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Hoherfeste Stahle flir die Karosserie.
Inhalt.
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— Stahlwerkstoffe - Bezeichnung und
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Hoherfeste Stahle flir die Karosserie.
Wir leben seit uber 2500 Jahren

in der Eisenzeit.
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Hoherfeste

Stahle fir die Anforderu ngen und Tl‘endS.

Karaosserie

s Beanspruchung auf Zug.

Streckgrenze, gleicher Querschnitt
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B Streckgrenze, gleiches Gewicht
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Anforderungen und Trends.
Entwicklung von Aufstandsflache und

Karosseriegewicht.
Gewicht Karosseriegerippe [kg]
350
.2001
300
1998
o
1995
250
¥ Mittelklasse (3er)
200 B Obere Mittelklasse (5er)
@ Oberklasse (7er)
Wettbewerber
150 | | | | | |
3,6 3,8 4 4,2 4,4 4,6 4,8

Aufstandsflache [m?]
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Anforderungen und Trends.
Vergleich des BMW 3,0Si von 1975

3,0Si

Baujahr 1975

3,01

200 PS

Seinerzeit Oberklasse
Rohkarosserie 250 kg
Steifigkeit 9000Nm/°

330i

Baujahr 2001

3,01

231 PS

Heute Mittelklasse
Rohkarosserie 260 kg
Steifigkeit 17500 Nm/°
erhohte Crashanforderungen



wense  ANforderungen und Trends.

Karaosserie

ze0: | Jbersicht Crashversuche.

& TEED Gk

US-NCAP Euro-NCAP Heckaufprall
Frontalaufprall 40% Offset- Fahrbare Barriere
100% Uberdeckun? Frontalaufprall mit 35 mph (56 km/h)
mit 35 mph (56 km/h) mit 64 km/h

'is ‘lb
-*

.\~

US-SINCAP Pfahlaufprall Dacheindrucktest /
Seitenaufprall mit Seitenaufprall auf Uberrolltest
“Krebsgang”-Barriere festen Pfahl 2,5faches Leergewicht
mit 38.5 mph (61.6 km/h) mit 20 mph (32 km/h)

+ Reparaturcrash mit geringer Geschwindigkeit
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Anforderungen und Trends.
Hohere Festigkeit und Energieaufnahme mit
hoherfesten Stahlen.

US-NCAP Euro-NCAP Heckaufprall

I;_)acheindrijcktest /
Uberrolltest

Pfahlaufprall US-SINCAP

[Atlas Spaceframe]
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Karaosserie

oo Steifigkeit: Karosseriestahle unterscheiden sich
im E-Modul kaum.

Biegung Torsion

modal

statisch

[ULSAB]



Karaosserie

Anforderungen und Trends.

Energieaufnahme von klassischen Stahlen und
Mehrphasenstahlen.
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Streckgrenze [N/mm?]
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H400T, TRIP700

H420LA, ZSTE420

0 0,2 0,3 0,4

Umformgrad
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Anforderungen und Trends.
Lastpfade Vorderbau.

[ULSAB]

Schweller

A-Saule unten

A-Saule

y

Crash Box

N

Frontalaufprallkrafte
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Anforderungen und Trends.
Gewichtsanteil hoherfester Stahle
in der Rohkarosserie.

Gewichtsanteil ab Streckgrenze 180 N/mm?2 [%]
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Anforderungen und Trends.

Mittelwert Mindeststreckgrenze [N/mm?]
Y(Mindeststreckgrenze x Bauteilgewicht) / ¥ Bauteilgewicht

260 -
240 -

220 -

200 SMWSST s zer

180
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BMW 7er

1975 1996 1998 2000 2002
Produktions-/Einsatzjahr
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Hoherfeste Stahle flir die Karosserie.
Inhalt.

— Anforderungen und Trends

— Stahlwerkstoffe — Bezeichnung und
Klassifizierung

— Anwendungsbeispiele
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Quelle:
ThyssenKrupp Stahl

Bezeichnung und Klassifizierung.

1970

Transformation induced Plasticity Stahl TRIP
MS, Martensitphasenstahl MS
Complexphasenstahl CP
Dualphasenstahl X
|sotroper Stahl |
|IF-Stahl (interstitial free) Y
Bake hardening Stahl B
Phosphorlegierter Stahl, P

Mikrolegierter Stahl, LA

| | | | | |
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Produktionsbeginn bei ThyssenKrupp Stahl

|
2005



0. Bezelchnung und Klassifizierung.
e

Weiche Ziehgliten
ST14, FeP04, DC04, DX54

Interstitial free Stahle (Hoherfeste IF)
IF220, 220IF, HSZ220, HX220, HY220, H220Y

Isotrope Stahle
HI1Z260, H260i, ZStE260i

Bake Hardening Stahle
ZStE300BH, RePhos300, ZStE300, BH300, Usiplus300, H300B

TRIP-Stahle
TRIP700, HT700T, H400T, RA-K 40/70, TRIP 400/700
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Bezeichnung und Klassifizierung.

HT700TD+Z100

]; [ Verzinkungsart und Dicke

schmelztauchbeschichtbar

— Stahlsorte

— B: Bake hardening
—Y: IF (interstitial free)
— |: isotrop

— X: Dualphasen

—T: TRIP

— Festigkeit
|: T: Zahl = Mindestzugfestigkeit
sonst: Zahl = Mindeststreckgrenze
— H: hoherfester kaltgewalzter Stahl
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Bezeichnung und Klassifizierung.
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Quelle:
ThyssenKrupp Stahl

Bezeichnung und Klassifizierung.

Verfestigung durch
Strengthening due to

Mischkristallbildung
Solig-solution
formation

BH-Effekt
Bake-hardening
effect

Korngrenzen
Grain boundaries

Ausscheidungen
Precipitations

Prinzipskizze
Schematic sketch
Matrixatom
Matrix atom
Interstitielles Atom
interstitial atom
Interstitielles Atom Stufenversetzung
[nterstitial atom \Ax w/Edge dislocation
Grobkdémig
Coarse-grained
Grobdispers Feindispers
Coarsely ® : -'. : Finely dispersed
dispersed ®
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Quelle:
Salzgitter Stahl

Bezeichnung und Klassifizierung.

Temperatur

Warmwalzen ]
Austenit

Abktihlen TS Ferrit

High Strength Low Alloyed

Si, Al g Cr, B
\ —, C.Si Mn, ALB,Cr
Perlit
Al Al - CNXCr, V, Mn, B o
T Ms \ Bainit
RIP
\ Martensit
C, Mn > Mg
M¢ MP

Martensit Dualphasen

Zeit
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Steigende Festigkeit / Increasing strength

MS-W (TMS)

R.. 500-600 600-800 > 800 > 1.000 MPa
Ferrit Metastab. Austenit Bainit - Martensit
Quelle: Ferrite Meta-stable austenite Bainite Martensite

ThyssenKrupp Stahl
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Bezeichnung und Klassifizierung.
Bake Hardening.

Festigkeit (Streckgrenze)

Umformung Fligen Lack Einbrennen Gebrauch

)
=]
e

H300LA (mikrolegiert)

H300B (Bake Hardening Stahl)
H300X (Dual Phasen Stahl)

Werkstoffangaben von Stahlherstellern
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Bezeichnung und Klassifizierung.

Mindest- | Referenz fur Bake Kaltverfes- Streck- | Verbesserte | Deutlich

streck- Tiefziehen hardening | tigung und ziechen | Umformbar- | bessere

grenze bei bake keit bei Umformbar-
geringer hardening hoheren keit bei
Umformung| bei groBer Material- deutlich

Umformung kosten hoheren
Kosten

120 DCO06, DX56 DCO7, DX57

140 DCO04, DX54

160 H160Y H160B

180 H180Y H180B

220 H220Y H220B H220I

260 H260Y H260B H270X H260I

300 H300B H300X H300I Edelstahl

340 H340LA H340X Edelstahl

380 H3B80LA Edelstahl

420 H420LA H400T H400T Edelstahl

500 H500X

700 CP-W 800

1000 MS-W 1200 Usibor, BTR
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Hoherfeste Stahle flir die Karosserie.
Inhalt.

— Anforderungen und Trends

— Stahlwerkstoffe - Bezeichnung und
Klassifizierung

— Anwendungsbeispiele
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Anwendungsbeispiele.

Mindest- | Referenz fur Bake Kaltverfes- Streck- | Verbesserte | Deutlich

streck- Tiefziehen hardening | tigung und ziechen | Umformbar- | bessere

grenze bei bake keit bei Umformbar-
geringer hardening hoheren keit bei
Umformung| bei groBer Material- deutlich

Umformung kosten hoheren
Kosten

120 DCO06, DX56 DCO07, DX57

140 DCO04, DX54

160 H160Y H160B

180 H180Y H180B

220 H220Y H220B H220I

260 H260Y H260B H270X H260I

300 H300B H300X H300I Edelstahl

340 H340LA H340X Edelstahl

380 H380LA Edelstahl

420 H420LA H400T H400T Edelstahl

500 H500X

700 CP-W 800

1000 MS-W 1200 Usibor, BTR
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Karosserieaussenhaut.
Aluminium in der Auf3enhaut erfordert

werkstoffgerechtes Design.

“Form follows function”
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Anwendungsbeispiele.
Seitenrahmen auf3en.
Beanspruchung.

———
-
-
-

Frontalcrash

—_—
—

— -
— -

Turabsenkung

Seitencrash

Heckcrash

~~
~~
=



Hoherfeste

sneirae  ANWeNndungsbeispiele.

Karaosserie
28.6.2004

2o Seitenrahmen auf3en.
Einfluss der Stahlsorte auf Gewicht und Kosten.

Gewichtseinsparung [kg]
o

DCO06 H180Y H220Y Risse
0,95 mm 0,85 mm 0,75 mm Oberflachenunruhen

D)
o
RERRRRRANR

20

Materialkosten [%0]
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Anwendungsbeispiele.

Mindest- | Referenz fur Bake Kaltverfes- Streck- | Verbesserte | Deutlich

streck- Tiefziehen hardening | tigung und ziechen | Umformbar- | bessere

grenze bei bake keit bei Umformbar-
geringer hardening hoheren keit bei
Umformung| bei groBer Material- deutlich

Umformung kosten hoheren
Kosten

120 DCO06, DX56 DCO7, DX57

140 DCO04, DX54

160 H160Y H160B

180 H180Y H180B

220 H220Y H220B H220I

260 H260Y H260B H270X H260I

300 H300B H300X H300I Edelstahl

340 H340LA H340X Edelstahl

380 H380LA Edelstahl

420 H420LA H400T H400T Edelstahl

500 H500X

700 CP-W 800

1000 MS-W 1200 Usibor, BTR
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Anwendungsbeispiele.
Festigkeitsklasse 340 bis 420 N/mm?Z,
Seitenrahmen innen des BMW 7er.

16004

1400

1200

:

FlieBgrenze [N/mm?2]
s 8 8

2

o
\ 4

Umformgrad



smeae  ANWendungsbeispiele.

Karaosserie

ez Festigkeitsklasse 340 bis 420 N/mm?2.
A-Saule innen.

16004

1400

:

:

H400T (TRIP 700)

H420LA
H380LA

FlieBgrenze [N/mm?2]
S 8 §

2

i >
Umformgrad

o
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H420LA (ZStE 420) H400T (TRIP700)




Hoherfeste
Stahle fur die
Karaosserie
28.6.2004
Seite 34

Anwendungsbeispiele.
Festigkeitsklasse 340 bis 420 N/mm?Z,
Motortrager au3en beim BMW Z4.

16004
1400

1200

:

H340X

H380LA

FlieBgrenze [N/mm?2]
s 8 8§

2

i >
Umformgrad

o
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Anwendungsbeispiele.
Herausforderungen beim Einsatz neuer Stahle.

Material-
beschaffung

Entwicklung

Werkstoffauswahl
Materialmodelle

Chargenschwankungen
Verfiigbarkeit
Konzepte

mformung

Rohbau

Methode, Aufsprung Neue SchueiRbark
Umformkrafte - chweiBbarkeit
Werkzeugsteifigkeit Stahle Aufsprung
VerschleiB

Oberflache

Oberflachenqualitat

Korrosion
Kleben

Reparatur

Fugetechnik
Richten
Warmeeinfluss
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Anwendungsbeispiele.

Mindest- | Referenz fur Bake Kaltverfes- Streck- | Verbesserte | Deutlich

streck- Tiefziehen hardening | tigung und ziechen | Umformbar- | bessere

grenze bei bake keit bei Umformbar-
geringer hardening hoheren keit bei
Umformung| bei groBer Material- deutlich

Umformung kosten hoheren
Kosten

120 DCO06, DX56 DCO7, DX57

140 DCO04, DX54

160 H160Y H160B

180 H180Y H180B

220 H220Y H220B H220I

260 H260Y H260B H270X H260I

300 H300B H300X H300I Edelstahl

340 H340LA H340X Edelstahl

380 H3B80LA Edelstahl

420 H420LA H400T H400T Edelstahl

500 H500X

700 CP-W 800

1000 MS-W 1200 Usibor, BTR




smeae  ANWendungsbeispiele.

Karaosserie

i Festigkeitsklasse 500 bis 700 N/mm?Z,
B-Saulenverstarkungen.

1400 |

1200 |
R
£ 1000
§ D6SOC (CP 800)
o H420LA
C
o 600-/-......--'
(@)]
S
= 400
LL

200

0 | | >

Umformgrad



smeae  ANWendungsbeispiele.

Karaosserie

e Festigkeitsklasse 500 bis 700 N/mm?Z,
Stahle aus der Studie Ulsab AVC.

16004

1400

5

DP700/1000

:

DP500/800

FlieBgrenze [N/mm?2]
s 8 8

2

" Quelle: ULSAB-AVC
>

o

Umformgrad
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Anwendungsbeispiele.

Mindest- | Referenz fur Bake Kaltverfes- Streck- | Verbesserte | Deutlich

streck- Tiefziehen hardening | tigung und ziechen | Umformbar- | bessere

grenze bei bake keit bei Umformbar-
geringer hardening hoheren keit bei
Umformung| bei groBer Material- deutlich

Umformung kosten hoheren
Kosten

120 DCO06, DX56 DCO7, DX57

140 DCO04, DX54

160 H160Y H160B

180 H180Y H180B

220 H220Y H220B H220I

260 H260Y H260B H270X H260I

300 H300B H300X H300I Edelstahl

340 H340LA H340X Edelstahl

380 H3B80LA Edelstahl

420 H420LA H400T H400T Edelstahl

500 H500X

700 CP-W 800

1000 MS-W 1200 Usibor, BTR
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seivse  Anwendungsbeispiele.

S Festigkeitsklasse uber 900 N/mm?.
Seitenaufpralltrager.

16004

1400
D900MS (MS-W 1200)

:

\

:

FlieBgrenze [N/mm?2]
s 8 §

2

: >
Umformgrad

o
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Bauteilbeispiele.
Festigkeitsklasse uber 900 N/mm?.
Turverstarkungen in MS-Stahl D900OM.




smeae  ANWendungsbeispiele.

Karaosserie

=ez  Festigkeitsklasse uber 900 N/mm?2.
Warm umgeformte Verstarkung A-Saule.

16004

1400 Borstahl

1200|7 D90OMS (MS-W 1200)

/”

FlieBgrenze [N/mm?2]
S 8§ 8 8

2

o
\ 4

Umformgrad
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Zusammenfassung (1/3).

— Stahlleichtbau in der Karosserie ist heute Realitat.

— Aktuelle und zukunftige Stahlwerkstoffe bieten zusatzliches
Potenzial fur kostenorientierten Stahlleichtbau.

— Die zunehmende Zahl der Werkstoffe erschwert die
Werkstoffauswahl in der Konstruktion und die Absicherung
der Prozesse in der Fertigung.

— Die Begrenzung der Werkstoffauswahl fuhrt zu erhohtem
Karosseriegewicht.

,Die Strukturen und die Produktion der Zukunft
mussen Komplexitat effizient beherrschen ...*

Professor Milberg 1997
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Zusammenfassung (2/3).
Die Natur kann es besser.

,:‘(J W ld
79

k. I
"'hl

]
|

Huftknochen

30
25
20
15
10

j/# Anteil ,,Karosseriegewicht"

am Gesamtgewicht [%0]

Pferd Mensch Automobil

Quellen: EK Ubergang 13.0-14.0 1. OG,
Prof. Nachtigall, pbpress
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Zusammenfassung (3/3).
Wir brauchen alle Metalle.
Metall-Mischbau auch im Menschen.

Magnesium
Kapseln
Ll @ everguriarg il legran,
fur i, & bhopareh ered pray ol brdion feric
(Altapharma) .
Calcium- L s

Tabletten

phes ¥amin 0
Fos Wi LR

.:i!"p"""'“ 11 Kepiee

Bei korperlichen
Belastungen

it
100 T EEEn = 25E. 55

Knochenbildung

Wundheilung

Rote Blutkorperchen



