Tailored Blanks
in der Warm-
umformung

Innerhalb eines Jahres ist es ThyssenKrupp Tailored
Blanks in Zusammenarbeit mit dem Automobilhersteller
Audi gelungen, eine neue Produktionstechnik fiir Tailo-
red Blanks fiir die Anwendung in der Warmumformung
zu entwickeln und die Produktion aufzunehmen. Es han-
delt sich um die weltweit erste Anwendung des Pro-
duktes Tailored Blanks in der Warmumformung in Ver-
bindung mit einer hisher einzigartigen Anlagentechnik,
die alle Vorteile der bisherigen Anwendungsgebiete bei

hochster Prozesssicherheit bietet.

T ailored Products werden seit Jahren
erfolgreich im Bereich der Karosse-
rietechnik bei allen Automobilherstel-
lern  weltweit  eingesetzt. Tailored
Blanks sind Stahlbleche unterschiedli-
cher Stahlgiite und Blechstirke, die vor
der Umformung laserstrahlgeschweifSt
werden. Dabei konnen unterschiedliche
Stahlqualititen und unterschiedliche
Blechdicken miteinander verschweifst
werden. Somit unterstiitzt das neue Pro-
dukt die Kunden beim Erreichen der
Leichtbau- und somit auch der Umwelt-
ziele. Gleichzeitig konnen die Herstell-
kosten beim Automobilhersteller deut-
lich reduziert werden. Allein von den
europdischen Automobilherstellern
wurden im Jahr 2007 ca. 1 Mio. t Tai-
lored Blanks abgenommen.
Im Zuge der weiter steigenden Crash-
Anforderungen und dem damit verbun-
denen Einsatz ultrahochstfester Stahl-
giten und neuer

Zum Beitrag Fertigungstechni-
Der Beitrag wurde bereits in der Zeit- ken hat Thyssen-
schrift ~ ThyssenKrupp  techforum Krupp Tailored

1/2008 verdffentlicht (Seite 29 bis
31). Autoren sind Dipl.-Ing. Jorg
Maas, Leiter Vertrieb/Senior Manager
Sales, Werner Staudinger, Enginee-
ring, beide von ThyssenKrupp Tailored
Blanks GmbH, Duisburg.

Blanks die Anwen-
dung von Tailored
Blanks in der War-
mumformung ge-
meinsam mit dem
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Roboterhandling an der weltweit ersten Laserentschichtungsanlage fiir me-
tallische Beschichtungen bei ThyssenKrupp Tailored Blanks.

Kunden Audi in Ingolstadt untersucht
und im Rahmen des Projektes Audi B8
realisiert.

Einsatz in der Warmumformung

Bei der Warmumformung von Karosse-
riebauteilen werden Stahlbleche auf ei-
ne Temperatur von 880 °C bis 950 °C
erwarmt. AnschlieSend werden die Ble-
che in einem gekithlten Umformwerk-
zeug verformt und mit einer Rate von
27 °C/s abgekiihlt. Im Stahl entsteht ein
sehr festes martensitisches Gefiige. Mit
dieser Technologie kann die Festigkeit
von Mangan-Bor-Stihlen von ur-
spriinglich ca. 500 MPa auf etwa 1.500
MPa erhoht werden. Diese sehr hohen

Festigkeiten lassen sich mit den bisher
im konventionellen Tiefziehen einge-
setzten Stahlgiiten nicht erreichen. Der
Prozess der Warmumformung und der
Temperaturverlauf sind in den Bildern
1 und 2 dargestellt.

Der erste interne Untersuchungsansatz
fur Tailored Blanks auf diesem Gebiet
betrachtet zunichst unbeschichteten
Mangan-Bor-Stahl (MBW 1500). Hin-
tergrund der ersten Versuche waren
Vorschliage zur Optimierung der Mate-
rialausnutzung bei den Kunden. In den
ersten Versuchen galt es, den Nachweis
zu erbringen, dass die Schweifdnaht
nach der Warmumformung mindestens
die gleiche Festigkeit erreicht wie das

eingesetzte Grundmaterial, in diesem
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Fall die Stahlgiite MBW 1500. Zu die-
sem Zweck wurden Probebauteile mit-
einander verschweifSt und anschliefSend
der bei der Warmumformung iiblichen

weis bestdarkte das Entwicklungsteam
darin, das Produkt fir eine Anwendung
in der Warmumformung weiter zu pro-
pagieren.
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Bild 2

Wirmebehandlung unterzogen. Das
Bild 3 zeigt den Harteverlauf im Quer-
schliff des Probebauteiles vor und nach
der Warmumformung. Deutlich zeigt
sich, dass im Bereich der SchweifSnaht
kein Hirteabfall vorliegt. Dieser Nach-
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Im weiteren Verlauf der Untersuchun-
gen wurde seitens Audi in Ingolstadt ge-
wiinscht, Tailored Blanks fiir die Warm-
umformung einzusetzen. Hauptgrund
war die Anforderung bei crash-relevan-
ten Bauteilen, z. B. die B-Siule oder der

Langstrager hinten, zwei unterschiedli-
che Stahlgiiten einzusetzen. Die Kombi-
nation unterschiedlicher Stahlgiiten ist
ein klassischer Anwendungsfall fiir Tai-
lored Blanks.

Bisher wurde bei der Warmumformung
ausschliefllich Mangan-Bor-Stahl einge-
setzt. Eine Kombination des MBW
1500 mit einer anderen Stahlgiite ist
erstmalig. Die Anforderung der Ent-
wicklungsabteilung fir eine zweite
Stahlgiite lautete: Bruchdehnung A80 >
15 % und Zugfestigkeit > 500 MPa.
Damit wurde ein Stahl beschrieben, der
sich im Fall eines Seiten- oder Heck-
Crashes duktiler verhilt.

Abtrag fiir SchweifRnaht

Ein charakteristischer Querschliff zeigte
auf, dass insbesondere die Einschliisse in
der Schweifsnaht so genannte Hartesa-
cke darstellen. Im ersten Losungsansatz

wurde beschlossen, Schweifdversuche

13



I i Ihearhei

durchzufithren, in denen an den
Schweifskanten des Tailored Blanks die
Beschichtung mechanisch entfernt wur-
de. Anschlieflend wurden die Schweif-
proben im Dortmunder Versuchsfeld
warm umgeformt und in der Metallo-
graphie von ThyssenKrupp Steel analy-
siert. Die Querschliffe zeigten das er-
wartete Ergebnis. In der SchweifSnaht
sind keinerlei Beschichtungsanteile (wei-
Se Einschliisse) zu erkennen. Auf Ober-
und Unterseite ist in einem kleinen Be-
reich neben der Schweifsnaht ebenfalls
keine Beschichtung mehr vorhanden.

Es wurden keinerlei Anomalien, die aus
der aufgeschmolzenen Beschichtung re-
sultieren, festgestellt. Gemeinsam mit

wihrend des Prozesses des Laserstrahl-
schweifSens die feueraluminierte Be-
schichtung aufgeschmolzen wird. Ein
Gemisch aus Eisen, Aluminium und Si-
lizium erstarrt in der SchweifSnaht nach
dem LaserstrahlschweifSen. Es bilden
sich Mischkristalle in der Naht und eine
intermetallische Phase auf der Deck-
und Wurzellage.

Nach der Erprobung
zur Serienanwendung

Im Anschluss sollte ein Fertigungsverfah-
ren fiir eine Grof$serienproduktion ent-
wickelt und die Eignung nachgewiesen
werden. Hierzu wurden insgesamt drei

tiber den Weg Versuchsfeld und Metal-
lographie tiberpriift und am Ende durch
den Kunden freigegeben.

Der giitegeschaltete Festkorperlaser ist
ein diodengepumpter Nd:YAG-Laser.
Die Giiteschaltung erfolgt mit einer Fre-
quenz von bis zu 15 kHz. Der Laser hat
eine Leistung von 500 W. Passend zu
der Leistung des Lasers wurde ein neues
Anlagenkonzept entwickelt. Dieses be-
inhaltet ein Forderkonzept, mit dem die
Leistung des Lasers voll ausgenutzt
wird. Bild 6 verdeutlicht das Anlagen-
konzept. Die Platinen werden in einem
kontinuierlichen Prozess durch die An-
lage gefithrt. An den SchweifSkanten der
Tailored Blanks wird beidseitig mit dem
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Harteverlauf vor und nach der Warmumformung.

dem Kunden wurde festgelegt, dass die
Beschichtung im Bereich der Schweifs-
naht zukiinftig zu entfernen ist. Eine
maximale Abtragbreite von 1,0 mm
wurde vorgegeben.

In Zusammenarbeit mit der Anwen-
dungstechnik von ThyssenKrupp Steel
wurden umfangreiche Versuche durch-
gefiihrt. Hierbei konnte durch das War-
mumformversuchsfeld in Dortmund der
Kundenprozess abgebildet werden. Der
Kunde hat sich fur den einstufigen Pro-
zess in der Warmumformung entschie-
den. Dieser Prozess bedingt fir den
Stahl eine feueraluminierte Beschich-
tung, die als Verzunderungs- und Korro-
sionsschutz dient. Am Ende der Unter-
suchungen zeigte die Stahlgiite H 340
LAD die gewiinschten Eigenschaften.
Nach der gemeinsamen Festlegung der
zu verwendenden Stahlgiite wurden
weitere Versuche hinsichtlich Umform-
verhalten, Schweiflbarkeit und Festig-
keit nach der Warmumformung durch-
gefiihrt. Hierbei stellte sich heraus, dass
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Querschliff mit Beschichtung.

Layout der weltweit ersten Laserentschich-
tungsanlage: Durchlauf der Vorplatinen.

mechanische Verfahren, zwei Verfahren
mittels Laser und ein Verfahren mittels
induktiver Erwarmung tiberpriift.

Der zur Verfugung stehende Zeitraum
von der ersten Idee bis zur Aufnahme
der Serienproduktion betrug ein Jahr.
Hinsichtlich Reproduzierbarkeit und
Serientauglichkeit erwiesen sich die
Verfahren mittels giitegeschaltetem La-
ser als das wirtschaftlich-technische

Optimum. Alle Verfahren wurden stets

Querschliff mit entfernter Beschichtung.

Laser die Beschichtung entfernt. Dabei
werden Bearbeitungsgeschwindigkeiten
von ca. 8 m/min erzielt. Zur Absiche-
rung der Qualitit wurde ein neuer Sen-
sor zur Online-Qualititssicherung des
Prozesses entwickelt.

Ausblick

Tailored Blanks fur die Warmumformung
werden in den nichsten Jahren vermehrt
im Bereich crash-relevanter Strukturbau-
teile bei den Automobilherstellern einge-
setzt werden. Aufgrund der von Thyssen-
Krupp Tailored Blanks neu entwickelten
Technologie kann dieses unabhingig von
den diversen Beschichtungsarten realisiert
werden. Weitere Anwendungen im Be-
reich der Bauteilgruppen Seitenteil und
Tiirinnenbleche werden folgen.

ThyssenKrupp Tailored Blanks GmbH
www.thyssenkrupp.com
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