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(54)
Werkstlicks

(57)  Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren
zur Herstellung eines geharteten, warm umgeformten
Werkstlicks (2) aus Stahlblech, bei dem ein Werkstlck-
rohling (2’) in wenigstens einem Ofen (5) wenigstens par-
tiell bis auf eine Umformtemperatur erwarmt wird, bei
dem der erwarmte Werkstuickrohling (2’) in wenigstens
eine Ziehpresse (7) eingebracht wird, bei dem der er-
warmte Werkstlickrohling (2’) in der wenigstens einen
Ziehpresse (7) zu einem Werkstlick (2) umgeformt wird.

ol

Verfahren und Warmumformanlage zur Herstellung eines geharteten, warm umgeformten

Um insbesondere hohe Stiickzahlen geharteter, warm
umgeformter Werkstlicke kostenglinstiger herstellen zu
kénnen, ist vorgesehen, dass das umgeformte Werk-
stlick (2) in wenigstens eine Harteinrichtung (10) einge-
bracht wird, dass das umgeformte Werkstlick (2) in einer
an die Geometrie des umgeformten Werkstulicks (2) an-
gepassten Aufnahme (11) der Harteinrichtung (10) fixiert
wird und dass das umgeformte Werkstiick (2) in der Auf-
nahme (11) durch direkten Warmeaustausch mit einem
Kihlmedium wenigstens partiell gehartet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines geharteten, warm umgeformten Werkstiicks
aus Stahlblech, bei dem ein Werkstlickrohling in wenig-
stens einem Ofen wenigstens partiell bis auf eine Um-
formtemperatur erwarmt wird, bei dem der erwarmte
Werkstlickrohling in wenigstens eine Ziehpresse einge-
bracht wird und bei dem der erwarmte Werkstlckrohling
in der wenigstens einen Ziehpresse zu einem Werkstlck
umgeformt wird. Ferner betrifft die Erfindung eine War-
mumformanlage zur Herstellung eines geharteten um-
geformten Werkstlicks aus Stahl, mit einem Ofen zum
wenigstens partiellen Erwarmen eines Werkstlickroh-
lings auf eine Umformtemperatur, mit einer Ziehpresse
zum Umformen des Werkstilickrohlings und mit einer
Ubergabeeinrichtung zur Ubergabe des erwirmten
Werkstulickrohlings vom Ofen an die Ziehpresse.

[0002] Derartige Anlagen dienen beispielsweise der
Herstellung von hochfesten Karosserieteilen aus Stahl-
blech. Warmumformanlagen weisen typischerweise eine
Ofenanlage zum Erwarmen der Werkstlickrohlinge so-
wie eine Pressenanlage zum Umformen und Harten der
Werkstulickrohlinge auf. Nach dem Erwarmen der Werk-
stlickrohlinge auf eine vorbestimmte Umformtemperatur
werden diese der Ofenanlage entnommen und in eine
Ziehpresse eingelegt. Die Werkzeuge der Ziehpresse
werden Uber ein Kilhimedium gekuihlt, so dass das Werk-
stiick darin rasch abgekihlt und dabei gehartet wird. Man
spricht in diesem Zusammenhang auch von Presshéarten
der Werkstucke.

[0003] Eine solche Warmumformanlage und ein Ver-
fahren zum Herstellen von warm umgeformten, geharte-
ten Werkstlicken ist beispielsweise aus der DE 100 49
660 A1 bekannt. Die Werkstiicke werden dabei in der
Ziehpresse durch rasche Abkuhlung unter eine vorgege-
bene Grenztemperatur gehartet. Die Temperatur der
Werkstiicke ist nach dem Verlassen der Ziehpresse aber
noch zu hoch, um die Werkstiicke unmittelbar weiterbe-
arbeiten oder problemlos handhaben zu kénnen. Die
Werkstlicke werden nach dem Presshérten daher an ein
Fixierwerkzeug oder schrittweise an mehrere hinterein-
ander geschaltete Fixierwerkzeuge tUbergeben. In den
Fixierwerkzeugen werden die umgeformten Werkstlicke
fixiert und dabei weiter abgekihlt. Hierzu kann ein Kihl-
medium zur Kuhlung des Fixierwerkzeugs oder zur di-
rekten Kihlung der Werkstlicke verwendet werden. Ist
die Temperatur der Werkstlicke weit genug gesunken,
kénnen diese einer Weiterbehandlung zugefihrt werden.
[0004] Beidembekannten Verfahren kénnen die Takt-
zeiten der Ziehpresse durch das wenigstens eine der
Ziehpresse nachgeschaltete Fixierwerkzeug begrenzt
werden. Es besteht aber weiterer Optimierungsbedarf
zur Verringerung der Herstellungskosten warm umge-
formter und geharteter Werkstiicke, etwa als Karosse-
riebauteil.

[0005] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Warmumformanlage derart
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auszugestalten und weiterzubilden, dass insbesondere
hohe Stiickzahlen geharteter, warm umgeformter Werk-
stucke kostenglnstiger hergestellt werden kdnnen.
[0006] Diese Aufgabe istgemal Anspruch 1 durch ein
Verfahren geldst, bei dem das umgeformte Werksttck in
wenigstens eine Harteinrichtung eingebracht wird, bei
dem das umgeformte Werkstuck in einer an die Geome-
trie des umgeformten Werkstlicks angepassten Aufnah-
me der Harteinrichtung fixiert und gegebenenfalls kali-
briert wird und bei dem das umgeformte Werkstiick in
der Aufnahme durch direkten Warmeaustausch mit ei-
nem Kihimedium wenigstens partiell gehartet wird.
[0007] Zudem wird die Aufgabe bei einer Warmum-
formanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10 da-
durch geldst, dass eine Harteinrichtung zum Harten des
Werkstiicks vorgesehen ist, dass eine Ubergabeeinrich-
tung zur Ubergabe des umgeformten Werkstiicks von
der Ziehpresse an die Harteinrichtung vorgesehen ist,
dass die Harteinrichtung eine an die Geometrie des um-
geformten Werkstlicks angepasste Aufnahme zum Fi-
xieren des umgeformten Werkstlicks aufweist und dass
die Aufnahme zum wenigstens partiellen Harten des um-
geformten Werkstlicks durch direkten Warmeaustausch
mit einem Kihimedium ausgebildet ist.

[0008] Zur Herstellung eines warm umgeformten und
geharteten Werkstiicks wird also zunéchst ein Werk-
stuickrohling in wenigsten einem Ofen auf die erforderli-
che Umformtemperatur gebracht. Die zu erreichende
Umformtemperatur ist von der gewlinschten Gefligezu-
sammensetzung des Werkstlicks vor und nach dem Har-
ten abhangig. Als Werkstiickrohling kommt insbesonde-
re ein Zuschnitt eines Stahlblechs in Frage. Ein solcher
Zuschnitt wird auch als Platine bezeichnet. Die Platine
bzw. das Halbzeug kann monolithisch aber auch als Tai-
lored Blank ausgebildet sein, das Stahle unterschiedli-
cher Dicken und/oder Giten vereint.

[0009] Der Werkstoffrohling wird, nachdem dieser auf
die Umformtemperatur erwarmt worden ist, mittels einer
dafiir vorgesehenen Ubergabeeinrichtung an eine Zieh-
presse Ubergeben. In der Ziehpresse wird der Werk-
stiickrohling dann in an sich bekannter Weise umge-
formt. Es entsteht ein sogenanntes Ziehteil oder Formteil.
Dazu wird der Werkstlickrohling vorzugsweise zwischen
zwei Ziehwerkzeuge gebracht, welche unter hohem
Druck von beiden Seiten gegen den Werkstickrohling
gepresst werden. Bei den Ziehwerkzeugen handelt es
sich etwa um eine Matrize und eine Patrize.

[0010] Das warm umgeformte Werkstiick kann in der
Ziehpresse bis zu einem gewissen Grad abkihlen. Das
umgeformte Werkstiick wird in der Ziehpresse jedoch
nicht gehartet. Das Werkstiick wird nach dem Umformen
der Ziehpresse entnommen und mittels einer weiteren
Ubergabeeinrichtung an eine Harteinrichtung (iberge-
ben. Dabei wird das umgeformte Werkstiick in einer Auf-
nahme der Harteinrichtung aufgenommen, deren Geo-
metrie an die Geometrie des umgeformten Werkstlicks
angepasst ist, so dass das umgeformte Werkstiick wah-
rend des Hartens in der Aufnahme fixiert ist. Das umge-
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formte Werkstlick muss dazu nicht durchgangig an der
Aufnahme anliegen.

[0011] Das Werkstlick wird in der Aufnahme wenig-
stens partiell gehartet, und zwar im Wesentlichen durch
direkten Warmeaustausch mit einem Kihimedium. Die
Aufnahme ist dabei derart ausgebildet, dass das Kiihl-
medium in direkten Kontakt mit dem umgeformten Werk-
stiick gelangen kann. Es wird also weniger die Aufnahme
als solche gekiihlt, als vielmehr das Werkstlick.

[0012] Erfindungsgemal ist also eine raumliche und
zeitliche Trennung zwischen der Umformung des war-
men Werkstiickrohlings und der Hartung des umgeform-
ten Werkstlicks vorgesehen. Diese beiden Pro-
zessschritte werden in unterschiedlichen Anlagenteilen
mit unterschiedlichen Werkzeugen durchgefiihrt. Da-
durch wird zwar der apparative und prozesstechnische
Aufwand erhéht. Allerdings kdnnen auf diese Weise kiir-
zere Taktzeiten fir die Herstellung der warm umgeform-
ten und geharteten Werkstiicke insgesamt realisiert wer-
den, wodurch sich die Wirtschaftlichkeit der Herstellung
warm umgeformter und geharteter Werkstlicke insge-
samt verbessert.

[0013] Die Werkstiicke missen nicht langer als nétig
in der Ziehpresse verbleiben. Die Ziehpresse kann also
mit hdheren Taktzeiten wirtschaftlicher betrieben wer-
den. Als Ausgleich werden die umgeformten Werkstiicke
zum Harten an eine Harteinrichtung tUbergeben. Da in
der Harteinrichtung keine weitere Umformung der Werk-
stiicke mehr erfolgt, kann die Harteinrichtung einfacher
und kostengtinstiger ausgestaltet werden als die Zieh-
presse. Zudem erlaubt der direkte Warmeaustausch zwi-
schen dem Kihimedium und dem umgeformten Werk-
stlick eine Zeitersparnis vorzugsweise hinsichtlich des
Hartens und ggf. des weiteren Abkihlens auf eine Tem-
peratur, die der weiteren Handhabung der Werkstlicke
nicht im Wege steht.

[0014] Bedarfsweise kann fiir das Erwarmen des
Werkstulckrohlings auf Umformtemperatur ein Ofen oder
eine Mehrzahl von Ofen vorgesehen sein, die der Werk-
stiickrohling dann nacheinander durchlauft. Durch eine
Mehrzahl von Ofen kann der Temperaturanstieg des
Werkstlickrohlings wahrend des Aufheizvorgangs bes-
ser eingestellt werden.

[0015] Alternativ oder zusatzlich kann der gesamte
WerkstUlckrohling auf die gewlinschte Umformtempera-
tur gebracht werden, wodurch sich der apparative und
prozesstechnische Aufwand verringert. Es kénnen aber
auch nur die zu hartenden Bereiche des Werkstlickroh-
lings auf die Umformtemperatur gebracht werden. Dies
kann fir nachfolgende Bearbeitungsschritte des Werk-
stlicks zweckmaRig sein. So kdnnen beispielsweise nur
die Bereiche des Werkstlicks auf Umformtemperatur ge-
bracht werden, die spater auch gehartet werden sollen.
Die nicht zu hartenden Bereiche des Werkstlcks sind
dann etwa solche Bereiche, die nach dem partiellen Har-
ten des Werkstiicks, etwa durch ein Loch- und/oder
Schneidwerkzeug gelocht und/oder abgetrennt werden.
[0016] Um eine effiziente und gleichmaRige Erwar-
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mung des Werkstlickrohlings zu erreichen, kann der
Werksttickrohling im Ofen bedarfsweise im Wesentli-
chen durch Warmeleitung, Warmestrahlung und/oder In-
duktion erwarmt werden. Alternativ oder zuséatzlich kann
vorgesehen sein, dass der Werkstlckrohling in wenig-
stens einem Rollenherdofen auf Umformtemperatur er-
warmt wird. Die Erwarmung des Werkstuickrohlings kann
so kontinuierlich erfolgen. Denkbar sind aber auch kon-
duktive Erwarmungsvorrichtungen, die mittels Kontakt
und einer Strombeaufschlagung die zu vergitende Pla-
tine erwarmen, beispielsweise nach Art eines "Waffelei-
sens".

[0017] Die Ziehwerkzeuge der Ziehpresse kénnen et-
wa Uber ein Kiihimedium, das durch in den Ziehwerkzeu-
gen angeordnete Kanale ohne Kontakt mit dem Werk-
stuck stromt, gekuhlt werden. Dadurch wird dem Werk-
stiick beim Umformen zusatzlich Warme entzogen, so
dass die fir das Gesamtverfahren bendétigte Zeitspanne
verkUrzt werden kann. Durch die Abkiihlung in der Zieh-
presse wird das Werkstiick jedoch noch nicht gehartet.
[0018] Die Wahl eines geeigneten Kihimediums ist
von verschiedenen Faktoren abhangig. In der Ziehpres-
se und in der Harteinrichtung kénnen zudem unter-
schiedliche Kiihimedien zum Einsatz kommen. Insbe-
sondere im Hinblick auf die Harteinrichtung sind jedoch
solche Kuhlmedien bevorzugt, welche dem Werkstiick
viel Warme pro Zeiteinheit entziehen kénnen. Alternativ
oder zusatzlich ist es bevorzugt, wenn das Kiihimedium
geeignet ist, die Oberflache des Werkstiicks, etwa von
anhaftenden Stoffen, zu reinigen. Letztlich kommt als
Kiihimedium beispielsweise Wasser, Ol, ein Wasser/Ol-
Gemisch, ein Wasser/Graphit-Gemisch, Eis, Luft, Dampf
und/oder eine Seifenldsung in Frage.

[0019] Bei einer ersten bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens ist vorgesehen, dass der Werkstlickroh-
ling auf eine Umformtemperatur erwarmt wird, die ober-
halb der Austenitisierungstemperatur des Werksttickroh-
lings bzw. dessen Werkstoffs liegt. Dies ermdglicht hohe
Festigkeitswerte der umgeformten und geharteten Werk-
stucke.

[0020] Die Qualitat des Werkstoffs kann bei einer wei-
teren Ausgestaltung des Verfahrens dadurch verbessert
werden, dass der Werkstiickrohling nach dem Verlassen
des Ofens und vor dem Einbringen in die Ziehpresse
zunachst an der Luft vorgekihlt wird. Das Vorkihlen an
der Luft kann vorzugsweise etwa 4 bis 10 Sekunden,
insbesondere 5 bis 7 Sekunden, andauern. Dieses Vor-
kiihlen an Luft hat in den vorgenannten Grenzen keinen
negativen Einfluss auf die gewlinschten einzustellenden
Eigenschaften im fertigen Bauteil.

[0021] Bedarfsweise kann die Warmumformanlage ei-
ne Mehrzahl von Ziehpressen umfassen, wobei der
Werkstlckrohling in den Ziehpressen schrittweise um-
geformt wird. Auf diese Weise kdnnen Werkstiicke auch
mit aufwandigen geometrischen Strukturen hergestellt
werden. Dabei bietet es sich jedoch an, wenn das Werk-
stiick schnell von Ziehpresse zu Ziehpresse libergeben
wird und nur fir kurze Taktzeiten in den Ziehpressen
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verweilt. Die Temperatur des umgeformten Werkstlicks
ist dann noch hoch genug, um in der Harteinrichtung
durch rasche Abkuhlung gehértet zu werden. Vorzugs-
weise liegt die Temperatur eines zu hartenden Werk-
stlicks, das ein im Wesentlichen martensitisches Gefiige
aufweisen soll, bei = Mg + 10K (Mg = Martensit-Start).
Die rasche Abkuhlung. Die oberhalb der kritischen Ab-
kiihirate liegt, fihrt zu hohen Festigkeiten im Bauteil,
wenn die Abkuhlung auf eine Temperatur von unterhalb
250°C, vorzugsweise M; (M; = Martensit-Finish).

[0022] Nach einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens wird das umgeformte Werkstiick in
der Aufnahme der Harteinrichtung wenigstens partiell
vom Kihlmedium umstromt. Das Kihimedium wird also
bevorzugt abschnittsweise entlang des in der Aufnahme
befindlichen Werkstlicks geférdert. Auf diese weise kann
dem Werkstlck in kurzer Zeit eine groRe Warmemenge
entzogen werden.

[0023] VorrichtungsmaRig ist es in diesem Zusam-
menhang besonders bevorzugt, wenn die Aufnahme der
Harteinrichtung Kanale und/oder Bohrungen aufweist,
die von dem Kihimedium durchstrémt werden kénnen.
Diese Kanéle und/oder Bohrungen sind dabei derart vor-
gesehen, dass diese das wenigstens partielle Harten des
umgeformten Werkstlicks durch direkten Warmeaus-
tausch mit dem Kiihimedium ermdéglichen. Das Kuhlme-
dium wird vorzugsweise einerseits durch Kanale und/
oder Bohrungen zum Werkstlick bzw. zu bestimmten Ab-
schnitten des Werkstuicks geleitet. Andererseits wird das
Kihlmedium nach dem Kontakt mit dem Werksttick vor-
zugsweise wieder durch andere Kanale und/oder Boh-
rungen abtransportiert.

[0024] Die Verwendung von Kanélen und/oder Boh-
rungen erlaubt eine gezielte Strémung des Kihimedi-
ums, wobei auch nur bestimmte Bereiche des Werk-
stiicks mit dem Kiihimedium in Kontakt gebracht werden
kdnnen. Es kdnnen so beispielsweise lediglich bestimm-
te Bereiche des Werkstlcks gehartet werden, wahrend
andere Bereiche infolge einer geringeren und/oder lang-
sameren Abklhlung ungehartet bleiben.

[0025] In konstruktiv einfacher Weise sind die Kanale
und/oder Bohrungen so ausgebildet, dass das in der Auf-
nahme befindliche Werkstiick die Kanale und/oder Boh-
rungen wenigstens einseitig verschlief3t.

[0026] Beieinerweiter bevorzugten Ausgestaltung der
Warmumformanlage ist die Aufnahme derart ausgebil-
det, dass immer wenigstens auf einer Seite des Werk-
stlicks eine Anlageflache zwischen Werkstiick und Auf-
nahme vorgesehen ist. Dadurch kann das Werkstick in
der Aufnahme durchgéngig - wenn auch mehr oder we-
niger einseitig - fixiert werden.

[0027] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass immer wenigstens auf einer Seite des Werk-
stlicks ein Kanal und/oder eine Bohrung in der Aufnahme
vorgesehen sind. So kann das Werkstiick in analoger
Weise durchgangig - wenn auch mehr oder weniger ein-
seitig - gekihlt werden.

[0028] Besonders zweckmaRig ist es in diesem Zu-
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sammenhang, wenn den Kanalen und/oder den Bohrun-
gen der Aufnahme im Wesentlichen gegentber, d.h. auf
der anderen Seite des Werkstlcks, jeweils eine Anlage-
flache der Aufnahme zugeordnet ist.

[0029] Alternativ oder zusatzlich kann dabei die Auf-
nahme zwei Kanale und/oder Bohrungen aufweisende
Halften umfassen. So kénnen auf jeder Seite des Werk-
stlicks abwechselnd Kanéle und/oder Bohrungen sowie
Anlageflachen zwischen dem Werkstiick und der Auf-
nahme vorgesehen sein. Dies dient einer gleichmaRigen
Abkiihlung und/oder einer gleichmaRigen Fixierung des
Werkstlicks.

[0030] Furden Fall, dass das Werkstiick nicht gleich-
maRig abgekulhlt werden soll, kann vorgesehen sein,
dass lediglich bestimmte, vorzugsweise die zu harten-
den, Bereiche durch direkten Warmeaustausch mit dem
Kuhlmedium rasch abgekiihlt werden. Die librigen, etwa
die nichtzu hartenden, Bereiche gelangen vorzugsweise
nicht in direkten Kontakt mit dem Kihlmedium, wodurch
das Werkstiicke dort langsamer abkihlt.

[0031] Indiesem Fall kdnnen lediglich in den rasch ab-
zukUhlenden bzw. zu hartenden Bereichen wenigstens
auf einer Seite des Werkstlicks Kanale und/oder Boh-
rungen in der Aufnahme vorgesehen sein. In diesen Be-
reichen kann weiter bevorzugt jedem Kanal und/oder je-
der Bohrung der Aufnahme gegeniber liegend, d.h. auf
der anderen Seite des Werkstlicks, eine Anlageflache
der Aufnahme angeordnet sein. In den Ubrigen Berei-
chen, also an den nicht so rasch abzukuhlenden Ab-
schnitten des Werkstiicks, wird das Werkstlick vorzugs-
weise von beiden Seiten durch Anlageflachen zwischen
der Aufnahme und dem Werkstlck fixiert.

[0032] Eine weitere zeitliche und kostenmaRige Opti-
mierung des Verfahrens zur Herstellung von warm um-
geformten und geharteten Werksticken kann bedarfs-
weise erreicht werden, wenn das umgeformte und ge-
hartete Werksttick unmittelbar nachdem es aus der Har-
teinrichtung entnommen worden ist, in eine Beschneid-
einrichtung eingebracht und dort wenigstens teilweise
beschnitten wird. Dieser zusatzliche Prozessschritt kann
vorzugsweise deshalb in das Verfahren integriert, also
inline, durchgefiihrt werden, weil durch die Beschleuni-
gung der dem Beschneiden vorangehenden Pro-
zessschritte Zeit eingespart wird. Es ist dann kein rdum-
lich und zeitlich entkoppeltes Verfahren zum Beschnei-
den des Werkstlcks erforderlich. Die Definition des Be-
griffs "Beschnitt" kann beispielsweise als Rund-, Teil-
und/oder Lochbeschnitt als Trennoperation gesehen
werden.

[0033] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass das Werkstlick wahrend des Umformens also
in der wenigstens einen Ziehpresse wenigstens teilweise
beschnitten wird. Auf diese weise kdnnen Synergien ge-
schaffen bzw. genutzt werden. Es kann auf diese Weise
das Beschneiden wenigstens teilweise auch zu einem
Zeitpunkt durchgefiihrt werden, an dem das Werkstlick
noch ungehartet ist.

[0034] Die zu beschneidenden Abschnitte des Werk-
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stlicks kdnnen bedarfsweise im Gegensatz zu den Ubri-
gen Abschnitten des Werkstlicks in der Harteinrichtung
nicht gehartet werden. So kann das Beschneiden des
Werkstlicks nach dem Harten des umgeformten Werk-
stlicks vereinfacht und es kdnnen hdéhere Werkstiicks-
tandzeiten in der Beschneideinrichtung erreicht werden.
[0035] Dazukénnen die zu beschneidenden Abschnit-
te oder Bereiche, die nicht gehartet werden sollen, in der
Harteinrichtung vom Kihlmedium ferngehalten werden.
Es kommt also an den genannten Abschnitten zu keinem
direkten Warmeaustausch mit dem Kidhimedium.
[0036] Um zusatzlich oder alternativ eine erhéhte Ab-
kiihlung der zu beschneidenden Abschnitte und/oder
nicht zu hartenden Bereiche des Werkstiicks wahrend
des Umformens desselben zu vermeiden, kénnen diese
Abschnitte und/oder Bereiche nicht oder héchstens ge-
ringfligig mit den Ziehwerkzeugen in Kontakt gebracht
werden. Mit anderen Worten kénnen die zu beschnei-
denden Abschnitte und/oder nichtzu hartenden Bereiche
in der Ziehpresse nicht oder nur geringfiigig, also vor-
zugsweise partiell, zwischen den Ziehwerkzeugen ge-
presst werden.

[0037] Die Erfindung zielt auf ein Harten des Werk-
stiicks ab, um hohe Festigkeiten im fertigen Bauteil ein-
zustellen. Die mindestens partiell zu hartenden Bereiche
bzw. zu vergltenden Bereiche missen nicht unbedingt
im Wesentlichen ein martensitisches Geflige aufweisen,
sondern es kann auch ein anderes Geflige eingestellt
werden, beispielsweise bainitisch bzw. ein Mischgefiige,
das eine Erhéhung der Zahigkeit bei verminderter Fe-
stigkeit ermdglicht. Die gezielte Einstellung des Gefliges
kann Uber die Parameter der Hartungseinrichtung erfol-
gen, wie beispielsweise Temperatur und Geschwindig-
keit des Kiihimediums.

[0038] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
lediglich Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erlautert.

[0039] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungs-
gemaRen Warmumformanlage,

Fig. 2 ein Temperatur-Zeit-Diagramm flr ein er-
stes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Verfahrens,

Fig. 3 ein Temperatur-Zeit-Diagramm fiir ein aus
dem Stand der Technik bekanntes Verfah-
ren,

Fig. 4a-4d  Werkzeuge der Warmumformanlage ge-
maf Fig. 1 in schematischer Darstellung
und

Fig. 5a-5b  eine schematische Detaildarstellung der
Aufnahme der Harteinrichtung aus Fig. 1.

[0040] In Fig. ist schematisch eine Warmumformanla-
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ge 1 zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur Herstellung
eines warm umgeformten und geharteten Werkstiicks 2
dargestellt. Bei diesem Werksttick 2 kann es sich um ein
Karosseriebauteil, wie Fahrwerkslenker, Seitenaufprall-
trager, Biegetrager, B-Saule, A-Saule oder Dachrahmen,
handeln.

[0041] Die Warmumformanlage 1 umfasst eine Stanz-
presse 3 zum Abtrennen von Stahlblechzuschnitten, so-
genannten Platinen, von einem Stahlblechband. Das
Stahlblechband S wird von einem Coil C abgewickelt und
besteht aus einem Mangan-Bor-Stahl, vorzugsweise (Al-
Si-22MnB5). Es sind jedoch auch andere Stahlbleche,
aber auch andere Oberflachenbeschichtungen, die or-
ganisch und/oder metallisch (Zink-Basis) sind, denkbar.
[0042] Die auf einem Stapel zwischengepufferten
Werkstlckrohlinge 2’ in Form von Platinen werden von
einer bei der dargestellten Warmumformanlage 1 als Ro-
boterarm ausgebildeten Ubergabeeinrichtung 4 nach-
einander in einen Ofen 5 eingebracht, bei dem es sich
um einen Rollenherdofen handelt. In dem Ofen 5 werden
die Werkstiickrohlinge 2’ auf eine Umformtemperatur er-
warmt, die groler als die Austenitisierungstemperatur
des Werkstoffs des Werkstiickrohlings 2’ ist. Beim dar-
gestellten Verfahren liegt die Austenitisierungstempera-
tur bei wenigstens ca. 730°C. Die Umwandlung des Man-
gan-Bor-Stahlblechs von Ferrit zu Austenit erfolgt zwi-
schen ca. 730°C und ca. 830°C. Um eine zuverlassige
Austenitisierung des Werkstuickrohlings 2’ und eine zu-
verlassige Hartung des umgeformten Werkstiicks 2 si-
cherzustellen, wird der Werkstlickrohling 2’ im Ofen 5
auf eine Umformtemperatur von 880°C - 950°C erwarmt.
[0043] Beim Erwarmen des Werkstuckrohlings 2’ kann
dieser Uber eine gewisse Zeit (Haltezeit) auf der Auste-
nitisierungstemperatur gehalten werden, um eine gleich-
mafRige Umwandlung in Austenit zu gewahrleisten. Dies
kann bedarfsweise auch durch Verwendung mehrerer
von dem Werkstlickrohling hintereinander durchlaufener
Ofen erreicht werden.

[0044] Der auf Umformtemperatur erwarmte Werk-
stlickrohling 2’ wird durch eine weitere Ubergabeeinrich-
tung 6 an eine Ziehpresse 7 (ibergeben. Bei der Uber-
gabeeinrichtung 6 handelt es sich bei der dargestellten
Warmumformanlage 1 wiederum um einen Roboterarm.
Andere Ubergabeeinrichtungen sind aber ebenfalls
denkbar. Beider Ubergabe vom Ofen 5 an die Ziehpresse
7 wird der Werkstlickrohling 2’ etwa 6 Sekunden an der
Luft vorgekuhlt, wobei sich die Temperatur des Werk-
stlickrohlings 2’ auf ca. 820°C verringert.

[0045] In der vorzugsweise hydraulisch betriebenen
Ziehpresse 7 wird der flache Werkstiickrohling 2’ umge-
formt, indem in der Ziehpresse 7 der Werkstickrohling
2’ zwischen zwei Ziehwerkzeugen 8,9, einer Patrize und
einer Matrize, verpresst wird. Beim Umformen des Werk-
stiicks 2 kann sich dessen Temperatur durch Warmeab-
gabe an die Ziehwerkzeuge 8,9 mehr oder weniger deut-
lich verringern. Die Ziehwerkzeuge 8,9 sind bei der dar-
gestellten Warmumformanlage 1 nicht tiber ein Kiihime-
dium oder dergleichen zwangsgekuhlt.
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[0046] Nach dem Umformen wird das Werkstlick 2 von
einer Ubergabeeinrichtung (nicht dargestellt) an eine
Harteinrichtung 10 weitergegeben. Diese Ubergabeein-
richtung kann wiederum als Roboterarm oder als andere
Einrichtung ausgebildet sein. Das Werkstuck 2 wird in
der Harteinrichtung 10 in einer Aufnahme 11 aufgenom-
men, die aus zwei Halften 12,13 besteht. Die beiden Half-
ten 12,13 wirken so zusammen, dass das Werkstuick 2
in der geschlossenen Aufnahme 11 fixiert ist, so dass
sich das umgeformte Werkstlick 2 beim Harten nicht ver-
formen kann.

[0047] Gehartetwird das Werkstlick 2in der Aufnahme
11 durch direkten Kontakt und damit direkten Warme-
austausch mit einem KihImittel (nicht dargestellt). So-
wohl in der oberen als auch in der unteren Halfte 12,13
der Aufnahme 11 sind Kanale 14 und Bohrungen 15,15’
eingebracht, um das Kiihimedium zur Oberflaiche des
Werkstlicks 2 zu leiten und nach erfolgtem Warmeaus-
tausch wieder abzufuhren. In der Harteinrichtung 10 wird
das Werkstlick beim dargestellten Verfahren in etwa 4
Sekunden von ca. 520°C auf unter 200°C abgekuhlt.
[0048] Das gehartete, umgeformte Werkstiick 2 wird
bei der dargestellten Warmumformanlage 1 an eine Be-
schneideinrichtung 16 weitergegeben. Dort werden Teile
des Werkstlicks 2 abgeschnitten. In der Beschneidein-
richtung 16 verringert sich die Temperatur des Werk-
stiicks 2 weiter durch Warmeabgabe an die Luft und die
Beschneideinrichtung 16.

[0049] In der Fig. 2 ist der Temperaturverlauf des
Werkstlicks 2 als Temperatur-Zeit-Diagramm wéahrend
einiger der zuvor beschriebenen Prozessschritte darge-
stellt. Dieser Temperaturverlauf dient der besseren Ver-
anschaulichung. Es sind grundsatzlich Abweichungen
von diesem Temperaturverlauf sowohl in zeitlicher Hin-
sicht als auch hinsichtlich der Temperaturen des Werk-
stiicks 2 bei den einzelnen Bearbeitungsschritten mog-
lich.

[0050] Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Tempera-
turverlauf wird zunachst der Werkstlickrohling 2’ auf eine
Temperatur von ca. 900°C erwarmt. Diese Aufheizphase
des Werkstuckrohlings 2’ ist im Temperatur-Zeit-Dia-
gramm nicht dargestellt. Die Aufheizphase kann bedarfs-
weise mit einem stetig abnehmenden Temperaturgradi-
enten oder einem konstanten Temperaturgradienten
durchgefiihrt werden. Esistauch denkbar, dass die Tem-
peratur des Werkstiickrohlings 2’ wahrend des Erwar-
mens etwa im Ubergangsbereich zum Austenit von ca.
730°C bis 830°C uber eine gewisse Zeit gehalten wird.
[0051] Der Aufheizphase schlie3t sich dann eine Vor-
kiihlphase | an, in der der Werkstlickrohling 2’ an der Luft
in etwa 6 Sekunden von ca. 900°C auf ca. 820°C abkdihlt,
bevor der Werksttickrohling 2’ in der Ziehpresse 7 um-
geformt wird. Wahrend der Phase des Umformens |l sinkt
die Temperatur tber ca. 2 Sekunden auf ca. 520°C. Die
Phase des Ubergebens Il des Werkstiicks 2 in die Har-
teinrichtung 10, die etwa 3 Sekunden dauert, kihlt das
umgeformte Werkstlck 2 nur geringfligig weiter ab. In
der anschlieBenden Phase des Hartens IV erfolgt jedoch
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eine rasche Abkuhlung des Werkstlicks 2 auf ca. 180°C,
die in etwa 4 Sekunden abgeschlossenist. AbschlieRend
ist noch eine Phase V vorgesehen, in der das Werkstlck
2 an eine Beschneideinrichtung 16 Gbergeben und dort
beschnitten wird. Diese Phase dauert etwa weitere 4 Se-
kunden. Die Temperatur des Werkstiicks 2 andert sich
dabei jedoch kaum. Das Werkstlick 2 kann also bereits
etwa 19 Sekunden nach der Entnahme aus dem Ofen 5
fertig beschnitten an eine Weiterverarbeitungsanlage ab-
gegeben werden.

[0052] In der Fig. 3 ist ein Temperaturverlauf eines
Werkstlicks als Temperatur-Zeit-Diagramm dargestellt,
das aufkonventionelle Weise bearbeitet wird. Bei diesem
Verfahren wird der Werkstiickrohling auf eine Tempera-
tur von ca. 900°C erwarmt, um etwa 7 Sekunden nach
der Entnahme aus dem Ofen umgeformt zu werden. Da-
bei erfolgen das Umformen und das Harten des Werk-
stlicks parallel in einer Einrichtung zum Pressharten mit
Ziehwerkzeugen, die mittels eines Kihimediums ober-
flachennah gekiihlt werden und so dem Werkstiick War-
me entziehen. Dieser Prozessschritt dauert etwa 12 Se-
kunden und ist folglich etwa 19 Sekunden nach der Ent-
nahme des Werkstlicks aus dem Ofen abgeschlossen.
Ein Beschnitt des Werkstlicks ist in dieser Zeitspanne
noch nicht erfolgt. Hierzu bedarf es eines separaten Ver-
fahrens.

[0053] In den Fig. 4a bis 4d sind die einzelnen Werk-
zeuge derinder Fig. 1 dargestellten Warmumformanlage
1 dargestellt. In Fig. 4a ist schematisch der Ofen 5 dar-
gestellt, in dessen Ofenraum 17 ein flacher Werkstlck-
rohling 2’ eingebracht ist, um auf Umformtemperatur er-
warmt zu werden. Es handelt sich um eine Platine aus
Stahlblech. In Fig. 4b sind die Ziehwerkzeuge 8,9 der
Ziehpresse 7 dargestellt. Die Ziehwerkzeuge 8,9 befin-
den sich in einer offenen Stellung. Die Patrize formt den
Werkstlickrohling 2 um die Matrize und schafft so ein
Werkstlick 2 in Form eines Formteils bzw. Ziehteils. In
Fig. 4c sind die beiden Halften 12,13 einer Aufnahme 11
einer Harteinrichtung 10 dargestellt, die im Folgenden
noch naher beschrieben wird. In Fig. 2b ist eine Be-
schneideinrichtung 16 dargestellt, in der die beiden au-
Reren Enden des umgeformten und geharteten Werk-
stiicks 2 abgeschnitten werden.

[0054] In den Fig. 5a und 5b ist die Aufnahme 11 der
Harteinrichtung 10in einer offenen undin einer geschlos-
senen Stellung dargestellt. Die Aufnahme 11 besteht aus
einer oberen und einer unteren Halfte 12,13. Die Aufnah-
me kdnnte auch aus mehreren Teilen bestehen oder ein-
teilig ausgebildet sein. An beiden Halften 12,13 der Auf-
nahme 11 sind nach aulRen offene Kanéle 14 vorgese-
hen. Diese Kanale 14 werden in geschlossener Stellung
der Aufnahme 11 durch das darin aufgenommene Werk-
stlick 2 geschlossen, so dass in den Kanalen 14 ein Kihl-
medium zirkulieren kann. Das Kuhimedium wird tber le-
diglich schematisch dargestellte Bohrungen 15,15’, wel-
che mit den Kanalen 14 in Verbindung stehen, zu- und
wieder abgefiihrt. Die Abschnitte des Werkstuicks 2, wel-
che nicht einen in der Aufnahme 11 vorhandenen Kanal
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14 schliel3en, liegen an Anlageflachen 18 an der Aufnah-
me 11 bzw. einer der Halften 12,13 der Aufnahme 11 an.
[0055] Die Kanale sind lediglich tiber einen zu harten-
den Bereich 19 des Werkstlicks 2 verteilt vorgesehen.
Die Rénder 20 des Werkstiicks 2 werden nicht gehartet.
Dort kommt das Werkstlick 2 nicht mit Kiihimedium in
Kontakt. In dem zu hartenden Bereich 19 allerdings ist
das Werkstlck 2 in geschlossener Stellung der Aufnah-
me 11 und mit Kihimedium gefiillten Kanalen 14 wenig-
stens von einer Seite, also von oben oder unten, in Kon-
takt mit dem Kihlmedium. Im zu hartenden Bereich 19
wird das Werkstiick 2 also Uberall entweder von oben
oder von unten Uber direkten Warmeaustausch mit dem
Kihimedium gekuhlt.

[0056] DenKanalen 14 der einen Halfte 12,13 der Auf-
nahme 11 liegen an der anderen Halfte 13,12 der Auf-
nahme 11 Anlageflachen 18 gegenuber. Im zu hartenden
Bereich 19 ist das Werkstiick 2 gleichsam entweder von
oben oder von unten Uber die Anlageflachen 18 der Auf-
nahme 11 fixiert. An den Randern 20, also in den nicht
zu hartenden Bereichen des Werkstlicks 2, liegt das
Werkstlick 2 jeweils durchgéangig an den Anlageflachen
18 beider Halften 12,13 der Aufnahme 11 an.

[0057] Es sind grundsétzlich auch Ausgestaltungen
der Aufnahme denkbar, die von der in den Fig. 5a und
5b dargestellten und zuvor naher beschriebenen Aufnah-
me abweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines geharteten, warm
umgeformten Werkstlicks (2) aus Stahlblech,

- bei dem ein Werkstiickrohling (2’) in wenig-
stens einem Ofen (5) wenigstens partiell bis auf
eine Umformtemperatur erwarmt wird,

- bei dem der erwarmte Werkstiickrohling (2°) in
wenigstens eine Ziehpresse (7) eingebracht
wird,

- bei dem der erwadrmte Werkstiickrohling (2°) in
der wenigstens einen Ziehpresse (7) zu einem
Werkstuck (2) umgeformt wird,

- bei dem das umgeformte Werkstlick (2) in we-
nigstens eine Harteinrichtung (10) eingebracht
wird,

- bei dem das umgeformte Werksttick (2) in einer
an die Geometrie des umgeformten Werkstticks
(2) angepassten Aufnahme (11) der Harteinrich-
tung (10) fixiert wird und

- bei dem das umgeformte Werkstiick (2) in der
Aufnahme (11) durch direkten Warmeaus-
tausch mit einem Kidhimedium wenigstens par-
tiell gehartet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Werkstiickrohling (2’) auf eine die Au-
stenitisierungstemperatur des Werkstiickrohlings
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10.

11.

(2’) tbersteigende Umformtemperatur erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem der erwarmte Werkstiickrohling (2’) vor dem
Einbringen in den Ofen (5) an der Luft vorgekihlt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

bei dem der Werkstlckrohling (2’) stufenweise in ei-
ner Mehrzahl von Ziehpressen (7) zu einem Werk-
stlick (2) umgeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei dem das umgeformte Werkstlick (2) in der Auf-
nahme (1) der Harteinrichtung (10) wenigstens par-
tiell vom Kidhlmedium umstromt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

bei dem das umgeformte und gehartete Werkstiick
(2) unmittelbar nach dem Entnehmen aus der Har-
teinrichtung (10) in eine Beschneideinrichtung (16)
eingebracht und dort wenigstens teilweise beschnit-
ten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei dem das Werkstiick (2) wenigstens teilweise
wahrend des Umformens beschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

bei dem zu beschneidende Abschnitte des Werk-
stlicks (2) in der Harteinrichtung (10) nicht gehartet
werden.

Verfahren nach Anspruch 8,

bei dem zu beschneidende Abschnitte des Werk-
stlicks (2) in der Harteinrichtung (10) vom Kihime-
dium ferngehalten werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,

bei dem die zu beschneidenden Abschnitte des
Werkstlicks (2) hochstens geringfiigig mit Ziehwerk-
zeugen (8,9) der wenigstens einen Ziehpresse (7)
in Kontakt gebracht werden.

Warmumformanlage (1) zur Herstellung eines ge-
hérteten umgeformten Werkstlicks (2) aus Stahl,
vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

- mit einem Ofen (5) zum wenigstens partiellen
Erwarmen eines Werkstiickrohlings (2’) auf eine
Umformtemperatur,

- mit einer Ziehpresse (7) zum Umformen des
Werkstiickrohlings (2’) und

- mit einer Ubergabeeinrichtung (6) zur Uberga-
be des erwarmten Werkstiickrohlings vom Ofen
(5) an die Ziehpresse (7),

dadurch gekennzeichnet,



12.

13.

14.
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- dass eine Harteinrichtung (10) zum Harten des
Werkstlicks (2) vorgesehen ist,

- dass eine Ubergabeeinrichtung zur Ubergabe
des umgeformten Werkstiicks (2) von der Zieh-
presse (7) an die Harteinrichtung (10) vorgese-
hen ist,

- dass die Harteinrichtung (10) eine an die Geo-
metrie des umgeformten Werkstlcks (2) ange-
passte Aufnahme (11) zum Fixieren des umge-
formten Werkstiicks (2) aufweist und

- dass die Aufnahme (11) zum wenigstens par-
tiellen Harten des umgeformten Werkstiicks (2)
durch direkten Warmeaustausch mit einem
Kidhlmedium ausgebildet ist.

Warmumformanlage nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme Kanale (14) und/oder Bohrun-
gen (15,15’) fiir das wenigstens partielle Harten des
umgeformten Werkstiicks (2) durch direkten War-
meaustausch mit dem Kihlmedium aufweist.

Warmumformanlage nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme (11) derart ausgebildet ist, dass
die Aufnahme (11) jeweils wenigstens aufeiner Seite
des umgeformten Werksticks (2) eine Anlageflache
(18) fur das umgeformte Werkstiick (2) aufweist.

Warmumformanlage nach einem der Anspriiche 11
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme (11) zwei Kanéle (14) und/oder
Bohrungen (15,15’) aufweisende Halften (12,13)
umfasst und dass in fur das Harten vorgesehenen
Bereichen (19) des Werkstlicks (2) den Kanélen (14)
und/oder Bohrungen (15,15’) der einen Halfte
(12,13) Anlageflachen (18) fir das umgeformte
Werkstuck (2) der anderen Halfte (13,12) gegenlber
angeordnet sind.
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