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Kurzfassung

Zugenommene Sicherheitsanforderungen, gesetzliche Umweltauflagen und die Erhö-
hung der Reichweiten insbesondere für die Elektromobilität sorgen für einen stetigen 
Anstieg pressgehärteter Bauteile im Automobilbau. Der wachsende Einsatz pressgehär-
teter Bauteile erfordert weltweit höhere Produktionskapazitäten und neue Produktions-
anlagen.

Bezogen auf die Anforderungen an eine kompakte, flexible und ressourcenschonende 
Produktion gilt es im Rahmen dieser Arbeit das Prozessfenster bezüglich einer schnel-
len Platinenerwärmung ausfindig zu machen. Die Ermittlung des Prozessfensters basiert 
auf der Untersuchung des Grundwerkstoffs 22MnB5, der Al-Si-Beschichtung und der 
verwendeten induktiven Erwärmungstechnik.

Zunächst wird auf der Grundlage einer Literaturrecherche der Ursprung des Presshär-
tens erläutert. Ferner werden die verschiedenen Fertigungsverfahren und die allgemei-
nen Prozessparameter des Presshärtens dargestellt. Zudem werden aktuelle Entwicklun-
gen im Rahmen des Presshärtens aufgezeigt. Um eine Grundlage für die später folgen-
den Untersuchungen zu schaffen, wird zuerst der Grundwerkstoff bezüglich seiner Le-
gierungszusammensetzung und der mechanisch-technologischen Eigenschaften detail-
liert beschrieben. Weiterhin wird ein Überblick auf die beim Presshärten einsetzbaren 
Beschichtungen gegeben. Der Schwerpunkt dieser Analyse bezieht sich dabei auf die 
Al-Si-Beschichtung und deren Phasenveränderung während des Erwärmungsvorgangs. 
Ein weiteres Kapitel stellt die verschiedenen Erwärmungstechnologien vor, die sich 
möglicherweise für das Presshärten eignen. Insbesondere wird die induktive Erwär-
mungstechnik betrachtet. 

Um den Einfluss einer schnellen Erwärmung auf den Grundwerkstoff zu analysieren,
werden Warmfließkurven erstellt sowie Zugversuche, Härtemessungen und Gefügeun-
tersuchungen durchgeführt. 

Für die Untersuchung der Machbarkeit der induktiven Erwärmung von Platinen für das 
Presshärten werden verschiedene Ansätze vorgestellt und Lösungen erarbeitet. Hierzu 
wird auf die Einflussgrößen der induktiven Erwärmung und deren Veränderung einge-
gangen. Auf der Grundlage experimenteller Versuchsergebnisse wird ein numerisches 
Modell entwickelt, das die Untersuchung der induktiven Erwärmung unterstützt. 

Die Beschichtung wird zunächst bezüglich ihrer Eignung zur schnellen Erwärmung im 
heutigen Anlieferzustand untersucht. Für die Erzielung einer Verkürzung der Erwär-
mungszeiten wird die Beschichtung speziell durch ein Glühprozess vordiffundiert. Die 
veränderte Beschichtung durchläuft den Presshärteprozess und wird anschließend auf 
ihre Qualität und Eignung für die Automobilindustrie geprüft. 

Abschließend wird das ermittelte Prozessfenster anhand von Versuchen mit einem
Prinzipbauteil überprüft. 





Abstract

Increased safety requirements, statutory environmental requirements, and increasing the 
range especially for electric vehicles provide a steady rise in press-hardened compo-
nents in the automotive industry. The increasing use of press-hardened components re-
quires higher global production capacity and new production facilities. 

Based on the requirements of a compact, flexible and resource-saving production, it is 
necessary to determine the process window with respect to rapid heating of blanks with-
in the scope of this work. The determination of the process window is based on the ex-
amination of the base material 22MnB5, the Al-Si coating, and the inductive heating 
technique used.

First, the origin of the hot stamping process is shown, based on a literature review. Fur-
thermore, the different manufacturing processes and the general process parameters of 
press hardening are explained. Furthermore, recent developments in the area of press 
hardening are presented. To provide a basis for later investigations, the base material 
with respect to its alloy composition and mechanical properties will be described in de-
tail. Furthermore, an overview is given on the usable coatings in the press hardening 
process. The focus of this analysis refers to the Al-Si coating and the phase change dur-
ing the heating process. Another chapter introduces the different heating technologies 
that may be suitable for press hardening. In particular, the induction heating-technology 
is considered.

To investigate the influence of rapid heating on the base material, hot flow curves, ten-
sile tests, hardness measurements, and microstructure investigations are carried out.

To investigate the practicability of induction heating of blanks for press hardening, var-
ious approaches are presented and solutions are developed. For this purpose, the influ-
ence factors of induction heating and its changes are discussed. On the basis of the ex-
perimental test results a numerical model is developed that supports the study of induc-
tion heating.

The coating is initially investigated for its suitability for rapid heating in today’s deliv-
ery state. For achieving a reduction of the heating time the coating is specially pre-
diffused by an annealing process. The modified coating undergoes the press hardening 
process and is then tested for its quality and suitability for the automotive industry.

Finally, the determined process window is reviewed on the basis of experiments with a 
principle component.
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