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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines mehr-
dimensional gefligestrukturierten, tiefziehfahigen Metall-
flachprodukts (2), das durch Walzen aus einem Vorpro-
dukt erzeugt wird, wobei in einem ersten Umformschritt ei-
ne Oberflachenstruktur (11) in mindestens eine der Oberfla-
chen (4) des Metallflachprodukts (2) eingeformt wird und wo-
bei die im ersten Umformschritt in das Metallflachprodukt (2)
eingeformte Oberflachenstruktur (11) in dem mindestens ei-
nen als Kaltverformungsschritt durchgefiihrten zweiten Um-
formschritt durch Kaltwalzen mit einer unstrukturierten Wal-
ze (16) eingeebnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
im ersten Umformschritt in die Oberflache (4) eingeform-
te Oberflachenstruktur (11) aus Vertiefungen (12) und zwi-
schen den Vertiefungen (12) vorhandenen Erhebungen (13)
gebildet ist, wobei die Vertiefungen (12) jeweils von Erhe-
bungen (13) oder die Erhebungen (13) jeweils von Vertiefun-
gen (12) vollstandig umgrenzt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines mehrdimensional gefligestrukturierten,
tiefziehfahigen Metallflachprodukts, das durch Wal-
zen aus einem Vorprodukt erzeugt wird. Dabei um-
fasst das erfindungsgeméafe Verfahren insbesondere
mindestens einen Umformschritt, bei dem das Metall-
flachprodukt bei Umgebungstemperatur kaltverformt
wird.

[0002] Ebenso betrifft die Erfindung ein Metallflach-
produkt, das durch Walzen eines Vorprodukts herge-
stellt ist und das als Endprodukt, d.h. als fertig verar-
beitetes Kaltband, mindestens eine, typischerweise
zwei Oberflache(n) mit ebener Planlage besitzt.

[0003] In der vorliegenden Anmeldung bedeutet ge-
fugestrukturierter Bereich, dass der betreffende Be-
reich ein durch Umformung lokal modifiziertes bzw.
beeinflusstes Geflige aufweist. Dieses ist zumindest
zu Anteilen verfestigt bzw. zeichnet sich durch lo-
kal unterschiedliche Verfestigungszustande aus. Bei
einer nach der strukturierenden Behandlung durch-
gefiuihrten Wéarmebehandlung wird die Verfestigung
durch lokal unterschiedliche Rekristallisations- und/
oder Erholungsprozesse (Entfestigung) in eine hete-
rogene Gefligeausbildung umgewandelt.

[0004] Bei Metallflachprodukten der hier in Rede ste-
henden Art handelt es sich typischerweise um Walz-
produkte, wie Metallbdnder oder -bleche sowie dar-
aus hergestellte Zuschnitte und Platinen. Die Metall-
flachprodukte kénnen aus kristallinen metallischen
Werkstoffen bestehen, zu denen beispielsweise auch
die Leichtmetallwerkstoffe, wie Al- oder Mg-Legie-
rungen, gehoéren. Insbesondere eignet sich die Erfin-
dung flr solche Metallflachprodukte, die aus geeig-
neten Stahlwerkstoffen bestehen, wie beispielswei-
se aus mikrolegierten Stahlen, hochfesten oder dich-
tereduzierten Leichtbaustahlen, Stahlen, die mit Mn-
Gehalten von mehr als 4 Gew.-% legiert sind, Mehr-
phasenstahlen, wie beispielsweise Dualphasenstéh-
len, TRIP-Stahlen oder austenitischen Edelstdhlen.
Generell eignen sich stark verfestigende Stahle, wie
beispielsweise Stahle mit austenitischen Gefiligebe-
standteilen, besonders gut, weil sich ausgehend von
diesen Stahlen die erfindungsgemafien Produkte be-
sonders vorteilhaft herstellen lassen.

[0005] Flachprodukte der hierin Rede stehenden Art
haben insbesondere im Bereich des Automobilbaus
eine wachsende Bedeutung, da sie besonders leich-
te Karosserie- und Fahrwerkskonstruktionen ermégli-
chen. Ein geringes Gewicht tragt nicht nur zur optima-
len Nutzung der technischen Leistungsfahigkeit des
jeweiligen Antriebsaggregats bei, sondern unterstitzt
die Ressourceneffizienz, Kostenoptimierung und den
Klimaschutz.

[0006] Eine entscheidende Reduzierung des Eigen-
gewichts von Blechkonstruktionen kann durch die
Steigerung ihrer mechanischen Eigenschaften, ins-
besondere der Festigkeit des jeweils verarbeiteten
Metallflachprodukts erreicht werden. Neben einer ho-
hen Festigkeit werden von modernen Flachprodukten
gerade im Automobilbau aber auch gute Zahigkeits-
eigenschaften, ein gutes Sprédbruchwiderstandsver-
halten, sowie eine optimale Eignung zum Kaltumfor-
men und zum Schweil3en erwartet.

[0007] Um diese Anforderungskombinationen zu er-
fullen, werden so genannte ,Tailored Products® ein-
gesetzt. Hierzu zéhlen , Tailored Blanks®, welche aus
mindestens zwei in-, an- oder aufeinander gelegten
und miteinander verschweil3ten Blechzuschnitten be-
stehen. Das Material und die Geometrie der Blechzu-
schnitte sind dabei so gewahlt und die Blechzuschnit-
te unter Berlcksichtigung der Form des aus dem
Tailored Blank zu fertigenden Bauteils so angeord-
net, dass das Bauteil den Belastungen und sonstigen
Anforderungen, denen es in seinen jeweiligen Ab-
schnitten, die den Blechzuschnitten zugeordnet sind,
im praktischen Einsatz ausgesetzt ist, optimal stand-
halt.

[0008] Eine andere Mdoglichkeit, ein Metallflachpro-
dukt so zu fertigen, dass ein aus ihm gefertigtes Bau-
teil an die in der Praxis lokal auftretenden Belastun-
gen angepasst ist, besteht darin, das Metallflachpro-
dukt schon bei seiner Fertigung so zu formen oder zu
behandeln, dass es bestimmte Zonen aufweist, die
andere Eigenschaften besitzen als die Bereiche des
Metallflachprodukts, die an die betreffenden Zonen
angrenzen.

[0009] Zu den Verfahren, die eine Herstellung sol-
cher Metallflachprodukte erméglichen, gehért das so
genannte ,Flexible Walzen®, bei dem im Zuge eines
Warm- oder Kaltwalzens in das Metallflachprodukt
Zonen unterschiedlicher Dicke eingeformt werden.
(DE 100 41 280 A1).

[0010] Ebenso ist unter dem Stichwort ,Tailored
Tempering“ ein Verfahren bekannt, bei dem durch
gezielte Warmezu- oder Abfuhr das Geflige des Me-
tallflachprodukts so eingestellt wird, dass Geflige-
zonen mit besonderen mechanischen Eigenschaf-
ten neben Gefugebereichen liegen, in denen an-
dere mechanische Eigenschaften vorhanden sind
(DE 10 2005 025 026 B3).

[0011] Des Weiteren ist aus der
DE 102010 000 292 B4 ein Verfahren zur Herstellung
so genannter ,Tailored Rerolled Blanks* bekannt. Da-
zu wird das jeweilige Metallband mit Gber Bandlange
variierender Dicke warmgewalzt, wobei sich die Be-
reiche unterschiedlicher Dicke jeweils Uber die Breite
des Bands erstrecken. Das erhaltene Warmband wird
dann einem Kaltwalzprozess unterzogen, bei dem es
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mit konstantem Walzspalt zu Kaltband mit konstanter
Dicke gewalzt wird. Bedingt durch die unterschied-
lichen Nachwalzgrade, denen die aneinander gren-
zenden Bereiche des Warmbands in Folge der Gber
dessen Lange variierenden Ausgangsdicken beim
Kaltwalzen ausgesetzt sind, weist das nach dem Kalt-
walzen erhaltene Kaltband aneinander angrenzen-
de Zonen mit unterschiedlichen Verfestigungszustan-
den und dementsprechend unterschiedlichen mecha-
nischen Eigenschaften auf, die sich jeweils Uber die
Breite des Bands erstrecken. Das , Tailored Rerolled
Blanks“-Verfahren zielt somit speziell auf eine grof3-
flachige Beeinflussung der Materialkennwerte ab.

[0012] Neben dem voranstehend erlauterten Stand
der Technik ist aus der DE 691 08 284 T2 ein Ver-
fahren zur Herstellung von Blechen aus Aluminium
bekannt, bei dem das Ausgangsmaterial in mehre-
ren Stufen in WalzgerUsten, in denen jeweils struk-
turierte Arbeitswalzen zum Einsatz kommen, zu dem
Blech gewalzt werden. Dabei wird im letzten Walz-
gerust mittels der dort vorgesehenen strukturierten
Walze dem Blech die gewtinschte Oberflachenstruk-
tur aufgepragt.

[0013] Aus der DE 43 08 809 C2 ist des Weiteren ein
Blech zur Tiefziehverarbeitung bekannt, bei dem die
Texturierung lokal unterschiedlich stark ist. Die Tex-
turierung ist dabei entsprechend dem fiir den Tief-
ziehprozess oder eine spatere Oberflachenbehand-
lung lokal jeweils optimalen Bedarf an Texturierungs-
starke ausgebildet.

[0014] Aus der DE 37 13 909 A1, der
DE 195 29 429 A1 und der DE 42 11 197 B4 sind
schliellich Beispiele fir strukturierte Tiefziehbleche
bekannt, bei denen die Strukturen zur Aufnahme von
Schmiermitteln beim Tiefziehvorgang ausgelegt sind.

[0015] Vor dem Hintergrund des voranstehend er-
lauterten Standes der Technik bestand die Aufgabe
der Erfindung darin, ein Verfahren anzugeben, das
die Herstellung von Metallflachprodukten mit einer an
die jeweiligen Anforderungen optimal angepassten
Gefligestruktur und den daraus resultierenden me-
chanischen Eigenschaften ermoglicht.

[0016] Dartiber hinaus sollte ein entsprechend be-
schaffenes Metallflachprodukt geschaffen werden.

[0017] In Bezug auf das Verfahren ist diese Aufgabe
dadurch geldst worden, dass bei der Herstellung ei-
nes Metallflachprodukts der eingangs angegebenen
Art mindestens die in Anspruch 1 aufgezahlten Ar-
beitsschritte absolviert werden.

[0018] In Bezug auf das Metallflachprodukt besteht
dagegen die Lésung der oben genannten Aufgabe
darin, dass es in der in Anspruch 15 angegebenen
Art und Weise beschaffen ist.

[0019] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben und
werden nachfolgend wie der allgemeine Erfindungs-
gedanke im Einzelnen erlautert.

[0020] Bei der erfindungsgemalen Herstellung ei-
nes mehrdimensional gefligestrukturierten, tiefzieh-
fahigen Metallflachprodukts, wird somit ein Vorpro-
dukt, bei dem es sich um einen Block, einen Vor-
block, eine Bramme, eine Diinnbramme, einen Bar-
ren, ein gegossenes Band oder jedes andere Ub-
licherweise fir die walztechnische Erzeugung von
Flachprodukten aus dem jeweiligen Metallwerkstoff
geeignetes Zwischenerzeugnis handeln kann, durch
einen Walzprozess zu dem Metallflachprodukt ge-
formt. Der Walzprozess umfasst dabei insbesonde-
re mindestens einen Umformschritt, bei dem das Me-
tallflachprodukt kaltverformt wird, wobei zuvor in ei-
nem ersten Umformschritt eine Oberflachenstruktur
in mindestens eine der Oberflachen des Metallflach-
produkts eingeformt wird und wobei die im ersten
Umformschritt in das Metallflachprodukt eingeform-
te Oberflachenstruktur in dem mindestens einen typi-
scherweise als Kaltverformungsschritt durchgeftihr-
ten zweiten Umformschritt durch Kaltwalzen mit einer
unstrukturierten Walze eingeebnet wird.

[0021] Dabei wird zuvor insbesondere sichergestellt,
dass das Geflige nach dem ersten Umformschritt
weitestgehend homogenisiert und rekristallisiert ist.
Erfindungsgemal wird nun der erste Umformschritt
so durchgefihrt, dass die im ersten Umformschritt in
die Oberflache eingeformte Oberflachenstruktur aus
Vertiefungen und zwischen den Vertiefungen vorhan-
denen Erhebungen gebildet ist, bei denen die Vertie-
fungen jeweils vollstédndig von Erhebungen oder die
Erhebungen jeweils vollstandig von Vertiefungen um-
grenzt sind.

[0022] Erfindungsgemal wird also mittels eines ge-
eigneten Werkzeugs in mindestens eine der Oberfla-
chen des Metallflachprodukts eine Oberflachenstruk-
tur eingepragt, bei der die jeweiligen Vertiefungen der
Oberflachenstruktur zwar zur betreffenden Oberfla-
che hin offen sind, bei dem sie aber an ihrem Um-
fang jeweils vollstdndig vom Material des Metallflach-
produkts umgrenzt sind. Genauso kann die im ersten
Umformschritt eingeformte Oberflachenstruktur aus
Erhebungen und zwischen den Erhebungen vorhan-
denen Vertiefungen bestehen, wobei die Erhebungen
jeweils von Vertiefungen vollstdndig umgeben sind.

[0023] Die erfindungsgemal vorgesehene Struktu-
rierung und folgende Einebnung der Strukturierung
kann dadurch erfolgen, dass zunachst in die Ober-
flache eines Warmbands beim Warmwalzen in erfin-
dungsgemalier Weise eine Struktur eingepragt und
diese Struktur anschlieRend durch Kaltwalzen des
Warmbands geglattet wird. Alternativ ist es jedoch
auch mdglich, die Struktur beim Kaltwalzen eines
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Warmbands in die Oberflache des Warmbands ein-
zuformen, dann rekristallisierend warmezubehandeln
und anschlie®end in einem weiteren Kaltwalzschritt
diese Oberflachenstruktur wieder einzuebnen.

[0024] Anders als beim Stand der Technik, bei dem
die Vertiefungen als Streifen, die sich quer zu dessen
Langsrichtung Uber die gesamte Breite des Metall-
flachprodukts erstrecken und dementsprechend zu
den jeweiligen Langsrandern des Metallflachprodukts
offen sind, sind bei dem nach dem ersten erfindungs-
gemal absolvierten Umformschritt erhaltenen Me-
tallflachprodukt entweder die Vertiefungen in ihrem
Umfangsrandbereich von den dort nach dem ersten
Umformschritt verbliebenen Erhebungen umschlos-
sen oder es sind die Erhebungen jeweils vollstédndig
von Vertiefungen umschlossen. Diese kénnen dabei
die Grundform einer Napfchenausnehmung, eines in
die Oberflache eingeformten Kalottenabdrucks, einer
Wabe oder desgleichen aufweisen. Genauso kénnen
die Erhebungen in umgekehrter Weise die Form ei-
nes napfchenartig, kalottenartig, in Draufsicht waben-
férmig oder in sonstiger Weise geformten Berges be-
sitzen.

[0025] Die erfindungsgeméalle Erzeugung eines Me-
tallflachprodukts erlaubt es auf diese Weise, Metall-
flachprodukte mit einer kleinzelligen Gefligestruktur
herzustellen, bei der die Zonen mit unterschiedlichen
Eigenschaften in feiner Verteilung und minimierten
Abmessungen vorliegen. Die Zonen, in die im ersten
Umformschritt die Vertiefungen eingebracht werden,
werden dabei im zweiten Umformschritt weniger stark
verformt als die Bereiche, in denen nach der ersten
Umformung Erhebungen verblieben sind. Dement-
sprechend kommt es in den starker verformten Berei-
chen im Zuge des im zweiten Umformschritt erfolgen-
den Einebnens der zuvor eingepragten Oberflachen-
struktur zu einer erhéhten Verfestigung. Zudem kon-
nen in den beim Einebnen starker verformten Berei-
chen andere Gefugebestandteile mit anderen Eigen-
schaften vorliegen, als in den weniger verformten Be-
reichen. Dies kann in Abhangigkeit von der Zusam-
mensetzung oder dem Ausgangsgefiige vor der er-
findungsgemaRen Umformung durch Umwandlungs-
vorgange bedingt sein, die erst ab bestimmten Um-
formgraden eine fiir den jeweiligen Vorgang ausrei-
chende Aktivierungsenergie erhalten.

[0026] Dabei setzt die Erfindung keine besonderen
Herstellwege voraus. Vielmehr lassen sich die er-
findungsgemaf vorgesehenen Umformschritte in die
konventionelle Fertigung von Metallflachprodukten
der hier in Rede stehenden Art problemlos einbin-
den. Erfindungsgemal verarbeitete Metallflachpro-
dukte kdnnen daher in Ublicher Weise hergestellt wer-
den, wobei die erfindungsgemal} vorgeschriebenen
Arbeitsschritte entweder in ein solches konventionel-
les Herstellverfahren eingebunden oder als separat
absolvierte Arbeitsschritte an einem in konventionel-

ler Weise erzeugten und dann fur die Durchflhrung
des erfindungsgemafRen Verfahrens bereitgestellten
Metallflachprodukts vorgenommen werden.

[0027] Die durch die Erfindung erméglichte Gestal-
tung des Gefiiges lasst sich dazu nutzen, ein er-
findungsgemafes Metallflachprodukt nach Art eines
Fachwerks mit einer filigran verastelten Stutzstruk-
tur aus steg- oder rippenférmigen Bereichen héhe-
rer Festigkeit zu versehen, die jeweils einen Bereich
mit geringerer Festigkeit, jedoch beispielsweise bes-
seren Dehnungseigenschaften umgrenzen. Ein der-
art strukturiertes erfindungsgemafes Metallflachpro-
dukt weist eine gegeniber einem unstrukturierten
Metallflachprodukt gleicher Zusammensetzung und
im Ubrigen gleicher Herstellweise deutlich verbesser-
te Formsteifigkeit auf, lasst sich aber dennoch auf-
grund der hohen Anteile von weniger verfestigten und
damit z&heren Zonen gut zu dem jeweiligen Bauteil
verformen. Dies gilt insbesondere auch deshalb, weil
das erfindungsgemalie Stahlflachprodukt im Wesent-
lichen eben ist.

[0028] Besonders deutlich zeigt sich dies, wenn die
Vertiefungen der im ersten Umformschritt in die Ober-
flache eingeformten Oberflachenstruktur regelmafig
Uber die Oberflache und dementsprechend auch
die weniger verfestigten Bereiche regelmalig verteilt
im Gefilige eines fertigen erfindungsgemalien Me-
tallflachprodukts verteilt sind. Hierzu kdénnen die im
ersten Umformschritt in das Metallflachprodukt ein-
geformten Vertiefungen wabenférmig, insbesonde-
re nach Art von Bienenwaben sechseckig, ausgebil-
det sein. Jedoch kann unter Berlcksichtigung der im
praktischen Einsatz auf ein aus einem erfindungsge-
malen Metallflachprodukt geformtes Bauteil wirken-
den Belastungen die Oberflachenstruktur auch nach
Art anderer geometrischer oder organisch gebildeter
Muster ausgebildet sein. Denkbar ist es auch, aus in-
einander Ubergehenden Vertiefungen einen Verband
zu bilden, der dann insgesamt von einer Erhebung
umgeben ist.

[0029] Ebenso wie die Vertiefungen kénnen auch die
nach dem ersten Umformschritt verbleibenden Erhe-
bungen der Oberflachenstruktur unter Berticksichti-
gung der spater auf die aus dem jeweiligen erfin-
dungsgemalien Metallflachprodukt geformten Bau-
teile wirkenden Belastungen ausgelegt werden. So
kénnen die Erhebungen nach Art von Rippen oder
Bergplateaus geformt sein, deren Ausdehnung und
Form an die jeweiligen Anforderungen angepasst
sind. So ist es mdglich, die Festigkeit eines erfin-
dungsgemalien Stahlflachprodukts durch die Dimen-
sionierung der Gefligebereiche besonderer Festig-
keit gezielt einzustellen.

[0030] Abhangig von den Grundeigenschaften, die
das jeweilige Metallflachprodukt aufgrund seiner
Legierungsbestandteile, der zu seiner Herstellung
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durchlaufenen Arbeitsschritte etc. aufweist oder der
spater vorgesehenen Verwendung des erfindungsge-
malen Produkts, kann es zweckmalig sein, wenn
die maximale Ausdehnung in beliebiger Richtung in
der Blechebene der im ersten Umformschritt in die
Oberflache eingebrachten Vertiefungen oder Erhe-
bungen 3 - 50 mm betragt. Auch der Abstand der je-
weils von Erhebungen umgrenzten Vertiefungen oder
der Abstand der jeweils von Vertiefungen umgrenz-
ten Erhebungen betragt dementsprechend optimaler-
weise jeweils 3 - 50 mm.

[0031] In vielen Anwendungsféllen wird es ausrei-
chen, wenn im ersten Umformschritt die Oberflachen-
struktur in nur eine Oberflache des Metallflachpro-
dukts eingeformt wird. Jedoch ist es selbstverstand-
lich ebenso maéglich, die Oberflachenstruktur beidsei-
tig in das Metallflachprodukt einzuformen.

[0032] Unabhéangig davon nimmt die Tiefe der in die
Oberflache eingeformten Vertiefungen im Mittel typi-
scherweise 2 - 50 %, insbesondere 4 - 30 % der Di-
cke des Metallflachprodukts ein. Abhéngig von der
verwendeten Stahlglte werden unterschiedliche lo-
kale Vertiefungen eingestellt. Dabei werden bei stark
verfestigten Werkstoffen (z.B. Stahle mit hohen An-
teilen an austenitischem Gefiige oder auch DP-Stah-
le) eher geringere Vertiefungen, z.B. im Bereich von
2 - 20 % der Blechdicke, eingestellt. Die Verfestigung
wirkt sich namlich auch auf die erreichbare Harte
aus. So wurde bei den stark verfestigenden Werkstof-
fen mit hohen Anteilen an austenitischen Gefligebe-
standteilen festgestellt, dass schon eine Steigerung
des Umformgrades Ae (Ae = (Dicke vor der Umform-
operation - Dicke nach der Umformoperation)/ Dicke
vor der Umformoperation) um 10 % ausreicht, um ei-
ne Erhéhung der nach DIN EN I1SO 6507-1 bestimm-
ten Mikroharte um mehr als 50 HV0,1 zu erzielen. Bei
schwacher verfestigenden und insgesamt weicheren
Werkstoffen ist es dagegen vorteilhaft, wenn gréRe-
re Tiefen von beispielsweise 20 % oder mehr der
Blechdicke eingestellt werden. Typische Dicken er-
findungsgemaRer Metallflachprodukte liegen im Be-
reich von 0,1 - 10 mm, insbesondere 0,3 - 5 mm.

[0033] Grundsatzlich kann die erfindungsgemaliie
Oberflachenstruktur in jeder geeigneten Weise mit-
tels eines geeigneten Werkzeugs in die jeweilige
Oberflache des Metallflachprodukts eingeformt und
anschlieend im zweiten Umformschritt eingeebnet
werden. Das zum Einpragen der Oberflachenstruktur
im ersten Arbeitsschritt eingesetzte Werkzeug weist
dann auf seiner auf die mit der Oberflachenstruktur
zu versehenden Oberflache des Metallflachprodukts
wirkenden Flache ein Negativ der auf dem Metall-
flachprodukt abzubildenden Struktur auf. Das zum
Einebnen verwendete Werkzeug ist dagegen an sei-
ner mit der einzuebnenden Oberfliche des Metall-
flachprodukts versehenen Flache in dem Male eben
ausgebildet, wie es erforderlich ist, um an dem Me-

tallflachprodukt eine Oberflache mit ebener Planlage
Zu erzeugen.

[0034] Besonders effektiv lassen sich die erfin-
dungsgemal} vorgesehenen Umformschritte dadurch
absolvieren, dass sowohl der erste Umformschritt, in
dem die Oberflachenstruktur in die jeweilige Ober-
flaiche des Metallflachprodukts eingeformt wird, als
auch der zweite Umformschritt, in dem die im ersten
Umformschritt in das Metallflachprodukt eingeformte
Oberflachenstruktur durch eine Kaltverformung ein-
geebnet wird, als Walzschritte ausgefihrt werden.
Als Werkzeug wird dann die auf die jeweilige Oberfla-
che des Metallflachprodukts wirkende Arbeitswalze
eingesetzt, die im ersten Umformschritt an ihrer mit
dem Metallflachprodukt in Kontakt kommenden Um-
fangsflache als Negativ die in die Oberfldche des Me-
tallflachprodukts einzupragende Oberflachenstruktur
tragt, wogegen beim zweiten Umformschritt die der
mit der Oberflachenstruktur versehenen Oberflache
zugeordnete Arbeitswalze eine in dem Malle glatte
Umfangsflache aufweist, wie sie zum Erzeugen ei-
ner planebenen Oberflache erforderlich ist. Der Walz-
spalt wird wahrend des zweiten Umformschritts da-
bei mindestens auf die im Bereich der Vertiefungen
der Oberflachenstruktur verbliebenen Dicke (,Grund-
dicke®) des Metallflachprodukts eingestellt, um ein
ebenes Band zu gewahrleisten.

[0035] Erfolgt bei der Herstellung des erfindungsge-
malen Metallflachprodukts eine Warmformgebung,
insbesondere ein Warmwalzen, so bietet es sich
an, den ersten Umformschritt als Warmformgebungs-
schritt, insbesondere als Warmwalzschritt, durchzu-
fuhren. Durchlauft das Metallflachprodukt bei sei-
ner Herstellung beispielsweise mehrere Warmwalz-
stiche, wie es bei der Erzeugung eines warmgewalz-
ten Stahlflachprodukts tblich ist, so wird der erfin-
dungsgemalie erste Umformschritt zweckmaRiger-
weise im letzten Stich vor dem Ende des Warmwal-
zens durchgeflhrt.

[0036] Der Vorteil der Ausfihrung des ersten Um-
formschritts eines erfindungsgeméafen Verfahrens
als Warmformgebungsschritt, insbesondere Warm-
walzstich, besteht nicht nur in den verminderten Um-
formkraften, sondern auch darin, dass die Geflige-
beschaffenheit durch das beim Warmformgeben, ins-
besondere Warmwalzen, erfolgende Einformen der
Vertiefungen und Auspragen der die Vertiefungen
umgebenden Erhebungen nur unwesentlich beein-
flusst wird und somit nach der Warmformgebung
ein im Wesentlichen homogenes und rekristallisiertes
Gefiige besteht. Im nach dem Warmformgeben, ins-
besondere Warmwalzen, erhaltenen Metallflachpro-
dukt liegen somit im Bereich der Vertiefungen und der
Erhebungen weitestgehend gleiche Gefligezustan-
de vor. Die Einstellung der unterschiedlichen Gefu-
gebeschaffenheiten, wie sie erfindungsgemaf ange-
strebt werden, ist dann ausschlief3lich auf den nach-
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folgenden zweiten Umformschritt verlagert, bei dem
die zuvor eingepragte Oberflachenstruktur eingeeb-
net wird. Auf diese Weise kann tber die Dimensionie-
rung der Oberflachenstruktur und die Wahl des Um-
formgrads beim Kaltwalzen das Ergebnis derim Zuge
des Einebnens eintretenden bereichsweisen Eigen-
schaftsanderungen des Gefliges mit grofer Genau-
igkeit eingestellt werden.

[0037] Um zu verhindern, dass das Ergebnis des
Einformens und Einebnens der Oberflachenstruktur
durch auf dem warmverformten Metallflachprodukt
haftenden Zunder beeintrachtigt wird, sollte spates-
tens unmittelbar vor dem Einebnen in konventionel-
ler Weise eine Behandlung zur Entfernung des Zun-
ders, beispielsweise eine Beizbehandlung, durchge-
fuhrt werden.

[0038] Alternativ zu einer erfindungsgemafien Ver-
fahrensweise, bei der der erste Umformschritt ein
Warmwalzschritt ist, ist es auch méglich, den ers-
ten Umformschritt, bei dem die Oberflachenstruk-
tur in das Metallflachprodukt eingeformt wird, als
Kaltwalzschritt durchzuflihren, wobei sich in diesem
Fall zweckmaRigerweise eine Warmebehandlung an-
schlielt, bevor die Oberflachenstruktur im zweiten
Umformschritt eingeebnet wird. Die typischerweise
als Glihbehandlung durchgefihrte Warmebehand-
lung dient zum Einstellen einer optimierten Beschaf-
fenheit des Metallflachprodukts fir den zweiten Um-
formschritt.

[0039] Auch wenn beim zweiten Umformschritt die
zuvor eingepragte Oberflachenstruktur eingeebnet
werden soll, schlie3t dies nicht aus, dass der zwei-
te Umformschritt dazu genutzt wird, gezielt mindes-
tens eine Vertiefung in das Metallflachprodukt ein-
zuformen, die auch beim fertig hergestellten Metall-
flachprodukt noch vorhanden ist. Dies kann beispiels-
weise fir solche Anwendungen zweckmalig sein,
bei denen an bestimmten Stellen des aus dem Me-
tallflachprodukt zu erzeugenden Bauteils eine Soll-
bruch- oder Sollknicklinie erzeugt werden soll. Ei-
ne solche Option wird beispielsweise bei bestimm-
ten Bauteilen flir den Automobilkarosseriebau be-
nétigt, wenn die betreffenden Bauteile ein bestimm-
tes Verformungsverhalten im Fall eines Crashs auf-
weisen sollen. Das Einformen einer solchen Vertie-
fung kann im Fall, dass der zweite Umformschritt als
Kaltwalzschritt ausgefiihrt wird, wahrend des zwei-
ten Umformschritts beispielsweise durch Verstellen
des Walzspaltes oder auch durch Einpragungen bzw.
Aussparungen in der mit dem Walzgut in Kontakt
kommenden Walzenoberfliche erfolgen. Selbstver-
standlich ist es genauso mdglich, die Vertiefung in
einem gesonderten, auf den zweiten Umformschritt
des erfindungsgeméafen Verfahrens folgenden Ar-
beitsschritt in das Metallflachprodukt einzubringen.

[0040] Durch die nach Art des ,Flexiblen Walzens*
erfolgende Verstellung des Walzspalts und die da-
mit einhergehende Variation der im zweiten oder ei-
nem darauf folgenden Umformschritt erzielten Um-
formgrade lassen sich nicht nur gezielt Vertiefungen
in das Metallflachprodukt einbringen, sondern auch
die Gefligeeigenschaften und damit einhergehend
die mechanischen Eigenschaften des Metallflachpro-
dukts feinjustieren.

[0041] Ein Ublicherweise sich an die Kaltbandher-
stellung anschlieender Gluhschritt zur Homogeni-
sierung oder Rekristallisation des Gefliges, zur Ein-
stellung bestimmter Gefligearten oder zur Ausschei-
dung bestimmter Phasen kann zur Erzeugung des er-
findungsgemafen Produktes vorgesehen sein, ist al-
lerdings nicht zwingend erforderlich. Indem jedoch ei-
ne Gluhbehandlung am erfindungsgemaf erzeugten
Kaltband durchgefuihrt wird, kann in den zuvor stérker
verformten Bereichen ein deutlich veréndertes, ins-
besondere feineres Geflige erzeugt werden. Geflige
gleicher Art, aber unterschiedlicher Gré3e und Be-
schaffenheit weisen grundsétzlich unterschiedliche
Eigenschaften auf. Ein feines Gefiige fiihrt beispiels-
weise aus werkstofftechnischer Sicht zu einer deutli-
chen Verbesserung der jeweils angestrebten mecha-
nischen Eigenschaften, wie beispielsweise zu einer
Erh6hung der Festigkeit, einer Erhéhung der Duk-
tilitdt oder einer Verbesserung der Schweil3barkeit.
Wird nach dem zweiten Umformschritt keine Glihbe-
handlung des erfindungsgemal erzeugten Kaltbands
durchgefiihrt, so bleiben die durch die starkere Um-
formung verfestigten Gefiligebereiche in diesem Zu-
stand.

[0042] Besonders eignet sich das erfindungsgema-
Re Verfahren zur Erzeugung von Metallflachproduk-
ten aus Stahlwerkstoffen, wobei sich hier insbeson-
dere stark verfestigende Stahle eignen. Hierzu zah-
len Stahle mit austenitischen Gefiligebestandteilen,
aus denen erfindungsgemale Produkte besonders
vorteilhaft hergestellt werden kénnen. Beispielswei-
se eignen sich flr die erfindungsgemaflen Zwecke
die schon erwdhnten mikrolegierten Stéhle, hochfes-
te oder dichtereduzierte Leichtbaustéhle, Stahle mit
hohen Mn-Gehalten (Mn-Gehalt > 4 Gew.-%), Mehr-
phasenstahle, wie beispielsweise Dualphasenstahle,
TRIP-Stahle oder austenitische Edelstahle.

[0043] Ein erfindungsgemales Metallflachprodukt,
das durch Walzen eines Vorprodukts hergestellt
ist und das mindestens eine Oberflache mit ebe-
ner Planlage besitzt, wobei im Geflige des Metall-
flachprodukts definiert abgegrenzte Zonen vorhan-
den sind, in denen sich der Zustand des Gefliges von
dem Gefligezustand unterscheidet, der in dem an die
jeweilige Zone angrenzenden Bereich des Gefiiges
vorliegt, zeichnet sich entsprechend den voranste-
henden Erlduterungen dadurch aus, dass die Zonen,
in denen sich der Zustand des Gefliges von dem Ge-

6/13



DE 10 2016 103 539 B4 2018.09.20

flgezustand unterscheidet, der in dem an die jeweili-
ge Zone angrenzenden Bereich des Gefiiges vorliegt,
jeweils vollstdndig von dem Bereich des Gefliges um-
grenzt sind, in dem der unterschiedliche Gefligezu-
stand vorliegt. Durch das verfestigte (Zustand ohne
abschlieRende Warmebehandlung) oder durch ab-
schlieRende Warmebehandlung verédnderte Geflige
(Zustand nach der abschlieRenden Warmebehand-
lung) ergibt sich eine Struktur innerhalb des Werkstof-
fes, die fur lokal unterschiedliche FlieReigenschaften
sorgt. Diese Struktur ermdéglicht durch die lokal ange-
passten und unterschiedlichen mechanischen Eigen-
schaften die Herstellung von an den jeweiligen Ver-
wendungszweck optimal angepassten Flachproduk-
ten.

[0044] Ein besonders hervorzuhebendes Merkmal
erfindungsgemafer Metallflachprodukte besteht da-
bei darin, dass, wie bereits erwahnt, nach einer War-
mebehandlung das Geflige in den Zonen, in denen
sich der Zustand des Gefliges von dem Gefligezu-
stand unterscheidet, der in dem an die jeweilige Zone
angrenzenden Bereich des Gefiiges vorliegt, einen
anderen Verfestigungszustand aufweist als in den
anderen Bereichen, was sich abh&ngig vom Umform-
grad in einer unterschiedlichen Mikroharte aul3ert.

[0045] Ein erfindungsgeméales Metallflachprodukt
I&sst sich besonders effektiv durch Anwendung des
erfindungsgemafen Verfahrens herstellen.

[0046] Ein besonderer Vorteil gegenuber Metall-
flachprodukten, die im Zuge eines Kaltformgebungs-
prozesses mit einer versteifenden Oberflachenstruk-
tur versehen werden, besteht darin, dass erfindungs-
gemal die aussteifende Struktur in das Geflige
des Metallflachprodukts hineinverlegt und das Me-
tallflachprodukt so eine ebene Oberflache besitzen
kann. Dies erlaubt es, erfindungsgeméale Metall-
flachprodukt fir Bauteile fir Auflenhautanwendun-
gen zu verwenden. Zudem zeigen erfindungsge-
méle Bleche aufgrund der ebenen Planlage ihrer
Oberflachen eine verbesserte Umform-, insbesonde-
re Tiefzieh-, und Schweilleignung, da sie ein dich-
tes Aneinanderlegen der miteinander zu verschwei-
Renden Metallflachprodukte ermdglichen und so ein
gleichmafiger Schweilspalt gewahrleistet ist.

[0047] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung na-
her erldutert. Es zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 eine Anlage zum Erzeugen eines Metall-
flachprodukts in seitlicher Ansicht;

Fig. 2 eine Walze zum Einformen einer Oberfla-
chenstruktur in das Metallflachprodukt in Drauf-
sicht;

Fig. 3 einen Ausschnitt eines mit einer Oberfla-
chenstruktur versehenen Metallflachprodukts in

Draufsicht auf dessen mit der Oberflachenstruk-
tur versehene Oberflache;

Fig. 4 das Metallflachprodukt gemaR Fig. 3 in
einem Schnitt entlang der in Fig. 3 eingezeich-
neten Schnittlinie X-X;

Fig. 5 das fertige Metallflachprodukt in einer dem
Schnitt gemal Fig. 4 entsprechenden Schnitt-
ansicht;

Fig. 6 einen Ausschnitt des fertigen Metallflach-
produkts in einem Schnitt entlang der in Fig. 5
eingezeichneten Schnittlinie Y-Y.

[0048] Bei dem in der Anlage 1 verarbeiteten Me-
tallflachprodukt 2 handelt es sich um warmgewalz-
tes Stahlband, das in konventioneller Weise aus einer
Stahlschmelze erzeugt wird. Die Stahlschmelze wird
dazu zu Blécken, Vorblécken, Brammen, Dinnbram-
men oder einem gegossenen Band vergossen, die
anschlielend in hierzu Ublicherweise erforderlichen
Zwischenschritten in einem konventionellen Warm-
walzprozess zu Warmband mit einer Dicke dW von 1
- 25 mm warmgewalzt werden. Das erhaltene Warm-
band wird zu einem Coil gehaspelt, durchlauft an-
schlieRend einen konventionellen Prozess zur Entfer-
nung von auf ihm haftendem Zunder und wird dann
in einer oder mehreren Stufen zu Kaltband mit ei-
ner Dicke dK von typischerweise 0,3 - 5 mm kaltge-
walzt. Selbstverstandlich kénnen auch hier weitere
Ubliche Arbeitsschritte, wie eine Warmebehandlung
und desgleichen, absolviert werden, die erforderlich
sind, um dem Metallflachprodukt 2 die geforderten Ei-
genschaften zu verleihen.

[0049] Alternativ kann ein Metallflachprodukt durch
Pragen der Struktur in ein, wie voranstehend er-
lautert, konventionell vorproduziertes Vorprodukt er-
folgen. Um ein rekristallisiertes Ausgangsgeflige fir
den Folgeprozess zu gewahrleisten, wird dieses nach
dem Pragen warmebehandelt. Danach erfolgt dann
das Kaltwalzen in einer oder mehreren Stufen auf die
jeweilige Dicke dK von typischerweise 0,3 - 5 mm.

[0050] In den Herstellungsprozess des Metallflach-
produkts 2 eingebunden ist ein erster Umformschritt,
der in einem Walzgerist 3 absolviert wird. Bei dem
Walzgerust 3 kann es sich um das in Férderrichtung
F letzte vom Metallflachprodukt passierte Gerst ei-
ner konventionellen, in der Regel sieben Walzgeriste
umfassenden, hier nicht weiter gezeigten Warmwalz-
staffel handeln.

[0051] Die der oben liegenden Oberflache 4 des
warmgewalzten Metallflachprodukts 2 zugeordnete
obere Arbeitswalze 5 des Walzgerusts 3 ist an ih-
rer mit der Oberflache 4 in Kontakt kommenden Um-
fangsflache 6 mit einer Wabenstruktur versehen, die
aus sechseckigen vorstehenden Plateaus 7 und da-
zwischen angeordneten, die Plateaus 7 umranden-
den nutfdrmigen Einsenkungen 8 besteht. Die Wa-
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benstruktur ist in an sich bekannter Weise beispiels-
weise durch eine materialabtragende Bearbeitung,
wie beispielsweise Frasen, in die Umfangsflache 6
der oberen Arbeitswalze 5 eingeformt worden. Die
der an der Unterseite des Metallflachprodukts 2 vor-
handenen Oberflache 9 zugeordnete Arbeitswalze 10
ist dagegen konventionell so ausgebildet, dass sie an
der Unterseite 9 des Metallflachprodukts 2 eine pla-
nebene Oberflache erzeugt.

[0052] Im Fall der Einformung der Wabenstruktur
durch Frasen wird ein rotierendes Fraswerkzeug un-
ter Durchflihrung einer Relativbewegung zwischen
Walze und Werkzeug in Eingriff mit der zu bearbei-
tenden Walzenflache gebracht, so dass es zum spa-
nenden Materialabtrag kommt. Alternative Verfahren
zur Strukturierung der Walzenoberflache sind Ran-
deln, Erodieren, Pragen, Lasertexturieren oder At-
zen. Auch kann je nach struktureinbringendem Ver-
fahren eventuell ein nachtraglicher Hartevorgang not-
wendig werden, um die Standzeit der die Oberfla-
chenstrukturierung erhaltenden Walze zu erhéhen
und ungewollte Veranderungen der abzupragenden
Struktur durch zu schnellen Verschleil® auf der Walze
zu vermeiden.

[0053] Die auf der Arbeitswalze 5 vorhandene Wa-
benstruktur bildet das Negativ einer in die Oberflache
4 des Metallflachprodukts 2 einzubringenden Ober-
flachenstruktur 11.

[0054] Im Zuge des Walzvorgangs im Walzgerust
3 pragt dementsprechend die obere Arbeitswalze
5 als erster Umformschritt des erfindungsgemafien
Verfahrens in die Oberflache 4 des Metallflachpro-
dukts 2 die Oberflachenstruktur 11 ein, die durch in
Draufsicht sechseckige, wabenférmige Vertiefungen
12 und die wabenférmigen Vertiefungen 12 umgren-
zende rippenférmige Erhebungen 13 gebildet ist. Die
bezogen auf die freie Oberseite der Erhebungen 13
gemessene Tiefe T der Vertiefungen 12 entspricht
dabei 4 - 27 % der Dicke dW des warmgewalzen
Metallflachprodukts 2. Die maximale Ausdehnung dM
der wabenférmigen Vertiefungen 12 betragt 8 - 11
mm.

[0055] Grundsatzlich kommt fir das Grundmuster
der Oberflachenstruktur 11 jede Form in Frage. D.h.,
die Oberflachenstruktur 11 muss nicht notwendig ei-
nem auf einem Sechseck aufbauenden Wabenmus-
ter folgen, sondern kann beispielsweise auch ein
Muster auf Basis von Raute, Kreis, Ellipse oder Qua-
drat bilden.

[0056] Nach einem erforderlichenfalls absolvierten
Entzundern wird die in die Oberflache 4 des Me-
tallflachprodukts 2 eingeformte Oberflachenstruktur
11 in einem zweiten Umformschritt durch Kaltwal-
zen in einem oder mehreren Kaltwalzgerusten 14 ein-
geebnet, dessen bzw. deren Arbeitswalzen 15, 16

eben ausgebildet sind, um an dem Metallflachprodukt
Oberflachen mit ebener Planlage zu erzeugen. Bei
Ublicherweise mehreren Gertisten einer Walzstralle
oder -staffel wird durch Kaltwalzen schrittweise, d.h.
sukzessive, das durch Kalt- oder Warmwalzen erhal-
tene Zwischenprodukt zum Endprodukt mit ebener
Oberflache gewalzt.

[0057] Alternativ kann das Ausgangsprodukt vor
dem zweiten Umformschritt, d.h. dem einebnenden
Kaltwalzschritt, durch Kaltwalzen hergestellt werden.
Dann wird in einem Kaltwalzvorgang die Oberfla-
chenstruktur eingeformt. Danach wird durch eine an-
schlieBRende Warmebehandlung eine gleichmalige
Gefligestruktur, durch z.B. Rekristallisation, im kalt-
gewalzten Metallflachprodukt eingestellt. Dann wird
in einem Umformschritt durch Kaltwalzen dafiir ge-
sorgt, dass die Oberflachenstruktur im Wesentlichen
wieder eingeebnet wird.

[0058] Der Uber den Kaltwalzstich erzielte Verfor-
mungsgrad ist so bemessen, dass die rippenférmigen
Erhebungen 13 so stark verformt sind, dass sie voll-
sténdig verschwunden sind, wogegen es im Bereich
der Vertiefungen 12, wenn Uberhaupt, nur zu einer
geringeren Verformung gekommen ist. Das erhalte-
ne kaltgewalzte Metallflachprodukt 2 weist nach dem
Kaltwalzen auch an seiner Oberflache 4 eine ebene
Planlage auf.

[0059] Durch die im Zuge des Einebnens dort ein-
getretene starke Verformung weist das fertig kaltge-
walzte Metallflachprodukt 2 in dem Bereich 17 der zu-
vor dort vorhandenen Erhebungen 13 ein verfestig-
tes, durch gestrecktes Verfestigungsgefiige gekenn-
zeichnetes Gefiige auf, wogegen in der Zone 18 der
zuvor dort vorhandenen Vertiefungen 12 ein unver-
festigtes, durch wenig oder gar nicht verfestigte Gefi-
gestruktur gekennzeichnetes Geflige vorhanden ist.
Selbstverstandlich existieren, anders als in der sche-
matischen Darstellung der Figuren darstellbar, zwi-
schen dem Bereich 17 und den Zonen 18 Ubergangs-
bereiche 19, in denen eine Mischung aus mehr oder
weniger verfestigten Gefiigeteilen vorliegt.

[0060] Nach dem durch Kaltwalzen bewirkten Eineb-
nen kann das Metallflachprodukt 2 noch eine War-
mebehandlung bei Temperaturen und einer Dauer
durchlaufen, die fiir eine Homogenisierung oder Re-
kristallisierung des Gefliges ausreicht. In den rippen-
férmigen verfestigten Zonen 17 kann dabei ein lokal
anderes Gefiige als in den Bereichen 18 entstehen.

Bezugszeichenliste

1 Anlage zum verarbeiten des Metallflachpro-
dukts
2 Metallflachprodukt

3 Warmwalzgerust
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4 obere Oberflache des warmgewalzten Me-
tallflachprodukts 2

obere Arbeitswalze 5 des Walzgerists 3
Umfangsflache der Arbeitswalze 5
Plateaus

nutférmigen Einsenkungen

© 00 N o O

an der Unterseite des Metallflachprodukts 2
vorhandene Oberflache

10  untere Arbeitswalze des Walzgerists 3

1" Oberflachenstruktur

12  Vertiefungen der Oberflachenstruktur 11

13  Erhebungen der Oberflachenstruktur 11

14  Kaltwalzgerist

15  obere Arbeitswalze des Kaltwalzgerists 14
16  untere Arbeitswalze des Kaltwalzgerists 14

17  verfestigter Bereich des Gefliges des fertig
kaltgewalzten Metallflachprodukts

18 unverfestigte Zone des Gefiiges des fertig
kaltgewalzten Metallflachprodukts

19  Ubergangsbereiche zwischen der Zone 17
und den Bereichen 18

dK Dicke des kaltgewalzten Metallflachpro-
dukts 2

dM  mittlerer Durchmesser der Vertiefungen 12

dW Dicke des warmgewalzten Metallflachpro-
dukts 2

Forderrichtung
T Tiefe der Vertiefungen 12

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines mehrdimensio-
nal geflgestrukturierten, tiefziehfahigen Metallflach-
produkts (2), das durch Walzen aus einem Vorpro-
dukt erzeugt wird, wobei in einem ersten Umform-
schritt eine Oberflachenstruktur (11) in mindestens
eine der Oberflachen (4) des Metallflachprodukts
(2) eingeformt wird und wobei die im ersten Um-
formschritt in das Metallflachprodukt (2) eingeform-
te Oberflachenstruktur (11) in dem mindestens ei-
nen als Kaltverformungsschritt durchgefiihrten zwei-
ten Umformschritt durch Kaltwalzen mit einer un-
strukturierten Walze (16) eingeebnet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die im ersten Umformschritt
in die Oberflache (4) eingeformte Oberflachenstruk-
tur (11) aus Vertiefungen (12) und zwischen den Ver-
tiefungen (12) vorhandenen Erhebungen (13) gebil-
det ist, wobei die Vertiefungen (12) jeweils von Erhe-
bungen (13) oder die Erhebungen (13) jeweils von
Vertiefungen (12) vollstdndig umgrenzt sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen (12) oder Erhebun-
gen (13) der Oberflachenstruktur (11) regelmalig
Uber die Oberflache (4) verteilt sind.

3. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertie-
fungen (12) oder die Erhebungen (13) wabenférmig
ausgebildet sind.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwi-
schen den Vertiefungen (12) verbleibenden Erhebun-
gen (13) nach Art von Bergplateaus oder nach Art von
Rippen ausgebildet sind.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die mittle-
re Ausdehnung (dM) der Vertiefungen (12) 3 - 50 mm
betragt.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe
(T) der in die Oberflache (4) eingeformten Vertiefun-
gen (12) im Mittel 2 - 50 % der Dicke (dW) des Me-
tallflachprodukts vor dem Einebnen der Oberflachen-
struktur (11) einnimmt.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Umformschritt, in dem die Oberflachenstruktur (11)
in die jeweilige Oberflache (4) des Metallflachpro-
dukts (2) eingeformt wird, und der zweite Umform-
schritt, in dem die im ersten Umformschritt in das Me-
tallflachprodukt (2) eingeformte Oberflachenstruktur
(11) durch eine Kaltverformung eingeebnet wird, je-
weils als Walzschritte ausgefiihrt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Umformschritt ein Warm-
walzschritt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Umformschritt ein Kaltwalz-
schritt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Metallflachprodukt (2) nach
dem ersten Umformschritt warmebehandelt wird und
dass nach der Warmebehandlung der zweite Um-
formschritt durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Umform-
schritt der Walzspalt nach Art des Flexiblen Walzens
variiert wird.

12. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei oder
nach dem zweiten Umformschritt eine Vertiefung in
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eine der Oberflachen des Metallflachprodukts (2) ein-
geformt wird.

13. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-
flachprodukt (2) nach dem zweiten Umformschritt, in
dem die zuvor eingeformte Oberflachenstruktur (11)
eingeebnet wird, zur Homogenisierung oder Rekris-
tallisierung seines Gefiiges eine Warmebehandlung
durchlauft.

14. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-
flachprodukt (2) aus einem Stahlwerkstoff besteht.

15. Metallflachprodukt, das durch Walzen eines
Vorprodukts hergestellt ist und das mindestens eine
Oberflache (4,9) mit ebener Planlage besitzt, wobei
im Geflige des Metallflachprodukts (2) definiert ab-
gegrenzte Zonen (18) vorhanden sind, in denen sich
der Zustand des Gefliges von dem Gefligezustand
unterscheidet, der in dem an die jeweilige Zone (18)
angrenzenden Bereich (17) des Gefliges vorliegt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zonen (18), in de-
nen sich der Zustand des Gefliges von dem Gefi-
gezustand unterscheidet, der in dem an die jeweili-
ge Zone (18) angrenzenden Bereich (17) des Gefii-
ges vorliegt, jeweils vollstandig von dem Bereich des
Gefliges umgrenzt sind, in dem der unterschiedliche
Gefligezustand vorliegt.

16. Metallflachprodukt nach Anspruch 15 dadurch
gekennzeichnet, dass das Geflige in den Zonen
(18), in denen sich der Zustand des Gefliges von
dem Gefligezustand unterscheidet, der in dem an
die jeweilige Zone (18) angrenzenden Bereich (17)
des Gefliges vorliegt, einen anderen Verfestigungs-
zustand aufweist, der sich abhangig vom Umform-
grad in einer unterschiedlichen Mikroharte aulert.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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