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(57)  DieErfindung beschreibt ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Schutzbegasung von Produktionsanla-
gen zur Warmumformung. Das ausgestanzte Material
wird in dem Durchlaufofen (1) erwarmt und anschlieRend
Uber einen geschlossenen Transportkanal (2) in die
Presse (3) gefuhrt, wo die Verformung bei gleichzeitiger
kontrollierter Abkiihlung stattfindet. In dem gesamten ge-
schlossenen System (Durchlaufofen (1), Transportkanal
(2) und Presse (3)) herrscht eine sauerstoffarme Schutz-
gasatmosphare. Die Einspeisung des Schutzgases (5)
erfolgt iiber den Pressenraum und am Ende des Durch-
laufofens. Nach erfolgter Verformung wird das Werk-
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stlick Uber eine Schleuse der Entnahmeeinrichtung (4)
nach unten ausgefiihrt. Durch die Entnahme nach unten
kommt es nur zu einem geringen Lufteinbruch in die ~
Schleuse und die Schleuse kann vor dem erneuten Off-
nen sehr schnell ausgespuilt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung einer Schutzgasatmosphare in einer Produktions-
anlage zur Warmumformung von Metallen bestehend
aus einem Durchlaufofen, einer Presse mit Pressenraum
und einem geschlossenen Transportkanal zwischen
dem Durchlaufofen und dem Pressenraum, wobei das
Metall im Durchlaufofen erhitzt, iber den Transportkanal
in die Presse mit Pressenraum Uberfiihrt und dort umge-
formt und gleichzeitig abgekuihlt wird, sowie eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] In der Automobilindustrie werden nicht nur tief-
gezogene Bleche, sondern auch Bauteile mit groReren
Wandstarken und héherer Festigkeit verarbeitet, die zum
Beispiel als Seitenaufprallschutz in den Tiren benétigt
werden. Derartige Bleche haben haufig eine komplexe
Form und mussen aufgrund ihrer spateren Funktion hohe
Anspriche beziiglich ihrer Stol¥festigkeit erfiillen. Als
Verfahren zur Herstellung von Blechen komplexer Form
und hoher Festigkeit hat sich die Warmumformung in der
Praxis etabliert.

[0003] Beidiesem Verfahren werden die ausgestanz-
ten Metallteile in einem Durchlaufofen bis in den Tem-
peraturbereich des Austenits erwarmt. Die heiRen Me-
tallteile werden vom Durchlaufofen in eine Presse mit
Pressenraum Uberfiihrt und dort in ihre jeweilige Form
gepresst. Die Presse arbeitet bei einer niedrigeren Tem-
peratur (zum Beispiel Raumtemperatur), so dass die
Werkstlicke wahrend der Umformung kontrolliert abge-
kuhlt werden. Die Kombination aus der Formgebung der
heilken Materialen und ihrer kontrollierten Abkiihlung
fihrt zu einer erhdhten Festigkeit bei geringerem Ge-
wicht im Vergleich zur Kaltumformung.

[0004] Die Durchfiihrung des Verfahrens mit Metall
ohne eine spezielle Oberflachenvorbehandlung muss in
einer sauerstofffreien Atmosphare erfolgen, da andern-
falls die heiRe Materialoberflache oxidiert. Dieser Proz-
ess wird als Verzunderung bezeichnet. Nach dem Stand
der Technik herrschtim Durchlaufofen eine Schutzgasat-
mosphéare ohne freien Sauerstoff. Wahrend des Trans-
ports des Werkstiicks vom Durchlaufofen zur Presse in
normaler Atmosphare ist das Werkstlck jedoch hinre-
ichend lange in Kontakt mit Sauerstoff, so dass sich auf
dem Werkstlick vor der Verformung eine nicht mehr fest-
sitzende Zunderschicht gebildet hat. Diese Zunders-
chicht muss vor der Weiterverarbeitung (Rostschutz,
Lackierung oder dhnliches) mit Hilfe eines Sandstrahl-
verfahrens entfernt werden (siehe zum Beispiel M. Sue-
hiro et al. "Properties of Aluminium-coated Steels for Hot-
forming" Nippon Steel Technical Report 88, 16-21
(2003)).

[0005] In einem neueren Verfahren nach dem Stand
der Technik wird Aluminium plattiertes Material mit einer
hohen Hitzebestandigkeit eingesetzt, wodurch vollig auf
den Einsatz von Schutzgas verzichtet werden kann. Das
verformte Material weist eine hohe Rostbestandigkeit
und Festigkeit auf (M. Suehiro et al. "Properties of Alu-
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minium-coated Steels for Hot-forming" Nippon Steel
Technical Report 88, 16-21 (2003)).

[0006] In dem neueren Verfahren kann auf das Sand-
strahlen des verformten Materials verzichtet werden, al-
lerdings ist das Aluminium plattierte Material deutlich teu-
rer als herkbmmliches Material. Zusatzlich wird die Zun-
derbildung nur an der Materialoberflache, aber nicht an
den Schnittkanten vom Ausstanzen der Bleche vermie-
den, so dass hier ebenfalls eine Nachbearbeitung erfor-
derlich ist.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens derart auszugestalten,
dass die Zunderbildung bei der Warmumformung auch
an den Schnittkanten der Bleche vermieden wird und
auch bei herkdmmlichen Materialen auf den Arbeitsgang
des Sandstrahlens verzichtet werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird verfahrensseitig erfin-
dungsgemaf’ dadurch geldst, dass das Schutzgas voll-
standig oder teilweise Uber den Pressenraum und/oder
Uber den Transportkanal in den Durchlaufofen einge-
speist wird, wobei die Presse mit Pressenraum Gber den
geschlossenen Transportkanal mit dem Durchlaufofen
verbunden ist, so dass eine geschlossene Schutzgasat-
mosphare vom Ofeneinlass bis zum Pressenraum ent-
steht und das Metall erst nach der Umformung und Ab-
kihlung aus der Schutzgasatmosphére gefiihrt wird.
[0009] Der Grundgedanke der Erfindung besteht dar-
in, die Schutzgasatmosphare auf den Transportweg und
den Pressenraum auszudehnen. Dies gelingt durch die
Zufuhrung des Schutzgases liber den Pressenraum und/
oder den geschlossenen Transportkanal und der Ent-
nahme des umgeformten Metalls aus der Schutzgasat-
mosphare nach der Umformung. Dadurch gelangt das
Werkstlick erst nach der Umformung und Abkuhlung in
Kontakt mit Sauerstoff und es bildet sich keine nicht fest-
sitzende Zunderschicht aus. Durch die Einspeisung des
Schutzgases in den Pressenraum gelingt es, der Pump-
wirkung, welche von der sich auf und ab bewegenden
Presse erzeugt wird, entgegen zu wirken. Auf’erdem ver-
hindert die Zuflihrung des Schutzgases in den Pressen-
raum und/oder den Transportkanal eine zu starke Erwar-
mung der Presse durch die heiRen Ofengase.

[0010] GemalR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird das Schutzgas zu gleichen
Teilen Uber den Pressenraum und/oder Transportkanal
in den Durchlaufofen und direkt am Ende des Durchlauf-
ofens in den Durchlaufofen eingespeist. Der Durch-
laufofen ist Uber den geschlossenen Transportkanal mit
dem Pressenraum verbunden. Durch die Einspeisung
des Schutzgases auch direkt in den Durchlaufofen wird
eine gute Verwirbelung der Atmosphare im Durch-
laufofen und somit eine optimale und homogene Durch-
mischung des Schutzgases im Durchlaufofen erreicht.
[0011] Vorteilhafterweise wird das umgeformte Metall
in einer Entnahmeeinrichtung tber eine Schleuse nach
unten entnommen. Durch die Entnahme des umgeform-
ten Metalls Uiber eine Schleuse wird eine Verunreinigung
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der Schutzgasatmosphare durch die Atmosphéare aul3er-
halb der Produktionsanlage (meist Luft) vermieden. Das
umgeformte Metall wird nach Umformung und Abkdih-
lung in die Schleuse gefiihrt, in welcher Schutzgasatmo-
sphare herrscht. Bei einer Entnahme (ber die Schleuse
nach unten tritt nur ein geringer Lufteinbruch in die
Schleuse auf, ohne die Schutzgasatmosphare im restli-
chen Teil der Produktionsanlage zu verunreinigen. Nach
der Entnahme des umgeformten Metalls wird die Schleu-
se vor der nachsten Offnung zum Pressenraum mit
Schutzgas gesplilt.

[0012] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
wird das umgeformte Metall mit Hilfe eines Manipulators
horizontal nach hinten entnommen. Wahrend der Ent-
nahme wird die ansonsten geschlossene Tir gedffnet
und dabei die Schutzgaszufuhr erhéht. Auch in dieser
Ausgestaltung wird das umgeformte Metall aus der Pro-
duktionsanlage ausgeschleust, ohne das es zu einer Ver-
unreinigung der Schutzgasatmosphéare der Produktions-
anlage kommt. Der Einsatz einer Entnahme nach hinten
erweist sich dabei an einigen Standorten der Produkti-
onsanlage als besonders glnstig. Eine Erhéhung der
Schutzgaszufuhr stellt sicher, dass die Verunreinigung
der Schutgasatmosphére durch die Enthahme des um-
geformten Metalls minimiert wird.

[0013] Bevorzugt wird der Kohlendioxidgehalt der
Schutzgasatmosphare im hinteren Bereich des Durch-
laufofens Uber einen Atmosphéarenregelkreislauf einge-
stellt. Im hinteren Bereich des Durchlaufofens wird die
Zusammensetzung der Atmosphére im Durchlaufofen
durch eine Messung des Kohlendioxidgehaltes mit einer
geeigneten Messsonde, bevorzugt ein Infrarot-Analysa-
tor, analysiert und geregelt. Das Verhaltnis von Kohlen-
dioxid zu Kohlenmonoxid ist ein sehr gutes und bekann-
tes MalR fir die Giite der Atmosphére bezlglich ihrer Oxi-
dations- und Entkohlungswirkung.

[0014] Als besonders vorteilhaft erweist sich die Re-
gelung des Kohlendioxidgehaltes tiber einen Atmospha-
renregelkreislauf unter Zufuhr von kohlenwasserstoffhal-
tigem Gas, insbesondere Erdgas oder Propan, Gber min-
destens eine Hochdrucklanze am Ende des Durchlauf-
ofens. Die Hochdrucklanze besitzt eine speziell ausge-
fihrte DiUse, an der sich das Tragergas Stickstoff unter
hohem Druck mit dem kohlenwasserstoffhaltigem Gas
vermischt (sieche DE102004047985). Die Kohlenwasser-
stoffe des zugefiihrten kohlenwasserstoffhaltigen Ga-
ses, insbesondere Erdgas oder Propan, reagieren mitim
Durchlaufofen vorhandener Feuchtigkeit und Kohlendi-
oxid unter Bildung von Kohlenmonoxid und Wasserstoff
und reduzieren so den Kohlendioxidgehalt und Taupunkt
der Schutzgasatmosphare. Zugleich verbessert die Zu-
fuhr von Stickstoff unter hohen Druck die Durchmischung
der Schutzgasatmosphare.

[0015] ZweckmaRigerweise wird bei Wechsel der ge-
wiinschten Form des umgeformten Metalls ein Modul,
welches Stempel und Matrize der Presse umfasst, aus-
getauscht. Durch den Austausch eines kompletten Mo-
duls ist ein einfacher und schneller Wechsel der ge-
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winschten Form des umgeformten Metalls mdglich.
[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird der Stempel der Presse von unten gegen die
Matrize gefiihrt.

[0017] Vorteilhafterweise wird nach einem Serviceein-
griff am Transportkanal und/oder der Presse oder nach
Modulwechsel der Presse die Zufuhr des Schutzgases
so geregelt, dass sich ein Nettogasfluss vom Durch-
laufofen in Richtung Presse einstellt. Dadurch wird ver-
mieden, dass wahrend des Serviceeingriffs entstandene
Verschmutzungen mit Sauerstoffim Transportkanal oder
im Pressenraum in den Durchlaufofen gedriickt werden.
Die Einstellung der Richtung des Nettogasflusses kann
durch eine geeignete Einspeisestelle im Transportkanal
erfolgen.

[0018] Vorrichtungsseitig wird die gestellte Aufgabe
dadurch geldst, dass die Produktionsanlage mindestens
eine Zuflihrung des Schutzgases in den Pressenraum
und/oder eine Zufiihrung des Schutzgases in den Trans-
portkanal aufweist und die gesamte Produktionsanlage
gasdicht oder nahezu gasdicht gegeniber der Umge-
bung abgeschlossen ist.

[0019] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung verfligt die Produktionsanlage
Uber mindestens eine Zuflihrung des Schutzgases im
Pressenraum und/oder den Transportkanal und minde-
stens eine Zuflihrung des Schutzgases am Ende des
Durchlaufofens.

[0020] Die Einrichtung zur Entnahme des geformten
Metalls ist als Schleuse vorteilhafterweise mit minde-
stens einer gasdichten Tir zum Pressenraum und min-
destens einer gasdichte Tir zur Umgebung der Produk-
tionsanlage ausgestattet, wobei die Tir zur Umgebung
der Produktionsanlage nach unten &ffnet

[0021] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
offnet die Tir zur Umgebung der Vorrichtung nach hin-
ten, wo sich eine Einrichtung zur automatischen Entnah-
me des umgeformten Metalls befindet (Manipulator).
[0022] Bevorzugtbefindetsichim hinteren Bereichdes
Durchlaufofens eine Einrichtung zur Regelung des Koh-
lendioxidgehaltes der Schutzgasatmosphéare sowie min-
destens eine Hochdrucklanze zur Zufuhr von kohlenwas-
serstoffhaltigem Gas, insbesondere Erdgas oder Pro-
pan. Die Einrichtung zur Regelung des Kohlendioxidge-
haltes der Schutzgasatmosphéare umfasst eine Mess-
sonde, bevorzugt einen Infrarot-Analysator, die zur Be-
stimmung des Kohlendioxidgehaltes geeignet ist, und ei-
ne automatische Regelung der zugefiihrten Menge an
kohlenwasserstoffhaltigem Gas.

[0023] Zur Durchfiihrung von Wartungsarbeiten ist die
gesamte Vorrichtung zweckmaRigerweise mit gasdich-
ten Serviceklappen zur Umgebung der Produktionsan-
lage ebenso wie mit einer gasdichten Tur zwischen
Durchlaufofen und Transportkanal ausgestattet, um die
Gluhatmosphére durch einen zwangslaufigen Luftein-
bruch bei Wartungsarbeiten nicht zu verandern.

[0024] Bevorzugt weist die Produktionsanlage ein
kompaktes Modul auf, welches Stempel und Matrize der
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Presse umfasst und komplett ausgetauscht werden
kann. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist
der Stempel von unten gegen die oben feststehende Ma-
trize beweglich. Durch den Betrieb der Presse liber Kopf,
d.h. Stempel von unten gegen die feststehende Matrize,
wird einer Erwarmung des Hydraulikdls entgegen ge-
wirkt.

[0025] Mit der vorliegenden Erfindung gelingt es ins-
besondere Zunderbildung bei der Warmumformung von
Metallen zu vermeiden, ohne dass teure Aluminium plat-
tierte Materialien verwendet werden mussen. Durch das
Verbleiben des Werkstlickes in der Schutzgasatmospha-
re bis zum Abschluss der Verformung und Abkiihlung
sind nicht nur die Oberflachen, sondern auch die beim
Ausstanzen entstandenen Schnittkanten geschiitzt.
[0026] Im Folgenden soll die Erfindung anhand des in
Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispieles der Erfin-
dung naher erlautert werden.

[0027] Das ausgestanzte Metall wird in dem Durch-
laufofen (1) erwarmt und anschlieRend Uber einen ge-
schlossenen Transportkanal (2) in die Presse (3) gefihrt,
wo die Verformung bei gleichzeitiger kontrollierter Ab-
kihlung stattfindet. In dem gesamten geschlossenen Sy-
stem (Durchlaufofen (1), Transportkanal (2) und Presse
(3)) herrscht eine sauerstoffarme Schutzgasatmospha-
re. Die Einspeisung des Schutzgases (5) erfolgt Giber den
Pressenraum (3) und am Ende des Durchlaufofens (1).
Nach erfolgter Verformung und Abkihlung wird das
Werkstlck Giber eine Schleuse aus der Entnahmeeinrich-
tung (4) nach unten ausgefiihrt. Durch die Entnahme
nach unten kommt es nur zu einem geringen Luftein-
bruch in die Schleuse und die Schleuse kann vor dem
erneuten Beschicken sehr leicht und mit wenig Gas aus-
gespllt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung einer Schutzgasatmo-
sphare in einer Produktionsanlage zur Warmumfor-
mung von Metallen bestehend aus einem Durch-
laufofen (1), einer Presse mit Pressenraum (3) und
einem geschlossenen Transportkanal (2) zwischen
dem Durchlaufofen und dem Pressenraum, wobei
das Metall im Durchlaufofen (1) erhitzt, iber den
Transportkanal (2) in die Presse mit Pressenraum
(3) Uberfuhrt und dort umgeformt und gleichzeitig ab-
gekuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzgas vollstandig oder teilweise iber den Pres-
senraum (3) und/oder Uiber den Transportkanal (2)
in den Durchlaufofen (1) eingespeist wird, wobei die
Presse mit Pressenraum (3) Uber den geschlosse-
nen Transportkanal (2) mit dem Durchlaufofen (1)
verbunden ist, so dass eine geschlossene Schutz-
gasatmosphare vom Ofeneinlass bis zum Pressen-
raum entsteht und das Metall erst nach der Umfor-
mung und Abklihlung aus der Schutzgasatmospha-
re gefuhrt wird.
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2,

10.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schutzgas zu gleichen Teilen
Uber den Pressenraum (3) und/oder Transportkanal
(2) in den Durchlaufofen und direkt am Ende des
Durchlaufofens in den Durchlaufofen (2) eingespeist
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das umgeformte Metall in einer
Entnahmeeinrichtung (4) tber eine Schleuse nach
unten enthommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das umgeformte Me-
tall in einer Entnahmeeinrichtung (4) Uber eine
Schleuse horizontal nach hinten mit Hilfe eines Ma-
nipulators entnommen wird, wobei wahrend der Ent-
nahme die Schutzgaszufuhr erhéht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kohlendioxidge-
halt der Schutzgasatmosphére im hinteren Bereich
des Durchlaufofens (1) Gber einen Atmosphérenre-
gelkreislauf eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Regelung des
Kohlendioxidgehaltes Uber einen Atmospharenre-
gelkreislauf unter Zufuhr von kohlenwasserstoffhal-
tigem Gas, insbesondere Erdgas oder Propan, tiber
mindestens eine Hochdrucklanze am Ende des
Durchlaufofens (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Wechsel der ge-
wilinschten Form des umgeformten Metalls ein Mo-
dul, welches Stempel und Matrize der Presse um-
fasst, ausgetauscht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stempel der
Presse von unten gegen die Matrize gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass nach einem Service-
eingriff am Transportkanal und/6der der Presse oder
nach Modulwechsel der Presse die Zufuhr des
Schutzgases so geregelt wird, dass sich ein Netto-
gasfluss vom Durchlaufofen in Richtung Presse ein-
stellt.

Vorrichtung zur Erzeugung einer Schutzgasatmo-
sphére in einer Produktionsanlage zur Warmumfor-
mung von Metallen bestehend aus einem Durch-
laufofen (1), einer Presse mit Pressenraum (3) und
einem geschlossenen Transportkanal (2) zwischen
dem Durchlaufofen und dem Pressenraum, wobei
das Metall im Durchlaufofen (1) erhitzt, iber den
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Transportkanal (2) in die Presse mit Pressenraum
(3) Uberfuhrt und dort umgeformt und gleichzeitig ab-
gekihlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Produktionsanlage mindestens eine Zufiihrung des
Schutzgases in den Pressenraum (3) und/oder eine
Zufiihrung des Schutzgases in den Transportkanal
aufweist und die gesamte Produktionsanlage gas-
dicht oder nahezu gasdicht gegeniber der Umge-
bung abgeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Produktionsanlage mindestens
eine Zufiihrung des Schutzgases im Pressenraum
(3) und/oder den Transportkanal (2) und mindestens
eine Zuflihrung des Schutzgases am Ende des
Durchlaufofens (1) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Produktionsanlage eine
Einrichtung zur Entnahme des umgeformten Metalls
(4) mit mindestens einer gasdichten Tir zum Pres-
senraum und mindestens einer gasdichte Tir zur
Umgebung der Vorrichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tir zur Umge-
bung der Produktionsanlage nach unten 6ffnet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tir zur Umge-
bung der Produktionsanlage nach hinten 6ffnet, wo
sich eine Einrichtung zur automatischen Entnahme
des umgeformten Metalls befindet (Manipulator).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass sich im hinteren
Bereich des Durchlaufofens (1) eine Einrichtung zur
Regelung des Kohlendioxidgehaltes der Schutzga-
satmosphare befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass sich im hinteren
Bereich des Durchlaufofens (1) mindestens eine
Hochdrucklanze zur Zufuhr von kohlenwasserstoff-
haltigem Gas, insbesondere Erdgas oder Propan,
befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte Pro-
duktionsanlage mit gasdichten Serviceklappen zur
Umgebung der Produktionsanlage ebenso wie mit
einer gasdichten Tur zwischen Durchlaufofen und
Transportkanal zu Wartungszwecken ausgestattet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Produktions-
anlage ein Modul aufweist, welches Stempel und
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Matrize der Presse umfasst und komplett ausge-
tauscht werden kann.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel von
unten gegen die oben feststehende Matrize beweg-
lich ist.
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