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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pres-
sharten und temperierten Umformen von Platinen aus
hoher- und/oder hochstfesten Stahlen, bei welchem die
Platine vor dem Umformen erhitzt wird und anschlieBend
in einem Umformwerkzeug warm umgeformt wird, wobei
das Umformwerkzeug Mittel zur Temperierung aufweist.
[0002] Aufgrund derimmerhéheren Anforderungenan
die Festigkeitseigenschaften von Strukturbauteilen aus
Stahl oder einer Stahllegierung im Kraftfahrzeugbau wer-
den zunehmend Warmumformungen in der Serienferti-
gung eingesetzt, um héher- und/oder héchstfeste Stahle
umformen zu kénnen. Beim Warmumformen wird zu-
nachst eine Platine erwarmt. Dies geschieht Giblicherwei-
se in einem Ofen. Anschlieend wird die erhitzte Platine
aus dem Ofen entnommen und in ein Umformwerkzeug
eingelegt, in welchem die Platine warm umgeformt wer-
den. Beim Umformen mit Pressharten wird beispielswei-
se die Platine mindestens auf Austenitisierungstempe-
ratur erhitzt. AnschlieRend kommt es zu einer raschen
Abkuhlung der Platine, so dass das austenitische Geflige
der Platine in martensitisches Geflige umgewandelt wird.
Ausgehend von guten Umformeigenschaften beim Vor-
liegen eines austenitischen Gefliges erfolgt daher wah-
rend des Umformens ein deutlicher Anstieg der Festig-
keitswerte und damit eine Verschlechterung der Um-
formeigenschaften der Platine. Aus der deutschen Of-
fenlegungsschrift DE 10 2005 018 974 A1 ist eine Vor-
richtung bekannt, mit welcher Platinen aus einem Ofen
in ein temperiertes Umformwerkzeug eingelegt werden
kénnen, wobei wahrend des Entnehmens aus dem Ofen
und des Einlegens in das Umformwerkzeug Uber Kon-
taktelemente die Platinen durch Stromfluss auf Tempe-
ratur gehalten werden. Hierdurch soll erreicht werden,
dass die Platinen auch mit den fur das Warmumformen
vorgesehenen Temperaturen umgeformt werden. Dar-
Uber hinaus ist aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 198 34 510 A1 ein Feinschneidwerkzeug bekannt,
bei welchem in der Schneidplatte und in der Fihrungs-
platte jeweils eine Heizplatte mit Heizelementen ange-
ordnet und ein Temperatursensor zur Steuerung der
Heizplatten vorgesehen ist. Mit dem bekannten Fein-
schneidwerkzeug sollen Warmarbeitsstéhle sowohl bei
Raumtemperatur als auch bei Halbwarmtemperatur ver-
arbeitet werden.

[0003] Problematisch bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Umformwerkzeugen ist nun, dass
diese zwar eine Temperierung des Umformwerkzeugs
ermdglichen, eine prazise Steuerung der Platinentem-
peratur beim Umformen jedoch nicht erfolgen kann.
[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zu Grunde, ein Umformwerkzeug
zum Pressharten und temperierten Umformen sowie ein
Verfahren zum Pressharten und temperierten Umformen
vorzuschlagen, welches eine genau definierte Tempera-
turfihrung der Platine wahrend des Umformens ermog-
licht.
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[0005] GemaR der Lehre der vorliegenden Erfindung
wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch ein Verfahren
gemaf Anspruch 1 geldst.

[0006] Es hat sich herausgestellt, dass es zur Beibe-
haltung der guten Umformeigenschaften erwarmter ho-
herfester bzw. hdchstfester Stahle notwendig ist, die
Temperatur der Kontaktflachen der Umformwerkzeuge-
lemente mit der Platine sehr genau zu kontrollieren. Hier-
durch ist es nicht nur méglich, den Verschleit im Um-
formwerkzeug an den Kontaktflachen der Umformwerk-
zeugelemente mit der Platine zu minimieren, da durch
die Temperaturfiihrung optimale Prozessparameter, ins-
besondere optimale Prozesstemperaturen der Platine,
eingestellt werden kénnen. Dartiber hinaus ist es mdg-
lich, Einfluss auf das Gefiige der Platine auszuiiben, in
dem die Abkuhlgeschwindigkeiten der Platine wéhrend
des Umformens in den einzelnen Temperaturzonen Gber
die Temperaturdifferenz zur Platinentemperatur einge-
stellt wird. So kénnen mit dem erfindungsgemaRen Um-
formwerkzeug unterschiedliche Werkstoffeigenschaften
in der Platine eingestellt werden. Beispielsweise kann
Uber die geregelten Temperaturzonen ein Spannungs-
armgliihen wahrend und/oder nach dem Umformen
durchgefiihrt werden.

[0007] Wie bereits ausgefiihrt, kommt einer genauen
Kontrolle der Temperaturen der Platine wahrend des
Umformens beim Pressharten und temperierten Umfor-
men von Platinen aus hoher- und/oder hdchstfesten
Stahlen besondere Bedeutung zu, da dann nicht nur die
Warmumformeigenschaften gut kontrolliert werden kén-
nen, sondern darlber hinaus Uber die Abkihlgeschwin-
digkeiten Einfluss auf das Gefiige genommen werden
kann. Erfindungsgemaf wird dies durch die einzeln re-
gelbaren Temperaturzonen, die den Kontaktflachen des
Umformwerkzeugelementen zugeordnet sind, erreicht.
[0008] Vorzugsweise weisen die Temperaturzonenim
Umformwerkzeug wahrend des Umformens einheitliche
oder unterschiedliche Temperaturen auf. Je nach Bedarf
kann damit wahrend des Umformens ein Temperatur-
profil innerhalb der Platine oder eine konstante Tempe-
ratur in den umgeformten Bereichen der Platine einge-
stellt werden.

[0009] Wie bereits ausgefiihrt, kbnnen kostengtinsti-
gere Umformwerkzeuge gemaR einer nachsten weiter-
gebildeten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens dadurch verwendet werden, dass die Tem-
peratur der einzelnen Temperaturzonen im Umform-
werkzeug wahrend des Umformens eine Temperaturvon
maximal 650 °C nicht Ubersteigt. In diesem Fall kénnen
kostengiinstige Warmarbeitsstéhle fir die Herstellung
des Umformwerkzeugs verwendet werden.

[0010] Betragtdie Temperatur mindestens einer Tem-
peraturzone im Umformwerkzeug mehr als 200 °C, so
kann das Geflige der pressgeharteten Platine in dieser
Temperaturzone auf eine verbesserte Bruchdehnung
unter reduzierten Werten in Bezug auf die Streckgrenze
und Zugfestigkeit eingestellt werden. Dartber hinaus re-
duzieren sich aufgrund einer hdheren Werkzeugtempe-
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ratur Gefligeschwankungen aufgrund wechselnder Fla-
chenpressungen. Hierfir wird die Ursache darin gese-
hen, dass die Schwankung der Abkuhlraten trotz unter-
schiedlicher Flachenpressungen bei hdheren Werk-
zeugtemperaturen verringert wird.

[0011] Ubersteigt die Temperatur zumindest einer
Temperaturzone im Umformwerkzeug 200 °C nicht, so
werden in diesem Bereich maximale Streckgrenzen und
Zudgfestigkeiten bei einer verringerten Bruchdehnung er-
zZielt.

[0012] Ein weiterer Parameter zur Beeinflussung des
Gefiiges der Platine wahrend des Umformens kann da-
durch bereitgestellt werden, dass das Abkuhlverhalten
der Platine zumindest teilweise Uber die Flachenpres-
sungen des Umformwerkzeugs eingestellt wird. Insbe-
sondere in Bereichen niedriger Temperaturen im Um-
formwerkzeug, also in Bereichen mit einer Temperatur
unterhalb von 200 °C, fihrt eine Variation der Flachen-
pressung zu deutlich unterschiedlichen Abkuhlge-
schwindigkeiten, so dass das Geflige der Platine insbe-
sondere in diesen Temperaturzonen Uber die Flachen-
pressung veranderbar ist.

[0013] Besonders hohe mechanische Festigkeitswer-
te kénnen mit dem erfindungsgemafRen Verfahren da-
durch erreicht werden, dass beispielsweise ein Mangan-
Bor-Stahl, insbesondere ein Mangan-Bor-Stahl vom Le-
gierungstyp 22MnB5, verwendet wird. Mit dem genann-
ten Stahltyp kénnen Zugfestigkeiten von gréfler als 1500
MPa und Streckgrenzen von mehr als 1000 MPa erreicht
werden, wobei die Bruchdehnung A80 etwa bei 5 % liegt.
[0014] Um wahrend des Presshartens und temperier-
ten Umformens nach dem erfindungsgemafien Verfah-
ren eine Oxidbildung auf der Oberflache der Platine zu
verhindern, weisen die Platinen erfindungsgemaR eine
Oberflachenbeschichtung zum Schutz vor Oxidbildung
auf. Beispielsweise kann ein entsprechender Oxidschutz
der Oberflachen der Platine durch eine Aluminium-Sili-
zium-Beschichtung bereitgestellt werden.

[0015] SchlieBlich kann eine Gefligestruktur mit dem
erfindungsgemafien Verfahren dadurch gezielt einge-
stellt werden, dass ein Temperaturunterschied zwischen
der erwarmten Platine und den Kontaktflachen des tem-
perierten Werkzeugs zwischen 50 und 650 °C, vorzugs-
weise von 100 bis 350 °C eingestellt wird. Als Temperatur
der Platine wird hier die Kerntemperatur der Platine ver-
standen. Bei einem Temperaturunterschied von 50 °C
bis 650 °C lassen sich nahezu alle Gefiigestrukturen
wahrend des Umformens erzeugen, beispielsweise eine
ferritische Grundmatrix bei geringen Temperaturunter-
schieden bei 50 °C. Bei gréReren Temperaturunterschie-
denzwischen 100 °C und 300 °C werdenim wesentlichen
bainitische Gefligestrukturen durch das Umformenin der
Platine erzeugt, welche sich positiv auf das Dehnungs-
verhalten der umgeformten Platine auswirken. Bei gré-
Reren Temperaturunterschieden von mehr als 300 °C
wird im wesentlichen der martensitische Gefligestruktu-
ranteil erhoéht, welches zwar die Festigkeit steigert, aber
das Dehnungsvermdgen der umgeformten Platine ver-
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ringert.

[0016] Esgibtnun eine Vielzahl von Méglichkeiten das
erfindungsgemalRe Verfahren zum Pressharten und tem-
perierten Umformen weiterzubilden und auszugestalten.
Hierzu wird einerseits verwiesen auf die dem Patentan-
spruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche, anderer-
seits auf die Beschreibung eines eines Umformwerk-
zeugs zur Durchfiihrung des Verfahren gemaR der Er-
findung in Verbindung mit der Zeichnung.

[0017] InderZeichnung zeigt die einzige Figur in einer
perspektivischen Schnittansicht ein Ausflihrungsbeispiel
eines Umformwerkzeugs zum Pressharten und tempe-
rierten Umformen einer Platine aus hoher- und/oder
hdchstfesten Stahlen. Das in der einzigen Figur darge-
stellte Ausfuihrungsbeispiel eines Umformwerkzeugs
zum Pressharten und temperierten Umformen weist zu-
nachst als Umformwerkzeugelemente einen Ziehring 1,
einen Stempel 2 sowie einen Blechhalter 3 auf. In der
Aufnahme 4 fur den Ziehring 1 sind Heizdréahte 5 ange-
ordnet, welche den Ziehring 1 als erste Temperaturzone
temperieren. Der Stempel 2 weist eine Heizspirale 6 auf,
so dass dessen Temperatur ebenfalls geregelt werden
kann. SchlieRlich umfasst die Aufnahme 7 des Blechhal-
ters Heizdrahte 8, welche den Blechhalter 3 temperieren.
Die einzelnen Temperaturzonen, welche aus den Kon-
taktflaichen des Ziehrings 1, des Stempels 2 und des
Blechhalters 3 mit der Platine gebildet werden sowie die
einzelnen Heizdrahte werden durch Isoliermaterial 9 ge-
geniber Warmeverlusten, beispielsweise in die Werk-
zeugaufnahme 13, isoliert. In dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel des Umformwerkzeugs sind die einzelnen
Umformwerkzeugelemente 1, 2, 3, welche die einzelnen
Temperaturzonen bilden, zwar nicht untereinander war-
meisoliert. Allerdings ist durch Anordnung der Thermo-
elemente 10, 11, 12 in unmittelbarer Nahe der Kontakt-
flachen der Umformwerkzeugelemente 1, 2, 3 mit der
Platine gewahrleistet, dass eine genaue Temperierung
der entsprechenden Bereiche der Platine erreicht wer-
den kann. Wie aus der Figur zu erkennen ist, ist der
Ziehring 1 sowie der Blechhalter 3 und der Stempel 2
gegeniber der Werkzeugaufnahme warmeisoliert, so
dass ein unkontrollierter Warmeabfluss in die Werkzeug-
aufnahme 13 verhindert wird.

[0018] Die drei Temperaturzonen des Ziehrings 1, des
Stempels 2 und des Blechalters 3 kdnnen unabhangig
voneinander auf unterschiedliche Temperaturen von
Raumtemperatur bis beispielsweise maximal 650 °C, be-
vorzugt 200 bis 650 °C, insbesondere 400 °C bis 650 °C,
eingestellt werden. Erfindungsgemafl konnen damit
auch Temperaturprofile im Umformwerkzeug erzeugt
werden, um an entsprechenden Stellen der umgeform-
ten Platine eine Gefligednderung, beispielsweise auf-
grund unterschiedlicher Abkuhlgeschwindigkeiten der
Platine in diesen Bereichen, herbeizufiihren. Der Ein-
fachheit halber, sind in der einzigen Figur Mittel zur Va-
riierung der Flachenpressung sowie die Mittel zur An-
steuerung der einzelnen Heizdrahte der Temperaturzo-
nen nicht dargestellt.
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[0019] BeiVersuchen mit Platinen beispielsweise aus
Mangan-Bor-Stahl vom Legierungstyp 22MnB5 sind un-
terschiedliche Temperaturen im gesamten Werkzeug
eingestellt worden. Der Einfachheit halber wurde bei den
Versuchen die Temperatur im Ziehring 1, Stempel 2 und
Blechhalter 3 jeweils identisch eingestellt. Aufgrund der
Position der Thermoelemente 10, 11, 12 ist damit ge-
wahrleistet, dass die eingestellte Temperatur auch an
den Kontaktflichen zur Platine vorliegt und damit der
Umformtemperatur entspricht. In den Versuchen zeigte
sich, dass bei geringen Werkzeugtemperaturen, d.h. un-
terhalb von 200 °C, die hochsten Festigkeitswerte bei
einer Bruchdehnung A80 von etwa 5% erzielt werden
konnten. Die Messwerte fiir die Streckgrenze Rp 5 lagen
oberhalb von 1050 MPa und fiir die Zugfestigkeit R,
oberhalb von 1500 MPa. Bei héheren Werkzeugtempe-
raturen oberhalb von 200 °C sanken die Werte fiir die
Streckgrenze Rp , auf unter 1000 MPa ab. Gleichzeitig
betrugen die Werte fir die Zugsfestigkeit auf unter 1500
MPa. Allerdings steigerte sich die Bruchdehnung A80
auf etwa 5,8 %. Beispielsweise sanken bei einer Werk-
zeugtemperatur von 400 °C die Zugfestigkeit auf R, =
820 MPa , die Streckgrenze auf Rp0_2 =610 MPa ab. Die
Bruchdehnung stieg dagegen auf A80 = 10 %. Die Ur-
sache fir die gednderten Festigkeitswerte wird darin ge-
sehen, dass bei hoherer Umformwerkzeugtemperatur
weiterhin Austenitanteile im Geflige vorhanden sind. Um
ein Geflige mit hdheren Bruchdehnungswerten zu erzie-
len werden daher Umformwerkzeugtemperaturen von
beispielsweise 400 °C bis 650 °C bevorzugt. Bei Um-
formwerkzeugtemperaturen unterhalb von 200 °C be-
steht das Geflige dagegen nur noch aus Martensit und
eine maximale Festigkeit bei verringerter Bruchdehnung
wird erreicht.

[0020] Es zeigte sich darliber hinaus, dass bei einer
erhdhten Werkzeugtemperatur unterschiedliche FIa-
chenpressungen auf die Gefligeausbildung nur einen ge-
ringen Einfluss hatten. Dies wird darauf zurtickgefihrt,
dass die unterschiedlichen Flachenpressungen, welche
in einem Bereich von 0,15 MPa bis 3,83 MPa variiert
wurden, nur geringe Unterschiede in der Abkihlrate fiir
den Temperaturbereich von 790 °C bis 390 °C bewirkten.
Die fiir diesen Temperaturbereich gemessenen Abkuhl-
raten lagen zwischen 80 und 115 K/s. Wird das Umform-
werkzeug jedoch auf eine Temperatur unterhalb von 200
°C temperiert, so ist aufgrund des groRen Temperatur-
unterschiedes zwischen der Platine und dem Umform-
werkzeug der Einfluss der Flachenpressung auf die Ab-
kiihlrate und damit deren Einfluss auf die Ausbildung des
Gefiiges deutlich groRer. Es hat sich herausgestellt, dass
bei niedrigen Werkzeugtemperaturen, d.h. unterhalb von
200 °C, Uber die Flachenpressung unterschiedliche Ab-
kiihlgeschwindigkeiten von 80 K/s bis 480 K/s gemessen
werden konnten. Dies hatte zur Folge, dass bei den ex-
trem hohen Abklhlgeschwindigkeiten ein sehr grobes
martensitisches Gefiige entstanden ist. Bei Abklihlge-
schwindigkeiten von 80 K/s bis 130 K/s entstand dage-
gen ein feinkdrniges martensitisches Geflige, welches
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insgesamt als vorteilhaft angesehen wird. Die gemesse-
nen Werte fir die Streckgrenze und die Zugfestigkeit
wurden durch die unterschiedlichen Gefiigeausbildun-
gen nicht gedndert. Um maximale Festigkeitswerte beim
Presshéarten und temperierten Umformen von héher-
und/oder hochstfesten Stahlen zu erreichen, muss daher
die Temperaturfiihrung im Umformwerkzeug bzw. in der
umzuformenden Platine sehr genau eingehalten werden.
Das beschriebene Ausflihrungsbeispiel des Umform-
werkzeugs zum Pressharten und temperierten Umfor-
mens ist hierzu besonders geeignet.

[0021] Darlber hinaus wurden zwei weitere Proben
aus einer 22MnB5-Stahllegierung mit einer Aluminium-
Silizium(AISi)-Beschichtung ca. 6 Minuten lang auf 950
°C erwarmt. Probe a) wurde in einem auf 410 °C tempe-
rierten Werkzeug mit einem Druck von 80 bar und Probe
b) in einem auf Raumtemperatur gekihlten Werkzeug
mit einem Druck von 80 bar umgeformt.

[0022] Mikroschliffe der Proben a) und b) zeigten un-
terschiedliche Gefligeausbildungen. Probe a) wies ein
Gefiige aus Bainit mit Anlasseffekten auf. Im Gegensatz
dazu war bei Probe b) eine martensitisch, bainitische Ge-
figestruktur nachweisbar.

[0023] Eine weitere Probe des oben genannten Typs
wurde bei 900 °C gegliiht und in ca. 6s in eine Presse
Uberflihrt, wobei die Kerntemperatur des Blechs noch bei
ca. 750 °C lag. Die Temperatur der Presse betrug 600
°C und die Schlief3zeit ca. 1,5 S. Im Anschluss an die
temperierte Umformung erfolgte eine schlagartige Ab-
kihlung auf Raumtemperatur. Die Untersuchung der
Probe zeigte eine ferritische Grundmatrix mit zeilenfor-
mig angeordnetem Perlit, wobei zusatzlich einzelne Mar-
tensitinseln und Bainitanteile festgestellt wurden. Bei ei-
ner weiteren Klemmatzung konnten geringe Restauste-
nitanteile aufgezeigt werden. Uber die Versuche konnte
gezeigt werden, dass durch das temperierte Umformen
gezielt Martensit, Bainit und/oder Perlit sowie Restauste-
nit im Blech eingestellt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Pressharten und temperierten Um-
formen von Platinen aus héher- und/oder héchstfe-
sten Stahlen, bei welchem die Platine vor dem Um-
formen mindestens auf Austenitisierungstemperatur
erhitzt wird und anschlieRend in einem Umformwerk-
zeug warm umgeformt wird, wobei das Umform-
werkzeug Mittel zur Temperierung aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platine Gber
Kontaktflachen von im Umformwerkzeug zur Umfor-
mung vorgesehener Umformwerkzeugelemente
umgeformt wird, wobei die Kontaktflachen zumin-
dest teilweise einer Mehrzahl im Umformwerkzeug
vorgesehener Temperaturzonen zugeordnet sind
und eine Mehrzahl an Temperaturzonen des Um-
formwerkzeugs tber Mittel zur Temperierung wah-
rend des Umformens jeweils auf vordefinierte Tem-
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peraturwerte temperiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur-
zonen im Umformwerkzeug wahrend des Umfor-
mens einheitliche oder unterschiedliche Temperatu-
ren aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
der einzelnen Temperaturzonen im Umformwerk-
zeug wahrend des Umformens eine Temperatur von
maximal 650 °C nicht Ubersteigt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
mindestens einer Temperaturzone im Umformwerk-
zeug gréfer als 200 °C betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
mindestens einer Temperaturzone 200 °C nicht
Ubersteigt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abkihlverhal-
tender Platine zumindest teilweise Uber die Flachen-
pressungen des Umformwerkzeugs eingestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Mangan-Bor-
Stahl, insbesondere ein Mangan-Bor-Stahl vom Le-
gierungstyp 22MnB5, verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platine eine
Oberflachenbeschichtung zum Schutz vor Oxidbil-
dung aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatur-
unterschied zwischen der erwarmten Platine und
den Kontaktflachen des temperierten Werkzeugs
zwischen 50 und 650 °C, vorzugsweise von 100 bis
350 °C eingestellt wird.

Claims

1. Method for the press-hardening and tempered form-
ing of blanks from high and/or very high strength
steels, in which the blank is heated at least to
austenising temperature before the forming and then
is hot-formed in a forming tool, wherein the forming
tool has means for tempering, characterised in that
the blank is formed by means of contact surfaces of
forming tool elements provided in the forming tool
forforming, wherein the contact surfaces are at least
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partially allocated to a plurality of temperature zones
provided in the forming tool and a plurality of tem-
perature zones of the forming tool is tempered during
the forming by way of tempering means, in each case
to pre-defined temperature values.

2. Method according to Claim 1,
characterised in that the temperature zones in the
forming tool have uniform or different temperatures
during the forming.

3. Method according to Claim 1 or 2,
characterised in that the temperature of the indi-
vidual temperature zones in the forming tool does
not exceed a temperature of maximum 650°C during
the forming.

4. Method according to any one of Claims 1 to 3,
characterised in that the temperature of at least
one temperature zone in the forming tool is greater
than 200°C.

5. Method according to any one of Claims 1 to 4,
characterised in that the temperature of at least
one temperature zone does not exceed 200°C.

6. Method according to any one of Claims 1 to 5,
characterised in that the cooling behaviour of the
blankis atleast partially adjusted by the surface pres-
sures of the forming tool.

7. Method according to any one of Claims 1 to 6,
characterised in that a manganese-boron steel is
used, in particular a manganese-boron steel of alloy
type 22MnB5.

8. Method according to any one of Claims 1 to 7,
characterised in that the blank has a surface coat-
ing to provide protection against oxide formation.

9. Method according to any one of Claims 1 to 8,
characterised in that a temperature difference is
set between the heated blank and the contact sur-
faces of the tempered tool between 50 and 650°C,
preferably from 100 to 350°C.

Revendications

1. Procédé de trempe sous presse et de formage a
chaud de flans en acier a résistance élevée et/ou a
trés haute résistance, dans lequel le flan, avant le
formage, est chauffé au moins a la température
d’austénitisation et est formé ensuite a chaud dans
un outil de formage, ledit outil de formage compor-
tant des moyens de mise en température,
caractérisé en ce que le flan est formé au moyen
de surfaces de contact d’éléments de formage, pré-
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vus pour le formage dans I'outil de formage, lesdites
surfaces de contact étant associées au moins en
partie a une pluralité de zones de température pré-
vues dans l'outil de formage, et une pluralité de zo-
nes de température dans l'outil de formage étant
amenées, pendant le formage, a des valeurs de tem-
pérature prédéfinies dans chaque cas, par l'intermé-
diaire de moyens de mise en température.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les zones de température dans 'outil de for-
mage possédent pendant le formage des tempéra-
tures uniformes ou différentes.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la température des différentes zones de
température dans 'outil de formage ne dépasse pas
une température maximale de 650°C pendant le for-
mage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que la température dans au
moins une zone de température dans I'outil de for-
mage est supérieure a 200°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4,

caractérisé en ce que la température dans au
moins une zone de température ne dépasse pas
200°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a5,

caractérisé en ce que le comportement de refroi-
dissement du flan est régulé au moins en partie par
les pressions superficielles de I'outil de formage.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a86,

caractérisé en ce que I'on utilise un acier au man-
ganése et bore, en particulier un acier au mangané-
se et bore du type d’alliage 22MnB5.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a7,

caractérisé en ce que le flan comporte un revéte-
ment de surface pour empécher la formation d’oxy-
de.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a8,

caractérisé en ce qu’une différence de températu-
re entre le flan chauffé et les surfaces de contact de
I'outil porté a latempérature désirée, estréglée entre
50 et 650°C, de préférence de 100 a 350°C.
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