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Herzlich Willkommen!

Die Entwicklungen im Automobilbau erfordern die Herstellung
immer komplexerer Bauteilgeometrien. Fir solch kritische
Umformschritte hat die Salzgitter Flachstahl ihre Mehrpha-
senstahle weiterentwickelt. Diese neue Generation der Mehr-
phasenstéhle trdgt den Namenszusatz xpand® und wir méchten
Ihnen die Eigenschaften dieser Stahlsorten und die dadurch
mdglichen Lésungsanséatze gerne vorstellen.

Mit jeder Bauteilgeneration steigen die Anforderungen und
Anspriche an die mechanischen Eigenschaften des Vor-
materials. Es wird immer notwendiger, die Materialeigenschaf-
ten sowie die Verarbeitungsgrenzen exakt zu analysieren und
zu beschreiben. Fur unsere Kunden filhren wir eine Reihe
von Testverfahren durch, welche genau diese Daten erfassen.
Eine Auswahl dieser kénnen Sie ab Seite 16 nachlesen.

In der vor lhnen liegenden Ausgabe unseres SAL-Z Magazins
zeigen wir Ihnen auBerdem im Detail, wie wir in enger partner-
schaftlicher Zusammenarbeit mit unseren langjéhrigen Kunden
xpand®-Stahle in der Praxis weiterentwickeln und welche Vor-
teile Sie und unsere Kunden aus diesen gewonnenen Erkennt-
nissen ziehen kénnen.

Ich wiinsche Ihnen eine interessante Lektlre.

Frank Heidelberger
Leiter Marketing der Salzgitter Flachstahl GmbH
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(¢ KIRCHHOFF

AUTOMOQTIVE

A Kichhoff Automotive GmbH am Standort Attendorn

Zukunft
aus Tradition

Die Kirchhoff Automotive GmbH mit Sitz in Iserlohn
ist ein in der vierten Generation familiengefiihrtes
Automobilzulieferunternehmen. Bezieht man die
Vorgéngerbetriebe mit ein, kann die gesamte
Kirchhoff Gruppe auf eine 230 jahrige Geschichte
zurtickblicken.

Als Entwicklungspartner der Automobilindustrie
fertigt das Unternehmen heute komplexe Metall-
und Hybridstrukturen fir Rohkarosserie und Fahr-
werk. 2013 erwirtschaftete die Unternehmens-
gruppe einen Umsatz von 1,190 Milliarden Euro
und beschéftigte Uber 8.400 Mitarbeiter in 12
Landern. Seit der Ubernahme der Mehrheitsan-
teile des kanadischen Unternehmens Van-Rob ist
Kirchhoff Automotive mit 29 Produktionswerken
in Europa, Asien und Nordamerika prasent. Einer
der Standorte liegt im stdwestfélischen Atten-
dorn. Kirchhoff Automotive legt mit einem eigenen
Tec-Center einen Schwerpunkt auf die Entwicklung
moderner Komponenten. Salzgitter Flachstahl be-
liefert die Studwestfalen mit hochfestem Material
unter anderem flr Seitenaufpralltrager. |
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INTERNATIONAL

-
A Ein Blick tiber das Werk Tower International in Zwickau

Komponenten-
Know-how
weltweit

Tower Automotive ist einer der weltweit gréBten
Automobilzulieferer fir Pressteile und Karosserie-
komponenten. Beliefert werden alle groBen Auto-
mobilhersteller, darunter Porsche, Volkswagen und
BMW. In Zwickau werden seit der Jahrtausend-
wende im modernen Presswerk Bauteile fur unter-
schiedliche Fahrzeugtypen gefertigt. Zum Einsatz
kommt dabei unter anderem eine in Europa einzig-
artige 4.500-Tonnen-GroBtransferpresse. 400 Mit-
arbeiter sind am sé&chsischen Standort tatig,
wahrend im internationalen Unternehmensverbund
weltweit in 13 L&ndern 8.700 Mitarbeiter beschaftigt
sind. Sie haben im Jahr 2013 insgesamt 2,1
Milliarden US-Dollar erwirtschaftet. Sitz des
Mutterunternehmens ist Livonia im US-Bundes-
staat Michigan. Tower Automotive setzt Stahle
aus Salzgitter unter anderem flr die L&ngstrager
von Fahrzeugen ein. <

PARTNER
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(¢ KIRCHHOFF

AUTOMOTIVE
FORSCHEN UND ENTWICKELN FUR PRODUKTE DER ZUKUNFT

Dipl.-Ing. Christoph Wagener

Leiter Forschung und Produktentwicklung/
Director Research & Product Development,
Kirchhoff Automotive GmbH

Siidwestfalen ist gepragt durch eine gro3e Zahl
metallverarbeitender Betriebe. Hier sitzt das
Know-how fiir Metall-Umformung, hier setzen
Fahrzeughersteller auf eine bewéahrte und
vielfaltige Expertise. Dazu gehoért auch die
KIRCHHOFF Gruppe mit dem Unternehmens-
bereich KIRCHHOFF Automotive am Standort
Attendorn. Seit 230 Jahren ist der Betrieb
in dieser

Region beheimatet und tatig.

Tradition und Verladsslichkeit sind die Basis
fir immer neue Entwicklungen im Fahrzeug-
und Karosseriebau. Zusammen mit Salzgitter
Flachstahl arbeiten Ingenieure in Forschung
und Entwicklung an neuen Werkstoffen und

Prozessen.

Aktueller Ausgangspunkt fir die Zusammenarbeit
war eine Potentialanalyse, bei der ein hochfester
Werkstoff fur einen Seitenaufpralltrdger gefunden
werden sollte. Das Ziel lautete: Die vorgegebene
Bauteilgeometrie sollte leicht und biegefest um-
gesetzt werden kdnnen und unter Belastung eine
maoglichst geringe Verformung aufweisen.

»Das ist unsere tagliche Aufgabe: Mit am Markt
verfiigbaren Werkstoffen den Anforderungen der
Fahrzeughersteller so zu entsprechen, dass es fiir
alle Beteiligten wirtschaftlich darstellbar ist. Hier-
flr brauchen wir einen verlasslichen Partner®, er-
klart der Leiter Forschung und Produktentwicklung
bei KIRCHHOFF Automotive, Dipl.-Ing. Christoph
Wagener, den Hintergrund fiir die Kooperation mit
Salzgitter Flachstahl.
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Das Unternehmen KIRCHHOFF Automotive fertigt
Metall- und Hybridstrukturen fiir Fahrzeuge und
deckt eine groBe Bandbreite eines metallverarbei-
tenden Betriebes ab: Umformen, Fliigen, Oberfla-
chenbehandlung, eigene Werkzeugentwicklung
und die dazugehdrige Logistik fiir die Auslieferung
machen das Leistungsspekirum aus, das den
Markterfordernissen der Automobilindustrie ent-

spricht.

Die letztlich auch umweltpolitisch getriebenen
Anforderungen der Fahrzeughersteller sind dabei
vielfaltig: Bauteile der Zulieferer sollen zum einen
moglichst leicht sein, um durch Gewichtseinspa-
rungen den Kraftstoffverbrauch reduzieren oder
begrenzen zu kénnen. Zum anderen sollen sie
eine sichere Struktur aufweisen, um im Falle eines
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Umformungs-Know-how
ist typisch fiir die Region:

Kirchhoff-Mitarbeiter bei der

6 PARTNER

Prifung von Bauteilen

Die Ergebnisse aus Tests und Forschung sind die
Basis fur weitere Produktauslegungen®.

KIRCHHOFF Automotive hat eine eigene Daten-
bank aufgebaut, die das Wissen aus zahlreichen
Versuchen sichert und eine optimale Grundlage
fir neue Entwicklungen darstellt. Im konkreten Fall
der Potentialanalyse wurde zun&chst flr eine Bei-
spielgeometrie eine Simulation vorgenommen, um
die kritischen Bereiche am Bauteil zu identifizieren.

,Wir wollten wissen, wo sich bei der Umformung
Risse oder Aufdickungen ergeben und wo das
Bauteil unter Belastung versagt”, so Christoph
Wagener. Salzgitter Flachstahl stellte fir den prak-
tischen Test das Material in Form von HCT780CD
xpand® bereit. KIRCHHOFF Automotive flihrte

dann mit dem geformten Bauteil einen statischen
Drei-Punkt-Biegeversuch durch. ,Idealer Weise er-
geben sich bei der Belastung keine Risse. Sicher-
heit bekommt man hierzu nur durch Testreihen,
die wir dann auch umgesetzt haben®, erlautert
Wagener die weitere Vorgehensweise. Das Ergeb-
nis: Die Verformung trat an den in der Simulation
beschriebenen Stellen auf, der Seitenaufpralltra-
ger nahm die Energie wie vorhergesagt auf. ,Fur
uns als Zulieferer, der solch ein Bauteil spater
dann auch in Serie fertigen muss, ist es wichtig
zu wissen, ob sich vom Test ableiten lasst, dass
eine rissfreie Umformung auch mit dem im nor-
malen Fertigungsprozess hergestellten Produkt
realisierbar ist. Die Reihenuntersuchung und der
permanente Austausch mit den Werkstoff-Exper-
ten von Salzgitter Flachstahl bilden eine verléss-
liche Grundlage hierfir.“ Die Potentialanalyse war
ein Erfolg — der Seitenaufpralltrager ist reif fir eine
Serienfertigung.

Die Entwicklung einer an den realen Markterfor-
dernissen ausgerichteten technischen Expertise
erfolgt in Attendorn aber nicht nur mit Salzgitter
Flachstahl. Ein eigenes Tec Center mit Uber 100
Mitarbeitern bietet seinen Kunden umfangreichs-
ten Service vom Build-to-print bis zum eigenstan-
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Einzigartig in Europa: Die 4.500-Tonnen-Transferpresse in Zwickau
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A
Ralf Kréhe

Tower Automotive Holding GmbH

A
Bernd Decker
Director Assembly Enineering Europe  Vice President Operations Europe

Tower Automotive Presswerk Zwickau GmbH

Bernd Decker, Vice President Operations Europe
(Zwickau) und Geschéftsfuhrer der Tower Auto-
motive Presswerk Zwickau GmbH, und Ralf Kra-
he, Director Assembly Engeneering Europe (K&In)
von der Tower Automotive Holding GmbH, erlau-
tern bei einer Werksflihrung die auf hdchstfeste
kaltumformbare Stahle spezifizierten MehrstéBel-
Transfer-Pressen. ,,Bis 1991 wurden in dieser Halle
noch Karosserieteile flir den Trabant gefertigt.
Ein Gemélde aus den siebziger Jahren in unserer
Kantine zeigt sehr plastisch, dass damals viele
500-Tonnen-Pressen und erheblich mehr Mitarbei-
ter als heute fir die Fertigung nétig waren®, be-
richtet Ralf Krédhe aus der Geschichte des Werks.
Wie sehr sich die Produktion gewandelt hat, wird
deutlich, wenn man vor der 2006 in Betrieb
genommenen
steht.

4.500-Tonnen-GrofBtransferpresse

,Diese Presse ist einzigartig in Deutschland, sogar
in Europa - sie ist die modernste und leistungs-
starkste ihrer Art“, erlautert Bernd Decker. ,Die
hocheffiziente Anlage ist flr uns enorm wichtig,
weil wir hiermit in der von unseren Kunden gefor-
derten Stuckzahl und Qualitat Karosserieteile fer-
tigen kénnen“. Mit einem verschmitzten Lacheln
erganzt Ralf Krdhe mit Blick auf die Leistungsfa-
higkeit der Pressen in Zwickau: ,Wir kénnen mehr
als der Stahl®.

Der Werkzeugwechsel ist bei der Anlage in weniger
als zehn Minuten maoglich. Angesichts der GroBe
der Presse und der Werkzeuge erscheint das so
schnell wie ein nur sekundenlanger Boxenstopp in
der Formel 1. ,Die Schnelligkeit beim Werkzeug-
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wechsel ist das, was allen Beteiligten Geld spa-
ren hilft und letztlich die Anlage in die Wirtschaft-
lichkeit gefiihrt hat“, erldutert Ralf Kréhe. Bei der
3.000-Tonnen-Presse im slowakischen Malacky
ist der Werkzeugwechsel sogar in durchschnittlich
4,5 Minuten mdglich. ,Durchschnittlich®, betont
Bernd Decker ausdriicklich mit sichtbarem Stolz.

Eine Tryout-Presse, die fir so manches Unter-
nehmen von der Leistungsféhigkeit her schon als
Ruckgrat der eigentlichen Fertigung ausreichen
wirde, wird dazu genutzt, die Werkzeuge ausfihr-
lich zu testen, um beim Einsatz in der GroBpresse
mdglichst zeitraubenden Stillstand fiir das Fine-
tuning zu vermeiden. Sichergestellt wird durch die
Probepressungen auch, dass die 4.500-Tonnen-
Presse kontinuierlich produzieren kann — denn Zeit
ist bekanntermaBen Geld.

Bernd Decker macht im anschlieBenden Ge-
sprach im Verwaltungsgeb&dude deutlich, dass
ohne qualitativ hochwertigen Stahl die eigene
Leistungsfahigkeit nicht erreicht werden kénnte.
Die enge Zusammenarbeit mit Salzgitter Flach-
stahl von der gemeinsamen Entwicklung bis hin
zur Serienproduktion von crashrelevanten Ka-
rosseriestrukturen hat letztlich zu dem Ergebnis
geflhrt, das auch die Fahrzeughersteller Uber-
zeugt hat: ,Unsere Ansprechpartner in Salzgit-
ter konnten sehr friih deutlich machen, dass nur
sie am Markt die geforderten Qualitdten und Di-
mensionen bereitstellen kdnnen.“ Sein Kollege
Ralf Krahe erganzt: ,Das technische Know-how
floss dabei in beide Richtungen, sowohl Salzgit-
ter Flachstahl als auch Tower International haben
davon profitiert. Die Basis flr den Erfolg waren
die schon frlh gemeinsam analysierten Umform-
Simulationen. Weitere wichtige Faktoren waren der
Aspekt der Herstellbarkeit sowie die Entwicklung
von Werkstoff- und Designanderungen®. Wenn das
gelieferte Material eine gleichmaBige Gute auf-
weist, dann komme man schneller an das gesteck-
te Ziel. Und durch die integrierte Zusammenarbeit
mit Salzgitter Flachstahl und Salzgitter Europlatine
konnte ein wesentlich stabilerer Prozess erarbeitet
werden, der sich bei der Bepreisung und dem Er-
gebnis in der Produktion auch konkret auszahlte.

»Wir haben uns fur die Verwendung des HCT980XD
von Salzgitter Flachstahl entschieden, weil der
Wettbewerb uns keinen kaltgewalzten Stahl im
notwendigen Format bieten konnte, mit dem wir
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| WAS IST xpand®?

Die Entwicklung neuer Leichtbaulésungen im
Automobilbau erfordert die Herstellung immer
komplexerer Bauteilgeometrien. Um auch bei
kritischen Umformschritten eine hohe Prozess-
sicherheit zu gewahrleisten, hat die Salzgitter
Flachstahl viele ihrer hoherfesten Stahle weiterent-
wickelt. Diese neue Generation der Stéhle tragt
den Namenszusatz xpand?®.

Die Bezeichnung xpand® lehnt sich dabei an das
lateinische Wort expandere (= erweitern, auswei-
ten) an und steht fir ein garantiertes Lochauf-
weitungsvermogen der Stahle. Der Lochaufwei-
tungswert A eines Werkstoffes kennzeichnet den
Widerstand des Materials gegen Rissausbreitung
und ist ein MaB fir seine Kantenrissempfindlich-
keit und Umformbarkeit der Kante. Ermittelt wird
dieser im Lochaufweitungstest gemaB ISO 16630.
Die hinsichtlich Lochaufweitung optimierten Um-
formeigenschaften der xpand®-Stéhle erméglichen
das Fertigen komplexerer Bauteilgeometrien.
Auf diese Weise kdnnen durch bauteilgerechtes
Konstruieren, verringerte Blechdicken und Bau-
teilintegration neue Leichtbaulésungen geschaf-
fen werden. Des Weiteren wird die Prozessstabi-
litat beim Kunden erhéht. Denn aufgrund der ver-
ringerten Kantenrissempfindlichkeit von xpand®-
Stahlen kann, trotz einer beispielsweise ver-
ringerten Blechdicke eines Bauteils, das Ausfall-
risiko abgesenkt werden. Dies garantiert beim
Kunden die sichere Einstellung der Fertigungs-
prozesse — auch bei kritischen Umformungen.

Mit dieser neuen Werkstoffgeneration der xpand®-
Stahle liefert die Salzgitter Flachstahl einzigartige
Losungsansatze fir den automobilen Leichtbau.
Die Salzgitter Flachstahl ist der einzige Stahl-
hersteller weltweit, der mit den xpand®-Stahlen
die Lochaufweitungswert fiir folgende Gilten
garantiert:

Giite Garantierte
Lochaufweitung

HCT600XDxpand®  Kaltband

HCT980XDxpand®  Kaltband

HCT780CDxpand®  Kaltband

SZBS600xpand® Warmband



| WIE ENTSTEHT xpand®?

Durch die langjahrige Entwicklung der xpand®-
Guten ist die Salzgitter Flachstahl ein Vorreiter auf
dem Gebiet der Entwicklung von Stahlsorten mit
geringer Kantenrissempfindlichkeit. Diese Experti-
se ermdglicht es der Salzgitter Flachstahl, durch
komplexe Prozessflihrung und detaillierte Werk-
stoffkenntnisse die hohen Lochaufweitungswerte
der Mehrphasenstahle einzustellen.

Es sind verschiedene Einflussfaktoren zu berick-
sichtigen, damit die herausragenden Eigenschaf-
ten der xpand®-Stahle, insbesondere die geringe
Kantenrissempfindlichkeit, erreicht werden. Dabei
sind wesentliche MaBnahmen zur Erhéhung der
Lochaufweitung, neben der Analytik, das gezielte
Einstellen des Werkstoffgefliges. Insbesondere
die Anteile, die GroBe, die Verteilung sowie die Ei-
genschaften der Phasen im Werkstoffgeflige sind
entscheidend. Begunstigt wird der Widerstand
eines Werkstoffs hinsichtlich Rissinitiierung und
-ausbreitung insbesondere durch sehr homogene
Geflige bzw. geringe Harteunterschiede ihrer Ge-
fligebestandteile.

Bainitische Stahle, wie zum Beispiel der SZBS600
xpand®, zeichnen sich durch ein Grundgeflige
aus Ferrit und Bainit mit vergleichsweise geringen
Harteunterschieden aus. Dualphasenstéhle wie
der HCT600XDxpand® hingegen besitzen ein zwei-
phasiges Geflige aus Ferrit und vergleichsweise
hartem Martensit. Dies ist einer der Griinde,
warum bainitische Stahle eine geringere Kanten-
rissempfindlichkeit aufweisen als Dualphasen-
stéhle.

Als weiterer wesentlicher Einflussfaktor fur die
Lochaufweitung ist die Auspragung des jeweiligen
Werkstoffgefliges zu nennen. Wichtig zu beachten
ist auBerdem der Trend, dass mit zunehmender
Zugfestigkeit die Lochaufweitung Uber alle Festig-
keitsklassen hinweg abnimmt.

Dieses komplexe Zusammenspiel zwischen che-
mischer Analyse, Prozessfiihrung und Materialwis-
senschaft macht das ,Kochrezept” fir die auBer-
ordentlichen Eigenschaften der xpand®-Giiten aus
Salzgitter aus. | 2

Vereinfachte schematische Darstellung nach SZMF. A

Dualphasenstahl Complexphasenstahl Bainitischer Stahl

e Ferritisches Grundgefiige e Ferritisch-bainitisches ¢ Homogenes
e Martensitische Zweitphase Grundgefiige bainitisches Gefiige
(inselformig eingelagert)

> Hartespriinge > Homogenere > Homogene Harteverteilung
zwischen den Phasen Harteverteilung > Starke Korngrenzen

Ferrit

Martensit Ferrit__Bainit Bainit

abnehmende Zeiligkeit, feinere Gefligebestandteile, zunehmender Anteil an Bainit,
abnehmender Anteil an Ferrit

A Complexphasenstahl
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Durch die Substitution des Serienwerkstoffes [

NEUE GENERATION VON DUALPHASENSTAHLEN —

HCT600XDxpand® UND HCT980XDxpand®

Die zentrale Herausforderung beim Fahrzeugbau
ist die Reduzierung der Karosseriegewichte bei
gleichzeitig hohen Anforderungen an die passive
Sicherheit des Fahrzeuges. Um diese Ziele zu er-
reichen, kommen bei neuen Fahrzeuggeneratio-
nen zunehmend Stahle zum Einsatz, die eine hohe
Festigkeit bei gleichzeitig guter Umformbarkeit
besitzen. Dualphasenstéhle erfillen diese Zielset-
zung besonders gut. Mit den weiterentwickelten
Guten HCT600XDxpand® und HCT980XDxpand®
der Salzgitter Flachstahl werden die bewahrten
Basiseigenschaften der Dualphasenstahle um die
hervorragende Eignung zur Kantenumformung

bei dieser D-Saulenverstarkung durch einen ' =N
feuerverzinkten Dualphasenstahl der neuen g

Generation konnte das Bauteilgewicht durch ~ /

f,

Blechdickenreduktion um etwa 17 Prozent

gesenkt werden. »

erweitert. Mit diesem modernen Werkstoff der
neuesten Generation kénnen sehr komplexe Bau-
teilgeometrien verwirklicht werden. Dies gilt insbe-
sondere, da das Material einschlieBlich der Kante
ein hohes Umformvermdégen bietet. Dies resultiert
aus dem deutlich erhéhten Lochaufweitungsver-
mdgen gegenlber konventionellen Dualphasen-
stéhlen. Durch eine bauteilgerechte Konstrukti-
on und die Reduzierung der Materialdicke leistet
diese neue Werkstoffgeneration einen erheblichen
Beitrag zum automobilen Leichtbau. Es ist ein
Leichtbauvorteil von bis zu 20 Prozent gegeniiber
konventionellen mikrolegierten Stéhlen realisierbar.




NEUE GENERATION VON

COMPLEXPHASENSTAHLEN — HCT780CDxpand®

Die Complexphasenstahle unterscheiden sich von
den Dualphasenstéhlen durch eine hdhere Streck-
grenze, aber auch eine etwas geringere Bruchdeh-
nung. Des Weiteren verfligen sie auch Uber eine
sehr gute Dauerfestigkeit. Dies beglnstigt den
Einsatz flr Bauteile, bei denen eine dynamische
Beanspruchung vorliegt, wie es beispielsweise bei
Fahrwerksbauteilen der Fall ist. Zuséatzlich bietet
die neue Werkstoffgeneration der xpand®-Stahle
eine geringe Kantenrissempfindlichkeit und eine
daraus resultierende erhéhte Lochaufweitung. Der
xpand®-Stahl HCT780CDxpand® wird damit zum
Problemléser fir schwierige Umformprozesse
bei hohen Festigkeiten. Eine hohe Prozesssicher-
heit im Fertigungsprozess ist damit garantiert. <

|

Bainitische Stahle zeichnen sich durch eine
hervorragende Umformbarkeit bei gleichzeitig hoher
Festigkeit aus. Ihre sehr guten Eigenschaften unter
dynamischer Beanspruchung pradestinieren sie fir
Anwendungen im Fahrwerksbergich.

Die mechanischen Eigenschaften der Dualphasen-
und Complexphasenstéhle erfillen gleichermaBen
die Vorgaben der Automobilindustrie (wie z.B.
VDA 239-100) mit der Prifrichtung langs zur
Walzrichtung sowie der DIN EN 10346 mit der

Prifrichtung quer zur Walzrichtung.

Die bainitischen Stahle werden gemaB Salzgitter
Werkstoffdatenblatt geliefert.

Fiir einen Sitzquertrager wurde ein Machbar-
keitsversuch fiir den Einsatz von Dualphasen-
stahlen xpand® der neuen Generation in
Zusammenarbeit mit einem Automobilher-
steller realisiert.

Durch die Substitution des Serien-
werkstoffes HX340LAD mit einem
Dualphasenstahl konnte eine

Blechdickenreduktion um

0, 23 m m erreicht werden.

Damit ergibt sich eine
Gewichtseinsparung von

1 9 Prozent, das heiBt etwa

280 Gramm e ri.

Damit kann das Gesamtgewicht
des Fahrzeugs um

0,560 Kilogramm

reduziert werden.
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>»p» PROZESSE

Umformen bis in die Kante

| BESTIMMUNG DER KANTENRISSEMPFINDLICHKEIT

Durchstellung bzw. Kragenring
‘ am gestanzten Loch

Die Gewichtsreduzierung von Automobilkompo-
nenten mit dem Ziel, die CO,-Emissionen zu mini-
mieren, ist aktuell eine der zentralen Herausforde-
rungen flr die Automobilindustrie. Die Folge: Die
verwendeten Stahlgliiten werden immer fester, die
eingesetzten Bleche immer dunner und die Bau-
teilgeometrien immer komplexer. Mit jeder neuen
Bauteilgeneration steigen somit die Anspriiche an
die mechanischen Eigenschaften des Vormaterials.

Dieser Umstand macht es erforderlich, die Mate-
rialeigenschaften und die Verarbeitungsgrenzen
exakt zu analysieren und zu beschreiben. Dabei
missen vorgelagerte Prozessstufen friihzeitig
berlicksichtigt werden. Die so genannte Grenz-
formanderungskurve (engl.: Forming Limit Curve
oder kurz FLC), die gemaB der Norm ISO 12004-2
bestimmt wird, ist hierbei ein gangiges Mittel, die
Umformgrenzen eines Materials zu ermitteln. Die-
se Beschreibung ist ausschlieBlich auf das Basis-
material beschrénkt. Das Umformvermdégen einer
durch Scherschneiden hergestellten Blechkante
kann mittels einer Grenzformanderungskurve oder
eines Zugversuchs nicht zufriedenstellend wie-
dergegeben werden. Grund hierfirr ist die beim
Scherschneiden eingebrachte Schadigung, die
die Umformbarkeit der Blechkanten insbesonde-
re bei hoch- und héherfesten Stahlen signifikant
reduziert. Stahle, die empfindlich auf eine Vor-
schadigung an der Kante reagieren, werden in
diesem Zusammenhang als kantenrissempfindlich
bezeichnet. Im Fall der Umformung einer durch
Scherschneiden erzeugten und damit vorgescha-
digten Kante ist somit ein zusatzlicher Test erfor-
derlich.
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‘ Bereich starker Umformung
im Randbereich

Beschnittene und anschlieBend
aufgestellte Kante

Es gibt eine Reihe von Testverfahren, um die
Kantenrissempfindlichkeit eines Materials zu
quantifizieren. Die derzeit einzige genormte und
am weitesten verbreitete Testmethode ist durch
den sogenannten Lochaufweitungstest nach 1ISO
16630 gegeben. Bei diesem Test wird ein Loch mit
einem Durchmesser vond_ = 10 mm durch Scher-
schneiden in die Blechprobe eingebracht und an-
schlieBend mit einem konischen Stempel aufge-
weitet. Die Aufweitung wird durch den Bediener
gestoppt, sobald dieser einen durch die gesamte
Blechdicke verlaufenden Riss wahrnimmt.

Das Testergebnis ist durch das sogenannte Loch-
aufweitungsverhaltnis gegeben, das als Verhaltnis
aus Lochdurchmesserzunahme (D, zu Dy zum

urspriinglichen Lochdurchmesser D, definiert ist
(Abbildung 2).

i

‘ ‘Schneidmatrize
Schneidstempel

3. Abbruchkriterium

Fralm

2. Aufweiten

Frifstampeal

In Abbildung 1 sind typische kritische
Bereiche anhand eines Fahrwerkbau-
teils dargestellt.

Hierzu z&hlen neben gestanzten

und anschlieBend aufgestellten
Bauteilkanten auch Randbereiche
mit starker Umformung sowie Durch-
stellungen von gestanzten Lochern.
v

Abbildung 2: Schematischer Ablauf
des Lochaufweitungstest nach ISO
16630

4. Ausmessen und Auswerten

wrilarnmie
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Der genormte Lochaufweitungstest findet nicht
zuletzt aufgrund seiner vergleichsweise einfachen
Durchfiihrbarkeit als Schnelltest sowie als
Werkstofffreigabetest bei der Salzgitter Flachstahl
Verwendung. Fir eine gezielte Bauteilauslegung
und zur Bereitstellung von Kennwerten fir die
numerische Umformsimulation werden jedoch
Informationen bendtigt, die Uber die mittels
Lochaufweitungstest nach ISO 16630 ermittel-
baren hinausgehen. Aus diesem Grund werden
in Kooperation mit der Salzgitter Mannesmann
Forschung weitere Kantenrisstests, wie der soge-
nannte Lochaufweitungstest mit Nakajima-Stem-
pel, entwickelt und zur Kennwertermittlung ein-
gesetzt. Fir diesen Lochaufweitungstest wird
der Versuchsaufbau zur Ermittlung einer Grenz-
formanderungskurve verwendet. Wie im Fall
des ISO 16630-Lochaufweitungstests besteht der
Versuch aus vier Prozessschritten. Zun&chst wird
ein Loch mit einem Durchmesser von 20mm in
eine quadratische Probe (Kantenldnge 200 mm)
durch Stanzen eingebracht. Im zweiten Schritt
wird die so préparierte Probe mit einem hemispha-
rischen Stempel (Durchmesser 100 mm) aufgewei-
tet. Sobald ein Riss, welcher durch die gesamte
Blechdicke verlauft, zu erkennen ist, wird der Ver-
such unmittelbar gestoppt. Wie im Falle des ISO
16630-Lochaufweitungstests werden mindestens
drei Proben pro Einstellung getestet. Im Gegen-
satz zum Lochaufweitungstest nach ISO 16630
erlaubt die Versuchsanordnung die Anwendung
optischer Messsysteme, wodurch die Ermittlung
von Kennwerten bedienerunabhangig gestaltet
und die Streuung der Testergebnisse deutlich
reduziert werden kann.

Zu diesem Zweck wird vor der Umformung ein
stochastisches Muster auf die Blechoberfladche
appliziert und mit einem optischen Messsystem
eine detaillierte Dehnungsanalyse fur den kanten-
nahen Bereich der Probe durchgefiihrt (siehe Ab-
bildung 3).

Mit Hilfe eines von der Salzgitter Mannesmann
Forschung entwickelten Auswertemakros, das
definierte Risskriterien enthalt, kann der Risszeit-
punkt sowie das Lochaufweitungsverhéltnis
automatisch bestimmt werden. Als Ergebnis
dieses Kantenrisstests stehen neben dem bereits
oben beschriebenen Lochaufweitungsverhaltnis
auch Informationen zum zeitlichen Verlauf sowie
zur Ortlichen Zuordnung der auftretenden lokalen
Dehnungen zur Verfligung. In Abbildung 4 sind

typische Beispiele dieser Dehungsverteilung so-
wohl fiir ein Kaltband als auch fur ein Warmband
in Form eines Polardiagramms dargestellt. Zu er-
kennen ist die zeitliche Entwicklung der Hauptdeh-
nung eines einzelnen Kreisschnittes mit einem de-
finierten Abstand zur Blechkante. Die Aufweitung
im Fall des Kaltbandes erfolgt um den Umfang des
Loches bis zum Riss homogen. Beim Warmband,
dessen Dehnungen auf einem signifikant héheren
Niveau liegen, treten dahingegen ab einem be-
stimmten Zeitpunkt der Umformung Dehnungslo-

kalisierungen l&ngs und quer zur Walzrichtung auf.

Die auf diese Weise ermittelten Kennwerte zum
Umformverhalten der Werkstoffe im kantennahen
Bereich kdnnen gezielt sowohl bei der Bauteil- als
auch bei der Prozessauslegung zum Einsatz kom-
men. In der Bauteilauslegungsphase dienen die
Kennwerte bspw. als Machbarkeitskriterium und
in der Prozessauslegung dazu, Bauteile optimal
hinsichtlich der Materialbeanspruchung auf dem
Bandblech zu positionieren und zu schachteln.

Die Testverfahren, die Salzgitter Flachstahl zur
Bemessung der Kantenrissempfindlichkeit anwen-
det, liefern den Kunden somit verlassliche Erkennt-
nisse, die letztlich einer optimierten Wirtschaft-
lichkeit von Prozessen dienen. |

Esp.

Kalthand 00 g

Hauptdehnung
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== 1T Gleichmaltaulweaitung
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Abbildung 3:

Aufgeweitete Probe des
Lochaufweitungstest mit
Nakajima-Stempel mit
stochastischem Muster und
durchgeftihrter Dehnungs-
analyse.

|

Abbildung 4:
Polardarstellung der
Hauptdehnung fiir ein
typisches Kalt- und
Warmband als Ergebnis
der Dehnungsanalyse zum
Lochaufweitungstest mit
Nakajima-Stempel
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