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(54) Verfahren zur Umformung einer Platine aus einem Vergütungsstahl und Vorrichtung zur
Durchführung des Verfahrens

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umfor-
mung einer Platine (1) aus einem Vergütungsstahl mit
folgenden erfindungsgemäßen Verfahrensschritten: In
einem ersten Verfahrensschritt wird aus der noch unge-
härteten Platine (1) bei Umgebungstemperatur mittels
mechanischer Krafteinwirkung ein weiches Vorfertig-
bauteil (6) durch Formgebung, Konturbeschnitt und ge-
gebenenfalls Ausschnitte hergestellt, das hinsichtlich
seiner Geometrie bereits dem gehärteten Fertigbauteil
(7) entspricht. In einem zweiten Verfahrensschritt wird
das weiche Vorfertigbauteil (6) einem Ofen (8) zugeführt
und unter Schutzgasatmosphäre (9) austenitisiert. In ei-

nem dritten Verfahrensschritt wird das austenitisierte
Vorfertigbauteil (6') vom Ofen (8) unter Schutzgasatmo-
sphäre (9) einem Vergütungs-/Abkühlwerkzeug (11) zu-
geführt und dort zum Fertigbauteil (7) gehärtet. Bei einer
erfindungsgemäßen Vorrichtung (2) zur Durchführung
des Verfahrens ist wenigstens einer Presse (5) zur Her-
stellung des weichen Vorfertigbauteils (6) ein Ofen (8)
nachgeordnet. Dem Ofen (8) sind eine steuerbare
Transportvorrichtung (10) und ein Vergütungs-/Abkühl-
werkzeug (11) angeordnet, wobei das Vergütungs-/Ab-
kühlwerkzeug (11), die Transportvorrichtung (10) und
wenigstens der Ausgang des Ofens (8) in einem Raum
mit Schutzgasatmosphäre (9) aufgenommen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umfor-
mung einer Platine aus einem Vergütungsstahl nach
Anspruch 1 und einer Vorrichtung zur Durchführung des
Verfahrens nach Anspruch 6.
[0002] Es sind mehrere Umformverfahren für Platinen
aus einem Vergütungsstahl in Verbindung mit Härtungs-
prozessen allgemein bekannt:
[0003] Bei einem allgemeinen bekannten direkten
Umformverfahren wird eine ebene Platine aus einem
Vergütungsstahl in einem Ofen, vorzugsweise einem
Durchlaufofen unter Schutzgasatmosphäre austeniti-
siert. Beispielsweise kann ein Vergütungsstahl in der
Qualität 22MnB5 verwendet werden, der für die Auste-
nitisierung ca. 7 min. bei ca. 950°C geglüht wird. An-
schließend wird mit einer vorzugsweise automatisierten
Transfereinrichtung die heiße austenitisierte ebene Pla-
tine in ein für Serienprozesse gekühltes Umform-Nergü-
tungswerkzeug eingelegt. Dieses Werkzeug ist Be-
standteil einer Presse und beim Schließen der Presse
wird die heiße Platine zu einem Bauteil auf Endform um-
geformt und im geschlossenen Werkzeug bei aufge-
brachter Schließkraft schnell abgekühlt und dadurch ge-
härtet. Das gehärtete Bauteil wird aus dem Werkzeug
entnommen und in einem Reinigungsschritt beispiels-
weise durch Sand- oder Kugelstrahlen entzundert. Nun
folgt in einem weiteren Verfahrensschritt ein Fertigkon-
tur- und Lochbeschnitt des fertig geformten und gehär-
teten Bauteils vorzugsweise mittels Laserschneiden. In
einem abschließenden Verfahrensschritt erfolgt eine
Stückverzinkung zum Korrosionsschutz. Bei Verwen-
dung von feueraluminierten Blechen entfallen die Pro-
zessschritte Entzunderung und Stückverzinkung.
[0004] Bei einem weiter allgemein bekannten, soge-
nannten indirekten Verfahren zur Umformung einer Pla-
tine aus einem Vergütungsstahl wird mittels konventio-
neller Umformverfahren, insbesondere durch mechani-
sches Tiefziehen und eventuell einem mechanischem
Vorbeschneiden aus einer ebenen Platine ein Vorform-
teil hergestellt, das je nach den Gegebenheiten ca. 80
bis 95 % der Endgeometrie aufweist. Dieses Vorformteil
wird in einem Ofen erwärmt und in ein gekühltes Um-
form-/Vergütungswerkzeug eingelegt. Auch hier ist das
gekühlte Umform-Vergütungswerkzeug Bestandteil ei-
ner Presse, wobei beim schnellen Schließen des Werk-
zeugs durch die Presse das heiße Vorformteil durch
weitere Umformung auf die Endform gebracht wird. Im
geschlossenen Werkzeug wird bei aufgebrachter
Schließkraft dann das Bauteil gehärtet. Die sich nun an-
schließenden Verfahrensschritte Reinigen, Entzundern,
Beschneiden und Stückverzinken entsprechen den vor-
stehend beschriebenen Verfahren und können hier
nicht entfallen, da insbesondere auch eine Feueralumi-
nierung bei der hier kalten Vorformung geschädigt wer-
den würde.
[0005] Nachteilig bei den vorstehenden Verfahren
sind die aufwendigen Verfahrensschritte für das Reini-

gen/Entzundern in Verbindung mit der Entsorgung des
Zunders und der aufwendige Beschnitt im gehärteten
Bauteilzustand, der regelmäßig über Laserschneiden
oder allenfalls mit hochfesten mechanischen Spezialbe-
schnittwerkzeugen durchzuführen ist.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Umformung einer Platine aus Vergütungsstahl sowie ei-
ne Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens vorzu-
schlagen, die zu einer Reduzierung des Verfahrens-
und Vorrichtungsaufwands führen.
[0007] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfah-
rens mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsicht-
lich der Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
6 gelöst.
[0008] Das Verfahren nach Anspruch 1 ist gekenn-
zeichnet durch die Kombination und Abfolge der nach-
folgenden Verfahrensschritte:

- In einem ersten Verfahrensschritt wird aus der noch
ungehärteten Platine bei Umgebungstemperatur
mittels mechanischer Krafteinwirkung ein weiches
Vorfertigbauteil durch Formgebung, Konturbe-
schnitt und gegebenenfalls Ausschnitte hergestellt,
das hinsichtlich seiner Geometrie bereits dem ge-
härteten Fertigbauteil entspricht,

- in einem zweiten Verfahrensschritt wird das weiche
Vorfertigbauteil einem Ofen zugeführt und unter
Schutzgasatmosphäre austenitisiert,

- in einem dritten Verfahrensschritt wird das austeni-
tierte Vorfertigbauteil vom Ofen unter Schutzgasat-
mosphäre einem Vergütungs-/Abkühlwerkzeug zu-
geführt und dort zum Fertigbauteil gehärtet.

[0009] Im Vergleich zu den eingangs beschriebenen
bekannten Umformverfahren wird bereits aus der noch
ungehärteten Platine bei Umgebungstemperatur mit
konventionellen Umformmaßnahmen ein "weiches"
Vorfertigbauteil hergestellt, das hinsichtlich seiner Geo-
metrie einschließlich des Beschnitts bereits dem gehär-
teten Fertigbauteil entspricht. Gegebenenfalls können
bei dieser Formgebung durch die nachfolgenden Ver-
fahrensschritte, insbesondere der Härtung bedingte ge-
ringe Form- und Materialveränderungen, z. B. geringe
Ausdehnung berücksichtigt werden, indem das Vorfer-
tigbauteil beispielsweise um 1 % kleiner skaliert wird.
Damit kann vorteilhaft ein Beschnitt des gehärteten
Bauteils entfallen, da alle Formgebungs- und Beschnitt-
maßnahmen bereits vor der Härtung ausgeführt sind.
[0010] Da im Vergütungs-/Abkühlwerkzeug keine
weitere Umformung oder Nachumformung mehr statt-
findet, kann dieses im Vergleich zum Umform-/Vergü-
tungswerkzeug nach dem Stand der Technik gegebe-
nenfalls einfacher ausgeführt sein, da insbesondere kei-
ne relativ hohe Umformungsschließkraft einer Presse
erforderlich ist.
[0011] Durch die Verwendung einer Schutzgasatmo-
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sphäre für den Bauteiltransfer vom Ofenausgang zum
Vergütungs-/Abkühlwerkzeug kann vorteilhaft das Rei-
nigen/Entzundern des Bauteils entfallen.
[0012] Insgesamt ist damit das erfindungsgemäße
Verfahren in Verbindung mit einem Härtungsprozess
durch Wegfall von Verfahrensschritten im Vergleich zu
den eingangs angegebenen Verfahren des Standes der
Technik vereinfacht, was bei gleicher Bauteilqualität zu
einer Reduzierung der Herstellkosten der Bauteile führt.
[0013] Zur Herstellung des "weichen" Vorfertigbau-
teils können gemäß Anspruch 2 gängige und gut be-
herrschbare konventionelle Umformverfahren wie me-
chanische Tiefziehverfahren und Beschnittverfahren
unter Einsatz wenigstens einer Presse verwendet wer-
den.
[0014] Nach Anspruch 3 ist es vorteilhaft, dass der
Transfer des heißen Vorfertigbauteils vom Ofen zum
Vergütungs-/Abkühlwerkzeug in der Schutzgasatmo-
sphäre automatisiert mittels einer steuerbaren Trans-
portvorrichtung durchgeführt wird.
[0015] Als Transportvorrichtung ist beispielsweise ein
Industrieroboter mit einem Greifarm geeignet.
[0016] Gemäß Anspruch 4 enthält das Vergütungs-/
Abkühlwerkzeug eine Presseneinrichtung mit unmittel-
bar oder mittelbar kühlbaren Pressenwerkzeugen. Die
Pressenwerkzeugen weisen Anlageflächen auf, die in
der Form der Geometrie des im ersten Verfahrensschrit-
te hergestellten weichen Vorfertigbauteils entsprechen.
Bei eingelegtem Vorfertigbauteil und geschlossener
Presseneinrichtung werden somit (ohne weitere Bautei-
lumformung) lediglich Kühlanlageflächen zwischen
dem Vorfertigbauteil und den Pressenwerkzeugen her-
gestellt, um einen guten und schnellen Wärmeübergang
sicherzustellen. Die Presseneinrichtung braucht hier
somit nur die Kraft für den Schließvorgang der Pressen-
werkzeuge ohne zusätzliche Umformkraft aufzubrin-
gen, so dass das Vergütungs-/Abkühlwerkzeug im Ver-
gleich zum Stand der Technik relativ einfach und kosten-
günstig herstellbar und betreibbar ist.
[0017] Nach Anspruch 5 kann sich in einem weiteren
Verfahrensschritt eine Stückverzinkung zum Korrosi-
onsschutz anschließen.
[0018] Die Vorrichtung zur Durchführung des Verfah-
rens nach Anspruch 6 ist dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer Presse zur Herstellung des weichen
Vorfertigungsbauteils ein Ofen nachgeordnet ist und
dass dem Ofen eine steuerbare Transportvorrichtung
und ein Vergütungs-/Abkühlwerkzeug nachgeordnet
sind. Das Vergütungs-/Abkühlwerkzeug, die Transport-
vorrichtung und wenigstens der Ausgang des Ofens
sind in einem Raum mit Schutzgasatmosphäre ange-
ordnet.
[0019] Mit einer solchen Vorrichtung sind die ein-
gangs in Verbindung mit dem Verfahren erwähnten Vor-
teile erzielbar, wobei insbesondere nach Anspruch 7
das Vergütungs-/Abkühlwerkzeug schließbare und mit-
telbar oder unmittelbar kühlbare Werkzeuge enthalten
soll, die zur Herstellung von Kühlanlageflächen der

Geometrie des Fertigbauteils gegebenenfalls mit nur
sehr geringen verfahrensablaufbedingten und abge-
stimmten Abweichungen entsprechen.
[0020] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung
näher erläutert.
[0021] In der einzigen Figur ist schematisch der erfin-
dungsgemäße Verfahrensablauf zur Umformung einer
Platine 1 aus einem Vergütungsstahl mittels einer Vor-
richtung 2 gezeigt. Von dem im aufgerollten Zustand an-
gelieferten Stahl, einem sogenannten Coil 3,wird mittels
eines Werkzeugs 4 der Stahl abgerollt, geglättet und die
für ein Fertigbauteil 7 notwendige Größe der Platine 1
ausgestanzt bzw. abgeschnitten. Die noch ungehärtete
Platine 1 wird in einer Presse 5 bei Umgebungstempe-
ratur mittels mechanischer Krafteinwirkung in ein wei-
ches Vorfertigbauteil 6 umgeformt und zudem beschnit-
ten, so dass bezüglich der Formgebung, dem Kontur-
beschnitt und möglichen Ausschnitten das Vorfertigbau-
teil 6 hinsichtlich seiner Geometrie bereits dem gehär-
teten Fertigbauteil 7 entspricht.
[0022] Im nächsten Verfahrensschritt wird das weiche
Vorfertigbauteil 6 einem Ofen 8 zugeführt und dort unter
Schutzgasatmosphäre 9 austenitisiert. Die Schutzga-
satmosphäre 9 ist in Fig. 1 lediglich schematisch in Form
eines grau hinterlegten Kastens eingezeichnet. Mittels
einer steuerbaren Transportvorrichtung 10 wird das aus
dem Ofen 8 kommende, noch heiße Vorfertigbauteil 6'
einem Vergütungs-/Abkühlwerkzeug 11 zugeführt und
dort zum Fertigbauteil 7 gehärtet. Das Vergütungs-/Ab-
kühlwerkzeug 11 enthält eine Presseneinrichtung 12,
deren Pressenwerkzeuge Anlageflächen aufweisen,
die in der Geometrie dem im ersten Verfahrensschritt
hergestellten, weichen Vorfertigbauteil 6 entsprechen.
Somit werden bei eingelegten Vorfertigbauteil 6' und ge-
schlossener Presseneinrichtung 12 Kühlanlageflächen
hergestellt, so dass das Vorfertigbauteil 6' funktionssi-
cher und gesteuert zur Härtung zum Fertigbauteil 7 ab-
gekühlt werden kann. Zur Kühlung ist das Vergütungs-/
Abkühlwerkzeug 11 mit einer Kühlvorrichtung 13 gekop-
pelt.
[0023] Der Bauteiltransfer vom Ausgang des Ofens 8
zum Vergütungs-/Abkühlwerkzeug 11 findet in einem
Raum mit Schutzgasatmosphäre 9 statt, so dass eine
Reinigung bzw. ein Entzundern des Fertigbauteils 7 vor-
teilhaft entfallen kann. Anschließend kann das gehärte-
te Fertigbauteil 7 in einem Zinkbad 14 stückverzinkt wer-
den für einen Korrosionsschutz.
[0024] Insgesamt gesehen können bei diesen erfin-
dungsgemäßen Verfahren zur Umformung einer Platine
1 aus einem Vergütungsstahl mittels der Vorrichtung 2
für das Fertigformen bzw. Fertigbeschneiden des Vor-
fertigbauteils 6 mittels der Presse 5 konventionelle Um-
formmaßnahmen eingesetzt werden, wie z. B. ein me-
chanisches Tiefziehverfahren. Ein Beschnitt des gehär-
teten Fertigbauteils 7 ist somit vorteilhaft nicht mehr not-
wendig, so dass dadurch aufgrund des Wegfalls dieses
Beschnittvorgangs eine Reduzierung der Herstellko-
sten erreicht werden kann. Durch den Einsatz der
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Schutzgasatmosphäre beim Bauteiltransfer vom Aus-
gang des Ofens 8 zum Vergütungs-/Abkühlwerkzeug 11
ist eine anschließende Reinigung bzw. Entzunderung
des Fertigbauteils 7 nicht notwendig, so dass damit
ebenfalls die Herstellkosten gesenkt werden können.
Da mit dem Vergütungs-/Abkühlwerkzeug 11 keine Um-
formmaßnahmen am Vorfertigbauteil 6 durchgeführt
werden, sondern das Vorfertigbauteil 6 zur Abkühlung
und Vergütung zum Fertigbauteil 7 nur im Vergütungs-/
Abkühlwerkzeug 11 gehalten wird, kann das Vergü-
tungs-/Abkühlwerkzeug einfacher ausgeführt werden,
da keine relativ hohe Umformungsschließkraft, wie bei
einer Umformpresse notwendig, erforderlich ist.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Umformung einer Platine aus einem
Vergütungsstahl, gekennzeichnet durch folgende
Verfahrensschritte:

- in einem ersten Verfahrensschritt wird aus der
noch ungehärteten Platine (1) bei Umgebungs-
temperatur mittels mechanischer Krafteinwir-
kung ein weiches Vorfertigbauteil (6) durch
Formgebung, Konturbeschnitt und gegebenen-
falls Ausschnitte hergestellt, das hinsichtlich
seiner Geometrie bereits dem gehärteten Fer-
tigbauteil (7) entspricht,

- in einem zweiten Verfahrensschritt wird das
weiche Vorfertigbauteil (6) einem Ofen (8) zu-
geführt und unter Schutzgasatmosphäre (9)
austenitisiert,

- in einem dritten Verfahrensschritt wird das au-
stenitisierte Vorfertigbauteil (6') vom Ofen (8)
unter Schutzgasatmosphäre (9) einem Vergü-
tungs-/Abkühlwerkzeug (11) zugeführt und dort
zum Fertigbauteil (7) gehärtet.

2. Verfahren zur Umformung einer Platine nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Her-
stellung des weichen Vorfertigbauteils (6) im ersten
Verfahrensschritt konventionelle mechanische Tief-
ziehverfahren und Beschnittverfahren unter Ein-
satz wenigstens einer Presse (5) verwendet sind.

3. Verfahren zur Umformung einer Platine nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Transfer des heißen Vorfertigbauteils (6') vom
Ofen (8) zum Vergütungs-/Abkühlwerkzeug (11)
mittels einer steuerbaren Transportvorrichtung (10)
erfolgt.

4. Verfahren zur Umformung einer Platine nach einem
der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vergütungs-/Abkühlwerkzeug (11) eine

Presseneinrichtung (12) mit unmittelbar oder mittel-
bar kühlbaren Pressenwerkzeugen enthält, wobei
die Pressenwerkzeuge Anlageflächen aufweisen,
die in der Form der Geometrie des im ersten Ver-
fahrensschritt hergestellten weichen Vorfertigbau-
teils (6) entsprechen, so dass bei eingelegtem Vor-
fertigbauteil (6') und geschlossener Pressenein-
richtung Kühlanlageflächen hergestellt sind.

5. Verfahren zur Umformung einer Platine nach einem
der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass als vierter Verfahrensschritt ein Stückverzin-
ken (14) des gehärteten Fertigbauteils (7) nachge-
ordnet ist.

6. Vorrichtung zur Durchführung der Verfahren nach
einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass wenigstens einer Presse (5) zur Herstellung
des weichen Vorfertigbauteils (6) ein Ofen (8) nach-
geordnet ist, und
dass dem Ofen (8) eine steuerbare Transportvor-
richtung (10) und ein Vergütungs-/Abkühlwerkzeug
(11) nachgeordnet sind, wobei das Vergütungs-/Ab-
kühlwerkzeug (11), die Transportvorrichtung (10)
und wenigstens der Ausgang des Ofens (8) in ei-
nem Raum mit Schutzgasatmosphäre (9) aufge-
nommen sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vergütungs-/Abkühlwerkzeug
(11) schließbare und unmittelbar oder mittelbar
kühlbare Werkzeuge enthält, die zur Herstellung
von Kühlanlageflächen der Geometrie des Vorfer-
tigbauteils (6') entsprechen.
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