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Zusammenfassung

In dieser Dissertation wird schwerpunktmafig ein Chromstahl, mit Hinblick auf die Ver-
wendung flr crashrelevante Strukturbauteile im Automobilbau, nach entsprechender
Warmebehandlung untersucht. Ziel der Dissertation ist es, das Potenzial dieses Stahls
unter Beriicksichtigung prozessrelevanter Einflussfaktoren zu bewerten. Samtliche Er-
kenntnisse ergeben ein Prozessfenster des Stahlwerkstoffs X46Cr13 fur die Warmum-
formung von Bauteilen moderner Karosserien. Dies beinhaltet die Ermittlung einer ge-
eigneten Warmebehandlungsroute sowie die Durchfihrung von umformtechnischen
Untersuchungen. Darauf aufbauend werden Versuchsteile in Form eines Seitenauf-
pralltragers mit, im Vergleich zur GroRRserie bis zu 80 % reduzierter Haltezeit, warm
umgeformt, weisen aber beispielsweise bei Festigkeitsuntersuchungen eine um ca.
50 % erhohte Bauteilfestigkeit auf. Auf der Grundlage von experimentellen Versuchen
zeigt die abschlieRende Betrachtung von X46Cr13 fir den grol3seriennahen Warmum-
formungsprozess im automobilen Bereich die Starken aber auch die Herausforderun-

gen auf.
Warmumformung, Formhéarten, Chromstahl

Evaluation of martensitic chromium steels for hot forming in the large-scale automotive

production

This dissertation focuses on chromium steel, with a view to its use for crash-relevant
structural components in automobile construction, after appropriate heat treatment.
The aim of the dissertation is to evaluate the potential of this steel while taking process-
relevant influencing factors into account. All the findings result in a process window for
the steel X46Crl13 for the hot forming of components in modern car bodies. This in-
cludes the determination of a suitable heat treatment route as well as the implementa-
tion of metal forming investigations. Based on this, test parts in the form of a side im-
pact beam are hot-formed with a holding time that is up to 80% shorter than in large-
scale production, but show an approx. 50% increase in component strength in strength
tests. On the basis of experimental tests, the final consideration of X46Cr13 shows the
strengths but also the challenges for the large-scale hot forming process in the auto-

motive sector.

Hot Forming, Press Hardening, Chromium Steel
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Formelzeichen und Abklrzungen
Formelzeichen

Zeichen  Bezeichnung Einheit
Ac1 Austenitstarttemperatur °C
Ac3 Ende der Austenitumwandlung °C
Aso Bruchdehnung (Zugprobe mit Messlange 50 mm) %
Aso Bruchdehnung (Zugprobe mit Messlange 80 mm) %

b Zargenbreite mm
F Kraft N

G Gewicht kg

h Hohe mm
Ky FlieRspannung MPa
Mt Martensitfinishtemperatur °C
Ms Martensitstarttemperatur °C
Rm Zugfestigkeit MPa
Rpo,2 Dehngrenze (techn.) MPa
t Zeit S

T Temperatur °C

Y, Geschwindigkeit mm/s
B Verzugswinkel °

o Technische Spannung MPa
@ Umformgrad -

@ Umformgeschwindigkeit 1/s

£ Dehnung %
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Formelzeichen und Abkirzungen

Abkirzungen
22MnB5  Borlegierter Vergltungsstahl, Werkstoffnummer: 1.5528
3D Dreidimensional
A Austenit
Al Chemisches Symbol fir Aluminium
AlSi Aluminium-Silizium-Beschichtung
AS150 Aluminium-Silizium-Beschichtung mit Beschichtungsmenge 150 g/m?
ATOS Advanced Topometric Sensor
B Chemisches Symbol fur Bor
C Chemisches Symbol fur Kohlenstoff
CAD Computer-Aided Design (rechnergestitzter Entwurf)
CO: Kohlenstoffdioxid
Cr Chemisches Symbol fir Chrom
CP-Stahl Complexphasen-Stahl
DCO06 Flachstahl kaltgewalzt, Werkstoffnummer: 1.0873
DP-Stahl Dualphasen-Stahl
EDS Energiedispersive Rontgenspektroskopie
FEM Feldemissionsmikroskop
FLC Forming Limit Curve (Grenzformanderungskurve)
FLD Forming Limit Diagram (Grenzforméanderungsdiagramm)
GOM Gesellschaft flr Optische Messtechnik (Firmenname)
HV Harte nach Vickers
IF-Stahl  Interstitial-Free- Stahl
IFUM Institut fur Umformtechnik und Umformmaschinen
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KTL Kathodische Tauchlackierung
Mn Chemisches Symbol fiir Mangan

MS-Stahl Martensitischer Stahl

PHS Presshartbarer Stahl (Markenname Voestalpine)
REM Rasterelektronenmikroskop

RPS Referenz-Punkt-System

Si Chemisches Symbol fur Silizium

VW Automobilhersteller Volkswagen AG

X46Cr1l3 Martensitischer Chrom-Stahl, Werkstoffnrummer: 1.4034
ZTA Zeit-Temperatur-Austenitisierungs-Diagramm

ZTU Zeit-Temperatur-Umwandlungs-Diagramm



