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(57) Hauptanspruch: Mehrschichtiges Verbundteil (1) fiir ein
Strukturbauteil oder ein AuRenhautteil eines Kraftfahrzeu-
ges, bestehend aus einer Mehrzahl miteinander verbunde-
ner Stahllegierungsschichten (2, 3, 4, 5, 6) mit mindestens
einer Kernschicht (2) und mindestens einer auf der Kern-
schicht angeordneten Stahllegierungsschicht (3, 4) aus ei-
ner hochstfesten Stahllegierung, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kernschicht (2) aus einer weichen, gut verformba-
ren Stahllegierung besteht,

dass mindestens eine dullere Stahllegierungsschicht (5, 6)
bestehend aus einer weichen, gut verformbaren Stahllegie-
rung auf der auf der Kernschicht angeordneten Stahllegie-
rungsschicht vorgesehen ist,

wobei die weiche, gut verformbare Stahllegierung eine
Streckgrenze unterhalb von 300 MPa und gleichzeitig eine
Bruchdehnung von Agy > 20 % aufweist,

wobei die hdchstfeste Stahllegierung eine Streckgrenze von
mehr als 300 MPa und eine Bruchdehnung von Agy < 35 %
aufweist,

wobei die Dicke der Kernschicht (2) mindestens 30 % und
maximal 80 % der Gesamtdicke des Verbundteils entspricht
und dass die Gesamtdicke maximal 2,0 mm betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrschichtiges
Verbundteil fir ein Strukturbauteil oder ein Auf3en-
hautteil eines Kraftfahrzeuges, bestehend aus einer
Mehrzahl miteinander verbundener Schichten aus
Stahllegierungen mit mindestens einer Kernschicht
und mindestens einer auf der Kernschicht angeord-
neten Schicht aus einer hdchstfesten Stahllegierung.
Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein aus dem
Verbundteil hergestelltes Bauteil.

[0002] Um weitere Einsatzmdglichkeiten von Stahl
oder Stahllegierungen zu schaffen, werden an Ble-
che, Halbzeuge und Bauteile immer hdhere Anfor-
derungen gestellt. Die daraus resultierenden Eigen-
schaften der Bleche widersprechen sich jedoch zu-
nehmend. Beispielsweise wird durch die Verringe-
rung der Blechdicken und die Abnahme des Gewichts
der Einsatz von héher und héchstfesten Stahlen ge-
fordert. Diese haben jedoch eine schlechte Umform-
barkeit und weisen Ublicherweise auch eine verrin-
gerte Oberflachenqualitat auf, so dass deren Einsatz
als lackierte Auflenhautteile nicht mdglich ist. Aus
der deutschen Patentschrift DE 10 2005 006 606 B3
ist beispielsweise ein Verfahren zur Plattierung von
Stahlb&ndern bekannt, um bestimmte Eigenschafts-
kombinationen der Stahlbander zu erzielen, die mit
einem einzigen Werkstoff nicht erzielbar sind. Durch
die Kombination verschleif3fester duRerer Schichten
aus einer hochstfesten Stahllegierung mit einer Kern-
schicht aus einer weichen, gut verformbaren Stahlle-
gierung kann eine gute Verschleilfestigkeit mit einer
guten Verformbarkeit des so hergestellten Verbund-
teils erreicht werden. Aber auch die bekannten plat-
tierten Stahlbleche erflllen teilweise die Anforderun-
gen im Fahrzeugbau nicht. Beispielsweise muss ein
als AuRRenhaut eingesetztes Halbzeug oder Bauteil
neben sehr hohen Festigkeitswerten nach dem Um-
formen sehr gute Oberflacheneigenschaften und ei-
ne sehr gute Lackhaftung aufweisen. Die hohen Fes-
tigkeitswerte kénnen zwar mit héchstfesten Stéhlen
erzielt werden, deren Oberflacheneigenschaften sind
aber nach dem Umformen nicht optimal.

[0003] Die DE3339904 A1 offenbart einen Drei-
schichtstahl und seine Verwendung fur Maschinen-
messer flir die Nahrungsmittel- und pharmazeutische
Industrie.

[0004] Die DE 199 21 961 C1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Verbundstahlbleches aus
martensitaushartendem Stahl zum Schutz von Fahr-
zeugen mit einer harteren Auflenlage und einer za-
heren Innenlage.

[0005] Die DE 2 062 552 betrifft ein Verbundblech
aus Martensitstahl und Austenitstahl fir die Raum-
schifffahrt, die Chemie und die Kerntechnik.
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[0006] Aus der DE 689 12 683 T2 ist ein Verbund-
material fir Kochgerate bekannt, das ein wesentlich
verringertes Auftreten von Defekten nach dem Um-
formen aufweist.

[0007] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein mehrschichtiges
Verbundteil zur Verfugung zu stellen, welches sich
gleichzeitig durch eine hohe Festigkeit gepaart mit
sehr guter AuRenhautqualitat und sehr guter Lackhaf-
tung auszeichnet. Dartber hinaus liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein aus dem Verbundteil her-
gestelltes Bauteil vorzuschlagen.

[0008] Gemal einer ersten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch
ein gattungsgemaflles Verbundteil dadurch geldst,
dass die Kernschicht aus einer weichen, gut verform-
baren Stahllegierung besteht, dass mindestens ei-
ne duliere Stahllegierungsschicht bestehend aus ei-
ner weichen, gut verformbaren Stahllegierung auf der
auf der Kernschicht angeordneten Stahllegierungs-
schicht vorgesehen ist, wobei die weiche gut verform-
bare Stahllegierung eine Streckgrenze unterhalb von
300 MPa und gleichzeitig eine Bruchdehnung von Ag,
> 20 % aufweist, wobei die héchstfeste Stahllegie-
rung eine Streckgrenze von mehr als 300 MPa und
eine Bruchdehnung von Ag, < 35 % aufweist, wobei
die Dicke der Kernschicht mindestens 30 % und ma-
ximal 80 % der Gesamtdicke des Verbundteils ent-
spricht und dass die Gesamtdicke maximal 2,0 mm
betragt.

[0009] Die innere Kernschicht fiihrt zusammen mit
der auf dieser angeordneten Schicht aus einer
hdéchstfesten Stahllegierung einerseits zu guten Um-
formeigenschaften und andererseits zu sehr hohen
Festigkeitswerten auch bei geringen Dicken. Die min-
destens eine auBere Schicht aus einer weichen,
gut verformbaren Stahllegierung gewahrleistet nun,
dass die Oberflachenqualitat der aufleren Schicht
des Verbundteils verbessert wird, da weiche, gut ver-
formbare Stahllegierungen im Allgemeinen gegen-
Uber héchstfesten Stahllegierungen, bessere Ober-
flachenqualitaten aufweisen. Das erfindungsgema-
Re, mehrschichtige Verbundteil ist damit ideal ge-
eignet, als AuBenhautteil im Kraftfahrzeugbau ein-
gesetzt zu werden, da es einerseits die notwendi-
ge Festigkeit aufgrund der hdchstfesten Stahllegie-
rungsschicht aufweist, andererseits eine Optimierung
der Oberflachenqualitat durch die auf3ere Schicht aus
einer weichen, gut verformbaren Stahllegierung er-
moglicht. Eine weiche, gut verformbare Stahllegie-
rung zeichnet sich dadurch aus, dass deren Streck-
grenze unterhalb von 300 MPa liegt und gleichzei-
tig die Bruchdehnung Agy > 20 % ist. Als hochstfeste
Stahllegierungen werden Stahllegierungen mit einer
Streckgrenze von mehr als 300 MPa angesehen, de-
ren Bruchdehnung Agy < 35 % ist.
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[0010] Gemal einer ersten Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Verbundteils ist auf beiden Seiten
der Kernschicht mindestens eine hichstfeste Schicht
angeordnet, wobei vorzugsweise auf beiden hdchst-
festen Schichten eine &ullere Schicht aus einer wei-
chen, gut verformbaren Stahllegierung vorgesehen
ist. Zunachst fuhrt die Einbettung der Kernschicht aus
einer weichen, gut verformbaren Stahllegierung mit
beidseitigen Schichten aus hochstfesten Stahllegie-
rungen dazu, dass die Festigkeit des Verbundteils
deutlich gesteigert werden kann. Wird zudem auf bei-
den hdchstfesten Schichten eine duflere Schicht aus
einer weichen, gut verformbaren Stahllegierung an-
geordnet, kann das Biegeverhalten und die Oberfla-
chenqualitédt des Verbundteils bei gleichzeitig sehr
hohen Festigkeitswerten optimiert werden. Insbeson-
dere vorteilhaft ist bei dieser Anordnung der Stahlle-
gierungsschichten des Verbundteils, dass die héchst-
festen Stahllegierungsschichten nicht in den dulle-
ren Schichten angeordnet sind, so dass kritische Bie-
geradien vermieden werden kénnen.

[0011] Vorzugsweise betragt der Kohlenstoffanteil
der hdchstfesten Stahllegierung maximal 1,0 Gew.-
%, besonders bevorzugt maximal 0,25 Gew.-%. Ein
Kohlenstoffanteil von mehr als 1,0 Gew.-% wirde
zu einem Versproden der hochstfesten Stahllegie-
rungsschicht fihren, so dass deren Umformbarkeit
begrenzt ist. Da mit zunehmendem Kohlenstoffge-
halt die Verformungskrafte nahezu proportional zu-
nehmen, weisen die hdchstfesten Stahllegierungs-
schichten gemaf einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform Kohlenstoffanteile von maximal 0,25
Gew.-% auf. Die reduzierten Verformungskrafte, wel-
che zur Umformung des erfindungsgemafRen Ver-
bundteils notwendig sind, lassen eine wirtschaftliche-
re Bearbeitung und Herstellung von umgeformten
Verbundteilen zu.

[0012] Ein kostenglinstiges Verbundteil wird da-
durch zur Verfligung gestellt werden, dass die Dicke
der Kernschicht mindestens 30 % der Gesamtdicke
des Verbundteils entspricht, da fur die weiche, gut
verformbare Kernschicht kostenglinstige Stahllegie-
rungen verwendet werden kénnen.

[0013] Eine gute Verformbarkeit und gleichzeitig ei-
ne sehr gute Festigkeit wird dadurch erreicht, dass
die Dicke der Kernschicht maximal 80 % der Gesamt-
dicke des Verbundteils entspricht. Die Festigkeits-
werte des Verbundteils kénnen prinzipiell durch die
Dicke der héchstfesten Stahllegierungsschicht einge-
stellt werden.

[0014] Aufgrund der sehr guten Eigenschaften des
erfindungsgemafen Verbundteils im Hinblick auf die
Verformbarkeit und die erreichbaren Festigkeitswerte
betragt die Gesamtdicke maximal 2,0 mm, insbeson-
dere maximal 1,0 mm, bevorzugt maximal 0,7 mm. Je
nach Anforderungen an die Verformbarkeit und Fes-

3/6

tigkeit kann mit dem erfindungsgemafen Verbundteil
eine deutliche Gewichtsreduktion erzielt werden, oh-
ne EinbufRen im Hinblick auf gewlnschte Festigkeits-
und Verformungseigenschaften in Kauf nehmen zu
mussen. Das erfindungsgemafe Verbundteil mit den
genannten Gesamtdicken ist daher insbesondere fiir
Leichtbaukonzepte sehr gut geeignet.

[0015] Ist der Schichtaufbau des Verbundteils ge-
mal einer ndchsten Ausgestaltung des erfindungs-
gemalien Verbundteils symmetrisch zur Kernschicht,
verhalt sich das erfindungsgemafe Verbundteil beim
Umformen wie ein einschichtiges Blech. Es ist aber
auch denkbar, einen asymmetrischen Schichtaufbau
vorzusehen, um beispielsweise das Verbundteil an
den Spannungsbelastungszustand fir den jeweiligen
Einsatzzweck gezielt anzupassen.

[0016] Gemal einer ndchsten Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verbundteils weist das Verbund-
teil eine metallische und/oder organische Beschich-
tung auf. Diese Beschichtung kann beispielsweise
ein- oder zweiseitig vorgesehen sein. Beispielswiese
kann das Verbundteil feuer- oder elo-verzinkt sein. Es
sind aber auch aluminiumbasierte Beschichtungen
sowie Lacke als Beschichtung verwendbar. Das erfin-
dungsgemale Verbundteil ermdglicht aufgrund der
weichen aulleren Stahllegierungsschicht eine sehr
gute Beschichtung mit guten Oberflicheneigenschaf-
ten.

[0017] Gemal einer zweiten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch
ein Bauteil, welches aus einem erfindungsgemalen
Verbundteil durch Umformen des Verbundteils her-
gestellt ist, geldst. Im Hinblick auf die Vorteile des
erfindungsgemafen Bauteils wird auf die Beschrei-
bung der Vorteile des erfindungsgemafien Verbund-
teils verwiesen.

[0018] Das Verbundteil ist fir ein Strukturbauteil
oder ein Aullenhautteil eines Kraftfahrzeugs vorge-
sehen. Wie bereits zuvor beschrieben, kombiniert
das aus dem erfindungsgeméafen Verbundteil her-
gestellte Bauteil hohe Festigkeitswerte mit gleichzei-
tig guten Oberflacheneigenschaften auch nach dem
Umformen. Insofern kann aufgrund der herausragen-
den Oberflachenqualitédt des hergestellten Bauteils,
dieses besonders gut als Aulenhautteil verwendet
werden und beispielsweise nachtréglich lackiert wer-
den. In der Anwendung ergibt sich damit eine sehr gu-
te dulere Lackschicht. Aufgrund der guten Verform-
barkeit gepaart mit sehr hohen Festigkeitswerten ist
das Bauteil auch ein Strukturbauteil, beispielsweise
ein Seitenaufpralltrager, eine B-Saule, ein Sitzquer-
trager oder ein Bodenblech. Alle genannten Struktur-
bauteile erfordern bei hohen Festigkeitseigenschaf-
ten gute Umformbarkeiten bei gleichzeitig niedrigem
Gewicht. Diese Anforderungen kann das erfindungs-
gemalie Bauteil ohne weiteres erflllen.
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[0019] Es gibt nun eine Vielzahl von Méglichkeiten
das erfindungsgemalie, mehrschichtige Verbundteil
oder das erfindungsgemale Bauteil auszugestalten
und weiterzubilden.

[0020] Hierzu wird verwiesen einerseits auf die den
Patentanspriichen 1 und 9 nachgeordneten Patent-
ansprichen sowie andererseits auf die Beschreibung
eines Ausflhrungsbeispiels in Verbindung mit der
Zeichnung. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemafien Ver-
bundteils und

Fig. 2 schematisch dargestellt den Verlauf der
Streckgrenzen Uber den Querschnitt des erfin-
dungsgemalen Verbundteils.

[0021] Fig. 1 zeigt nun in einer Querschnittsan-
sicht ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren mehrschichtigen Verbundteils 1, welches eine
Kernschicht 2 und auf der Kernschicht angeordneten
Schichten aus einer héchstfesten Legierung 3, 4 und
einer duleren Schicht 5, 6 aufweist.

[0022] Die Kernschicht 2 besteht, wie bereits aus-
geflhrt, aus einer weichen, gut verformbaren Stahl-
legierungsschicht mit einer Dicke von beispielsweise
0,25 mm. Fir die Kernschicht kdnnen insbesonde-
re alle gut tiefziehfahigen und kostengiinstigen Stahl-
legierungen, beispielsweise mit einer Streckgrenze
von weniger als 260 MPa und einer Bruchdehnung
von Agy > 30 % verwendet werden. Diese Stahllegie-
rungen sind besonders kostengiinstig. Beispielswei-
se kann fiir die Kernschicht 2 eine Stahllegierung vom
Typ DC 03 mit einer Streckgrenze von 160 MPa und
einer Bruchdehnung Agy von mehr als 50 % einge-
setzt werden. Die genannte weiche, gut verformbare
Stahllegierung stellt allerdings nur ein Beispiel fir die
Kernschicht 2 des erfindungsgemalfien Verbundbau-
teils verwendbare Stahllegierung dar.

[0023] Beidseitig der weichen, gut verformbaren
Kernschicht 2 sind hdéchstfeste Stahllegierungs-
schichten 3, 4 angeordnet. Diese kénnen beispiels-
weise aus einem Martensitphasenstahl nach der
Norm prEN 10336 HDT1200M mit einer Streckgren-
ze von ca. 900 MPa und einer Bruchdehnung von ca.
5 % bestehen. In dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafen Verbundteils 1 betragt
die Dicke der hochstfesten Stahllegierungsschichten
3, 4 0,075 mm. Aufgrund der extrem hohen Festig-
keitseigenschaften bestimmt die Dicke der hdchst-
festen Stahllegierungsschichten 3, 4 im Wesentli-
chen die Festigkeitseigenschaften des erfindungsge-
mafRen Verbundteils. Die dueren Stahllegierungs-
schichten 5, 6 bestehen wiederum vorzugsweise aus
einem mikrolegierten IF-Stahl der Gite HX160YD
(nach EN-Norm), welcher besonders gute Streck-
und Tiefzieheigenschaften aufweist und gleichzei-
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tig gut verzink- und/oder lackierbar ist. Die aufe-
ren Stahllegierungsschichten weisen im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel eine Dicke von 0,05 mm auf,
wobei deren Streckgrenze 120 MPa und die Bruch-
dehnung (Agg) ca. 38 % betragt. Die Gesamtdicke
des Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgeméafien
Verbundteils 1 betragt insofern 0,5 mm mit einem
Kernschichtanteil von 50 %. Der Aufbau des vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiels ist symmetrisch zur
Kernschicht 2. Allerdings kann dieser abhéngig von
den Anforderungen der Anwendung auch asymme-
trisch sein. Das in Fig. 1 dargestellte Ausflihrungs-
beispiel des erfindungsgeméafien Verbundteils eignet
sich hervorragend zur Herstellung von Auflenhauttei-
len eines Kraftfahrzeugs, da es insbesondere auch
eine besonders gute Beulfestigkeit aufweist.

[0024] In Fig. 2 ist nun qualitativ Gber die Dicke
des Verbundteils 1 die jeweiligen Streckgrenzen der
einzelnen Stahllegierungsschichten 2', 3", 4', 5' und
6' eingezeichnet. Deutlich erkennt man, dass die
hdchstfesten Stahllegierungsschichten 3, 4 sehr ho-
he Streckgrenzen 3', 4' aufweisen, so dass das Ver-
bundteil des dargestellten Ausfihrungsbeispiels in
Summe eine effektive Streckgrenze von mehr als 300
MPa bei gleichzeitig guter Verformbarkeit Gber die
Gesamtdicke aufweist.

Patentanspriiche

1. Mehrschichtiges Verbundteil (1) fir ein Struktur-
bauteil oder ein AuRenhautteil eines Kraftfahrzeuges,
bestehend aus einer Mehrzahl miteinander verbun-
dener Stahllegierungsschichten (2, 3, 4, 5, 6) mit min-
destens einer Kernschicht (2) und mindestens einer
auf der Kernschicht angeordneten Stahllegierungs-
schicht (3, 4) aus einer hdchstfesten Stahllegierung,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernschicht (2)
aus einer weichen, gut verformbaren Stahllegierung
besteht,
dass mindestens eine dullere Stahllegierungsschicht
(5, 6) bestehend aus einer weichen, gut verformba-
ren Stahllegierung auf der auf der Kernschicht ange-
ordneten Stahllegierungsschicht vorgesehen ist,
wobei die weiche, gut verformbare Stahllegierung ei-
ne Streckgrenze unterhalb von 300 MPa und gleich-
zeitig eine Bruchdehnung von Ag, > 20 % aufweist,
wobei die hochstfeste Stahllegierung eine Streck-
grenze von mehr als 300 MPa und eine Bruchdeh-
nung von Agy < 35 % aufweist,
wobei die Dicke der Kernschicht (2) mindestens 30
% und maximal 80 % der Gesamtdicke des Verbund-
teils entspricht und dass die Gesamtdicke maximal 2,
0 mm betragt.

2. Verbundteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf beiden Seiten der Kernschicht (2)
mindestens eine hdchstfeste Stahllegierungsschicht
(3, 4) angeordnet ist, wobei vorzugsweise auf beiden
hochstfesten Stahllegierungsschichten (3, 4) eine du-
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Rere Stahllegierungsschicht (5, 6) aus einer weichen,
gut verformbaren Stahllegierung vorgesehen ist.

3. Verbundteil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kohlenstoffanteil
der hdchstfesten Stahllegierung maximal 1,0 Gew.-
%, vorzugsweise maximal 0,25 Gew.-% betragt.

4. Verbundteil nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtdicke
maximal 1,0 mm, bevorzugt maximal 0,7 mm betragt.

5. Verbundteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtaufbau
des Verbundteils (1) symmetrisch zur Kernschicht ist.

6. Verbundteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundteil (1)
eine metallische und/oder organische Beschichtung
aufweist.

7. Bauteil hergestellt aus einem Verbundteil nach
einem der Anspriiche 1 bis 6 durch Umformen des
Verbundteils.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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