche mit der Mittellage flachig und stoffschliissig verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auflenlagen (12, 1) aus einer nichtrostenden Stahllegierung mit einem Geflige ausgewdhlt aus der
Gruppe aus ferritischem, austenitischem oder martensitischem Gefiige und die Mittellage (11) aus einer vergiitbaren
Stahllegierung bestehen, und das Karosserieoder Fahrwerkbauteil einen Biegewinkel gréfer 80°, ermittelt im Pléttchen-
Biegeversuch nach VDA 238-100, bei einer Dehngrenze Rp0,2 von gréfler 900 MPa, aufweist.
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Karosserie- oder Fahrwerkbauteil eines Kraftfahrzeuges mit verbesserter

Crashperformance sowie Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Karosserie- oder Fahrwerkbauteil fir ein Kraftfahrzeug mit
verbesserter Crashperformance sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
Karosserie- oder Fahrwerkbauteil mit verbesserter Crashperformance und
Korrosionsschutz.

In der Fahrzeugindustrie werden fir die Karosserie crashrelevante Bauteile
eingesetzt, die dem Fahrzeug Stabilitdt und Steifigkeit verleihen und im Falle eines
Unfalls Crashenergie Aufnenmen und den Insassen einen Uberlebensraum sichern.
Ebenso werden im Fahrwerk eines Kraftfahrzeugs vermehrt Bauteile eingesetzt, die
neben Steifigkeit und dynamischer Belastbarkeit insbesondere hohe Anforderungen
an eine definierte Verformbarkeit aber auch an die Wirtschaftlichkeit stellen.
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Ein gebrauchliches Verfahren dazu ist das so genannte Warmformen und
Pressharten von vergitbaren Stahisorten mit den Schritten Erwarmung zur
Austenitisierung, Warmumformen und Abschreckharten in einem
Pressformwerkzeug. Dabei ist es Ublich, als temporaren Korrosionsschutz und
Verzunderungsschutz wahrend der Erwarmung eine  Aluminium-Silizium-
Beschichtung auf einem vergitbaren Stahlblech vorzusehen. Dieses Material der
Firma ArcelorMittal ist unter dem Handelsnamen Usibor fir das Warmumformen
bekannt und weit verbreitet. Die WO 2009 090 555 A1 beschreibt dazu das
entsprechende Material und den Beschichtungsaufbau vor und nach einer
Warmumformung und Presshéartung. Dabei wird auch auf die Erwarmungsstrategie
zur wirtschaftlichen Herstellung von Karosseriebauteilen eingegangen. Nachteilig bei
beschichteten Warmformstahlen ist, mehr noch als bei unbeschichteten
Warmformstahlen, eine erhohte Rissneigung ausgehend von der Oberfliche des
Bauteils im pressgehérteten Zustand, was sich wihrend eines Crashs in einem
Bauteilversagen bemerkbar machen kann. Grund dafirr ist die beim Crash auf das
pressgehartete Bauteil einwirkende Kaltverformung, durch weiche an der harten und
sproden Oberflache, insbesondere der mit Eisenatomen legierten
Aluminiumbeschichtung héaufig schon vorhandene Mikrorisse wachsen. Dieselben
Probleme treten noch starker auch bei zinklegierungsbeschichteten Stahlen fur das
Warmformen auf.

Davon ausgehend ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, entsprechend in den
Crasheigenschaften verbesserte Karosserie- oder Fahrwerkbauteil fur ein
Kraftfahrzeug und deren Herstellverfahren vorzuschlagen, die dennoch
kostenglinstig herstell- und verarbeitbar sowie leicht sind.

Diese Aufgabe wird gegenstandlich gel6st durch die Merkmale des Anspruchs 1.

Davon abhangige Anspriche 2 bis 16 bilden vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung.

VerfahrensmaRig gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 17. Die
Unteranspriiche 18 bis 21 stellen vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens dar.
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Es wird ein Karosserie- oder Fahrwerkbauteil fur ein Kraftfahrzeug mit verbesserter
Crashperformance vorgeschlagen, umfassend wenigstens einen Flachenabschnitt
aus einem mehrlagigen, insbesondere dreilagigen Blechverbund mit einer Mittellage
und zwei die Mittellage nach aulRen begrenzenden AuRenlagen. Erfindungsgemaf
sind die AuRenlagen mit der Mittellage flachig und stoffschlussig verbunden.
Kennzeichen dabei ist, dass die AuRenlagen aus einer nichtrostenden Stahllegierung
mit einem Gefuge ausgewahlt aus der Gruppe aus ferritischem, austenitischem oder
martensitischem Geflige und die Mittellage aus einer vergltbaren, insbesondere
geharteten Stahllegierung bestehen, und das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil einen
Biegewinkel gréer 80 Grad (°), ermittelt im Plattchen-Biegeversuch nach VDA 238-
100:2010, bei einer Dehngrenze Rp0,2 von grofRer 900 MPa, aufweist. Dies erlaubt
ein Hochstmall an Korrosionsschutz wahrend der gesamten Lebensdauer des
Fahrzeugs, auch unter Berlcksichtigung rauer  Verarbeitungs- und
Betriebsbedingungen. Weiterhin bewirkt die fest mit der harteren Mittellage
verbundene und weichere Auflenlage, dass die Rissneigung wahrend einer
bestimmungsgemalen Belastung beim Crash, aber auch bereits wahrend eines
Flge- oder Kaltformvorgangs im Anschluss an die Bauteilfomgebung signifikant
sinkt. Die Verbindung von AuBenlagen und Mittellage erfolgt effindungsgemérs
flachig durch einen Stoffschluss derart, dass im Wesentlichen keine Einschliisse
oder Verunreinigungen zwischen den Lagen vorhanden sind, wobei Insbesondere
eine metallurgische Verbindung ausgebildet ist. Die einzelnen Lagen sind
erfindungsgemal bevorzugt vollflaichig miteinander stoffschlissig und metallurgisch
verbunden. Das fur die Erfindung verwendete Ausgangsmaterial kann dabei
beispielsweise durch Warmwalzen dreier vorher mechanisch und/oder stoffschliissig
vorfixierter verbundener Brammen, oder einer mehrstufig gegossenen Bramme, oder
einer auftraggeschweifiten Bramme erzeugt werden.

Als ferritisch nichtrostende Stahllegierung hat sich besonders vorteilhaft die
Verwendung einer Legierung erwiesen, die neben erzschmelzenbedingten
Verunreinigungen und Eisen folgende Legierungsbestanteile in Gewichtsprozent
umfasst:
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Kohlenstoff (C): 0,08 % bis 0,16 %

Silizium (Si): 0,5 % bis 1,8 %
Mangan (Mn): 0,8 % bis 1,4 %
Chrom (Cr): 13,0 % bis 22,0 %
Aluminium (Al): 0,5 % bis 1,5 %
Phosphor (P): maximal 0,06 %
Schwefel (S): maximal 0,02 %.

Vorteil der ferrisch rostfreien Stahllegierung ist in Verbindung mit einer hartbaren,
ferritisch-perlitischen Stahllegierung der Mittelage, dass die Zusammensetzung der
Aullenlage wahrend der Warmebehandlung mit der Mittellage eine besonders
homogene und haltbare stoffschlissige Verbindung eingeht. Auch wahrend der
Gefligeumwandlung der Mittellage beim Warmformen und Pressharten besteht keine

Gefahr von Rissen, Abplatzungen oder dergleichen der Auenlage.

Wahrend Chrom die Hitzebesténdigkeit und damit eine zunderfreie Oberflache bei
der Erwarmung und Warmumformung sicherstellt, sorgt die vergutbare
Stahllegierung der Mittellage fur ein HochstmaR an Zugfestigkeit. Weiterhin sei
hiermit bezuglich weiterer verwendbarer ferritisch nichtrostender Stahllegierungen
auf den Inhalt der EN 10088-1 referenziert, mit Chromgehalten je nach Sorte
zwischen 10,5 bis 30 %. Zur Gewabhrleistung der Schweilbarkeit dienen
Stabilisierungszuséatze von weniger als 0,5% von Titan, Niob oder Zirkon sowie der
auf 0,16 % begrenzte Kohlenstoffgehalt.

Bezlglich verwendbarer austenitischer nichtrostender Stahllegierungen sei hiermit
auf die Sorten EN 1.4310 und EN 1.4318 referenziert. Die Duktilitat und
Bruchdehnung  nichtrostender,  austenitischer  Stahle ist sowohl im
Tieftemperaturbereich als auch bei der Warmumformung sehr hoch. Die
Sproédbruchneigung ist dulerst gering. Wahrend der Kaltumformung und einem
Crash erhoht sich seine Festigkeit durch Umwandlung metastabiler austenitischer
Phasen in Martensit.

Bezuglich martensitischer nichtrostender Stahllegierungen sei beispielhaft auf die gut
schweiRbaren Sorten EN 1.4313 und EN 1.4418 sowie supermartensitische Stahle
der Sorte EN 1.4415 referenziert. Letztere sind gleichzeitig hochfest, sehr zah und
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weisen neben erzschmelzungsbedingten Verunreinigungen und Eisen eine

chemische Zusammensetzung ausgedrickt in Gewichtsprozent auf, umfassend:

Kohlenstoff (C) max. 0,03%

Chrom (Cr) 11-13%
Nickel (Ni) 2-6%
Molybdé&n (Mo) max. 3%
Stickstoff (N) >0,005%.

Bevorzugt betragt der Biegewinkel des Karosserie- oder Fahrwerkbauteils groer 95°
und die Dehngrenze Rp0,2 gréRer 950 Megapascal (MPa).

Besonders bevorzugt ist der Biegewinkel gréBer 90°, insbesondere gréRer 100°,
bevorzugt gréler 110°. Insbesondere weist das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil
ein Produkt aus Biegewinkel und Dehngrenze Rp0,2 zwischen 90.000 °MPa (Grad
Megapascal) und 180.000 °MPa auf, wodurch sich ohne spezielle Manahmen der
Prozessfuhrung beim oder nach dem Warmformen ein fir den Crashfall optimales

Bauteilverhalten einstellt, ohne Gefahr von Rissen oder gar einem Bauteilversagen.

Um das Leichtbaupotential der vergutbaren Stahllegierung maximal auszunutzen,
weist erfindungsgemal® bevorzugt die Mittellage des Flachenabschnittes ein
ultrahochfestes Geflige, mit mindestens 80 Prozent Martensit auf. Dabei betragt die
Zugfestigkeit Rm innerhalb des Flachenabschnitts mit dreilagigem Blechverbund
grofer als 1300 Megapascal (MPa).

Es ist weiterhin moglich, dass die Mittellage eines Flachenabschnitts ein Geflige
aufweist ausgewahlt aus einer Gruppe aus angelassenem Martensit mit einem Anteil
von mindestens 80 Prozent oder einem Mischgefiige mit mindestens 70 Prozent
Anteilen an Ferrit und Perlit sowie Restanteil Martensit, Restaustenit und/oder Bainit.

Die Prozentangaben der Gefugebestandteile beziehen sich auf metallografisch leicht
ermittelbare Flachenanteile.

Bevorzugt weist der Flachenabschnitt mit dem dreilagigen Blechverbund eine
Gesamtdicke und eine der AulRenlagen eine Dicke auf, wobei die Dicke einer der

AuBenlagen mindestens 3 Prozent und hochstens 15 Prozent, bevorzugt 4 Prozent
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bis 10 Prozent der Gesamtdicke dieses Flachenabschnitts entspricht. Unter
Gesamtdicke ist dabei die Summe der Dicken der beiden Aulenlagen sowie der
Mittellage in den jeweiligen Flachenabschnitten zu verstehen. Die Gesamtdicke
betragt bevorzugt zwischen 1 und 10 Millimetern (mm), insbesondere zwischen 1,7
und 3,5 mm. Eine dickere Auflenlage bringt unter Korrosionsschutzaspekten kaum
noch Vorteile, reduziert aber die Gesamtfestigkeit des Flachenabschnitts deutlich.
Eine dunnere AuRenlage ist aktuell nur schwer prozesssicher walztechnisch
herzustellen und zudem im Hinblick auf den Korrosionsschutz bei Ublicher
Nutzungszeit eines Kraftfahrzeugs nicht zu unterschreiten. Im Rahmen der Erfindung
weisen die sich gegenuberliegenden Auflenlagen bevorzugt dieselbe Dicke auf. Es
ist aber auch mdglich, dass unterschiedlich dicke Aufenlagen in zumindest einem
Flachenabschnitt ausgebildet sind, wenn dies erforderlich ist, um beispielsweise bei
einem hohlen Karosserie- oder Fahrwerkbauteil an unterschiedliche Crash- oder
Korrosionsanforderungen auf der Innenseite und AuBenseite besonders gut

angepasst zu sein.

Als vergutbare Stahllegierung eignet sich besonders ein Mangan-Bor-Stahi wie zum
Beispiel 16MnB5, bevorzugt aber 22MnB5 oder alternativ 36MnB5. Insbesondere
kénnen vergutbare Stahllegierungen mit einem Kohlenstoffgehalt gréRer gleich
0,27% Gewichtsprozent verwendet werden, beispielsweise MBW 1900. Diese waren
zu sprode fur direktes Warmformen und Pressharten. Aufgrund der Aulenlagen ist
deren Verarbeitung mittels Warmformen und Presshéarten auch in einem direkten
Warmformprozess, mithin ohne kalte Verformung maoglich.

Abbildung 1 zeigt die mechanischen Kennwerte Zugfestigkeit Rm, Dehngrenze
Rp0,2, Bruchdehnung A30 sowie Abbildung 2 den Biegewinkel eines
erfindungsgeméaflen Karosseriebauteils mit einer Mittelage aus Stahl der Sorte
22MnB5 und zwei Aullenlagen der Dicke von jeweils 5 Prozent der Gesamtdicke aus
einer ferritisch nichtrostenden Stahllegierung. Als ferritische Stahllegierung kam
dabei X10CrAISi18 zum Einsatz.
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Im Vergleich dazu zeigen Abbildung 3 und 4 die Ergebnisse fir ein Bauteil aus Stahl
des Handelsnamens Usibor mit beidseitiger Aluminium-Silizium-Beschichtung nach

dem Stand der Technik. Alle Bauteile hatten eine Dicke von 2 Millimetern.

In einer verbesserten Weiterbildung der Erfindung weist das Karosserie- oder
Fahrwerkbauteil einen zweiten Flachenabschnitt aus einem dreilagigen
Blechverbund auf. Dabei weist der erste Flachenabschnitt eine erste Mittellage aus
ultrahochfestem Gefiige mit mindestens 80 Prozent Martensit auf, wahrend der
zweite Flachenabschnitt eine zweite Mittellage mit einem Gefige aufweist,
ausgewdhlt aus einer Gruppe aus angelassenem Martensit mit einem Anteil von
mindestens 80 Prozent oder Mischgefiige mit mindestens 70 Prozent Anteilen an
Ferrit und Perlit sowie Restanteilen Martensit und/oder Restaustenit und/oder Bainit.
Somit lassen sich Bauteile erzeugen mit weicheren und duktileren
Flachenabschnitten.

Weiterhin kann vorgesehen werden, dass der zweite Flachenabschnitt ein dreilagiger
Blechverbund ist, und die erste Mittellage und die zweite Mittellage jeweils eine Dicke
aufweisen, und die Dicke der ersten Mittellage sich von der Dicke der zweiten
Mittellage unterscheidet. Ein besonders dicker Flachenabschnitt kann so in Zonen
héchster Spannung und Belastbarkeit angeordnet werden oder da, wo eine
Materialstarkung inmitten eines dinneren Flachenabschnittes zum Fiigen
beispielsweise mittels Niet oder Schraube erforderlich ist.

Der erste Flachenabschnitt kann dabei eine Gesamtdicke aufweisen, die sich von der
Gesamtdicke des zweiten oder weiteren Flachenabschnitten um wenigstens 10
Prozent, insbesondere zwischen 20 und 100 Prozent unterscheidet.

Erfindungsgeméaf? kann auch vorgesehen werden, dass das Karosserie- oder
Fahrwerkbauteil einen zweiten Flachenabschnitt oder weitere Flachenabschnitten
aus einer ferritischen oder martensitischen oder austenitischen, nichtrostenden
Stahllegierung aufweist. Besonders kénnen die Flachenabschnitte des Karosserie-

oder Fahrwerkbauteils miteinander stumpf verschweiflt aneinander grenzen.
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Es ist aber auch méglich, dass das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil einen zweiten
Flachenabschnitt aus einer ferritischen Stahllegierung aufweist, insbesondere sind

die Flachenabschnitte wiederum miteinander stumpf verschweif3t.

Auch kann der zweite Flachenabschnitt oder weitere Flachenabschnitt aus einer
niedriglegierten Stahllegierung oder einer Mehrphasenstahllegierung oder aus einer
Stahllegierung mit TWIP- und/oder TRIP-Eigenschaften ausgewahit sein. Besonders
bevorzugt kann bei dem Verfahren zur Herstellung des Fahrwerk- oder
Karosseriebauteils der zweite Flachenabschnitt nur auf eine Temperatur kleiner der

AC1 Temperatur erwarmt werden, um ein Verzundern zu verhindern.

Bevorzugt weist das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil einen Rand auf, wobei der
Rand in einer Stirnseite im Flachenabschnitt mit dreilagigem Blechverbund
wenigstens abschnittsweise von der AuRenlage umgriffen ist, derart, dass die
Stirnseite der Mittellage von der Umgebung durch die Aulenlage abgeschirmt ist.
Dadurch wird die Korrosionsbestandigkeit weiter verbessert.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteile eines Kraftfahrzeugs gemafR der Erfindung sind
besonders aus der Gruppe Tursaule, vor allem in Form einer A-Séaule oder
Mittelsdule, = Dachrahmen, Schweller,  StoRfangerquertrager,  Langstrager,
Bodenquertrdger sowie Querlenker, Langslenker, Querlenker, Stabilisator,
Verbundlenkerachsen,  Achstrager, Crashbox, Turaufpralltrager, Tunnel
beispielsweise Getriebetunnel ausgewahlt. Auch der Einsatz als Batteriekasten fir

eine Traktionsbatterie eines Elektro- oder Hybridfahrzeugs ist méglich.

Bei einer Tursdule oder einem Dachrahmen des Kraftfahrzeugs ist bevorzugt, dass
der zweite Flachenabschnitt oder ein weiterer Flachenabschnitt mit niedriger
Zugfestigkeit jeweils im Rand angeordnet ist. Der Rand ist in dem Fall duktiler und
dient der einfacheren Anbindbarkeit von Anschlussbauteilen, SchlieRblechen, lokalen

Verstarkungen oder weiteren mechanischen Bearbeitungsschritten.

Der verfahrensmalige Teil der Erfindung wird gelést durch ein Verfahren zur
Herstellung eines, wie zuvor beschriebenen Karosserie- oder Fahrwerkbauteils, mit
den Schritten:
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e Bereitstellen einer Blechplatine, umfassend wenigstens  einen
Flachenabschnitt aus einem dreilagigen Blechverbund mit einer Mittellage
aus einer vergitbaren Stahllegierung und je einer, die Mittellage
begrenzenden Aulenlage,

e Erwarmen zumindest des Blechverbunds, insbesondere der gesamten
Platine auf Austenitisierungstemperatur,

e Warmumformen der Blechplatine in einem wenigstens bereichsweise
gekuhiten Pressformwerkzeug und

e wenigstens teilweises Harten der geformten Blechplatine im

Pressformwerkzeug oder in einer nachfolgenden Kiihiwerkzeugstufe.

Ein besonderer Vorteil ergibt sich bei dem Verfahren dann, wenn das
Warmumformen und Hérten der Blechplatine in oder mittels einer einzigen Presse
mit mehreren Werkzeugstufen durchgefihrt wird. Alternativ oder bevorzugt zugleich
kann vorgesehen werden, dass das Erwarmen und Warmumformen der Blechplatine
in einer einzigen Presse mit mehreren Werkzeugstufen durchgefiihrt wird. Somit wird
in einem einzelnen Pressentakt gleichzeitig jeweils wenigstens eine Blechplatine
erwarmt, warmgeformt und gehértet. Es versteht sich, dass bei Anwendung von mit
Servomotor betriebenen oder mechanischen Pressen eine extrem niedrige Taktzeit
und damit ein hoher Durchsatz erméglicht werden.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens wird die Erwarmung
innerhalb von 30 Sekunden, bevorzugt innerhalb von 20 Sekunden, insbesondere
innerhalb von 10 Sekunden durchgefiihrt, was eine platzsparende,
warmeverlustarme Austenitisierung erlaubt. Vorteilhaft wird die Erwarmung im Takt
sequenziell mit der Warmumformung bzw. dem Pressentakt einer Warmformlinie
durchgefuhrt. Weiterhin bevorzugt kann die Erwarmung mindestens eine Haltephase
umfassen. Es kann ohne Schutzgasatmosphéare erwarmt werden, da die AuRenlagen
keine Zunderneigung aufweisen. Als Vorteil ergibt sich, dass eine Strahlbehandlung
des fertig geformten Bauteils entfallen kann, vor einem Lackieren oder einer KTL-
Behandlung.
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Bei der Erwarmung der Blechplatine ist eine Kontakterwarmung besonders gunstig
zum Einsatz zu bringen, da ein hoher Wirkungsgrad und niedrige Warmeverluste
damit ebenso einhergehen wie die Mdglichkeit, durch unterschiedlich temperierte
Kontaktplatten vor dem Warmformen einen ersten Flachenabschnitt der Blechplatine
auf mehr als Austenitisierungstemperatur und einen zweiten Flachenabschnitt auf
weniger als 700°C einzustellen. Dies gilt auch fur eine Temperierstufe nach dem
Erwarmen und vorgeschaltet der Pressformwerkzeugstufe. Insbesondere ergibt sich
der Vorteil gegeniuber vorbeschichteten Stahlen, dass nicht zuvor ein Durchlegieren
stattfinden muss.

Erfindungsgemal kann dabei vorgesehen sein, dass ein Bauteilbeschnitt
beziehungsweise ein Trennen, insbesondere ein Lochen des Bauteils nach dem
Warmumformen und Presshéarten, mithin erst am geharteten Bauteil, durchgefithrt
wird. Dies kann dann durch ein kombiniertes Walzen und Schneiden oder
Druckschneiden insbesondere in einer der Pressformwerkzeugstufe nachfolgenden
Werkzeugstufe der Presse, aber auch auferhalb in einem separaten Arbeitsgang
erfolgen. Dabei wird ein Teil der AuRenlage im Randbereich in die Stirnseite des
Trennbereichs beziehungsweise Lochrandes verdrangt und gleichzeitig wird ein
Butzen oder Verschnittrand abgetrennt. Im Gegensatz zu aluminiumbeschichtetem
Vergltungsstahl, wird erfindungsgemaf durch die AuBenlagen aus nichtrostender
Stahllegierung die Mittellage vor Umwelteinflissen, insbesondere vor Eintrag
prozessbedingtem molekularen Wasserstoffs beim Erwarmen geschiitzt und die
Gefahr einer durch Wasserstoffeintrag bewirkten Versprédung des Bauteils
unterbunden. Die EdelstahlauRenlagen sind nicht riss- bzw. bruchempfindlich, im
Gegensatz zu beschichteten Bauteilen. Es ist daher sehr gut méglich, diese nach
dem Presshérten im kalten und harten Zustand zu schneiden. Insbesondere bei
einem Drlckschneiden weist die untere Lage keinen signifikanten Bruchanteil auf.
Die Schnittkanten sind im Wesentlichen gradfrei, aufgrund der erhéhten Duktilitat der
AuBenlagen. Der Beschnitt kann auch in einem separaten Schneidwerkzeug
durchgefuhrt werden. Insbesondere wird der Beschnitt vollstandig durchgefiihrt. Dies
bedeutet auf Endkontur. Insbesondere wird eine rissfreie Oberflache bereitgestellt.

Auch wird die Schnittkante weitestgehend rissfrei bereitgestelit. Es sind bevorzugt an
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den Oberflaichen keine Risse bzw. Mikrorisse gréBer 10 ym vorhanden. Ein
Laserbeschnitt oder auch komplexer Warmschnitt kann somit entfallen.

Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und Anwendungsméglichkeiten der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer
Ausfuhrungsformen anhand von schematischen Zeichnungen. Dabei bilden alle
beschriebenen und/oder bildlich dargesteliten Merkmale fir sich oder in beliebiger
sinnvoller Kombination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, auch
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Ruckbeziehung.

Dabei zeigen:

Figur 1a und b) zwei Anwendungsbeispiele fur erfindungsgemaRe Karosserie-
und Fahrwerkbauteile,

Figur 2 eine erste Ausfihrungsform eines dreilagigen Blechverbundes
fur einen Flachenabschnitt des erfindungsgemafRen Karosserie-
oder Fahrwerkbauteils,

Figur 3 ein erfindungsgemales Karosseriebauteil in modifizierter
Ausfiihrungsform,
Figur 4 eine zweite Ausfuhrungsform eines dreilagigen Blechverbundes

fir einen Flachenabschnitt des erfindungsgeméaRen Karosserie-
oder Fahrwerkbauteils,

Figur 5 eine dritte AusflUhrungsform eines dreilagigen Blechverbundes
fur einen Flachenabschnitt des erfindungsgeméaRen Karosserie-
oder Fahrwerkbauteils, |

Figur 6a)und b)  zwei weitere Anwendungsbeispiele fir ein erfindungsgemafes

Karosseriebauteil,
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Figur 7 eine vierte Ausflhrungsform eines dreilagigen Blechverbundes
far einen Flachenabschnitt des erfindungsgemalen Karosserie-
oder Fahrwerkbauteils,

Figur 8 eine funfte Ausfuhrungsform eines dreilagigen Blechverbundes
far einen Flachenabschnitt des erfindungsgemaRen Karosserie-
oder Fahrwerkbauteils,

Figur 9 eine sechste Ausfiihrungsform eines dreilagigen Blechverbundes
fur einen Flachenabschnitt des erfindungsgemaRen Karosserie-
oder Fahrwerkbauteils,

Figur 10 ein erfindungsgeméaRes Karosserie- oder Fahrwerkbauteil in
einem Randausschnitt,

Figur 11a) einen ersten Verfahrensablauf zur Durchfuhrung des

erfindungsgemafRen Herstellverfahrens und
Figur 11b) eine Abwandlung des ersten Verfahrensablaufes

Figur 12 einen alternativen Verfahrensablauf zur Durchfiihrung des
erfindungsgemaRen Herstellverfahrens,

Figur 13a) und b) ein erfindungsgemaBes Karosseriebauteil in einer Draufsicht und
im Querschnitt und

Figur 14 a) und b) Ergebnisbilder eines Korrosionstests fiir a) erfindungsgemaRe
Bauteilprobe und b) einer Vergleichsprobe nach dem Stand der
Technik.

Figur 1 zeigt zwei vorteilhafte Anwendungsbeispiele fir ein erfindungsgemaRes
Karosserie- und Fahrwerkbauteil 1, jeweils in einer Draufsicht sowie
Querschnittsdarstellungen.

Figur 1a) zeigt eine Mittels&ule 20 fur die Seitenstruktur eines Kraftfahrzeugs, welche

zwischen Schweller und Dachrahmen einsetzbar ist und vor allem der
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Gesamtstabilitat der Fahrzeugkarosserie sowie dem Kollisionsenergieabbau und
Intrusionsschutz wahrend eines Seitenaufpralls dient.

Figur 1b) stellt einen Querlenker 30 einer Radaufhangung eines
Kraftfahrzeugfahrwerks dar.

Beide Beispiele stellen Karosserie- oder Fahrwerkbauteile 1 aus Blech dar, die
mittels Pressformen dreidimensional geformt wurden. Sowohl| die Mittelséule 20 als
auch der Querlenker 30 umfassen wenigstens einen Flachenabschnitt 2 aus einem
dreilagigen Blechverbund 10 mit, wie Figur 2 naher zeigt, einer Mittellage 11 und
zwei die Mittellage 11 nach auRen begrenzenden Auflenlagen 12, 13, wobei die
Aulenlagen 12, 13 aus einer nichtrostenden, insbesondere ferritischen
Stahllegierung uﬁd die Mittellage 11 aus einer vergitbaren Stahllegierung bestehen.
Die Zugfestigkeit Rm innerhalb des Flachenabschnitts 2 mit dreilagigem
Blechverbund 10 betragt mehr als 1300 MPa.

Im Schnitt B und C ist jeweils angedeutet ein Ausschnitt, der in der Figur 2 vergroRert

gezeigt wird und den Aufbau des dreilagigen Blechverbunds 10 naher beschreibt.

Figur 2 zeigt eine erste Ausfuhrungsform des dreilagigen Blechverbundes 10 fir
einen Flachenabschnitt 2 des erfindungsgemaRen Karosserie- oder Fahrwerkbauteils
1 ausschnittsweise in Querschnitt. Eine Mittellage 11 des Flachenabschnitts 2 ist an
lhrer in der Bildebene oben befindlichen Oberseite 7 begrenzt durch eine AuRenlage
12, und an ihrer in der Bildmitte unten befindlichen Unterseite 8 begrenzt durch eine
weitere Aullenlage 13. Es besteht eine metallurgische Verbindung zwischen
Mittellage 11 und den Aullenlagen 12, 13, so dass eine Ablésung der AuBenlagen
12, 13 von der Mittellage 11 ausgeschlossen ist, die Schweilbarkeit, Umformbarkeit
und sonstige mechanische Bearbeitbarkeit jedoch recht einfach méglich sind. Der
Blechverbund 10 weist eine Gesamtdicke D2 sowie eine Dicke der Mittellage Dm und
eine Dicke Da der AuRenlage 12 auf. Die AuRenlagen 12, 13 sind hier beide gleich
dick.

In Figur 3 ist ein erfindungsgemales Karosseriebauteil 1 in Form der Mittelsaule
nach Figur 1 in modifizierter Ausfuhrungsform dargestellt. Hier wird die Mittelsaule

20" gebildet aus einem ersten Flachenabschnitt 2 mit einem dreilagigem
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Blechverbund 10 in einem oberen Teilbereich 21 der Mittelséule 20° sowie aus einem
zweiten Flachenabschnitt 3 mit einem dreilagigen Blechverbund 15 in einem zweiten
Teilbereich 22 der Mittelsdule. Der zweite Teilbereich 22 der Mittelsaule 20° verlauft
etwa bis knapp unterhalb einer Turschlossanbindung fiir eine Fahrzeugtir (nicht
gezeigt). Zwischen dem ersten Flachenabschnitt 2 und dem zweiten
Flachenabschnitt 3 ist eine Schweilnaht 40 ausgebildet, wobei beide
Flachenabschnitte 2, 3 stumpf aneinander stoBend gefigt sind, insbesondere vor
einer dreidimensionalen Pressformgebung zum Karosseriebauteil 1. Im Querschnitt
B-B auf H6he der Schweilnaht 40 angedeutet ist der Ausschnitt des Blechverbunds
10, 15, welcher in den Figuren 4 und 5 naher betrachtet wird.

In Figur 4 ersichtlich ist der Aufbau des Blechverbundes gemaR Figur 3, welcher im
zweiten Flachenabschnitt 3 eine Mittellage 16 aus einer niedriglegierten
Stahllegierung sowie AuBenlagen 17, 18 aus einer ferritisch nichtrostenden
Stahllegierung aufweist. Uber die Schweifnaht sind beide Flachenabschnitte 2, 3
miteinander verbunden. Die AuRenlagen 12, 13 des ersten Flachenabschnittes 2
entsprechen hinsichtlich des Werkstoffs den AuRenlagen 17, 18 des zweiten
Flachenabschnitts 3. Wie bei beim Blechverbund geméaR Figur 2 besteht auch hier
eine metallurgische Verbindung zwischen der Mittellage 11 und den AuBRenlagen
12,13. Zudem sind auch die AuRenlagen 17 und 18 metallurgisch und dauerhaft fest
mit der Mittellage 16 verbunden. Dieser Blechverbund weist eine einheitliche
Gesamtdicke D2 auf.

In Figur 5 ersichtlich ist eine alternative Ausfuhrungsform der Flachenabschnitte 2, 3
der Mittelsaule 20° aus Figur 3. Hier weist der zweite Flachenabschnitt 3 eine einzige
homogene Lage aus einer ferritisch nichtrostenden Stahllegierung auf. Die
Aullenlagen 12, 13 des ersten Flachenabschnittes 2 entsprechen hinsichtlich des
Werkstoffs der Stahllegierung des zweiten Flachenabschnitts 3. Wie beim
Blechverbund gem&R Figur 2 besteht auch hier eine metallurgische Verbindung
zwischen der Mittellage 11 und den AuBenlagen 12,13. Die zwei Flachenabschnitte
2, 3 sind bereits vor der Formgebung zum Karosserie- oder Fahrwerkbauteil 1
miteinander verschweilt und sodann gemeinsam umformbar. Der zweite
Flachenabschnitt 3 ist im Fahrzeug im so genannten Trockenbereich angeordnet,
mithin aulerhalb korrosionsgefahrdeter Bereiche. Der zweite Flachenabschnitt 3 mit
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nichtrostender, ferritischer Stahllegierung wird wéhrend der Erwarmung der
Blechplatine bevorzugt unterhalb 700°C erwarmt, so dass eine Zunderbildung in
diesem Abschnitt nicht eintritt.

Erfindungsgemal kann neben einer B-Saule auch ein anderes Karosserie- oder
Fahrwerkbauteil neben einem dreilagigen Blechverbund in einem ersten
Flachenabschnitt einen duktileren, besonders korrosionsbeanspruchten zweiten
Flachenabschnitt aus einer rostfreien Stahllegierung aufweisen.

Figur 6a zeigt ein erfindungsgemaRes Karosseriebauteil 1 in Form der Mittelsaule
nach Figur 1 bzw. 3 in modifizierter Ausfuhrungsform. Hier wird die Mittelsdule 20"
gebildet aus einem ersten Flachenabschnitt 2 mit einem dreilagigem Blechverbund
10 in einem oberen Teilbereich 21 der Mittelsdule 20" sowie aus einem zweiten
Flachenabschnitt 3 mit einem dreilagigen Blechverbund 15 in einem zweiten
Teilbereich 22 der Mittelséule. Der zweite Teilbereich 22 der Mittelsdule 20* verlauft
etwa bis knapp unterhalb einer Turschlossanbindung fur eine Fahrzeugtir (nicht
gezeigt). Zwischen dem ersten Flachenabschnitt und dem zweiten Flachenabschnitt
3 ist ein Ubergangsbereich 41 ausgebildet, wobei beide Flachenabschnitte 2, 3 in
den einzelnen Lagen jeweils werkstoffeinheitlich einteilig ausgebildet sind oder
analog der Ausfiihrungsform gemaR Figur 3 und 4 verschweilt sind. Im letzteren Fall
kann der Ubergangsbereich 41 der Schweillnaht hinsichtlich deren Lage
entsprechen.

Der zweite Flachenabschnitt 3 weist in seiner Mittellage 16, dargestellt in Figur 7 bis
9, eine hohere Duktilitat und niedrigere Zugfestigkeit als im ersten Flachenabschnitt 2
auf, was einer vezégerten Rissbildung und damit verbundenen Problemen bei einem
Seitenaufprall entgegenwirkt und eine gezielte Deformation, im Falle der Mittelsaule

20" in einem flr den Insassen ungeféhrlichen Bereich des Fahrzeugsitzes, erlaubt.

Im Unterschied zu Figur 6a zeigt Figur 6b eine Mittelsidule 20 mit einem zweiten
Flachenabschnitt 3, welcher sich neben dem zweiten Teilbereich 22 auch auf einen
Teil der Réander 42 des ersten, in der Bildebene oberen Teilbereichs der Mittelsaule
20™ erstreckt. Weiterhin weist die Mittelsdule 20" mehrere Anbindungspunkte 43 zur

Befestigung an einem Fahrzeugschweller auf. Unterhalb des zweiten

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2017/016535 PCT/DE2016/100223
16

Flachenabschnitts 3 im zweiten Teilbereich 22 erstreckt sich ein weiterer
Flachenabschnitt 4, der wiederum eine héhere Festigkeit und weniger Duktilitat
aufweist im  Vergleich zum zweiten Flachenabschnitt 3. Zwischen beiden
Flachenabschnitten 2, 3 ist ein weiterer Ubergangsbereich 41 ausgebildet.

Im Querschnitt B-B ist der Ausschnitt angedeutet, welcher in den Figuren 7 und 9
naher betrachtet wird.

In Figur 7 ersichtlich ist ein Schichtaufbau der alternativen Ausfihrungsformen
gemaf der Mittelsaule 20“ und 20" aus Figur 6. Der erste Flachenabschnitt 2 weist
die Mittellage 11 auf, die von zwei AuBenlagen 12 und 13 nach oben und unten
begrenzt ist. Der erste Flachenabschnitt 2 weist eine erste Mittellage 11 aus
ultrahochfestem Geflige mit mindestens 80 Prozent Martensit auf, die durch
Warmformen und Pressharten einer vergutbaren Stahllegierung eingestellt wurde,
wobei die Zugfestigkeit innerhalb des ersten Flachenabschnitts mit dreilagigem
Blechverbund gréfier als 1300 MPa betragt. Das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil 1
in Form der Mittelsaule 20" bzw. 20" weist einen zweiten Flachenabschnitt 3 aus
einem dreilagigen Blechverbund 15 auf, wobei der zweite Flachenabschnitt eine
zweite Mittellage 16 mit einem Geflige aufweist, ausgewahlt aus einer Gruppe aus
angelassenem Martensit mit einem Anteil von mindestens 80 Prozent oder
Mischgefige mit mindestens 70 Prozent Anteilen an Ferrit und Perlit sowie
Restanteilen Martensit und /oder Restaustenit und/oder Bainit. Bezuglich des
Werkstoffes entsprechen die Flachenabschnitte 2, 3 einander in den einzelnen
Lagen, wobei die AuRenlagen 12, 13, 17, 18 jeweils aus einer ferritisch
nichtrostenden Stahllegierung bestehen.

Ein Ubergangsbereich 41 in der Mittellage zwischen der ersten und der zweiten
Mittellage weist eine Breite B1 auf, die zwischen 10mm und 150mm, bevorzugt aber
unterhalb 50mm betragt, da im Ubergangsbereich 41 ein mechanisch schwer zu
bestimmender und inhomogener Zustand vorliegt. Selbstverstandlich ist dieser
Schichtaufbau von der beschriebenen Mittelsaule 20, 20" auch auf andere
Karosserie- und Fahrwerkbauteile wie in Anspruch 15 aufgeftihrt, tbertragbar, wo

eine gezielt belastungsgerechte Bauteilgestaltung zweckdienlich ist.
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In Figur 8 ersichtlich ist ein Schichtaufbau einer alternativen Ausfihrungsform der
Erfindung. Es handelt sich wie zuvor um einen Ausschnitt zur lllustration der
relevanten Bauteileigenschaften im Querschnitt.

Ein erster Flachenabschnitt 2 weist die Mittellage 11 auf, die von zwei AuRenlagen
12 und 13 nach oben und unten begrenzt ist. Der erste Flachenabschnitt 2 weist eine
erste Mittellage 11 aus ultrahochfestem Gefiige mit mindestens 80 Prozent Martensit
auf, wobei die Zugfestigkeit innerhalb des ersten Flachenabschnitts 2 mit dreilagigem
Blechverbund 10 gréRBer als 1300 MPa betragt. Das Karosserie- oder
Fahrwerkbauteil 1 weist einen zweiten Flachenabschnitt 3 aus werkstofflich
demselben dreilagigen Blechverbund 15 auf, wobei der zweite Flachenabschnitt 3
eine zweite Mittellage 16 mit ndherungsweise demselben metallischen Mikrogeflige
aufweist. Bezuglich des Werkstoffes entsprechen die Flachenabschnitte einander in
den einzelnen Lagen, wobei die AufRenlagen 12, 13, 17, 18 jeweils aus einer
ferritisch nichtrostenden. Stahllegierung bestehen. Es ist dabei auch mdéglich, dass
der Dickensprung auch nur auf einer Seite, beispielsweise auf der Oberseite
ausgebildet ist, die gegenlberliegende Unterseite dagegen eben ist. Dies erleichtert
eine spatere Warmumformung, da ein besserer Werkzeugkontakt hergestellt ist. Es
ergibt sich zudem eine flachige Schweillebene.

Ein Ubergangsbereich 44 zwischen dem ersten und dem zweiten Flachenabschnitt 2,
3 weist eine Breite B2 auf, die zwischen 50 Millimetern (mm) und 250 mm,
bevorzugt aber unterhalb 200 mm betragt, da die Kopplung mit weiteren Bauteilen in
unebenen Abschnitten erschwert ist. Zu erkennen ist, dass die Gesamtdicke D3 des
Blechverbundes 15 im zweiten Flachenabschnitt 3 groRer ist als die Gesamtdicke
D2 des Blechverbunds 10 im ersten Flachenabschnitt 2, wobei sich die Verhaltnisse
der Dicke der Lagen zueinander innerhalb eines Blechverbunds nicht andern.

Selbstverstandlich ist es moglich, dass das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil 1
weitere Flachenabschnitte umfasst, die sich an den zweiten Flachenabschnitt
anschlieflen und eine weitere Erhéhung der Gesamtdicke und damit eine Starkung
der belastungsgerechten Konstruktion erlauben. Auch sei angemerkt, dass die
unterschiedliche Dicke bevorzugt bereits vor dem Pressumformen in die

dreidimensionale Bauteilgeometrie vorliegt.
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In Figur 9 schlieBlich stellt eine alternative Ausfiihrungsform und eine Kombination
der Ausfuhrungsformen von Figur 7 und 8 dar. Ein erster Flachenabschnitt 2 der
Gesamtdicke D2 aus einer Mittellage 11 und zwei AuRenlagen 12 und 13 geht Uber
einen Ubergangsbereich 44 der Breite B2 in einen zweiten Flachenabschnitt 3 der
Gesamtdicke D3 Uber, wobei der zweite Flachenabschnitt 3 wiederum eine Mittellage
16 mit einer Dicke Dm3 und zwei AuRenlagen 17 und 18 aufweist, und die Mittellage
16 ein ultrahochfestes Geflige mit mindestens 80 Prozent Martensit aufweist. Die
Mittellage 11 des ersten Flachenabschnitts 2 weist dagegen ein duktileres Gefiige
auf, ausgewahlt aus einer Gruppe aus angelassenem Martensit mit einem Anteil von
mindestens 80 Prozent und einem Mischgeflige mit mindestens 70 Prozent Anteilen
an Ferrit und Perlit sowie Restanteilen Martensit und/oder Restaustenit und/oder
Bainit. Zu erkennen ist auch ein Ubergangsbereich 41 der Breite B1, welcher nur
Uber einen Teil der Breite B2 des Ubergangsbereichs 44 ausgebildet ist. Der
hinsichtlich seiner mechanischen Eigenschaften und seiner Gefiigezusammen-
setzung undefinierte Ubergangsbereich 41 ist demnach kleiner als der durch seine
Dickenunstetigkeit gepragte Ubergangsbereich 44. Es ergibt sich ein Karosserie-
oder Fahrwerkbauteil 1 mit sehr gutem belastungsgerechten Auslegungspotential im
Hinblick auf einen gezielten Deformationsverlauf, Energieaufnahmevermégen und
guter Koppelbarkeit durch Schweien, Kleben, Nieten und/oder Schrauben an die
Fahrzeugkarosse oder andere Anbauteile.

In Figur 10 ist ausschnittsweise der Querschnitt eines erfindungsgeméaRen
Karosserie- oder Fahrwerkbauteils 1 mit dreilagigem Blechverbund 10 mit einem
Rand 42 dargestellt. Der Rand 42 ist in seiner Stirnseite 9 im Flachenabschnitt 2 mit
dreilagigem Blechverbund 10 wenigstens abschnittsweise von einer AuRenlage 12
umgriffen, derart, dass die Stirnseite 9 der Mittellage 11 des Randes 42 von der
Umgebung U durch die AuRenlage 12 sowie durch die AuBenlage 13 abgeschirmt
ist. Die AuBenlagen begrenzen wie in der vorangegangen Ausfuhrungsformen die
Mittellage 11 auf in der Bildebene oben befindlicher Oberseite 7 und auf der in der
Bildmitte unten befindlichen Unterseite 8. Dies kann beispielsweise derart
bewerkstelligt werden, dass beim Beschnitt des Blechverbunds 10 vor oder nach

dem Pressformen eine Trennung mit kombiniertem oder nachfolgendem Walzen der
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AuBlenlage 12 des Randes 42 in Richtung der anderen Aulenlage 13 erfolgt unter
Materialverdrangung von der Oberseite 7 Uiber die Stirnseite 9 des Randes 42.

Figur 11a zeigt eine Presse 50 zur Durchfilhrung des verfahrenstechnischen Teils
der Erfindung zur Herstellung von Karosserie- oder Fahrwerkbauteilen 1. Zunachst
werden ein oder mehrere Blechplatinen 5 bereitgestelit, welche wenigstens einen
Flachenabschnitt aus einem dreilagigen Blechverbund mit einer Mittellage aus einer
vergltbaren Stahllegierung und zwei die Mittellage nach aullen begrenzenden
AuBenlagen umfassen. AnschlieBend erfolgt das Erwarmen des Blechverbunds
wenigstens abschnittsweise auf Austenitisierungstemperatur in der Presse 50 mittels
Kontakterwarmung 51 durch wenigstens eine beheizbare Kontaktplatte 56. Die
Kontaktplatte 56 beriihrt wéahrend der Erwarmung die AuRenlagen des
Blechverbundes der Blechplatine, wobei wenigstens ein Fléchenabschnitt der
Blechplatine in kirzester Zeit auf Austenitisierungstemperatur erwarmt wird. Hierbei
handelt es sich um die Rekristallisationstemperatur der Mittellage des Blechverbunds
mit vergUtbarer Stahllegierung um die spatere Hartung zu erméglichen.
AnschlieBend erfolgt ein Transfer der heiBen Blechplatine in ein wenigstens
bereichsweise gekuhltes Pressformwerkzeug 52 und das Warmumformen der
Blechplatine 5 wird darin durchgefuhrt. Dabei wird die Blechplatine 5 auch bereits
etwas abgekiihlt. Wenn eine zuvor homogen austenitisierte Blechplatine 5 in einem
bereichsweise beheizten Pressformwerkzeug 52 umgeformt wird, lasst sich optional
in einem zweiten Flachenabschnitt eine verringerte Abkiihigeschwindigkeit bewirken,
so dass die kritische Abkuhlrate zur Martensitumwandlung des Gefiiges in diesem

zweiten Flachenabschnitt ausgeschlossen ist.

Anschliefend erfolgt ein Transfer der pressgeformten Blechplatine in eine
nachfolgende Kuhlwerkzeugstufe 53, wo die geformte Blechplatine wenigstens
teilweise gehartet wird. Nach einem weiteren Transfer in eine dritte Werkzeugstufe
54 findet die abschlieRende Abkiihlung auf ndherungsweise Umgebungstemperatur,
zumindest aber eine vollstandige Hartung wenigstens des ersten Flachenabschnittes
statt.

Anstelle dreier gekihlter Werkzeugstufen 52, 53, 54 wie in Figur 11a) kann auch

vorgesehen werden, auf die letzte Kulhiwerkzeugstufe 54 zu verzichten und bereits in
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der ersten Kuhlwerkzeugstufe 53 die Hartung eines Flachenabschnitts
abzuschlieBen. Dies ist jedoch bei groeren Gesamtdicken der Blechplatine 5 oder
bei besonders hoher Taktzeit der Presse 50 nur begrenzt méglich. Dies ist anhand
der Presse 50 in Figur 11b) dargestellt.

Mittels dem Pressformwerkzeug 52 oder der ersten Kuhlwerkzeugstufe 53 kénnen
auch ein Beschnitt und die Lochung des geformten aber noch ungeharteten Bauteils
(nicht dargestelit) erfolgen. Entscheidender Vorteil bei erfindungsgeméaflen Verfahren
ist, dass durch die AuBenlagen aus ferritischischer oder austentischer oder
martensitischer nichtrostender Stahllegierung eine Verzunderung oder Oxidation
wahrend der Erwdrmung und beim Warmumformen ausgeschlossen sind und so
eine aufwéndige Beschichtung, Endreinigung der Oberflache, Oberflachenfehler
sowie eine Schutzgasumhausung der Presse bzw. Kontakterwdrmung vermieden

wird.

Figur 12 zeigt eine Presse 50" zu einer alternativen Durchfihrung des
verfahrenstechnischen Teils der Erfindung zur Herstellung von Karosserie- oder
Fahrwerkbauteilen 1. Zunachst werden ein oder mehrere Blechplatinen 5
bereitgestellt, welche wenigstens einen ersten Flachenabschnitt aus einem
dreilagigen Blechverbund mit einer Mittellage aus einer vergutbaren Stahllegierung
und zwei die Mittellage begrenzenden Aulenlagen umfassen. AnschlieBend erfolgt
das Erwdrmen des Blechverbunds abschnittsweise auf Austenitisierungstemperatur
in der Presse 50" mittels Kontakterwarmung 51 zwischen wenigstens einer
beheizbaren Kontaktplatte 56. Die zwei hier gezeigten Kontaktplatten 56 beriihrt
wahrend der Erwdrmung die AuBenlagen des Blechverbundes der Blechplatine (nicht
dargestellt), wobei ein oder alle Flachenabschnitte der Blechplatine in kiirzester Zeit
erwarmt werden. AnschlieBend erfolgt ein Transfer der so erwarmten Blechplatine in
eine Temperierstufe 65, so dass entweder die homogen erwarmte Blechplatine 5 von
einer Austenitisierungstemperatur in einem zweiten Flachenabschnitt heruntergekihit
wird auf weniger als 700°C, oder ein Flachenabschnitt wird von weniger als 700°C
auf mindestens Austenitisierungstemperatur erwarmt. Die Temperierstufe kann
wiederum Kontaktplatten zur Erwarmung und/oder Kuhlung aufweisen, welche durch
Brenner, Induktoren oder Widerstandserwarmung auf die erforderliche Temperatur

eingestellt werden. Die so abschnittsweise unterschiedlich temperierte Blechplatine
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wird in eine gekihlte Pressformwerkzeugstufe 52 eingebracht und ein
Warmumformen der Blechplatine wird darin durchgefiihrt. Dabei wird die Blechplatine
5 auch bereits etwas abgekihlt. AnschlieBend erfolgt ein Transfer der
pressgeformten Blechplatine in eine nachfolgende Kuhlwerkzeugstufe 53, wo die
geformte Blechplatine wenigstens teilweise gehartet wird, wahrend ein zweiter
Flachenabschnitt dabei nicht gehartet wird. Mittels des Pressformwerkzeugs 52
kdnnen auch ein Beschnitt und die Lochung des geformten aber noch ungeharteten
Bauteils (nicht dargestellt) erfolgen.

Figur 13a) zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung in Form eines im
Querschnitt runden Karosseriebauteils 1 aus einer Blechplatine oder einem
Blechband in einer Draufsicht. Hierbei handelt es sich um eine A-Séaule 25 mit einem
gekrimmten in der Bildebene unteren Teilbereich 22 und einem geraden im
Querschnitt breiteren oberen Teilbereich 21. In den Figuren 13b) bis 13d) sind
verschiedene Querschnittsgeometrien zu erkennen, die fir die A-Saule der Figur
13a) Anwendung finden kénnen. Jeweils eine Schweilinaht 23 schliet das als
Hohlprofil ausgebildete Bauteil 1 in einem Rand 42, 42/, die in axialer Richtung des
Bauteils 1 verlauft.

In Figur 13b) weist das Bauteil 1 zwei Réander 42 auf, die sich parallel
gegenuberliegend kontaktieren und durch die Schweinaht 23 stoffschlissig

gekoppelt sind. Der Rand stellt dabei einen zweiwandigen Flansch dar.

In Figur 13c) zu erkennen ist, dass ein Rand 42 mit seiner Stirnseite 9 gegen eine
Seitenflache eines zweiten Randes 42‘ kontaktierend ausgebildet und mit einer
Schweilinaht 23 stoffschliissig gefligt ist. Der Rand 42' stellt dabei einen
einwandigen Flansch dar.

Wie in Figur 13d) zu erkennen ist, stoRen zwei Rander 42 mit ihren jeweiligen
Stirnseiten 9 gegeneinander, so dass sich eine flanschloses Bauteil ergibt. Die
Umformung erfolgt dabei durch Rollformen oder U-O-Formen und anschlieBendes
Innenhochdruckformen und Abschreckharten. Die Querschnittkonfiguration gemaf

Figur 13d) ist auch auf viele Fahrwerkbauteile wie Verbundlenkerachsen, Querlenker
ubertragbar.
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Figur 14a) zeigt das Ergebnis eines Korrosionstest nach 48 Stunden im
Salzsprihnebenversuch fur ein pressgehartetes Stahlblech aus Usibor-Material.
Erkennbar ist ein Korrosionsfortschritt groRflachig tiber die Bauteiloberflache und in
den Réndern.

Dem gegenuber zeigt Figur 14b) das Ergebnis eines Korrosionstests nach 1000
Stunden fur erfindungsgemaR pressgehartetes Stahlblech. Zu erkennen ist ein
starker Korrosionsfortschritt lediglich in den Randern.
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Karosserie- oder Fahrwerkbauteil

erster Flachenabschnitt

zweiter Flachenabschnitt

Flachenabschnitt
Blechplatine
Oberseite zu 11
Unterseite zu 11
Stirnseite zu 11
Blechverbund
Mittellage zu 10
Aullenlage zu 10
Aullenlage zu 10
Blechverbund
Mittellage zu 15
Aulenlage zu 15
Aulenlage zu 15
Mittelsaule
Mittelsaule
Mittelsaule
Mittelsaule

oberer Teilbereich
zweiter Teilbereich
Schweillnaht
A-Saule
Querlenker
Schweilinaht
Ubergangsbereich
Rand
Anbindungspunkt
Ubergangsbereich
Presse
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50‘ - Presse
50" - Presse
51 - Kontakterwarmung
52 - Pressumformwerkzeug
53 - Kuhlwerkzeugstufe
54 - Kuhlwerkzeugstufe
55 - Temperierstufe
56 - Kontaktplatte
D2 - Gesamtdicke zu 10
D3 - Gesamtdicke zu 15
Da - Dicke der Aullenlage
Dm - Dicke der Mittellage
Dm2 - Dicke zu 11
Dm3 - Dicke zu 16
B1 - Breite zu 41
B2 - Breite zu 44
U - Umgebung
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Patentanspriiche

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend
wenigstens einen Flachenabschnitt (2, 3) aus einem dreilagigen Blechverbund
(10) mit einer Mittellage (11) und zwei die Mittellage (11) nach aulRen
begrenzenden Aulienlagen (12, 13), welche mit der Mittellage (11) flachig und
stoffschlussig verbunden sind dadurch gekennzeichnet, dass die
Aulenlagen (12, 13) aus einer nichtrostenden Stahllegierung mit einem Gefluge
ausgewahlt aus der Gruppe aus ferritischem, austenitischem oder
martensitischem Gefige und die Mittellage (11) aus einer vergutbaren
Stahllegierung bestehen, und das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil einen
Biegewinkel groRer 80°, ermittelt im Plattchen-Biegeversuch nach VDA 238-
100:2010, bei einer Dehngrenze Rp0,2 von grélder 900 MPa, aufweist.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) einen

zweiten Flachenabschnitt (3) aufweist.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Biegewinkel grélRer 95° und die
Dehngrenze Rp0,2 grélder 950 MPa betragt.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Biegewinkel gréRer 90°, insbesondere

gréfer 100°, bevorzugt grélRer 110° betragt.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt aus Biegewinkel und
Dehngrenze Rp0,2 zwischen 90.000 °MPa und 180.000 °MPa ist.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittellage (11) eines

Flachenabschnittes (2, 3) ein Gefuge aufweist, mit mindestens 80 Prozent



10.

WO 2017/016535 PCT/DE2016/100223

26

Martensit, und die Zugfestigkeit Rm innerhalb des Flachenabschnitts (2, 3)
grél3er als 1300 MPa betragt.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittellage (11, 16) eines
Flachenabschnitts (2, 3) ein Gefuge aufweist aus angelassenem Martensit mit
einem Anteil von mindestens 80 Prozent oder einem Mischgefiuge mit
mindestens 70 Prozent Anteilen an Ferrit und Perlit sowie Restanteilen

Martensit und/oder Restaustenit und/oder Bainit.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach Anspruch 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Flachenabschnitt (3) ein dreilagiger
Blechverbund (15) ist, mit einer zweiten Mittellage (16) mit einem Gefluge,
ausgewahlt aus einer Gruppe von Mischgefuge mit mindestens 80 Prozent
Anteilen von Ferrit und Perlit oder Mischgefuge mit mindestens 70 Prozent
Anteilen an Ferrit und Perlit sowie Restanteilen Martensit und/oder Restaustenit

und/oder Bainit.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Flachenabschnitt (2, 3) mit dem
dreilagigen Blechverbund (10, 15) eine Gesamtdicke (D2, D3) aufweist, und
eine der AulRenlagen (12, 13, 17, 18) eine Dicke (Da) von mindestens 3 Prozent
(%) und héchstens 15 Prozent (%) der Gesamtdicke (D2, D3), bevorzugt 4
Prozent (%) bis 10 Prozent (%) der Gesamtdicke (D2, D3) dieses

Flachenabschnitts (2, 3) aufweist.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Flachenabschnitt (3) ein dreilagiger
Blechverbund (15) ist, und die erste Mittellage (11) und die zweite Mittellage
(16) jeweils eine Dicke (Dm2, Dm3) aufweisen, und die Dicke (Dm2) der ersten
Mittellage (11) sich von der Dicke (Dm3) der zweiten Mittellage (16)

unterscheidet.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

WO 2017/016535 PCT/DE2016/100223

27

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach wenigstens einem der Anspruiche 2
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachenabschnitte (2, 3)

miteinander stumpf aneinander grenzend verschweilit sind.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach einem der Anspriche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1)
einen zweiten Flachenabschnitt (3) aus einer rostfreien Stahllegierung aufweist,
und die Flachenabschnitte (2, 3) miteinander stumpf aneinander grenzend

verschweildt sind.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach einem der Anspriche 2 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Blechverbund (10) im ersten
Flachenabschnitt (2) eine Gesamtdicke (D2) und der Blechverbund (15) im
zweiten Flachenabschnitt (3) eine Gesamtdicke (D3) aufweisen, wobei sich die
Gesamtdicken (D2, D3) voneinander um wenigstens 10 Prozent, insbesondere

zwischen 20 und 100 Prozent unterscheiden.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach wenigstens einem der vorherigen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Karosserie- oder
Fahrwerkbauteil (1) einen Rand (42) aufweist, und der Rand (42) in einer
Stirnseite (9) im Flachenabschnitt (2, 3) mit dreilagigem Blechverbund (10, 15)
wenigstens abschnittsweise von einer Aulenlage (11, 12, 17,18) umgriffen ist,
derart, dass die Stirnseite (9) der Mittellage (11, 16) von der Umgebung (U)
durch die AulRenlage (11, 12, 17, 18) abgeschirmt ist.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach wenigstens einem der vorherigen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Karosserie- oder
Fahrwerkbauteil (1) eine Tuarsaule, insbesondere eine Mittelsaule (20) oder ein
Dachrahmen, Schweller, Stol¥fangerquertrager, Langstrager, Bodenquertrager,
Querlenker (30), Langslenker, Stabilisator, Verbundlenker oder Achstrager des

Kraftfahrzeugs ist.

Karosserie- oder Fahrwerkbauteil (1) nach wenigstens einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Karosserie- oder

Fahrwerkbauteil (1) eine Tursaule (20, 20', 20", 20") oder ein Dachrahmen mit
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jeweils einem Rand (42) ist, wobei der zweite Flachenabschnitt (3) wenigstens

abschnittsweise im Rand (42) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Karosserie- oder Fahrwerkbauteils (1) mit den

Merkmalen von mindestens Anspruch 1, gekennzeichnet, durch

o Bereitstellen einer Blechplatine (5), umfassend wenigstens einen
Flachenabschnitt (2) aus einem dreilagigen Blechverbund (10) mit einer
Mittellage (11) aus einer verguUtbaren Stahllegierung und je einer die
Mittellage (11) begrenzenden AulRenlage (12, 13) aus einer

nichtrostenden Stahllegierung,

e Erwéarmen zumindest des Blechverbunds (10) auf

Austenitisierungstemperatur,

o Warmumformen der Blechplatine (5) in einem wenigstens bereichsweise

gekuhlten Pressformwerkzeug (52) und

e wenigstens teilweises Harten der geformten Blechplatine (5) im
Pressformwerkzeug (52) oder in einer nachfolgenden Kuhlwerkzeugstufe
(53, 54).

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Warmumformen und Harten der Blechplatine (5) in oder mittels einer einzigen
Presse (50, 50'50",50") mit mehreren Werkzeugstufen (52, 53, 54)
durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Erwarmen und Warmumformen und optional Harten der Blechplatine (5) in
einer einzigen Presse (50, 50',50",50") mit mehreren Werkzeugstufen (51, 52,
583, 54, 55) durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erwarmung innerhalb von 30 Sekunden,

bevorzugt innerhalb von 20 Sekunden, insbesondere innerhalb von 10
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Sekunden  durchgefuhrt  wird  und/oder die  Erwarmung  ohne

Schutzgasatmosphare durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Bauteilbeschnitt oder ein Lochen nach dem
Warmumformen und Harten, insbesondere in einer nachfolgenden
Werkzeugstufe (53, 54) der Presse (50, 50°, 50%) durchgefuhrt wird, bevorzugt
wird ein Bauteilbeschnitt und/oder Lochen nach dem Pressharten

durchgefuhrt.

Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das Erwadrmen durch Kontakterwarmung

durchgefuhrt wird.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

C21D B21D B32B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2012/146384 Al (TATA STEEL NEDERLAND 1-22
TECH BV [NL]; LAHAYE CHRISTIAAN THEODORUS
WILHELM) 1. November 2012 (2012-11-01)
Seite 5, Zeile 32 - Seite 6, Zeile 2
Seite 9, Zeile 1 - Seite 10, Zeile 26;
Abbildung 1; Tabelle 1

A DE 10 2013 017798 Al (GM GLOBAL TECH 1-22
OPERATIONS INC [US])

30. April 2015 (2015-04-30)
Zusammenfassung

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

9. August 2016 17/08/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 R1schard, Marc
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Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

WO 2012146384 Al

DE 102013017798 Al

01-11-2012

30-04-2015

CN 103582706 A 12-02-2014
EP 2702178 Al 05-03-2014
WO 2012146384 Al 01-11-2012
DE 102013017798 Al 30-04-2015
WO 2015185072 A2 10-12-2015
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