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(54) Werkstick aus einer hochfesten Stahllegierung und dessen Verwendung

(57)  Werkstlick aus einer hochfesten Stahllegierung,
die in Massenanteilen aus

Kohlenstoff (C) 0,11 - 0,18

Silizium (Si) 0,10 - 0,30

Mangan (Mn) 1,60 - 2,20

Phosphor (P) < 0,0015

Schwefel (S) < 0,010

Chrom (Cr) 1,00 - 2,00

Stickstoff (N) < 0,020

Niob (Nb) 0,020 - 0,060

Bor (B) 0.001 - 0,004

Titan (Ti) 0,001 - 0,050

und Eisen sowie erschmelzungsbedingter Verunreini-
gungen als Rest besteht, welches ausgehend vom Halb-
zeug Blech oder Rohr im luftgehérteten Zustand eine
Zugfestigkeit Rm > 1.200 MPa bei einer Bruchdehnung
A5 > 12 % aufweist. Das Werkstlick eignet sich insbe-
sondere als fur den Einsatz luftgeharteter Kraftfahrzeug-
bauteile.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkstlick aus einer
hochfesten Stahllegierung sowie dessen Herstellung
und Verwendung.

[0002] Lufthartende Stahllegierungen haben den Vor-
teil, dass sie bereits eine hohe Festigkeit im normalisier-
ten Zustand aufweisen. Sie sind nur geringen Beeinflus-
sungen der Festigkeit durch Fligeprozesse wie Schwei-
Ren und Loéten unterworfen und besitzen zugleich eine
hohe Anlassbestandigkeit bei der Feuerverzinkung, z. B.
bei der Hochtemperatur-Verzinkung.

[0003] Es sind bereits eine Reihe von Anwendungen
vorgeschlagen worden, bei denen lufthdrtende Stahl-
werkstoffe mit guter Zahigkeit zum Einsatz kommen kon-
nen. Inder DE 102 21 487 84 wird die Verwendung eines
lufthartenden Stahlwerkstoffs fiir den Stahlleichtbau vor-
geschlagen. Auch die Verwendung fur Leitungsrohre von
Kraftfahrzeugen ist bereits beschrieben worden (EP
1565 589 81). Lufthartende Stahlwerkstoffe eignen sich
auch zur Herstellung dickwandiger Rohrbauteile (EP 1
565 588 B1). Das Harten durch Abschrecken einer luft-
hartenden Legierung im Werkzeug wird in der DE 102
61210 Albeschrieben. Ein weiteres Legierungskonzept
ist Gegenstand der DE 10 2004 053 620 Al, die einen
hochfesten lufthértenden Stahl mit guten Umformeigen-
schaften fir die Verwendung im Fahrzeugleichtbau be-
trifft.

[0004] Durch die DE 24 52 486 C2 zahlt es zum Stand
der Technik, ein Stahlblech mit geringer Materialdicke
auf eine Temperatur Giber Ac3 zu erwarmen, es danach
in die endgultige Form zwischen zwei indirekt gekihlten
Werkzeugen unter wesentlicher Formveranderung zu
pressen und unter Verbleiben in der Presse so einer
Schnellkiihlung zu unterziehen, dass ein martensitisches
und/oder bainitisches feinkdrniges Geflige erzielt wird
(Werkzeughartung). Durch diesen Warmformprozess
verbunden mit einer Werkzeughartung erhalt man ein
Produkt mit guter MaBhaltigkeit und hoher Festigkeit.
[0005] Klassische lufthartende Stahlwerkstoffe basie-
ren auf dem CrMoV-Konzept mit Mo-Gehalten zwischen
0,4 % und 0,6 %und V-Gehalten zwischen 0,1 % und
0,2%. Durch die stark angestiegenen Rohstoffkosten
sind klassische CrMoV-Stéhle im Bereich von Massen-
anwendungen, wie z.B. in der Automobiltechnik, allge-
mein nicht mehr wirtschaftlich einsetzbar.

[0006] Ein alternatives Legierungskonzept ist das Mn-
TiB-Konzept, das von wasservergitenden Stahlen be-
kannt ist. Durch das Zulegieren von Molybdan und Wolf-
ram zum MnTiB-Konzept, wie in der DE 10 2004 053 620
Alvorgeschlagen, werden bei niedrigen C-Gehaken luft-
hértende Eigenschaften bei hohen Bruchdehnungen er-
reicht. Allerdings sind bei diesen Legierungskonzepten
die Rohstoffkosten fur die Legierungselemente sehr
hoch. Dariiber hinaus ist festzustellen, dass lufthartende
Werkstoffe mit C-Gehalten zwischen 0,09 % und 0,12 %
zwar bei schneller Abkiihlung beachtliche Festigkeiten
bis zu 1.200 MPa und eine vergleichsweise hohe Bruch-
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dehnung bzw. Zahigkeiten durch die niedrigen C-Gehal-
te erreichen, allerdings im Strangguss zu Uberdurch-
schnittlich hohen Ausfallraten infolge schlechter Oberfla-
chen neigen. Der Grund ist in der peritektischen Erstar-
rung zu sehen mit der Folge, dass ein Nacharbeiten des
Werkstoffs notwendig ist.

[0007] Hiervon ausgehend, liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, ein Werkstiick unter Verwendung einer
hochfesten, lufthartenden Stahllegierung mit einem ko-
stengunstigen Legierungskonzept und dessen Herstel-
lung aufzuzeigen, das sich insbesondere zur Verwen-
dung im Kraftfahrzeugbau eignet.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Werkstiick ent-
sprechend der Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost.
Bei der erfindungsgemafen Stahllegierung wird der C-
Gehalt auf 0.11% bis 0,18 % angehoben, um héhere Fe-
stigkeiten zu erreichen und dartber hinaus, um die Nach-
teile einer peritektischen Erstarrung zu vermeiden. Auf
diese Weise lassen sich bessere Oberflachen erzielen
und Nacharbeiten vermeiden. Auch werden die Ausfall-
raten im Strangguss reduziert.

[0009] Die Einstellung der Hartbarkeit bei dem Legie-
rungstyp erfolgt primar durch Zugabe von Mangan und
Chrom in Zusammenwirkung mit Titan und Niob. We-
sentlich fur die Erreichung einer hohen Bruchdehnung
bei gleichzeitig hohen Zugfestigkeiten ist die Zugabe von
Niob und die Einstellung eines geregelten N-Gehalts zu-
sammen mit Titan, Niob und Bor sowie eine geeignete
thermomechanische Behandlung des Werkstoffs. Bei
dieser Vorgehensweise kann auf die kostenintensiven
Legierungselemente Molybdéan und Vanadium verzichtet
werden.

[0010] Das Mikrolegierungskonzept ermdglicht bei ei-
ner angestrebten Zielfestigkeit von 1.300 MPa beispiels-
weise eine Steigerung der Bruchdehnung A5 von 10 %
auf 16 % und zwar durch eine gezielte thermomechani-
sche Behandlung wahrend der Herstellung des Warm-
bands und auch wéahrend der Herstellung nahtloser Roh-
re. Die thermomechanische Behandlung sieht eine
Steuerung der Walztemperaturen, Stichabnahmen und
eine Steuerung der Abkihlung nach dem Walzen vor.
Dadurch kann ein bainitisches Geflige mit Bainitgehalten
groRer 80 % mit KorngréRen unter 10 wm und insbeson-
dere unter 5 um eingestellt werden, so dass sich hohe
Bruchdehnungswerte ergeben. Die hohe Festigkeit kann
allerdings nicht nur durch die thermomechanische Be-
handlung eingestellt werden, sondern auch durch eine
zusétzliche Warmebehandlung, insbesondere durch
Harten und Anlassen.

[0011] Bei der Herstellung des Werkstiicks kann ein
Halbzeug der erfindungsgemafen Legierung aus Blech
oder Rohr zunéchst im weichen, ferritisch-perlitischen
Zustand eingesetzt werden. Dieser Zustand kann durch
eine Glihbehandlung oder durch das Einstellen von ge-
eigneten Haspeltemperaturen bei der Bandherstellung
erreicht werden. Der weiche ferritisch-perlitische Zu-
stand ist gekennzeichnet durch eine Streckgrenze Rp
0,2 von 500 MPa und eine hohe Bruchdehnung A5 von
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iber 25 % und erméglicht eine sehr gute Kaltumformung
der Halbzeuge. In einer anschlieRenden Warmebehand-
lung durch Austenitisieren oberhalb Ac3 und Abklhlen
an Luft werden hohe Festigkeiten erreicht. In Abhéngig-
keit von der Werkstiickgeometrie und der daraus resul-
tierenden Abkihlbedingungen werden Festigkeiten Rm
im Bereich 1.100 MPa bis 1.400 MPa bei Streckgrenzen
im Bereich 850 MPa bis 1.050 MPa und Dehnungen A5
im Bereich 10 % - 16 % erreicht. Durch eine anschlie-
Bende Anlassbehandlung kdnnen jeweils gewiinschte
Festigkeits-/Dehnungsverhéltnisse eingestellt werden.
So wird beispielsweise durch eine nachgeschaltete An-
lassbehandlung bei 600 °C die Festigkeit auf 880 MPa
bei einer Dehnung A5 von 16 % gesenkt.

[0012] Die erhdhte Prozesssicherheit bei der Warm-
formung bzw. beim Harten im Umformwerkzeug ist ein
wesentlicher Vorteil bei der Herstellung der Werkstiicke
aus der erfindungsgemafRen Stahllegierung. Hierbei
kann das Problem auftreten, dass zwischen dem kalten
Werkzeug und dem abzuschreckenden Strukturbauteil
geometrieabhangig Luftspalte entstehen, die sich
zwangslaufig nachteilig auf die Homogenitat der ange-
strebten hohen Abkuhlgeschwindigkeit im Umformwerk-
zeug auswirken.

[0013] Ein erfindungsgemaRes Werkstiick aus dem
lufthartenden Stahlwerkstoffs kann demgegeniber
durch Warmformen mit einer erhdhten Prozesssicherheit
hergestellt werden. Werkstuicke aus tiblichen wasserver-
guteten Werkstoffen zeigen in Bereichen, die auf Grund
von Fehlern in der Werkzeuggeometrie zu ungleichmé-
Bigen Abkiihlbedingungen gefuhrt haben, zum Teil loka-
le Zugfestigkeiten Rm von unter 850 MPa. Der erfin-
dungsgemafe Werkstoff zeigt im werkzeugvergiiteten
Zustand demgegenuber eine homogene Zugfestigkeit
von mehr als 1.300 MPa auch bei signifikanten Unregel-
maRigkeiten im Prozess.

[0014] Darlber hinaus besitzen erfindungsgemafie
Werkstucke Vorteile hinsichtlich der SchweiRbarkeit und
hinsichtlich des Anlassverhaltens. Ubliche Stahle fir die
Werkzeugvergiitung, z.B. ein 25MnB5-Stahl, zeigen
nachteilig im Bereich des Schweil3gutes Hartespitzen
und im Bereich der Warmeeinflusszone einen Harteab-
fall, so dass die Bauteileigenschaften in geschweil3ten
Bereichen deutlich verschlechtert sind, So ist z.B. bei
Werkstucken aus einem 25MnB5 ein Harteabfall auf
deutlich unter 300 HV zu beobachten. Schweil3versuche
an erfindungsgeméfen Werkstiicken haben gezeigt,
dass im Bereich der Schweif3zone und der Warmeein-
flusszone der luftgeharteten oder werkzeugvergiteten
Bauteile keine nennenswerte Aufhartung und auch kein
nennenswerter Harteabfall zu beobachten sind.

[0015] ErfindungsgeméaRe warmgeformte oder luftge-
héartete Werkstucke kdnnen auch Vorteile im Hinblick auf
den Korrosionsschutz bieten, obwohl es im Allgemeinen
schwierig ist, hochste Korrosionsschutzanforderungen
bei warmgeformten Bauteilen zu realisieren. Héchste
Korrosionsschutzanforderungen kdnnen durch Zinkbe-
schichtungen erreicht werden. Ein konventionelles elek-
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trochemisches Verzinken von hochfesten warmgeform-
ten Werkstlicken ist nicht moglich, da es zu einer Ver-
sprédung bzw. Rissbildung durch den Wasserstoffein-
fluss kommt. Eine nachgeschaltete thermische Verzin-
kung in einer Zinkschmelze ("Feuerverzinken") fihrt bei
den bisher Ublichen Werkstiicken aus wasservergitba-
ren Stéhlen nachteilig zu einem hohen Festigkeitsabfall,
der den Vergiitungseffekt der Warmumformung fast voll-
standig aufhebt. Der Einsatz feueraluminierter Bleche
hat nachteilig den deutlich schlechteren Korrosions-
schutz von Aluminium gegenuber Zink, Schwierigkeiten
in der Verarbeitung, beispielweise durch Entstehung von
Anhaftungen an den Umformwerkzeugen, sowie hohe
Kosten.

[0016] Die erfindungsgeméafen Werkstucke aus der
erfindungsgeméRen Stahllegierung ermdglichen dem-
gegenuber vorteilhaft eine thermische Verzinkung ohne
wesentlichen Festigkeitsabfall. Es konnte sogar gezeigt
werden, dass nach dem Feuerverzinken in einer Zink-
Aluminium Schmelze bei einer Prozesstemperatur von
400 - 450 °C die Streckgrenze der warmgeformten Bau-
teile von 1.000 MPa auf Uiber 1.100 MPa anstieg. Damit
kénnen vorteilhaft gleichzeitig hochfeste und hochkorro-
sionsbestandige Werkstiicke hergestellt werden.

[0017] Erfindungsgemé&ie Werkstiicke zeigen weiter-
hin den Vorteil einer verzunderungsarmen Wéarmebe-
handlung. Durch Lufth&rtung kann die Oberflache insge-
samtbesservor Verzunderungen geschitzt werden, was
sich vorteilhaft auf nachfolgende Verarbeitungs- und Be-
schichtungsprozesse auswirkt.

[0018] Erfindungsgemal hergestellte Werkstiicke eig-
nen sich bevorzugt fir nahtlose oder geschweif3te Stahl-
rohre. Insbesondere kdnnen Werkstucke als dickwandi-
ge, Drehmoment Ubertragenden Bauteilen in Form von
Antriebswellen, Getriebewellen oder Nockenwellen fir
Kraftfahrzeuge eingesetzt werden.

[0019] Auf Grund der guten Schweil3eigenschaften
und geringem Festigkeitsabfall in der Schweil3zone kén-
nen erfindungsgemane Werkstiicke fur den Aufbau von
geschweildten oder geldteten Baugruppen, insbesonde-
re zur Herstellung von stoffschliissig verbundenen Rah-
menstrukturen fur Kraftfahrzeuge, wie z.B. Gitterrohrrah-
men, bei denen hohe Festigkeitsanforderungen auch im
Bereich der Flgezone bestehen, eingesetzt werden.
Ebenso kdnnen die Werkstlicke vorteilhaft als Achsbau-
teilen fur Kraftfahrzeuge verwendet werden.

[0020] Erfindungsgemafie Werkstiicke kdnnenfiirden
Einsatz als Kraftfahrzeugbautelle bevorzugt in einem
Umformwerkzeug zur Herstellung gehéartet werden, da
sich gerade in diesem Bereich wesentliche Pro-
zessschritte optimieren lassen.

[0021] Die Kraftfahrzeugbauteile im geharteten Zu-
stand kdnnen Zugfestigkeiten Rm in einem Bereich von
1.200 MPa his 1.500 MPa bei einer Streckgrenze Rp 0,2
> 900 MPa und bei einer Bruchdehnung A5 in einem
Bereich von 8 % - 16 % besitzen. Fir Formbauteile im
Stahlleichtbau ergeben sich im luftharten Zustand Zug-
festigkeiten Rm von > 1.000 MPa bei einer Streckgrenze
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Rp 0,2 > 750 MPa und bei einer Bruchdehnung A5 > 14

%.

Patentanspriche

1.

Werkstuick aus einer hochfesten Stahllegierung, die
in Massenanteilen aus

Kohlenstoff (C) 0,11 - 0,18

Silizium (Si) 0,10 - 0,30

Mangan (Mn) 1,60 - 2,20

Phosphor (P) < 0,0015

Schwefel (S) < 0,010

Chrom (Cr) 1,00 - 2,00

Stickstoff (N) < 0,020

Niob (Nb) 0,020 - 0,060

Bor(B) 0,001 - 0,004

Titan (Ti) 0,001 - 0,050

und Eisen sowie erschmelzungsbedingter Verunrei-
nigungen als Rest besteht, wobei ein umformtech-
nischer Herstellungsschritt ausgehend von einem
Halbzeug in Form eines Blechs oder Rohrs mit ei-
nem duktilen ferritisch-perlitischen Geflige und wo-
bei anschliessend eine Warmebehandlung durch
Austenitisieren oberhalb von Ac3 erfolgt, gefolgt von
einer Abkuhlung an, gefolgt von einer optionalen An-
lassbehandung, wobei das auf diese Weise herge-
stellte Werkstiick eine Zugfestigkeit Rm >1.200 MPa
bei einer Bruchdehnung A5 > 12 % aufweist.

Werkstuck aus einer hochfesten Stahllegierung, mit
der chemischen Zusammensetzung gemaf Paten-
tanspruch 1, wobei ein umformtechnischer Herstel-
lungsschritt ausgehend von einem Halbzeugin Form
eines Blechs oder Rohrs mit einem duktilen ferri-
tisch-perlitischen Gefiige mit einer Bruchdehnung
A5 > 25 % bei einer Umformtemperatur unter 400
°C erfolgt und wobei anschliessend eine Warmebe-
handlung durch Austenitisieren oberhalb von Ac3 er-
folgt, gefolgt von einer Abkuhlung an Luft mit Abkihl-
raten zwischen 0,5 bis 5 °C/sec, gefolgt von einer
optionalen Anlassbehandung, wobei das auf diese
Weise hergestellte Werkstiick eine Zugfestigkeit Rm
> 1.200 MPa bei einer Bruchdehnung A5 > 12 %
aufweist.

Werkstlick aus einer hochfesten Stahllegierung, die
in Massenanteilen aus
Kohlenstoff (C) 0,13 - 0,17
Silizium (Si) 0,10 - 0,30
Mangan (Mn) 1,80 - 2,10
Phosphor (P) < 0,0015
Schwefel (S) < 0,010
Chrom (Cr) 1,25 - 1,60
Stickstoff (N) < 0,020

Niob (Nb) 0,020 - 0,040
Bor (B) 0,001 - 0,004
Titan (Ti) 0,002 - 0,050
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10.

11.

und Eisen sowie erschmelzungsbedingter Verunrei-
nigungen als Rest besteht, wobei ein umformtech-
nischer Herstellungsschritt ausgehend von einem
Halbzeug in Form eines Blechs oder Rohrs mit ei-
nem duktilen ferritisch-perlitischen Geflige mit einer
Bruchdehnung A5 > 25 % bei einer Umformtempe-
ratur unter 400 °C erfolgt und wobei anschliessend
eine Warmebehandlung durch Austenitisieren ober-
halb von Ac3 erfolgt, gefolgt von einer Abkiihlung an
Luft mit Abklhlraten zwischen 0,5 bis 5 °C/sec, ge-
folgt von einer optionalen Anlassbehandung, wobei
das auf diese Weise hergestellte Werkstiick eine
Zugfestigkeit Rm > 1.200 MPa bei einer Bruchdeh-
nung A5 > 12 % aufweist.

Werkstlick nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als Halbzeug nahtlo-
se oder geschweilte Rohre verwendet werden.

Verwendung des Werkstiicks nach Anspruch 4 fir
Drehmoment Ubertragende Bauteile in Form von An-
triebswellen, Getriebewellen oder Nockenwellen fiir
Kraftfahrzeuge.

Verwendung des Werkstiicks nach Anspruch 4 fir
stoffschliissig verbundene Rahmenstrukturen fur
Kraftfahrzeuge.

Verwendung des Werkstiicks nach Anspruch 4 als
Achsbauteil von Kraftfahrzeugen.

Verwendung des nach einem der Patentanspriiche
1 bis 3 hergestellten Werkstlicks im Stahlleichtbau,
wobei das Werkstick eine Streckgrenze Rp 0,2 >
750 MPa und eine Bruchdehnung A5 > 14 % auf-
weist.

Werkstlick aus einer Stahllegierung entsprechend
einem der Anspriche 1 bis 3 dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Erhitzen auf eine Temperatur
oberhalb Ac3 eine Warmumformung und Hértung in
einem gekihlten Umformwerkzeug bei Abkihlraten
> 10 °C/sec erfolgt, zur Herstellung eines Kraftfahr-
zeugbauteils.

Werkstlick nach Patentanspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftfahrzeugbauteil im
geharteten Zustand eine Zugfestigkeit Rm in einem
Bereich von 1.200 MPa bis 1.500 MPa, eine Streck-
grenze Rp0,2 von mehr als 900 MPa und eine Bruch-
dehnung A5 in einem Bereich von 8 % bis 16 % auf-
weist.

Werkstlick nach Anspruch 1, 2, 3, 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass es durch eine sich
an die Umformung anschlieBende Schmelztauch-
verzinkung mit einer Zink-Basis-Beschichtung be-
schichtet ist, wobei die bei der Schmelztauchverzin-
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kung verwendete Schmelze einen Zink-Anteil von
mehr als 50 % enthélt, dass eine Schmelzbadtem-
peratur von grof3er 380 °C eingestellt ist und, dass
das verzinkte Werkstuck eine Zugfestigkeit Rm in
einem Bereich von 1.000 MPa bis 1.400 MPa, eine
Streckgrenze Rp02 von mehr als 900 MPa und eine
Bruchdehnung A5 in einem Bereich von 8 % bis 16
% aufweist.

Geéanderte Patentanspriche geméass Regel 137 (2)
EPU.

1. Werkstiick aus einer hochfesten Stahllegierung,
die in Massenanteilen aus

10

15

Stahllegierung, die in Massenanteilen aus

Kohlenstoff (C) 0,13-0,17
Silizium (Si) 0,10- 0,30
Mangan (Mn) 1,80-2,10
Phosphor(P) <0,0015
Schwefel (S) <0,010
Chrom (Cr) 1,25-1,60
Stickstoff (N) < 0,020
Niob (Nb) 0,020 - 0,040
Bor (B) 0,001 - 0,004
Titan (Ti) 0,002 - 0,050

Kohlenstoff (C)

Silizium (Si)
Mangan (Mn)
Phosphor (P)
Schwefel (S)
Chrom (Cr)
Stickstoff (N)

0,11-0,18
0,10-0,30
1,60 - 2,20
<0,0015
<0,010
1,00 - 2,00
< 0,020

20

Niob (Nb)
Bor (B)
Titan (Ti)

0,020 - 0,060
0,001 - 0,004
0,001 - 0,050

und Eisen sowie erschmelzungsbedingter Verunrei-
nigungen als Rest besteht, wobei ein umformtech-
nischer Herstellungsschritt ausgehend von einem
Halbzeug in Form eines Blechs oder Rohrs mit ei-
nem duktilen ferritisch-perlitischen Geflige und wo-
bei anschliessend eine Warmebehandlung durch
Austenitisieren oberhalb von Ac3 erfolgt, gefolgt von
einer Abklihlung an Luft, gefolgt von einer optionalen
Anlassbehandung, wobei das auf diese Weise her-
gestellte Werkstlick eine Zugfestigkeit Rm > 1.200
MPa bei einer Bruchdehnung A5 > 12 % aufweist.

2. Werkstiick aus einer hochfesten Stahllegierung,
mit der chemischen Zusammensetzung geman Pa-
tentanspruch 1, wobei ein umformtechnischer Her-
stellungsschritt ausgehend von einem Halbzeug in
Form eines Blechs oder Rohrs mit einem duktilen
ferritisch-perlitischen Geflige mit einer Bruchdeh-
nung A5 > 25 % bei einer Umformtemperatur unter
400 °C erfolgt und wobei anschliessend eine War-
mebehandlung durch Austenitisieren oberhalb von
Ac3 erfolgt, gefolgt von einer Abkiihlung an Luft mit
Abkihlraten zwischen 0,5 bis 5 °C/sec, gefolgt von
einer optionalen Anlassbehandung, wobei das auf
diese Weise hergestellte Werkstlick eine Zugfestig-
keit Rm > 1.200 MPa bei einer Bruchdehnung A5 >
12 % aufweist.

3. Werkstuck nach Anspruch 1 aus einer hochfesten
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und Eisen sowie erschmelzungsbedingter Verunrei-
nigungen als Rest besteht, wobei der umformtech-
nische Herstellungsschritt ausgehend von einem
Halbzeug mit einer Bruchdehnung A5 > 25 % bei
einer Umformtemperatur unter 400 °C erfolgt, wobei
die Abkihlung an Luft mit Abkihlraten zwischen 0,5
bis 5 °C/sec erfolgt.

4. Werkstlick nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass als Halbzeug
nahtlose oder geschweildte Rohre verwendet wer-
den.

5. Werkstick aus einer Stahllegierung entsprechend
einem der Anspriche 1 bis 3 dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Erhitzen auf eine Temperatur
oberhalb Ac3 eine Warmumformung und Hartung in
einem gekihlten Umformwerkzeug bei Abkihlraten
> 10 °C/sec erfolgt, zur Herstellung eines Kraftfahr-
zeugbauteils.

6. Werkstlick nach Patentanspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftfahrzeugbauteil im
gehérteten Zustand eine Zugfestigkeit Rm in einem
Bereich von 1.200 MPa bis 1.500 MPa, eine Streck-
grenze Rp0,2 von mehr als 900 MPa und eine Bruch-
dehnung A5 in einem Bereich von 8 % bis 16 % auf-
weist.

7. Werkstiick nach Anspruch 1, 2, 3, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass es durch eine sich
an die Umformung anschlieBende Schmelztauch-
verzinkung mit einer Zink-Basis-Beschichtung be-
schichtet ist, wobei die bei der Schmelztauchverzin-
kung verwendete Schmelze einen Zink-Anteil von
mehr als 50 % enthélt, dass eine Schmelzbadtem-
peratur von gréf3er 380 °C eingestellt ist und, dass
das verzinkte Werkstuck eine Zugfestigkeit Rm in
einem Bereich von 1.000 MPa bis 1.400 MPa, eine
Streckgrenze Rp02 von mehr als 900 MPa und eine
Bruchdehnung A5 in einem Bereich von 8 % bis 16
% aufweist.
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8. Verwendung des Werkstlicks nach Anspruch 4
fur Drehmoment tibertragende Bauteile in Form von
Antriebswellen, Getriebewellen oder Nockenwellen
fur Kraftfahrzeuge.

9. Verwendung des Werkstuicks nach Anspruch 4
fur stoffschliissig verbundene Rahmenstrukturen fir
Kraftfahrzeuge.

10. Verwendung des Werkstiicks nach Anspruch 4
als Achsbauteil von Kraftfahrzeugen.

11. Verwendung des nach einem der Patentanspri-
che 1 bis 3 hergestellten Werkstiicks im Stahlleicht-
bau, wobei das Werkstick eine Streckgrenze Rp 0,2
> 750 MPa und eine Bruchdehnung A5 > 14 % auf-
weist.
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