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(54) Verfahren zum Pressformen und Harten eines Werkstiicks aus Stahl in einer Gesenkpresse

(57)  Verfahren zum Pressformen und Harten eines
Werkstlicks aus Stahlin einer Gesenkpresse, wobei das
Werkstlick (4) auf seinen Austenitisierungstemperatur-
bereich erwarmt wird, anschlielend zwischen ein Ober-
gesenk (2) und ein Untergesenk (3) eines Umformwerk-
zeugs (1) der Gesenkpresse gelegt wird, nachfolgend
das Werkstlick (4) zwischen dem Obergesenk (2) und

dem Untergesenk (3) warm umgeformt wird und an-
schlieBend durch unmittelbaren Kontakt mit einem Kihl-
mittel (6) innerhalb des Umformwerkzeugs (1) gehartet
wird. Die Gesenke (2, 3) werden nach dem Umformen
teilweise wieder auseinander gefahren, so dass das
KuhImittel (6) durch den enstehenden Spalt (10, 11) zwi-
schen den Gesenken (2, 3) und dem Werkstiick (4) in
den Formhohlraum (9) einstrémt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Press-
formen und Harten eines Werkstiicks aus Stahl in einer
Gesenkpresse mit den MalRnahmen im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Es ist beispielsweise durch die DE 24 52 486
C2 bekannt, Werkstuicke aus Stahl, insbesondere Ble-
che, warm in einer Presse umzuformen und noch in der
Presse zu harten. Hierzu wird ein Rohling bis auf eine
Temperatur im spezifischen Austenitisierungstempera-
turbereich des Werkstoffs, d.h. auf eine Temperatur (iber
der Umwandlungstemperatur AC1, vorzugsweise grofier
als AC3, erwarmt, in der Gesenkpresse umgeformt und
in dem geschlossenen Presswerkzeug gehartet. Das
Presswerkzeug wird flissigkeitsgeklhlt. Die Kuhlung
kann auch bereits wahrend des Schlieens der Gesenk-
presse erfolgen.

[0003] Um den gewiinschten Hartegrad zu erzielen,
muss die Abkuihlgeschwindigkeit des Werkstlicks gréRer
sein als die kritische werkstoffspezifische Abkuhlge-
schwindigkeit. Das Werkstiick muss ferner auf eine Tem-
peratur unterhalb der Martensit-Starttemperatur abge-
kihlt werden. Auf diese Weise wird ein diffusionsloses
Umklappen des austenitischen Gefliges des Werkstuicks
in ein martensitisches Gefiige erreicht, wobei sich das
martensitische Geflige durch grof3e Harte und hohe Zug-
festigkeit auszeichnet. Ein gewisser Anteil an Restauste-
nit bleibt bestehen, der in geringen Mengen jedoch un-
schéadlich ist.

[0004] Es wird als nachteilig angesehen, dass bei be-
kannten Presshartverfahren oftmals nur Rohlinge von
geringer Dicke prozesssicher verarbeitet werden kon-
nen. Beim Bau von gepanzerten Fahrzeugen kommt es
beispielsweise darauf an, dickere Stahlplatten zu verar-
beiten. Diese kénnen eine Dicke von mehreren Millime-
tern und sogar von tber 10 mm aufweisen. Die bekann-
ten Presshartverfahren stoRen hierbei oftmals an ihre
Grenzen. Es besteht daher der Wunsch, auch dickwan-
dige Stahlplatten mit komplexen dreidimensionalen Geo-
metrien umzuformen, um sie der Fahrzeuginnenkontur
anpassen zu kdnnen. Bislang wurden ebene Panzerplat-
ten miteinander verschweilt. Die Schweiflnahte veran-
dern allerdings die mechanischen Eigenschaften des
Stahls erheblich und flihren zu einer Schwachung des
gesamten Bauteils. Es mussten daher aufwandige kon-
struktive MaRnahmen ergriffen werden, um die geforder-
te Sicherheitsstufe der Panzerungsbauteile auch im Be-
reich der Schweil3ndhte sicherzustellen.

[0005] Inder DE 10 2004 006 093 B3 wird ein Verfah-
ren zur Herstellung eines dreidimensional geformten
Panzerungsbauteils fir Fahrzeugkarosserien beschrie-
ben, bei welchem die Abkiihlung des warmumgeformten
Bauteils Bestandteil der Hartebehandlung ist und im ge-
schlossenen Presswerkzeug erfolgt, das im vollflachigen
Kontakt mit dem Werkstiick gehalten ist. Zwar soll die
Abkihlung des umgeformten Bauteils im geschlossenen
Presswerkzeug mit einer Abkuhlgeschwindigkeit erfol-
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gen, die wenigstens der materialspezifischen kritischen
Abkuhlgeschwindigkeit entspricht, allerdings werden da-
durch sehr hohe Anforderungen an die Kuhleinrichtun-
gen des Presswerkzeugs gestellt, um die kritische Ab-
kihlgeschwindigkeit, insbesondere bei dickwandigen
Panzerungsbauteilen, sicherzustellen. Gerade bei dick-
wandigen Bauteilen ist das Erreichen der erforderlichen
kritischen Abkuhlgeschwindigkeit besonders wichtig, da-
mit das zur Panzerung eingesetzte Werkstiick vollflachig
die gewlinschte Harte und Zugfestigkeit aufweist. Die
eingesetzten Umformwerkzeuge sind folglich relativ
komplex und auf Grund der notwendigen Kuhleinrichtun-
gen ausgesprochen aufwandig in der Herstellung.
[0006] Eine Verbesserung der Kihlung kénnte theo-
retisch dadurch erreicht werden, dass die Kuhlflissigkeit
in unmittelbaren Kontakt mit dem Werkstlick gelangt. Ein
solches Verfahren wird beispielsweise in der DE 26 03
618 A beschrieben. Dort wird eine Abschreckpresse be-
schrieben, die einen Formhohlraum aufweist, welcher
der gewiinschten Endform des Werkstlcks entspricht.
In dem Formhohlraum sind Einl&sse vorgesehen, durch
welche Kuhlflissigkeit in den Formhohlraum einstrémt,
um in dort vorgesehen Nuten das zwischen den Werk-
zeughalften fixierte Werkstlick rasch zu kiihlen und ab-
zuschrecken. Nach dem Abschrecken wird das Werk-
stick wieder aus dem Umformwerkzeug entnommen.
Das Werksttick bleibt wahrend des Abschreckvorgangs
zumindest bereichsweise in Kontakt mit dem Werksttick,
da es als eine weitere Aufgabe der Abschreckpresse an-
gesehen wird, den Gegenstand gegen Formanderung
zu sichern und starr festzuhalten.

[0007] Auch beidieser Vorgehensweise kommen sehr
aufwandige Umformwerkzeuge zum Einsatz, wobei
durch die Vielzahl von Nuten in den Umformwerkzeugen
ein kleinerer Bereich der Werkzeugflache mit dem Werk-
stlick in Kontakt steht. Dies fiihrt aber auch zu vorzeiti-
gem Werkzeugverschleil, bedingt durch die Umform-
krafte, insbesondere, wenn es sich um sehr dickwandige
Bauteile handelt.

[0008] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, ein Verfahren aufzuzeigen, das zum
Pressformen und Harten von Werkstiicken aus Stahlund
insbesondere fiir die Herstellung von Panzerungsbautei-
len fur Fahrzeugkarosserien geeignet ist, wobei mit dem
Verfahren unter Verwendung einfach und kostenglinstig
aufgebauter Formwerkzeuge pressgeformte und gehar-
tete Bauteile komplexer Geometrie und gleichmaRiger
Harteverteilung hergestellt werden kénnen. Mit dem Ver-
fahren sollen gleichzeitig Werkstlicke wiederholgenau
mit deutlich geringeren Maf3toleranzen als vergleichsba-
re Schweillkonstruktion kostenglinstig hergestellt wer-
den.

[0009] Diese Aufgabe ist bei einem Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungs-
gedankens sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0011] Der Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis
zu Grunde, dass allein durch den Werkzeugkontakt bei
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dickwandigen Bauteilen mit Wanddicken zwischen 5 und
20 mm nur mit sehr hohem Aufwand kritische Abkuhlge-
schwindigkeiten erreicht werden, insbesondere, wenn es
sich um komplexe dreidimensionale Geometrien han-
delt. Die aus dem Werkzeugkontakt resultierenden
Schwankungen der Harte und der Zugfestigkeit, bedingt
durch Unterschreiten der kritischen Abkihlgeschwindig-
keit, kdnnen im Rahmen der Erfindung dadurch verhin-
dertwerden, dass die Kiihlung nicht ausschlief3lich durch
Warmeabfuhr Uber das Werkzeug bzw. Uber das ge-
schlossene Werkzeug eingeleitetes Kihimittel erfolgt,
sondern dass das Werkzeug bzw. das Obergesenk und
das Untergesenk nach dem Warmumformen des Werk-
stlicks teilweise wieder auseinander gefahren werden,
um den Zutritt von Kihimittel in den durch das Ausein-
anderfahren entstehenden Spalt zwischen den Gesen-
ken und dem Werkstiick zu ermdglichen.

[0012] Wesentlich dabei ist, dass relativ grolRe Men-
gen des Kihimittels in den Spalt zwischen dem Gesenk
und dem Werkstuick eingeleitet werden bzw. von selbst
flieBen, wodurch sichergestellt werden kann, dass das
gesamte Werkstlick von Kihlmittel umstrémt wird, was
zu einer gleichmaRigen Abkiihlung mit einer Abkuhlge-
schwindigkeit oberhalb der kritischen Abklhlgeschwin-
digkeit fiihrt und somit zu einer gleichmaRigen Harte und
Zugfestigkeitsverteilung. Das Harten erfolgt somit noch
innerhalb des Umformwerkzeugs, aber ohne dass das
Umformwerkzeug wahrend des Hartens geschlossen ist.
Dadurch kénnen hinsichtlich der Werkzeugktihlung er-
heblich einfacher aufgebaute Ober- und Untergesenke
zum Einsatz kommen, da die Gesenke priméar die Auf-
gabe haben, das Werkstiick umzuformen, wahrend das
separat zugeflihrte Kihlmittel das Harten des Werk-
stiicks bewirkt.

[0013] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn das Umformwerkzeug nach dem Auseinanderfah-
ren der Gesenke und nach dem Abschrecken durch Ein-
leiten von KihImittel in den Spalt wieder geschlossen
wird, so dass das Werkstlick in demselben Umformwerk-
zeug ein weiteres Mal gepresst wird. Hierbei befindet sich
das Werkstlick ein weiteres Mal in Kontakt mit dem Ober-
gesenk und dem Untergesenk. Das Werkstiick wird hier-
durch gerichtet, wodurch eine hohe MaRhaltigkeit der in
diesem Verfahren hergestellten Werkstlicke sicherge-
stellt werden kann. Das Auseinanderfahren der Gesenke
zum Abschrecken und das anschlielende Pressen mit
zwischenzeitlicher Abkihlung des Werkstiicks kann
mehrmals wiederholt werden, bevor das umgeformte
und gehartete Werkstlick schlief3lich aus dem Umform-
werkzeug entnommen wird und der weiteren Verwen-
dung zugefiihrt wird. Das Werkstlick kann beispielsweise
weiteren Warmebehandlungen unterzogen werden.
[0014] Das Einleiten von Kiihimittel in den Kihimittel-
spalt kann auf unterschiedliche Art und Weise realisiert
werden. Beispielsweise kann das erwarmte Werkstlick
oberhalb eines Kuhlmittelspiegels in den Formhohlraum
eingelegt werden. Das Untergesenk befindet sich hierbei
gewissermalien in einer mit dem flissigen Kihimittel ge-
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fullten Wanne. Bevorzugt stromt das KihImittel von allen
Seiten gleichzeitig in den beim Auseinanderfahren ent-
stehenden Spalt zwischen Obergesenk und Unterge-
senk. Anstelle des Anhebens des Kihimittelspiegels
kann theoretisch auch das Untergesenk gegeniiber dem
KuhImittelspiegel abgesenkt werden. In der Praxis ist es
jedoch einfacher, den Kuhlmittelspiegel anzuheben.
Dies kann beispielsweise durch Verdrangerelemente er-
folgen, die beim Absenken des Obergesenks in das Kiihl-
mittel eintauchen.

[0015] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, den
KuhImittelspiegel durch Kihimittelzufuhr anzuheben.
[0016] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn das Werkstlick beim Auseinanderfahren der Ge-
senke durch Auswerferdorne gegeniiber dem Unterge-
senk angehoben wird, damit beiderseits des Werkstlicks
ein fir das Kihimittel zuganglicher Spalt entsteht und
damitder Kontaktbereich mitdem Untergesenk so gering
wie moglich ist, um einen allseitigen Kihimittelzutritt und
damit eine gleichmaRige Kiihlung sicherzustellen. Das
Kihlmittel ist insbesondere Wasser, das mit einem
Schmierstoffzusatz versehen ist. Ein Schmierstoffzu-
satz, wie zum Beispiel Grafit oder ein grafitfreier, was-
sermischbarer Gesenkschmierstoff, unterstiitzt die Um-
formung des Werkstlicks in der Gesenkpresse und tragt
zur Reduzierung des Werkzeugverschleifles bei.
[0017] Mitdem erfindungsgemafRen Verfahren lassen
sich insbesondere dreidimensional geformte Panze-
rungsbauteile herstellen. Der Gradient der Abkihlung,
also die Abkuhlgeschwindigkeit des Werkstulcks, Iasst
sich Uber die Eigenschaften des Kiihimittels und insbe-
sondere Uber den Prozess der Werkzeugd6ffnung und die
Haltezeiten im Werkstlck sehr prazise einstellen.
[0018] Komplexe Werkzeuggeometrien kdnnen es
notwendig machen, dass im Untergesenk Ablaufbohrun-
gen vorzusehen sind, um FlUssigkeitsnester zu vermei-
den, die bei wiederholten SchlieBbewegungen des Um-
formwerkzeugs stéren wirden.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in schematischen Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine Schnittdarstellung durch ein Umform-
werkzeug mit eingelegtem Werksttck in Form
einer hartbaren Platine aus Stahl;

Figur2  das Umformwerkzeugder Figur 2 in geschlos-
senem Zustand und

Figur 3  das Umformwerkzeug der Figur 1 im teilweise
geoffneten Zustand bei geflutetem Formhohl-
raum.

[0020] InFigur 1ist stark vereinfacht ein Umformwerk-
zeug 1 einer nicht weiter dargestellten Gesenkpresse zu
erkennen. Das Umformwerkzeug 1 besteht aus einem
Obergesenk 2 und einem Untergesenk 3. Das Oberge-
senk 2 kann als Oberwerkzeug und das Untergesenk als
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Unterwerkzeug bezeichnet werden. Zwischen den Ge-
senken 2, 3 befindet sich ein Werkstlick 4 in Form einer
Platine aus einem hartbaren Stahl. Aus dieser ebenen
Platine sollen dreidimensional geformte Panzerungs-
bauteile fiir Kraftfahrzeuge hergestellt werden. Die Pla-
tine bzw. das Werkstlick 4 besitzt eine groRe Wanddicke
von mehreren Millimetern.

[0021] In Figur 1 befindet sich das Umformwerkzeug
1im gedffneten Zustand. Das Untergesenk 3 ist von einer
KihImittelwanne 5 umgeben, in der sich ein KihImittel 6
befindet. Es handelt sich um Wasser mit einem Schmier-
stoffzusatz. Das KihImittel 6 wird in einem nicht néher
dargestellten Prozess kontinuierlich gekiihlt. Das Ober-
gesenk 2 ist gegeniuiber dem Untergesenk 3 linear ver-
lagerbar. Des Weiteren sind benachbart des Oberge-
senks 2 Verdrangerkorper 7 zu erkennen, die in das Kihl-
mittel 6 eintauchen kdnnen.

[0022] Vordem Einlegen des Werkstlicks 4 in das Um-
formwerkzeug 1 wurde das Werkstick 4 auf seinen
Austenitisierungstemperaturbereich erwarmt, d.h. auf ei-
ne Temperatur oberhalb des Umwandlungspunktes
AC3. Das warme Werkstuick wird anschliefend durch
Absenken des Obergesenks 2 zu einer dreidimensiona-
len Geometrie umgeformt (Figur 2). Dadurch befindet
sich das Werkstlick 4 kurzzeitig vollflachig in Kontakt mit
dem Obergesenk 2 und dem Untergesenk 3, wobei eine
gewisse Warmemenge vom Werkstlick 4 auf die Gesen-
ke 2, 3 Ubertragen wird. Hierdurch wird jedoch nicht die
werkstoffspezifische kritische Abkuhlgeschwindigkeit
des Werkstiicks 4 erreicht. Vielmehr wird das Umform-
werkzeug 1im nachsten Schritt einen Spalt weit gedffnet,
so dass das Kuhimittel 6 in den Spalt 10, 11 zwischen
den Gesenken 3, 4 einstromt (Figur 3). Durch die erheb-
lich niedrigere Temperatur des Kiihimittels 6 gegentber
der Temperatur des Werkstiicks 4 erfolgt eine gleichma-
Rige Hartung des gesamten Werkstlicks 4, das beidseitig
von dem einstrdomenden KihImittel 6 umschlossen ist.
[0023] In Figur 2 ist zu erkennen, dass der KihImittel-
spiegel 8 noch genauso niedrig ist wie in Figur 1, da die
Verdrangerkorper 7 noch nicht in das Kuhimittel 6 ein-
getaucht sind. Dadurch kann das KihImittel noch nicht
in den Formhohlraum 9 des Umformwerkzeugs 1 ein-
stromen. In Figur 3 befinden sich die Verdrangerkorper
7 jedoch zumindest teilweise im Kihimittel 6, so dass der
KihImittelspiegel 8 so weit angestiegen ist, dass das
KihImittel 6 in den Spalt 10 zwischen dem Untergesenk
3 und dem Werkstilick 4 bzw. in den Spalt 11 zwischen
dem Obergesenk 2 und dem Werkstlick 4 einstrémen
kann.

[0024] In nicht ndher dargestellter Weise werden die
in den Figuren 2 und 3 dargestellten Schritte nach Bedarf
wiederholt, bis die gewtlinschte Abkihlung des Werk-
stlicks 4 erreicht worden ist. Anschliefend wird das
Werkstick 4 aus dem Umformwerkzeug 1 entnommen
und der weiteren Verarbeitung zugefihrt.
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Bezugszeichen:

[0025]

1- Umformwerkzeug
2- Obergesenk

3- Untergesenk

4 - Werkstlick

5- KuhImittelwanne
6 - KihImittel

7 - Verdrangerkorper
8- Kuhlmittelspiegel
9- Formhohlraum
10-  Spalt

11-  Spalt
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Pressformen und Harten eines Werk-
stlicks aus Stahl in einer Gesenkpresse, wobei das
Werkstlick (4) auf seinen Austenitisierungstempera-
turbereich erwarmt wird, anschlieRend zwischen ein
Obergesenk (2) und ein Untergesenk (3) eines Um-
formwerkzeugs (1) der Gesenkpresse gelegt wird,
nachfolgend das Werkstuck (4) zwischen dem Ober-
gesenk (2) und dem Untergesenk (3) warm umge-
formt wird und anschlieRend durch unmittelbaren
Kontakt mit einem Kuhimittel (6) innerhalb des Um-
formwerkzeugs (1) gehartet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gesenke (2, 3) nach dem Um-
formen teilweise wieder auseinander gefahren wer-
den und dass das Kiihimittel (6) durch den enste-
henden Spalt (10, 11) zwischen den Gesenken (2,
3) und dem Werksttick (4) in den Formhohlraum (9)
einstromt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umformwerkzeug (1) nach dem
Auseinanderfahren der Gesenke (2, 3) und Ab-
schrecken wieder geschlossen und das Werkstiick
(4) in dem Umformwerkzeug (1) ein weiteres Mal
gepresst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auseinanderfahren der Gesen-
ke (2, 3) zum Abschrecken und anschlieRendes
Pressen mehrmals wiederholt wird, bevor das um-
geformte und gehartete Werkstuck (4) aus dem Um-
formwerkzeug (1) entnommen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das erwarmte Werk-
stlick (4) oberhalb eines Kiihimittelspiegels (8) inden
Formhohlraum (9) eingelegt wird und dass der Kihl-
mittelspiegel (8) zum Harten so weit angehoben
wird, dass das Kihimittel (6) beim Auseinanderfah-
ren der Gesenke (2, 3) in den Formhohlraum (9)
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flieRt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihimittelspiegel (8) durch Ver-
dréngerelemente (7) angehoben wird, die in das 5
KihImittel (6) eintauchen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kiihimittelspiegel
(8) durch Kihlmittelzufuhr angehoben wird. 10

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkstlck (4)
beim Auseinanderfahren der Gesenke (2, 3) durch
Auswerferdorne gegeniiber dem Untergesenk (3) 75
angehoben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kiihimittel (6)
Wasser mit einem Schmierstoffzusatz ist. 20
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur

Herstellung eines dreidimensional geformten Pan-

zerungsbauteils aus dem Werkstlick (4).
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