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(54) Verfahren und Warmumformanlage zur Herstellung eines gehärteten, warm umgeformten 
Werkstücks

(57) Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren
zur Herstellung eines gehärteten, warm umgeformten
Werkstücks (2) aus Stahlblech, bei dem ein Werkstück-
rohling (2’) in wenigstens einem Ofen (5) wenigstens par-
tiell bis auf eine Umformtemperatur erwärmt wird, bei
dem der erwärmte Werkstückrohling (2’) in wenigstens
eine Ziehpresse (7) eingebracht wird, bei dem der er-
wärmte Werkstückrohling (2’) in der wenigstens einen
Ziehpresse (7) zu einem Werkstück (2) umgeformt wird.

Um insbesondere hohe Stückzahlen gehärteter, warm
umgeformter Werkstücke kostengünstiger herstellen zu
können, ist vorgesehen, dass das umgeformte Werk-
stück (2) in wenigstens eine Härteinrichtung (10) einge-
bracht wird, dass das umgeformte Werkstück (2) in einer
an die Geometrie des umgeformten Werkstücks (2) an-
gepassten Aufnahme (11) der Härteinrichtung (10) fixiert
wird und dass das umgeformte Werkstück (2) in der Auf-
nahme (11) durch direkten Wärmeaustausch mit einem
Kühlmedium wenigstens partiell gehärtet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines gehärteten, warm umgeformten Werkstücks
aus Stahlblech, bei dem ein Werkstückrohling in wenig-
stens einem Ofen wenigstens partiell bis auf eine Um-
formtemperatur erwärmt wird, bei dem der erwärmte
Werkstückrohling in wenigstens eine Ziehpresse einge-
bracht wird und bei dem der erwärmte Werkstückrohling
in der wenigstens einen Ziehpresse zu einem Werkstück
umgeformt wird. Ferner betrifft die Erfindung eine War-
mumformanlage zur Herstellung eines gehärteten um-
geformten Werkstücks aus Stahl, mit einem Ofen zum
wenigstens partiellen Erwärmen eines Werkstückroh-
lings auf eine Umformtemperatur, mit einer Ziehpresse
zum Umformen des Werkstückrohlings und mit einer
Übergabeeinrichtung zur Übergabe des erwärmten
Werkstückrohlings vom Ofen an die Ziehpresse.
[0002] Derartige Anlagen dienen beispielsweise der
Herstellung von hochfesten Karosserieteilen aus Stahl-
blech. Warmumformanlagen weisen typischerweise eine
Ofenanlage zum Erwärmen der Werkstückrohlinge so-
wie eine Pressenanlage zum Umformen und Härten der
Werkstückrohlinge auf. Nach dem Erwärmen der Werk-
stückrohlinge auf eine vorbestimmte Umformtemperatur
werden diese der Ofenanlage entnommen und in eine
Ziehpresse eingelegt. Die Werkzeuge der Ziehpresse
werden über ein Kühlmedium gekühlt, so dass das Werk-
stück darin rasch abgekühlt und dabei gehärtet wird. Man
spricht in diesem Zusammenhang auch von Presshärten
der Werkstücke.
[0003] Eine solche Warmumformanlage und ein Ver-
fahren zum Herstellen von warm umgeformten, gehärte-
ten Werkstücken ist beispielsweise aus der DE 100 49
660 A1 bekannt. Die Werkstücke werden dabei in der
Ziehpresse durch rasche Abkühlung unter eine vorgege-
bene Grenztemperatur gehärtet. Die Temperatur der
Werkstücke ist nach dem Verlassen der Ziehpresse aber
noch zu hoch, um die Werkstücke unmittelbar weiterbe-
arbeiten oder problemlos handhaben zu können. Die
Werkstücke werden nach dem Presshärten daher an ein
Fixierwerkzeug oder schrittweise an mehrere hinterein-
ander geschaltete Fixierwerkzeuge übergeben. In den
Fixierwerkzeugen werden die umgeformten Werkstücke
fixiert und dabei weiter abgekühlt. Hierzu kann ein Kühl-
medium zur Kühlung des Fixierwerkzeugs oder zur di-
rekten Kühlung der Werkstücke verwendet werden. Ist
die Temperatur der Werkstücke weit genug gesunken,
können diese einer Weiterbehandlung zugeführt werden.
[0004] Bei dem bekannten Verfahren können 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 gehärteter Werkstücke, etwa als Karosse-
riebauteil.
[0005] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Warmumformanlage derart

auszugestalten und weiterzubilden, dass insbesondere
hohe Stückzahlen gehärteter, warm umgeformter Werk-
stücke kostengünstiger hergestellt werden können.
[0006] Diese Aufgabe ist gemäß Anspruch 1 durch ein
Verfahren gelöst, bei dem das umgeformte Werkstück in
wenigstens eine Härteinrichtung eingebracht wird, bei
dem das umgeformte Werkstück in einer an die Geome-
trie des umgeformten Werkstücks angepassten Aufnah-
me der Härteinrichtung fixiert und gegebenenfalls kali-
briert wird und bei dem das umgeformte Werkstück in
der Aufnahme durch direkten Wärmeaustausch mit ei-
nem Kühlmedium wenigstens partiell gehärtet wird.
[0007] Zudem wird die Aufgabe bei einer Warmum-
formanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10 da-
durch gelöst, dass eine Härteinrichtung zum Härten des
Werkstücks vorgesehen ist, dass eine Übergabeeinrich-
tung zur Übergabe des umgeformten Werkstücks von
der Ziehpresse an die Härteinrichtung vorgesehen ist,
dass die Härteinrichtung eine an die Geometrie des um-
geformten Werkstücks angepasste Aufnahme zum Fi-
xieren des umgeformten Werkstücks aufweist und dass
die Aufnahme zum wenigstens partiellen Härten des um-
geformten Werkstücks durch direkten Wärmeaustausch
mit einem Kühlmedium ausgebildet ist.
[0008] Zur Herstellung eines warm umgeformten und
gehärteten Werkstücks wird also zunächst ein Werk-
stückrohling in wenigsten einem Ofen auf die erforderli-
che Umformtemperatur gebracht. Die zu erreichende
Umformtemperatur ist von der gewünschten Gefügezu-
sammensetzung des Werkstücks vor und nach dem Här-
ten abhängig. Als Werkstückrohling 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 Stähle unterschiedli-
cher Dicken und/oder Güten vereint.
[0009] Der Werkstoffrohling wird, nachdem dieser auf
die Umformtemperatur erwärmt worden ist, mittels einer
dafür vorgesehenen Übergabeeinrichtung an eine Zieh-
presse übergeben. In der Ziehpresse wird der Werk-
stückrohling dann in an sich bekannter Weise umge-
formt. Es entsteht ein sogenanntes Ziehteil oder Formteil.
Dazu wird der Werkstückrohling vorzugsweise zwischen
zwei Ziehwerkzeuge gebracht, welche unter hohem
Druck von beiden Seiten gegen den Werkstückrohling
gepresst werden. Bei den Ziehwerkzeugen handelt es
sich etwa um eine Matrize und eine Patrize.
[0010] Das warm umgeformte Werkstück kann in der
Ziehpresse bis zu einem gewissen Grad abkühlen. Das
umgeformte Werkstück wird in der Ziehpresse jedoch
nicht gehärtet. Das Werkstück wird nach dem Umformen
der Ziehpresse entnommen und mittels einer weiteren
Übergabeeinrichtung an eine Härteinrichtung überge-
ben. Dabei wird das umgeformte Werkstück in einer Auf-
nahme der Härteinrichtung aufgenommen, deren Geo-
metrie an die Geometrie des umgeformten Werkstücks
angepasst ist, so dass das umgeformte Werkstück wäh-
rend des Härtens in der Aufnahme fixiert ist. Das umge-
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formte Werkstück muss dazu nicht durchgängig an der
Aufnahme anliegen.
[0011] Das Werkstück wird in der Aufnahme wenig-
stens partiell gehärtet, und zwar im Wesentlichen durch
direkten Wärmeaustausch mit einem Kühlmedium. Die
Aufnahme ist dabei derart ausgebildet, dass das Kühl-
medium in direkten Kontakt mit dem umgeformten Werk-
stück gelangen kann. Es wird also weniger die Aufnahme
als solche gekühlt, als vielmehr das Werkstück.
[0012] Erfindungsgemäß ist also eine räumliche und
zeitliche Trennung zwischen der Umformung des war-
men Werkstückrohlings und der Härtung des umgeform-
ten Werkstücks vorgesehen. Diese beiden Pro-
zessschritte werden in unterschiedlichen Anlagenteilen
mit unterschiedlichen Werkzeugen durchgeführt. Da-
durch wird zwar der apparative und prozesstechnische
Aufwand erhöht. Allerdings können auf diese Weise kür-
zere Taktzeiten für die Herstellung der warm umgeform-
ten und gehärteten Werkstücke insgesamt realisiert wer-
den, wodurch sich die Wirtschaftlichkeit der Herstellung
warm umgeformter und gehärteter Werkstücke insge-
samt verbessert.
[0013] Die Werkstücke müssen nicht länger als nötig
in der Ziehpresse verbleiben. Die Ziehpresse kann also
mit höheren Taktzeiten wirtschaftlicher betrieben wer-
den. Als Ausgleich werden die umgeformten Werkstücke
zum Härten an eine Härteinrichtung übergeben. Da in
der Härteinrichtung keine weitere Umformung der Werk-
stücke mehr erfolgt, kann die Härteinrichtung einfacher
und kostengünstiger ausgestaltet werden als die Zieh-
presse. Zudem erlaubt der direkte Wärmeaustausch zwi-
schen dem Kühlmedium und dem umgeformten Werk-
stück eine Zeitersparnis vorzugsweise hinsichtlich des
Härtens und ggf. des weiteren Abkühlens auf eine Tem-
peratur, die der weiteren Handhabung der Werkstücke
nicht im Wege steht.
[0014] Bedarfsweise kann für das Erwärmen des
Werkstückrohlings auf Umformtemperatur ein Ofen oder
eine Mehrzahl von Öfen vorgesehen sein, die der Werk-
stückrohling dann nacheinander durchläuft. Durch eine
Mehrzahl von Öfen kann der Temperaturanstieg des
Werkstückrohlings während des Aufheizvorgangs bes-
ser eingestellt werden.
[0015] Alternativ oder zusätzlich kann der gesamte
Werkstückrohling auf die gewünschte Umformtempera-
tur gebracht werden, wodurch sich der apparative und
prozesstechnische Aufwand verringert. Es können aber
auch nur die zu härtenden Bereiche des Werkstückroh-
lings auf die Umformtemperatur gebracht werden. Dies
kann für nachfolgende Bearbeitungsschritte des Werk-
stücks zweckmäßig sein. So können beispielsweise nur
die Bereiche des Werkstücks auf Umformtemperatur ge-
bracht werden, die später auch gehärtet werden sollen.
Die nicht zu härtenden Bereiche des Werkstücks sind
dann etwa solche Bereiche, die nach dem partiellen Här-
ten des Werkstücks, etwa durch ein Loch- und/oder
Schneidwerkzeug gelocht und/oder abgetrennt werden.
[0016] Um eine effiziente und gleichmäßige Erwär-

mung des Werkstückrohlings zu erreichen, kann der
Werkstückrohling im Ofen bedarfsweise im Wesentli-
chen durch Wärmeleitung, Wärmestrahlung und/oder In-
duktion erwärmt werden. Alternativ oder zusätzlich kann
vorgesehen sein, dass der Werkstückrohling in wenig-
stens einem Rollenherdofen auf Umformtemperatur er-
wärmt wird. Die Erwärmung des Werkstückrohlings kann
so kontinuierlich erfolgen. Denkbar sind aber auch kon-
duktive Erwärmungsvorrichtungen, die mittels Kontakt
und einer Strombeaufschlagung die zu vergütende Pla-
tine erwärmen, beispielsweise nach Art eines "Waffelei-
sens".
[0017] Die Ziehwerkzeuge der Ziehpresse können et-
wa über ein Kühlmedium, das durch in den Ziehwerkzeu-
gen angeordnete Kanäle ohne Kontakt mit dem Werk-
stück strömt, gekühlt werden. Dadurch wird dem Werk-
stück beim Umformen zusätzlich Wärme entzogen, so
dass die für das Gesamtverfahren benötigte Zeitspanne
verkürzt werden kann. Durch die Abkühlung in der Zieh-
presse wird das Werkstück jedoch noch nicht gehärtet.
[0018] Die Wahl eines geeigneten Kühlmediums ist
von verschiedenen Faktoren abhängig. In der Ziehpres-
se und in der Härteinrichtung können zudem unter-
schiedliche Kühlmedien zum Einsatz kommen. Insbe-
sondere im Hinblick auf die Härteinrichtung sind jedoch
solche Kühlmedien bevorzugt, welche dem Werkstück
viel Wärme pro Zeiteinheit entziehen können. Alternativ
oder zusätzlich ist es bevorzugt, wenn das Kühlmedium
geeignet ist, die Oberfläche des Werkstücks, etwa von
anhaftenden Stoffen, zu reinigen. Letztlich kommt als
Kühlmedium beispielsweise Wasser, Öl, ein Wasser/Öl-
Gemisch, ein Wasser/Graphit-Gemisch, Eis, Luft, Dampf
und/oder eine Seifenlösung in Frage.
[0019] Bei einer ersten bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens ist vorgesehen, dass der Werkstückroh-
ling auf eine Umformtemperatur erwärmt wird, die ober-
halb der Austenitisierungstemperatur des Werkstückroh-
lings bzw. dessen Werkstoffs liegt. Dies ermöglicht hohe
Festigkeitswerte der umgeformten und gehärteten Werk-
stücke.
[0020] Die Qualität des Werkstoffs kann bei einer wei-
teren Ausgestaltung des Verfahrens dadurch verbessert
werden, dass der Werkstückrohling nach dem Verlassen
des Ofens und vor dem Einbringen in die Ziehpresse
zunächst an der Luft vorgekühlt wird. Das Vorkühlen an
der Luft kann vorzugsweise etwa 4 bis 10 Sekunden,
insbesondere 5 bis 7 Sekunden, andauern. Dieses Vor-
kühlen an Luft hat in den vorgenannten Grenzen keinen
negativen Einfluss auf die gewünschten einzustellenden
Eigenschaften im fertigen Bauteil.
[0021] Bedarfsweise kann die Warmumformanlage ei-
ne Mehrzahl von Ziehpressen umfassen, wobei der
Werkstückrohling in den Ziehpressen schrittweise um-
geformt wird. Auf diese Weise können Werkstücke auch
mit aufwändigen geometrischen Strukturen hergestellt
werden. Dabei bietet es sich jedoch an, wenn das Werk-
stück schnell von Ziehpresse zu Ziehpresse übergeben
wird und nur für kurze Taktzeiten in den Ziehpressen
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verweilt. Die Temperatur des umgeformten Werkstücks
ist dann noch hoch genug, um in der Härteinrichtung
durch rasche Abkühlung gehärtet zu werden. Vorzugs-
weise liegt die Temperatur eines zu härtenden Werk-
stücks, das ein im Wesentlichen martensitisches Gefüge
aufweisen soll, bei = Ms + 10K (Ms = Martensit-Start).
Die rasche Abkühlung. Die oberhalb der kritischen Ab-
kühlrate liegt, führt zu hohen Festigkeiten im Bauteil,
wenn die Abkühlung auf eine Temperatur von unterhalb
250°C, vorzugsweise Mf (Mf = Martensit-Finish).
[0022] Nach einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens wird das umgeformte Werkstück in
der Aufnahme der Härteinrichtung wenigstens partiell
vom Kühlmedium umströmt. Das Kühlmedium wird also
bevorzugt abschnittsweise entlang des in der Aufnahme
befindlichen Werkstücks gefördert. Auf diese weise kann
dem Werkstück in kurzer Zeit eine große Wärmemenge
entzogen werden.
[0023] Vorrichtungsmäßig ist es in diesem Zusam-
menhang besonders bevorzugt, wenn die Aufnahme der
Härteinrichtung Kanäle und/oder Bohrungen aufweist,
die von dem Kühlmedium durchströmt werden können.
Diese Kanäle und/oder Bohrungen sind dabei derart vor-
gesehen, dass diese das wenigstens partielle Härten des
umgeformten Werkstücks durch direkten Wärmeaus-
tausch mit dem Kühlmedium ermöglichen. Das Kühlme-
dium wird vorzugsweise einerseits durch Kanäle und/
oder Bohrungen zum Werkstück bzw. zu bestimmten Ab-
schnitten des Werkstücks geleitet. Andererseits wird das
Kühlmedium nach dem Kontakt mit dem Werkstück vor-
zugsweise wieder durch andere Kanäle und/oder Boh-
rungen abtransportiert.
[0024] Die Verwendung von Kanälen und/oder Boh-
rungen erlaubt eine gezielte Strömung des Kühlmedi-
ums, wobei auch nur bestimmte Bereiche des Werk-
stücks mit dem Kühlmedium in Kontakt gebracht werden
können. Es können so beispielsweise lediglich bestimm-
te Bereiche des Werkstücks gehärtet werden, während
andere Bereiche infolge einer geringeren und/oder lang-
sameren Abkühlung ungehärtet bleiben.
[0025] In konstruktiv einfacher Weise sind die Kanäle
und/oder Bohrungen so ausgebildet, dass das in der Auf-
nahme befindliche Werkstück die Kanäle und/oder Boh-
rungen wenigstens einseitig verschließt.
[0026] Bei einer weiter bevorzugten Ausgestaltung der
Warmumformanlage ist die Aufnahme derart ausgebil-
det, dass immer wenigstens auf einer Seite des Werk-
stücks eine Anlagefläche zwischen Werkstück und Auf-
nahme vorgesehen ist. Dadurch kann das Werkstück in
der Aufnahme durchgängig - wenn auch mehr oder we-
niger einseitig - fixiert werden.
[0027] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass immer wenigstens auf einer Seite des Werk-
stücks ein Kanal und/oder eine Bohrung in der Aufnahme
vorgesehen sind. So kann das Werkstück in analoger
Weise durchgängig - wenn auch mehr oder weniger ein-
seitig - gekühlt werden.
[0028] Besonders zweckmäßig ist es in diesem Zu-

sammenhang, wenn den Kanälen und/oder den Bohrun-
gen der Aufnahme im Wesentlichen gegenüber, d.h. auf
der anderen Seite des Werkstücks, jeweils eine Anlage-
fläche der Aufnahme zugeordnet ist.
[0029] Alternativ oder zusätzlich kann dabei die Auf-
nahme zwei Kanäle und/oder Bohrungen aufweisende
Hälften umfassen. So können auf jeder Seite des Werk-
stücks abwechselnd Kanäle und/oder Bohrungen sowie
Anlageflächen zwischen dem Werkstück und der Auf-
nahme vorgesehen sein. Dies dient einer gleichmäßigen
Abkühlung und/oder einer gleichmäßigen Fixierung des
Werkstücks.
[0030] Für den Fall, dass das Werkstück nicht gleich-
mäßig abgekühlt werden soll, kann vorgesehen sein,
dass lediglich bestimmte, vorzugsweise die zu härten-
den, Bereiche durch direkten Wärmeaustausch mit dem
Kühlmedium rasch abgekühlt werden. Die übrigen, etwa
die nicht zu härtenden, Bereiche gelangen vorzugsweise
nicht in direkten Kontakt mit dem Kühlmedium, wodurch
das Werkstücke dort langsamer abkühlt.
[0031] In diesem Fall können lediglich in den rasch ab-
zukühlenden bzw. zu härtenden Bereichen wenigstens
auf einer Seite des Werkstücks Kanäle 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 gegenüber liegend, d.h. auf
der anderen Seite des Werkstücks, eine Anlagefläche
der Aufnahme angeordnet sein. In den übrigen Berei-
chen, also an den nicht so rasch abzukühlenden Ab-
schnitten des Werkstücks, wird das Werkstück vorzugs-
weise von beiden Seiten durch Anlageflächen zwischen
der Aufnahme und dem Werkstück fixiert.
[0032] Eine weitere zeitliche und kostenmäßige Opti-
mierung des Verfahrens zur Herstellung von warm um-
geformten und gehärteten Werkstücken kann bedarfs-
weise erreicht werden, wenn das umgeformte und ge-
härtete Werkstück unmittelbar nachdem es aus der Här-
teinrichtung entnommen worden ist, in eine Beschneid-
einrichtung eingebracht und dort wenigstens teilweise
beschnitten wird. Dieser zusätzliche Prozessschritt kann
vorzugsweise deshalb in das Verfahren integriert, also
inline, durchgeführt werden, weil durch die Beschleuni-
gung der dem Beschneiden vorangehenden Pro-
zessschritte Zeit eingespart wird. Es ist dann kein räum-
lich und zeitlich entkoppeltes Verfahren zum Beschnei-
den des Werkstücks erforderlich. Die Definition des Be-
griffs "Beschnitt" kann beispielsweise als Rund-, Teil-
und/oder Lochbeschnitt als Trennoperation gesehen
werden.
[0033] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass das Werkstück während des Umformens also
in der wenigstens einen Ziehpresse wenigstens teilweise
beschnitten wird. Auf diese weise können Synergien ge-
schaffen bzw. genutzt werden. Es kann auf diese Weise
das Beschneiden wenigstens teilweise auch zu einem
Zeitpunkt durchgeführt werden, an dem das Werkstück
noch ungehärtet ist.
[0034] Die zu beschneidenden Abschnitte des Werk-
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stücks können bedarfsweise im Gegensatz zu den übri-
gen Abschnitten des Werkstücks in der Härteinrichtung
nicht gehärtet werden. So kann das Beschneiden des
Werkstücks nach dem Härten des umgeformten Werk-
stücks vereinfacht und es können höhere Werkstücks-
tandzeiten in der Beschneideinrichtung erreicht werden.
[0035] Dazu können die zu beschneidenden Abschnit-
te oder Bereiche, die nicht gehärtet werden sollen, in der
Härteinrichtung vom Kühlmedium ferngehalten werden.
Es kommt also an den genannten Abschnitten zu keinem
direkten Wärmeaustausch mit dem Kühlmedium.
[0036] Um zusätzlich oder alternativ eine erhöhte Ab-
kühlung der zu beschneidenden Abschnitte und/oder
nicht zu härtenden Bereiche des Werkstücks während
des Umformens desselben zu vermeiden, können diese
Abschnitte und/oder Bereiche nicht oder höchstens ge-
ringfügig mit den Ziehwerkzeugen in Kontakt gebracht
werden. Mit anderen Worten können die zu beschnei-
denden Abschnitte und/oder nicht zu härtenden Bereiche
in der Ziehpresse nicht oder nur geringfügig, also vor-
zugsweise partiell, zwischen den Ziehwerkzeugen ge-
presst werden.
[0037] Die Erfindung zielt auf ein Härten des Werk-
stücks ab, um hohe Festigkeiten im fertigen Bauteil ein-
zustellen. Die mindestens partiell zu härtenden Bereiche
bzw. zu vergütenden Bereiche müssen nicht unbedingt
im Wesentlichen ein martensitisches Gefüge aufweisen,
sondern es kann auch ein anderes Gefüge eingestellt
werden, beispielsweise bainitisch bzw. ein Mischgefüge,
das eine Erhöhung der Zähigkeit bei verminderter Fe-
stigkeit ermöglicht. Die gezielte Einstellung des Gefüges
kann über die Parameter der Härtungseinrichtung erfol-
gen, wie beispielsweise Temperatur und Geschwindig-
keit des Kühlmediums.
[0038] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
lediglich Ausführungsbeispiele darstellenden Zeichnung
näher erläutert.
[0039] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer erfindungs-
gemäßen Warmumformanlage,

Fig. 2 ein Temperatur-Zeit-Diagramm für ein er-
stes Ausführungsbeispiel des erfindungs-
gemäßen Verfahrens,

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

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

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

[0040] In Fig. ist schematisch eine Warmumformanla-

ge 1 zur Durchführung eines Verfahrens zur Herstellung
eines warm umgeformten und gehärteten Werkstücks 2
dargestellt. Bei diesem Werkstück 2 kann es sich um ein
Karosseriebauteil, wie Fahrwerkslenker, Seitenaufprall-
träger, Biegeträger, B-Säule, A-Säule 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 Oberflächenbeschichtungen, die or-
ganisch und/oder metallisch (Zink-Basis) sind, denkbar.
[0042] Die auf einem Stapel zwischengepufferten
Werkstückrohlinge 2’ in Form von Platinen werden von
einer bei der dargestellten Warmumformanlage 1 als Ro-
boterarm ausgebildeten Übergabeeinrichtung 4 nach-
einander in einen Ofen 5 eingebracht, bei dem es sich
um einen Rollenherdofen handelt. In dem Ofen 5 werden
die Werkstückrohlinge 2’ auf eine Umformtemperatur er-
wärmt, die größer als die Austenitisierungstemperatur
des Werkstoffs des Werkstückrohlings 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 zuverlässige
Austenitisierung des Werkstückrohlings 2’ und eine zu-
verlässige Härtung des umgeformten Werkstücks 2 si-
cherzustellen, wird der Werkstückrohling 2’ im Ofen 5
auf eine Umformtemperatur von 880°C - 950°C erwärmt.
[0043] Beim Erwärmen des Werkstückrohlings 2’ kann
dieser über eine gewisse Zeit (Haltezeit) auf der Auste-
nitisierungstemperatur gehalten werden, um eine gleich-
mäßige Umwandlung in Austenit zu gewährleisten. Dies
kann bedarfsweise auch durch Verwendung mehrerer
von dem Werkstückrohling hintereinander durchlaufener
Öfen erreicht werden.
[0044] Der auf Umformtemperatur erwärmte Werk-
stückrohling 2’ wird durch eine weitere Übergabeeinrich-
tung 6 an eine Ziehpresse 7 übergeben. Bei der Über-
gabeeinrichtung 6 handelt es sich bei der dargestellten
Warmumformanlage 1 wiederum um einen Roboterarm.
Andere Übergabeeinrichtungen sind aber ebenfalls
denkbar. Bei der Übergabe vom Ofen 5 an die Ziehpresse
7 wird der Werkstückrohling 2’ etwa 6 Sekunden an der
Luft vorgekühlt, wobei sich die Temperatur des Werk-
stückrohlings 2’ auf ca. 820°C verringert.
[0045] In der vorzugsweise hydraulisch betriebenen
Ziehpresse 7 wird der flache Werkstückrohling 2’ umge-
formt, indem in der Ziehpresse 7 der Werkstückrohling
2’ zwischen zwei Ziehwerkzeugen 8,9, einer Patrize und
einer Matrize, verpresst wird. Beim Umformen des Werk-
stücks 2 kann sich dessen Temperatur durch Wärmeab-
gabe an die Ziehwerkzeuge 8,9 mehr oder weniger deut-
lich verringern. Die Ziehwerkzeuge 8,9 sind bei der dar-
gestellten Warmumformanlage 1 nicht über ein Kühlme-
dium oder dergleichen zwangsgekühlt.
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[0046] Nach dem Umformen wird das Werkstück 2 von
einer Übergabeeinrichtung (nicht dargestellt) an eine
Härteinrichtung 10 weitergegeben. Diese Übergabeein-
richtung kann wiederum als Roboterarm oder als andere
Einrichtung ausgebildet sein. Das Werkstück 2 wird in
der Härteinrichtung 10 in einer Aufnahme 11 aufgenom-
men, die aus zwei Hälften 12,13 besteht. Die beiden Hälf-
ten 12,13 wirken so zusammen, dass das Werkstück 2
in der geschlossenen Aufnahme 11 fixiert ist, so dass
sich das umgeformte Werkstück 2 beim Härten nicht ver-
formen kann.
[0047] Gehärtet wird das Werkstück 2 in der Aufnahme
11 durch direkten Kontakt und damit direkten Wärme-
austausch mit einem Kühlmittel (nicht dargestellt). So-
wohl in der oberen als auch in der unteren Hälfte 12,13
der Aufnahme 11 sind Kanäle 14 und Bohrungen 15,15’
eingebracht, um das Kühlmedium zur Oberfläche des
Werkstücks 2 zu leiten und nach erfolgtem Wärmeaus-
tausch wieder abzuführen. In der Härteinrichtung 10 wird
das Werkstück beim dargestellten Verfahren in etwa 4
Sekunden von ca. 520°C auf unter 200°C abgekühlt.
[0048] Das gehärtete, umgeformte Werkstück 2 wird
bei der dargestellten Warmumformanlage 1 an eine Be-
schneideinrichtung 16 weitergegeben. Dort werden Teile
des Werkstücks 2 abgeschnitten. In der Beschneidein-
richtung 16 verringert sich die Temperatur des Werk-
stücks 2 weiter durch Wärmeabgabe an die Luft und die
Beschneideinrichtung 16.
[0049] In der Fig. 2 ist der Temperaturverlauf des
Werkstücks 2 als Temperatur-Zeit-Diagramm während
einiger der zuvor beschriebenen Prozessschritte darge-
stellt. Dieser Temperaturverlauf dient der besseren Ver-
anschaulichung. Es sind grundsätzlich Abweichungen
von diesem Temperaturverlauf sowohl in zeitlicher Hin-
sicht als auch hinsichtlich der Temperaturen des Werk-
stücks 2 bei den einzelnen Bearbeitungsschritten mög-
lich.
[0050] Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Tempera-
turverlauf wird zunächst der Werkstückrohling 2’ auf eine
Temperatur von ca. 900°C erwärmt. Diese Aufheizphase
des Werkstückrohlings 2’ ist im Temperatur-Zeit-Dia-
gramm nicht dargestellt. Die Aufheizphase kann bedarfs-
weise mit einem stetig abnehmenden Temperaturgradi-
enten oder einem konstanten Temperaturgradienten
durchgeführt werden. Es ist auch denkbar, dass die Tem-
peratur des Werkstückrohlings 2’ während des Erwär-
mens etwa im Übergangsbereich zum Austenit von ca.
730°C bis 830°C über eine gewisse Zeit gehalten wird.
[0051] Der Aufheizphase schließt sich dann eine Vor-
kühlphase I an, in der der Werkstückrohling 2’ an der Luft
in etwa 6 Sekunden von ca. 900°C auf ca. 820°C abkühlt,
bevor der Werkstückrohling 2’ in der Ziehpresse 7 um-
geformt wird. Während der Phase des Umformens II sinkt
die Temperatur über ca. 2 Sekunden auf ca. 520°C. Die
Phase des Übergebens III des Werkstücks 2 in die Här-
teinrichtung 10, die etwa 3 Sekunden dauert, kühlt das
umgeformte Werkstück 2 nur geringfügig weiter ab. In
der anschließenden Phase des Härtens IV erfolgt jedoch

eine rasche Abkühlung des Werkstücks 2 auf ca. 180°C,
die in etwa 4 Sekunden abgeschlossen ist. Abschließend
ist noch eine Phase V vorgesehen, in der das Werkstück
2 an eine Beschneideinrichtung 16 übergeben und dort
beschnitten wird. Diese Phase dauert etwa weitere 4 Se-
kunden. Die Temperatur des Werkstücks 2 ändert sich
dabei jedoch kaum. Das Werkstück 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
Werkstücks als Temperatur-Zeit-Diagramm dargestellt,
das auf konventionelle Weise bearbeitet wird. Bei diesem
Verfahren wird der Werkstückrohling auf eine Tempera-
tur von ca. 900°C erwärmt, um etwa 7 Sekunden nach
der Entnahme aus dem Ofen umgeformt zu werden. Da-
bei erfolgen das Umformen und das Härten des Werk-
stücks parallel in einer Einrichtung zum Presshärten mit
Ziehwerkzeugen, die mittels eines Kühlmediums ober-
flächennah gekühlt werden und so dem Werkstück Wär-
me entziehen. Dieser Prozessschritt dauert etwa 12 Se-
kunden und ist folglich etwa 19 Sekunden nach der Ent-
nahme des Werkstücks aus dem Ofen abgeschlossen.
Ein Beschnitt des Werkstücks 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 der in der Fig. 1 dargestellten Warmumformanlage
1 dargestellt. In Fig. 4a ist schematisch der Ofen 5 dar-
gestellt, in dessen Ofenraum 17 ein flacher Werkstück-
rohling 2’ eingebracht ist, um auf Umformtemperatur er-
wärmt 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
Werkstückrohling 2’ um die Matrize und schafft so ein
Werkstück 2 in Form eines Formteils bzw. Ziehteils. In
Fig. 4c sind die beiden Hälften 12,13 einer Aufnahme 11
einer Härteinrichtung 10 dargestellt, die im Folgenden
noch näher beschrieben wird. In Fig. 2b ist eine Be-
schneideinrichtung 16 dargestellt, in der die beiden äu-
ßeren Enden des umgeformten und gehärteten Werk-
stücks 2 abgeschnitten werden.
[0054] In den Fig. 5a und 5b ist die Aufnahme 11 der
Härteinrichtung 10 in einer offenen und in einer geschlos-
senen Stellung dargestellt. Die Aufnahme 11 besteht aus
einer oberen und einer unteren Hälfte 12,13. Die Aufnah-
me könnte auch aus mehreren Teilen bestehen oder ein-
teilig ausgebildet sein. An beiden Hälften 12,13 der Auf-
nahme 11 sind nach außen offene Kanäle 14 vorgese-
hen. Diese Kanäle 14 werden in geschlossener Stellung
der Aufnahme 11 durch das darin aufgenommene Werk-
stück 2 geschlossen, so dass in den Kanälen 14 ein Kühl-
medium zirkulieren kann. Das Kühlmedium wird über le-
diglich schematisch dargestellte Bohrungen 15,15’, wel-
che mit den Kanälen 14 in Verbindung stehen, zu- und
wieder abgeführt. Die Abschnitte des Werkstücks 2, wel-
che nicht einen in der Aufnahme 11 vorhandenen Kanal
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14 schließen, liegen an Anlageflächen 18 an der Aufnah-
me 11 bzw. einer der Hälften 12,13 der Aufnahme 11 an.
[0055] Die Kanäle sind lediglich über einen zu härten-
den Bereich 19 des Werkstücks 2 verteilt vorgesehen.
Die Ränder 20 des Werkstücks 2 werden nicht gehärtet.
Dort kommt das Werkstück 2 nicht mit Kühlmedium in
Kontakt. In dem zu härtenden Bereich 19 allerdings ist
das Werkstück 2 in geschlossener Stellung der Aufnah-
me 11 und mit Kühlmedium gefüllten Kanälen 14 wenig-
stens von einer Seite, also von oben oder unten, in Kon-
takt mit dem Kühlmedium. Im zu härtenden Bereich 19
wird das Werkstück 2 also überall entweder von oben
oder von unten über direkten Wärmeaustausch mit dem
Kühlmedium gekühlt.
[0056] Den Kanälen 14 der einen Hälfte 12,13 der Auf-
nahme 11 liegen an der anderen Hälfte 13,12 der Auf-
nahme 11 Anlageflächen 18 gegenüber. Im zu härtenden
Bereich 19 ist das Werkstück 2 gleichsam entweder von
oben oder von unten über die Anlageflächen 18 der Auf-
nahme 11 fixiert. An den Rändern 20, also in den nicht
zu härtenden Bereichen des Werkstücks 2, liegt das
Werkstück 2 jeweils durchgängig an den Anlageflächen
18 beider Hälften 12,13 der Aufnahme 11 an.
[0057] Es sind grundsätzlich auch Ausgestaltungen
der Aufnahme denkbar, die von der in den Fig. 5a und
5b dargestellten und zuvor näher beschriebenen Aufnah-
me abweichen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines gehärteten, warm
umgeformten Werkstücks (2) aus Stahlblech,

- bei dem ein Werkstückrohling (2’) in wenig-
stens einem Ofen (5) wenigstens partiell bis auf
eine Umformtemperatur erwärmt wird,
- bei dem der erwärmte Werkstückrohling (2’) in
wenigstens eine Ziehpresse (7) eingebracht
wird,
- bei dem der erwärmte Werkstückrohling (2’) in
der wenigstens einen Ziehpresse (7) zu einem
Werkstück (2) umgeformt wird,
- bei dem das umgeformte Werkstück (2) in we-
nigstens eine Härteinrichtung (10) eingebracht
wird,
- bei dem das umgeformte Werkstück (2) in einer
an die Geometrie des umgeformten Werkstücks
(2) angepassten Aufnahme (11) der Härteinrich-
tung (10) fixiert wird und
- bei dem das umgeformte Werkstück (2) in der
Aufnahme (11) durch direkten Wärmeaus-
tausch mit einem Kühlmedium wenigstens par-
tiell gehärtet wird.

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

(2’) übersteigende Umformtemperatur erwärmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem der erwärmte Werkstückrohling (2’) vor dem
Einbringen in den Ofen (5) an der Luft vorgekühlt
wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
bei dem der Werkstückrohling (2’) stufenweise in ei-
ner Mehrzahl von Ziehpressen (7) zu einem Werk-
stück (2) umgeformt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
bei dem das umgeformte Werkstück (2) in der Auf-
nahme (1) der Härteinrichtung (10) wenigstens par-
tiell vom Kühlmedium umströmt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
bei dem das umgeformte und gehärtete Werkstück
(2) unmittelbar nach dem Entnehmen aus der Här-
teinrichtung (10) in eine Beschneideinrichtung (16)
eingebracht und dort wenigstens teilweise beschnit-
ten wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
bei dem das Werkstück (2) wenigstens teilweise
während des Umformens beschnitten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
bei dem zu beschneidende Abschnitte des Werk-
stücks (2) in der Härteinrichtung (10) nicht gehärtet
werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
bei dem zu beschneidende Abschnitte des Werk-
stücks (2) in der Härteinrichtung (10) vom Kühlme-
dium ferngehalten werden.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 6 bis 9,
bei dem die zu beschneidenden Abschnitte des
Werkstücks (2) höchstens geringfügig mit Ziehwerk-
zeugen (8,9) der wenigstens einen Ziehpresse (7)
in Kontakt gebracht werden.

11. Warmumformanlage (1) zur Herstellung eines ge-
härteten umgeformten Werkstücks (2) aus Stahl,
vorzugsweise nach einem der Ansprüche 1 bis 10,

- mit einem Ofen (5) zum wenigstens partiellen
Erwärmen eines Werkstückrohlings (2’) auf eine
Umformtemperatur,
- mit einer Ziehpresse (7) zum Umformen des
Werkstückrohlings (2’) und
- mit einer Übergabeeinrichtung (6) zur Überga-
be des erwärmten Werkstückrohlings vom Ofen
(5) an die Ziehpresse (7),

dadurch gekennzeichnet,
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- dass eine Härteinrichtung (10) zum Härten des
Werkstücks (2) vorgesehen ist,
- dass eine Übergabeeinrichtung zur Übergabe
des umgeformten Werkstücks (2) von der Zieh-
presse (7) an die Härteinrichtung (10) vorgese-
hen ist,
- dass die Härteinrichtung (10) eine an die Geo-
metrie des umgeformten Werkstücks (2) ange-
passte Aufnahme (11) zum Fixieren des umge-
formten Werkstücks (2) aufweist und
- dass die Aufnahme (11) zum wenigstens par-
tiellen Härten des umgeformten Werkstücks (2)
durch direkten Wärmeaustausch mit einem
Kühlmedium ausgebildet ist.

12. Warmumformanlage nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme Kanäle (14) und/oder Bohrun-
gen (15,15’) für das wenigstens partielle Härten des
umgeformten Werkstücks (2) durch direkten Wär-
meaustausch mit dem Kühlmedium aufweist.

13. Warmumformanlage nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme (11) derart ausgebildet ist, dass
die Aufnahme (11) jeweils wenigstens auf einer Seite
des umgeformten Werkstücks (2) eine Anlagefläche
(18) für das umgeformte Werkstück (2) aufweist.

14. Warmumformanlage nach einem der Ansprüche 11
bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme (11) zwei Kanäle (14) und/oder
Bohrungen (15,15’) aufweisende Hälften (12,13)
umfasst und dass in für das Härten vorgesehenen
Bereichen (19) des Werkstücks (2) den Kanälen (14)
und/oder Bohrungen (15,15’) der einen Hälfte
(12,13) Anlageflächen (18) für das umgeformte
Werkstück (2) der anderen Hälfte (13,12) gegenüber
angeordnet sind.
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