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(54) Verfahren zur Herstellung eines Formteiles mit mindestens zwei Gefiigebereichen

unterschiedlicher Duktilitat

(57)  Um ein Verfahren zur Herstellung eines Form-
teiles mit mindestens zwei Gefligebereichen unter-
schiedlicher Duktilitét aus einem Halbzeug (1) aus Stahl
mit einer Erwadrmung in einem Durchlaufofen (2) und ei-
nem Harteprozess, wobei das Halbzeug (1) in dem
Durchlaufofen (2) auf Austenitisierungstemperatur er-
warmt wird, nachfolgend ein erster Teilbereich (4) des
Halbzeugs (1) auf eine Temperatur gekihlt wird, bei wel-
cher das Gefiige des Teilbereichs in ferritisches-perliti-
sches Geflige umgewandelt wird, wahrend ein zweiter
Teilbereich (5) des Halbzeugs (1) auf Austenitisierungs-
temperatur gehalten wird, nachfolgend das Halbzeug (1)
in einem Presshartewerkzeug (6) zu dem Formteil um-
geformt und vergutet wird, zu schaffen, welches gut be-

herrschbar ist, energieglinstig betrieben werden kann
und eine Behandlung und Formung von entsprechenden
Halbzeugen oder Platinen im Taktrythmus des Presshar-
tewerkzeuges ohne Beeinflussung der Durchlaufge-
schwindigkeit durch den Durchlaufofen erméglicht, wird
vorgeschlagen, dass das Halbzeug (1) nach Durchlauf
durch den Durchlaufofen (2) mit dem zweiten Teilbereich
(5) in eine Kammer eines Zwischenspeichers (7) einge-
legt wird, der den zweiten Teilbereich (5) auf Austeniti-
sierungstemperatur halt, wahrend der erste Teilbereich
(4) aus der Kammer des Zwischenspeichers (7) vorragt
und dieser vorragende Bereich mit Luft auf die Tempe-
ratur geklhlt wird, bei welcher das ferritisch-perlitische
Geflige gebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Formteiles mit mindestens zwei Gefligeberei-
chen unterschiedlicher Duktilitdt aus einem Halbzeug ,
insbesondere einer Platine, aus hartbarem Stahl mit ei-
ner Erwarmung in einem Durchlaufofen und einem Har-
teprozess, wobei das Halbzeug in dem Durchlaufofen
auf Austenitisierungstemperatur erwarmt wird, nachfol-
gend ein erster Teilbereich des Halbzeugs auf eine Tem-
peratur gekihlt wird, bei welcher das Geflige des Teil-
bereichs in ferritisches-perlitisches Geflige umgewan-
deltwird, wahrend ein zweiter Teilbereich des Halbzeugs
auf Austenitisierungstemperatur gehalten wird, nachfol-
gend das Halbzeug in einem Presshartewerkzeug zu
dem Formteil umgeformt und vergiitet wird.

[0002] Aus der EP 1 180 470 B1 ist eine B-Saule als
Karosseriekomponente fir ein Kraftfahrzeug bekannt,
wobei diese B-Saule in Form eines Langsprofils ausge-
staltet ist, das einen ersten Langenabschnitt mit einem
Uberwiegend martensitischen Werkstoffgefige und ei-
ner Festigkeit Giber 1.400 N/mm2 und einen zweiten L&n-
genabschnitt héherer héherer Duktilitdt mit einem tber-
wiegend ferritisch-perlitischen Werkstoffgeflige und ei-
ner Festigkeit von unter 850 N/mm?2 aufweist.

[0003] In dieser Druckschrift ist ein entsprechendes
Werkstlick beschrieben, welches fir in der Automobil-
technik erwlinschte Eigenschaften ausgebildet ist.
[0004] AusderDE 19743802 C2istein Verfahren zur
Herstellung eines metallischen Formbauteiles fur Kraft-
fahrzeugkomponenten bekannt, welches Bereiche mit
hoéherer Duktilitdt aufweist. Bei diesem Verfahren wird
eine Platine aus geeignetem Stahl zur Verfligung ge-
stellt, die in partiellen Bereichen, die beim fertigen Form-
bauteil eine hdhere Festigkeit als das Gbrige Bauteil auf-
weisen soll, in einer Zeit von weniger als 30 Sekunden
auf eine Temperatur zwischen 600°C und 900°C ge-
bracht wird. Anschlieend wird die warmebehandelte
Platine in einem Pressenwerkzeug zum Formbauteil um-
geformt. Auch die Vergiitung wird im Pressenwerkzeug
vorgenommen.

[0005] In der Druckschrift ist eine weitere Verfahrens-
weise beschrieben, wonach eine Platine zunachst press-
formtechnisch vor- oder endgeformt wird und anschlie-
Rend partielle Bereiche des Zwischen- oder Formbautei-
les in der oben beschriebenen Weise warmebehandelt
werden. Die Bereiche weisen dann gegeniiber dem (b-
rigen Bauteil eine wesentlich hdhere Festigkeit auf. Die
Vergltung kann im Presswerkzeug vorgenommen wer-
den mit reduzierten oder sogar ohne Formoperationen.
Gegebenenfalls findet nur ein Nachpressen statt. Eine
weitere Verfahrensweise ist in dieser Druckschrift be-
schrieben, wobei dann die Platine zunachst komplett auf
eine Temperatur zwischen 900°C und 950°C homogen
erwarmtwird, in einem Pressenwerkzeug zum Formbau-
teil umgeformt und anschlieend vergultet wird. Im An-
schluss daran wird eine gezielte partielle Erhéhung der
Duktilitdt des Formbauteiles in gewlinschten Bereichen
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durch partielles Nachwarmen vorgenommen.

[0006] Eine solche Verfahrensweise ist relativ aufwen-
dig.
[0007] In der DE 102 56 621 B3 ist ein weiteres Ver-

fahren zur Herstellung eines solchen Formbauteiles be-
schrieben. GemaR dortigem Vorschlag wird das zu er-
warmende Halbzeug, beispielsweise eine Platine oder
ein vorgeformtes Bauteil, wahrend des Transports durch
einen Durchlaufofen, der in zwei unterschiedliche Tem-
peraturzonen getrennt ist, gefoérdert, so dass in einem
Teilbereich eine relativ hohe Temperatur und in einem
anderen Teilbereich eine relativ niedrige Temperatur zur
Verfligung gestellt wird, um das Bauteil fur die nachfol-
gende Umformung und Hartung vorzubereiten. Nachfol-
gend wird dieses Bauteil in ein Warmform-Hartewerk-
zeug eingebracht, um das fertige Bauteil mit entspre-
chender Gefiigeausbildung zu erzeugen.

[0008] Bei einer derartigen Ausgestaltung ist es
schwierig, Bauteile mit unterschiedlich langen ersten und
zweiten Bereichen auszubilden, da die Trennung der
Temperaturbereiche im Regelfall durch eine im Durch-
laufofen vorgesehene Trennwand erfolgt, die nur mit gro-
fem Aufwand versetzbar ist, um unterschiedlich ausge-
bildete Teile zu erzeugen.

[0009] Ausder DE 102006 017 317 A1 ist ein Verfah-
ren ahnlicher Art bekannt. Hierbei wird eine Platine oder
ein Halbzeug auf Austenitisierungstemperatur erwarmt
und anschlieend in ein Umformwerkzeug mit einer
Presse eingelegt. Das Formen des Halbzeugs und Ab-
schrecken des Halbzeugs erfolgt durch den Kontakt mit
dem Umformwerkzeug. Dabei werden Bereiche des
Halbzeugs, die wahrend des Formens Tiefziehkrafte
Ubertragen miissen, nach dem Erwarmen auf eine Tem-
peratur Uber Austenitisierungstemperatur und vor dem
Kontakt der entsprechenden Bereiche mit dem Umform-
werkzeug dosiert abgekihlt, ohne dass dabei in den Be-
reichen die zum Harten notwendige Abkihlgeschwindig-
keit erreicht wird. Das Halbzeug wird anschlieRend ge-
formt und im Umformwerkzeug gehartet.

[0010] Diese Verfahrensweise ist zwar zielflihrend, je-
doch relativ aufwendig und schwer beherrschbar.
Schlief3lich ist aus der DE 10 2006 018 406 A1 ein Ver-
fahren zum Erwarmen von Werkstiicken, insbesondere
zum Pressharten vorgesehener Blechteile bekannt, wo-
bei dem Werkstlick tber einen Zeitraum Warme zuge-
fuhrt wird, um es auf eine vorgegebene Temperatur zu
erwarmen. Dabei wird wahrend der Erwédrmung von ei-
nem ausgewahlten Abschnitt des Werkstlicks Warme
abgefiihrt, so dass die wahrend des Erwdrmungszeit-
raums in dem ausgewahlten Abschnitt erreichte Tempe-
ratur unter der vorgegebenen Temperatur bleibt. Auch
diese Verfahrensweise ist aufwendig und energiezeh-
rend, da die Energie, die aufgebracht wird, teilweise di-
rekt wieder abgeflihrt werden muss.

[0011] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Verfligung zu stellen, welches gut beherrschbar ist, en-
ergieglnstig betrieben werden kann und eine Behand-
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lung und Formung von entsprechenden Halbzeugen
oder Platinen im Taktrythmus des Presshartewerkzeu-
ges ohne Beeinflussung der Durchlaufgeschwindigkeit
durch den Durchlaufofen erméglicht.

[0012] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung vor, dass das Halbzeug nach Durchlauf durch den
Durchlaufofen mit dem zweiten Teilbereich in eine Kam-
mer eines Zwischenspeichers, insbesondere eines Puf-
ferofen eingelegt wird, der den zweiten Teilbereich auf
Austenitisierungstemperatur halt, wahrend der erste
Teilbereich aus der Kammer des Zwischenspeichers,
insbesondere des Pufferofens vorragt und dieser vorra-
gende Bereich an Luft oder mit Luft auf die Temperatur
gekuhlt wird, bei welcher das ferritisch-perlitische Gefl-
ge gebildet wird, nachfolgend das Halbzeug aus dem
Zwischenspeicher, insbesondere dem Pufferofen ent-
nommen und dem Presshéartewerkzeug zum Zwecke des
Umformens und Vergltens tbergeben wird.

[0013] GemaR der Erfindung kann der Durchlaufofen
kontinuierlich in Gblicher Geschwindigkeit betrieben wer-
den. Nach dem Durchlauf durch den Durchlaufofen wird
das Halbzeug in den Zwischenspeicher eingelegt und
dort in Teilbereichen auf Austenitisierungstemperatur
gehalten und in Teilbereichen derart gekihlt, dass sich
ein ferritisch-perlitisches Geflige einstellt. Die Ablage
des Halbzeugs in dem Zwischenspeicher beeinflusst
nicht die Durchlaufgeschwindigkeit der Teile durch den
Durchlaufofen. Nach der entsprechenden Erwarmung
bzw. Kiihlung des Halbzeuges im Zwischenspeicher wird
das Halbzeug aus dem Zwischenspeicher entnommen
und taktweise dem Hartewerkzeug zum Zwecke des Um-
formens und Vergltens lbergeben. Diese Verfahrens-
weise ist gut beherrschbar und auf unterschiedliche Geo-
metrien des Halbzeuges ohne weiteres anwendbar. Zu-
dem ist sichergestellt, dass die Durchlaufgeschwindig-
keit durch den Durchlaufofen nichtin zwingender Abhéan-
gigkeit mit der Ubergabe an das Hartewerkzeug gekop-
pelt ist, sondern durch den Zwischenspeicher ist eine
entsprechende zeitliche Abstimmung maoglich, so dass
der kontinuierliche Betrieb des Durchlaufofens und der
taktweise Betrieb des Hartewerkzeuges leicht aneinan-
der angepasst werden kénnen. Der Zwischenspeicher
kann unterschiedlich gestaltet sein. Beispielsweise und
bevorzugt ist der Zwischenspeicher als Pufferofen vor-
gesehen, der mit dem Halbzeug entsprechend bestuickt
wird, so dass der zweite Teilbereich sich innerhalb der
Ofenkammer des Pufferofens oder in einem entspre-
chenden Warmebereich des Zwischenspeichers befin-
det, wahrend der erste Teilbereich des Halbzeugs in ge-
eigneter Weise langsam auf Solltemperatur gekiihlt wird.
Beispielsweise kann der Abkihlungsverlauf Gber einen
Zeitbereich von ca. 60 Sekunden erfolgen.

[0014] Besonders bevorzugt ist dabei vorgesehen,
dass der Zwischenspeicher, insbesondere der Puffer-
ofen in seiner Ofenkammer mehrere Einlagebereiche fir
mehrere Halbzeugteile aufweist, wobei die aus dem
Durchlaufofen zeitlich nacheinander abgenommenen
Halbzeugteile jeweils in einen der Einlagebereiche ein-
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gelegt werden und taktweise nach der teilweisen Kiih-
lung an das Presshéartewerkzeug tbergeben werden.
[0015] Diese Ausbildung ermdglicht es, eine Vielzahl
von Halbzeugen oder Platinen in dem Zwischenspeicher
zu lagern, so dass eine kontinuierliche Abnahme von
Halbzeug von dem Durchlaufofen erfolgen kann und die
Entnahme der Halbzeugteile taktimaRig entsprechend
der gewinschten Abkihlung an das Hartewerkzeug er-
folgen kann, ohne dass die Geschwindigkeit des Durch-
laufofens reduziert werden miisste.

[0016] Die Aufnahmekapazitdt des Zwischenspei-
chers ist an die Abfolge der Verfahrensweise angepasst,
so dass auch das Hartewerkzeug im entsprechenden Ar-
beitstakt arbeiten kann.

[0017] Eine mdgliche Ausbildung hierzu wird darin ge-
sehen, dass zwei Zwischenspeicher, insbesondere Puf-
feréfen beidseits neben dem Ausgang des Durchlauf-
ofens positioniert werden, die wechselweise mit Halb-
zeug beschickt werden, das aus dem Durchlaufofen ent-
nommen wird.

[0018] Um eine besonders gleichmaRige Kiihlung des
ersten Teilbereiches des Halbzeuges sicherzustellen, ist
vorgesehen, dass in einem den ersten Teilbereich des
Halbzeugs Uberlagernden Bereich eine Wasserkiihlung
vorgesehen wird, wobei der zur Kiihlung dienende Luft-
strom in den Spalt zwischen dem ersten Teilbereich des
Halbzeuges und der Wasserkihlung gefuhrt wird, vor-
zugsweise durch diesen Spalt gesaugt wird.

[0019] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass sich
die Wasserkiihlung oberhalb des gesamten Halbzeug-
teils, welches den ersten Teilbereich bildet, erstreckt.
[0020] Hierdurch wird eine besonders gleichmaRige
Kihlung Gber den gesamten ersten Teilbereich erreicht.
[0021] Zwischen dem ersten Teilbereich und dem
zweiten Teilbereich bildet sich zwangslaufig ein Uber-
gangsbereich aus. Dieser Ubergangsbereich ist je nach
Anwendung des fertigen Formteiles unterschiedlich breit
zu gestalten. Um dies zu erreichen, ist vorgesehen, dass
eine Ofentliram Ausgabeende des Durchlaufofens ober-
halb einer Zone des Halbzeugs vorgesehen wird, die zwi-
schen erstem und zweitem Teilbereich gebildet wird, wo-
bei die Breite der Zone durch die Dicke der Ofentlr be-
stimmt wird.

[0022] Durch eine entsprechende Dicke der Ofentur
kann dieser Ubergangsbereich bestimmt werden, so
dass er beispielsweise mindestens 40 mm und maximal
200 mm betragen kann. Gerade im Automobilbau, bei
dem Formteile erwiinscht sind, die ein bestimmtes Cras-
hverhalten haben, ist dieser variable Ubergangsbereich
férderlich, um entsprechende Leistungen des fertigen
Werkstlickes zu gewahrleisten.

[0023] Eine mogliche Weiterbildung wird darin gese-
hen, dass der Zwischenspeicher durch eine Erweiterung
des Abgabebereiches des Durchlaufofens erzeugt wird,
wobei die Halbzeuge jeweils mit dem zweiten Teilbereich
innerhalb der Erweiterung von der Auflageebene des
Durchlaufofens abgehoben und in ein oder mehrere dar-
unter oder dartiber gebildete Ebenen verlagert wird, wéh-
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rend jeweils die ersten Teilbereiche aus dem Durch-
laufofen oder der Erweiterung in Transportrichtung des
Durchlaufofens vorragend positioniert und gekuhlt wer-
den.

[0024] GemaR dieser Ausgestaltung ist der Zwischen-
speicher nicht ein separates Element, welches beispiels-
weise neben dem Auslaufende des Durchlaufofens an-
zuordnen ist, sondern der Zwischenspeicher ist durch
eine Erweiterung des Abgabebereiches des Durchlauf-
ofens selbst erzeugt. Beispielsweise kann in dieser Er-
weiterung des Durchlaufofens eine Positionierung derim
Durchlaufofen erwadrmten Halbzeuge in der gewlinsch-
ten Weise erfolgen, so dass der zweite Teilbereich in-
nerhalb des entsprechenden Bereiches des Durchlauf-
ofens verbleibt oder angeordnet wird, wahrend der erste
Teilbereich der Halbzeuge aus dieser Erweiterung des
Durchlaufofens vorragt und in diesem vorragenden Be-
reich gekihlt werden kann, wie dies oben beschrieben
ist. Eine solche Ausgestaltung ist energietechnisch giin-
stig, wobei allerdings der Durchlaufofen entsprechend
gestaltet sein muss.

[0025] In Weiterbildung oder alternativ kann vorgese-
hen sein, dass der Zwischenspeicher Kontaktflachen
oder Kontaktzonen mit unterschiedlichen Temperaturen,
insbesondere einerseits Austenitisierungstemperatur
und andererseits einer Temperatur, bei der das ferritisch-
perlitische Gefiige gebildet wird, aufweist, so dass das
darauf abgelegte Halbzeug in unterschiedlichen Berei-
chen entsprechende Gefiigezonen bildet.

[0026] Der Zwischenspeicher kann demzufolge be-
heizte Bereiche und gekiihlte Bereiche aufweisen, die
Kontaktflachen oder Kontaktzonen bilden, auf denen das
Halbzeug abgelegt wird, so dass unterschiedliche Berei-
che des Halbzeuges in gewlinschtem Maf3e auf Tempe-
ratur gehalten bzw. gekihlt werden kénnen.

[0027] Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Vor-
richtung zur Herstellung von Formteilen mit jeweils zwei
Gefligebereichen unterschiedlicher Duktilitat aus Halb-
zeugen, insbesondere Platinen, aus hartbarem Stahl,
bestehend aus einem Durchlaufofen mit einem Stetigfor-
derer, mittels dessen das Halbzeug durch den Durch-
laufofen transportierbar ist, sowie einem Presshéarte-
werkzeug, mittels dessen das Halbzeug vergutet und zu
dem Formteil umgeformt wird.

[0028] Um eine solche Vorrichtung insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens gemaf Anspruch 1 bis 8
vorteilhaft auszugestalten, ist vorgesehen, dass minde-
stens ein Zwischenspeicher vorgesehen ist, sowie min-
destens ein Handlings-Apparat zur Handhabung des
Halbzeugs, mittels dessen die Halbzeugteile am Abga-
beende des Durchlaufofens aufnehmbar und im Zwi-
schenspeicher ablegbar sind, wobei der Zwischenspei-
cher einen ersten beheizten Bereich zur Aufnahme eines
zweiten Teilbereichs des Halbzeugteiles aufweist, sowie
einen zweiten gekulhlten Bereich zur Aufnahme eines er-
sten Teilbereichs des Halbzeugteiles, wobei ferner ein
Handlings-Apparat oder der Handlings-Apparat vorge-
sehen ist, mittels dessen die Halbzeugteile aus dem Zwi-
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schenspeicher entnehmbar und in das Presshartewerk-
zeug einlegbar sind.

[0029] Durch die Anordnung des Zwischenspeichers
einschlief3lich der entsprechenden Handlings-Apparate
wird erreicht, dass einerseits der Durchlaufofen kontinu-
ierlich betrieben werden kann, andererseits das Pres-
shartewerkzeug im bestmdglichen Arbeitstakt betrieben
werden kann, wobei durch den Zwischenspeicher und
die Handlings-Apparate die entsprechenden Formteile
zwischengelagert, auf die gewiinschte Temperatur ge-
bracht und dann im Presshartewerkzeug umgeformt und
vergutet werden kdnnen.

[0030] InAbstimmung aufden Arbeitstakt kann entwe-
der ein Handlings-Apparat ausreichen, der sowohl die
Formteile vom Durchlaufofen Gibernimmt und in den Zwi-
schenspeicher verbringt, als auch die im Zwischenspei-
cher befindlichen Formteile in das Presshartewerkzeug
Uberfuhrt. Falls der Arbeitstakt die Anordnung eines ein-
zigen Handlings-Apparates nicht ermdglicht, ist auch die
Anordnung von beispielsweise zwei Handlings-Appara-
ten moglich, mittels derer die beiden Arbeitsoperationen
durchgeflhrt werden kénnen.

[0031] Bevorzugtistzudemvorgesehen, dass der Zwi-
schenspeicher mehrere Ablageplatze fiur Halbzeugteile
aufweist.

[0032] Um die Handlings-Operation zu vereinfachen,
kann vorgesehen sein, dass der Zwischenspeicher und/
oder Ablageplatze des Zwischenspeichers parallel zur
Transportrichtung des Stetigférderers und/oder quer da-
zu, insbesondere vertikal verstellbar ist oder sind.
[0033] Hierbeiwird der Zwischenspeicher oder die Ab-
lageplatze des Zwischenspeichers in Transportrichtung
des Stetigférderers beispielsweise in Richtung auf den
Handlings-Apparat und von diesem weg bewegbar aus-
gebildet. Ferner werden sie vertikal verstellbar ausgebil-
det, so dass mittels des Handlings-Apparates immer auf
der gleichen Horizontalebene gearbeitet werden kann
und die unterschiedlichen Ablageplatze des Zwischen-
speichers in diese Ebene verstellbar sind, damit entwe-
der Formteile eingelegt oder Formteile abgenommen
werden kénnen.

[0034] Dabeikannauch vorgesehen sein, dass die Ab-
lageplatze des Zwischenspeichers beheizbare und/oder
kdhlbare Kontaktbereiche aufweisen, auf denen ein
Halbzeugteil ablegbar und in entsprechenden Zonen er-
warmbar und/oder kuhlbar ist.

[0035] Bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass
der Zwischenspeicher ein Pufferofenist, dessen Eingang
eine Ofentir aufweist, so dass das eingelegte Halbzeug-
teil mit dem zweiten Teilbereich im Inneren des Puffer-
ofens und mit dem ersten Teilbereich auf3erhalb dessel-
ben angeordnetist, wobei im Bereich der Anordnung des
ersten Teilbereichs eine Kuhlvorrichtung angeordnet ist.
[0036] Wie schon oben ausgefiihrt, wird durch die ent-
sprechende Bemessung der Ofentiir, also deren Dicke,
der Ubergangsbereich zwischen den beiden Bereichen
mit unterschiedlicher Duktilitdt beeinflusst, also vergro-
Rert oder verkleinert, je nach gewiinschter Gestaltung
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des Formteiles.

[0037] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Kihlvor-
richtung eine Luftkiihlung mit Geblase ist. Vorzugsweise
wird die Kihlvorrichtung mit einem Sauggeblase gekop-
pelt, so dass der Luftstrom abgesaugt wird.

[0038] Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass ober-
halb einer Auflagestelle des ersten Teilbereichs des
Halbzeugteiles ein plattenférmiges Wasserkiihlelement
angeordnetist, wobei ein zwischen diesem und dem Teil-
bereich des Halbzeugteiles gebildeter Spalt an die Kihl-
vorrichtung, insbesondere ein Geblase mit Kihlluft, an-
geschlossen ist.

[0039] Um eine gute Absorption der Warmestrahlung
durch das Wasserkihlelement zu erreichen, ist zudem
vorgesehen, dass die dem Halbzeugteil zugewandte Fla-
che des Wasserkuhlelementes schwarz geféarbt ist.
[0040] Insgesamtsorgteinsolchesin Form einerKihl-
platte ausgebildetes plattenférmiges Wasserkihlele-
ment fiir eine VergleichmaRigung der Kiihlung, was zu
einem homogenen Gefiige in dem gekihlten Bereich des
Formteiles fihrt.

[0041] Das plattenférmige Wasserkiihlelement kann
vorzugsweise aus Stahl mit guter Warmeleitung beste-
hen.

[0042] Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemalen
Verfahrensweise und der Vorrichtung sind in der Zeich-
nung gezeigt und im Folgenden naher beschrieben.

[0043] Es zeigt:

Figur 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel schematisch
in Draufsicht gesehen;

Figur 2  ein zweites Ausfihrungsbeispiel, ebenfalls in
Draufsicht sowie eine Einzeldarstellung in
Seitenansicht, teilweise geschnitten;

Figur 3  eine weitere Ausfihrungsform in Draufsicht
und teilweise in Seitenansicht geschnitten;

Figur4  eine weitere Ausfiihrungsform in Draufsicht;

Figur 5 eine Einzelheit in Seitenansicht;

Figur 6  desgleichen in Draufsicht gesehen.

[0044] In den Zeichnungen ist das erfindungsgemafle

Verfahren erlautert.

[0045] Das Verfahren dient zur Herstellung eines
Formteiles mit mindestens zwei Gefiigebereichen unter-
schiedlicher Duktilitat aus einem Halbzeug 1, insbeson-
dere einer Platine, aus hartbarem Stahl. Eine Anlage zur
Realisierung des Verfahrens besteht beispielsweise aus
einem Durchlaufofen 2, welcher einen Stetigférderer auf-
weist, der durch den Durchlaufofen 2 lauft und der das
Halbzeug 1, insbesondere die Platinen, in Durchlaufrich-
tung 3 transportiert. In diesem Durchlaufofen 2 wird das
Halbzeug 1 auf Austenitisierungstemperatur erwarmt,
beispielsweise auf ca. 930°C. Nachfolgend wird, wie dies
noch spater weiter erldutert wird, ein erster Teilbereich
4 des Halbzeugs 1 auf eine Temperatur gekihlt, bei wel-
cher das Geflige des Teilbereichs 4 in ein ferritisches-
perlitisches Geflige umgewandelt wird. Dies geschieht
beica. 500°C. Die Kuihlung erfolgt ausreichend langsam,
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damit das gewilinschte Geflige sich bilden kann.

[0046] Ein zweiter Teilbereich 5 des Halbzeugs wird
auf Austenitisierungstemperatur gehalten, also bei ca.
930°C.

[0047] Sobald die entsprechende Gefligeumwand-
lung erfolgtist, wird das Halbzeug 1 in ein Presswerkzeug
6 eingebracht und in diesem umgeformt und vergutet.
Derartige Presshartewerkzeuge sind im Stand der Tech-
nik bekannt.

[0048] Als Besonderheit ist vorgesehen, dass das
Halbzeug 1 nach Durchlauf durch den Durchlaufofen 2
mit dem zweiten Teilbereich 5 in eine Kammer eines Zwi-
schenspeichers 7, beispielsweise in Form eines Puffer-
ofens 8 eingelegt wird, wie durch den Bewegungspfeil 9
veranschaulicht ist. Der zweite Teilbereich 5 wird damit
indem entsprechenden Zwischenspeicher 7 bzw. im Puf-
ferofen 8, der entsprechend aufgeheizt ist, auf Austeni-
tisierungstemperatur gehalten. Der erste Teilbereich 4
ragt aus der Kammer des Zwischenspeichers 7, insbe-
sondere des Pufferofen 8, vor. Dieser vorragende Be-
reich wird an Luft oder vorzugsweise mit Luft auf die Tem-
peratur langsam gekuhlt, bei welcher das ferritisch-per-
litische Geflige entsteht. Die Abkiihlungszeit betragt bei-
spielsweise etwa 60 Sekunden. Vorzugsweise wird die
Luft, die zur Kihlung dient, mittels eines Geblases ab-
gesaugt.

[0049] Das so vorbehandelte Halbzeug 1 wird dann
aus dem Zwischenspeicher 7, insbesondere dem Puffe-
rofen 8, entnommen und dem Hartewerkzeug 6 zum
Zwecke des Umformens und Vergitens Gbergeben, wie
durch den Bewegungspfeil 10 verdeutlicht ist.

[0050] Vorzugsweise weist der Zwischenspeicher 7,
insbesondere der Pufferofen 8, in seiner Ofenkammer
mehrere Einlagebereiche fir mehrere Halbzeugteile 1
auf, so dass diese mehrfach Ubereinander aufgenom-
men werden kdnnen. Hiermit ist es moglich, bei kontinu-
ierlichem Betrieb des Durchlaufofens 2 die an der Abga-
bedffnung zur Verfligung stehenden Halbzeugteile 1 je-
weils in einen der Einlagebereiche einzulegen, wo sie
Uber eine entsprechende Zeit verweilen. Nach entspre-
chender Zeitdauer kénnen taktweise die entsprechen-
den Halbzeugteile 1 entnhommen und an das Hartewerk-
zeug 6 Ubergeben werden. Je nach erforderlicher Kapa-
zitat kdnnen zwei Zwischenspeicher 7 bzw. zwei Puffer-
6fen 8 beidseits neben dem Ausgang des Durchlaufofens
2 positioniert werden, die wechselweise mit Halbzeug 1
beschickt werden, welches aus dem Durchlaufofen 2 ent-
nommen wird.

[0051] Wie anschaulich in Figur 5 und 6 dargestellt, ist
der Ofenraum des Zwischenspeichers 7 oder des Puffe-
rofens 8 durch eine Ofentir 11 nach auf3en hin bis auf
einen Durchlassspalt fiir das Halbzeug 1 abgeschlossen.
Dabei ist in dem ersten Teilbereich 4 des Halbzeuges 1
eine Wasserkuhlung 12 vorgesehen, mittels derer die
Kuhlwirkung verstarkt wird. Dazu wird der zur Kihlung
dienende Luftstrom in den Spalt 13 zwischen dem ersten
Teilbereich 4 und der Wasserkiihlung 12 gefihrt, vor-
zugsweise durch diesen Spalt 13 gesaugt, so dass die
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Kuhlwirkung verstarkt wird, um den gewiinschten Abkuih-
lungsverlauf entsprechend dem gewtinschten Zeitablauf
zu beeinflussen. Vorzugsweise befindet sich die Was-
serkiihlung 12 oberhalb des gesamten Halbzeugteils 1,
welches den ersten Teilbereich 4 bildet. Gegebenenfalls
kann sich die Wasserkiihlung auch bis unter den Bereich
der Ofentlr 11 (teilweise) erstrecken.

[0052] Durch die Dicke der Ofentiir 11 kann der Uber-
gangsbereich, welcher sich zwischen dem ersten Teil-
bereich 4 und dem zweiten Teilbereich 5 bildet, vergro-
Rert oder verkleinert werden, so dass dieser den Anfor-
derungen an das fertige Werkstlick entsprechend, bei-
spielsweise 40 mm oder bis zu 200 mm betragen kann.
[0053] Wiein Figur 3 verdeutlicht, kann der Zwischen-
speicher 7 durch eine Erweiterung 15 des Abgabeberei-
ches des Durchlaufofens 2 erzeugt werden. Die Halb-
zeugteile 1 kbnnen jeweils mit dem zweiten Teilbereich
5 innerhalb der Erweiterung 15 von der Auflageebene
des Durchlaufofens 2 abgehoben oder in anderer Weise
in Querrichtung transportiert werden, so dass sie in meh-
rere darunter oder darliber gebildete Ebenen verlagert
werden kdénnen, wie in Figur 3 veranschaulicht ist, wobei
jeweils die ersten Teilbereiche 4 aus dem Durchlaufofen
2 bzw. der Erweiterung 15 in Transportrichtung 3 des
Durchlaufofens 2 vorragend positioniert und gekiihlt wer-
den, wie ebenfalls in Figur 3 veranschaulichtist. Aufdiese
Weise ist es nicht erforderlich, einen zusatzlichen Puffe-
rofen 8 oder dergleichen auszubilden, sondern der
Durchlaufofen 2 kann zur Ausbildung des Zwischenspei-
chers 7 genutzt werden.

[0054] Wie anhand der Figur 4 verdeutlicht, kann ein
entsprechender Zwischenspeicher 7 mit Kontaktflachen
16, 17 in den Ablagebereichen der Halbzeugteile 1 aus-
gestattet sein, auf die jeweils die Halbzeugteile 1 posi-
tioniert werden, wobei diese Kontaktflachen oder Kon-
taktzonen 16, 17 unterschiedliche Temperaturen aufwei-
sen. Einerseits kann damit im Bereich, beispielsweise
der Kontaktflachen 17 die Austenitisierungstemperatur
beibehalten werden, wahrend andererseits in den Berei-
chen 16 eine niedrigere Temperatur zur Verfigung ge-
stellt wird, bei der das ferritisch-perlitische Gefiige gebil-
det wird. Auf diese Weise ist es mdglich, das darauf ab-
gelegte Halbzeug 1 in unterschiedlichen Bereichen mit
entsprechenden Gefligezonen auszubilden.

[0055] Die Bewegungen, die durch die Bewegungs-
pfeile 9 bzw. 10 angegeben sind, kénnen durch Hand-
lings-Apparate erzeugt werden, die zur Handhabung der
Formteile 1 ausgebildet und vorgesehen sind. Der Uber-
sichtlichkeit halber sind diese Handlings-Apparate in der
Zeichnung nicht dargestellt. Fir die Durchfiihrung der
Handlings-Operationen gemal Bewegungspfeile 9, 10
kann ein und dasselbe Handlings-Aggregat eingesetzt
werden, sofern die Taktzeit hierflr ausreicht und/oder
aber es kdnnen zwei separate Handlings-Apparate oder
auch mehr vorgesehen sein, sofern dies zur Erreichung
der erforderlichen Taktzeit erforderlich ist. Wie in Figur
2 verdeutlicht, kdnnen die Ablageplatze des Zwischen-
speichers 7 auch parallel zur Transportrichtung in Rich-
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tung des Bewegungspfeiles 18 verstellbar sein, um die
Handlings-Operation zu vereinfachen oder aber auch die
Positionierung des Halbzeugs 1 zu erleichtern. Auch ist
eine vertikale Verstellung mdglich, wie durch den Bewe-
gungspfeil 19 in Figur 3 veranschaulicht ist. Die entspre-
chenden Bewegungen kénnen bei allen dargestellten
Ausfiihrungsformen durch entsprechende Aggregate er-
zeugt werden.

[0056] Die Wasserkuhlvorrichtung 12 ist vorzugswei-
se als plattenfdrmiges Element ausgebildet, wobei die-
ses plattenférmige Element eine GréfRe hat, dass zumin-
dest der erste Bereich des abgelegten Halbzeugs voll-
standig Uberdeckt ist. Vorzugsweise ist ein derartiges
plattenférmiges Wasserkiihlelement aus Stahl gebildet,
welches auf seiner im ersten Bereich 4 zugewandeten
Flache schwarz eingefarbt ist, um die Strahlungswarme
besonders gut aufnehmen zu kénnen. Je nach Anwen-
derwunsch kénnen somit die entsprechenden Halbzeug-
teile 1, insbesondere Platinen, mit mindestens zwei Ge-
fugebereichen unterschiedlicher Duktilitdt ausgebildet
werden. Beispielsweise kann in dem ersten Teilbereich
die Temperatur derart eingestellt werden, dass eine Fe-
stigkeit von 550 bis 700, unter Umsténden auch bis 900
N/mm?2 erreicht wird. Im zweiten Bereich 5 wird ein mar-
tensitisches Geflige durch entsprechende Temperatu-
ren zur Verfigung gestellt, wobei im Endergebnis dieser
Bereich nach dem Umformen im Presshartewerkzeug ei-
ne Festigkeit von 1350 bis 1650 N/mm2 haben kann.
[0057] Im Ausfihrungsbeispiel werden immer paar-
weise zwei Halbzeugteile 1 durch den Durchlaufofen be-
fordert, wobei die Férdergeschwindigkeit derart abge-
stellt ist, dass im 10 Sekunden-Rhythmus am Ende ent-
sprechende Halbzeuge durch Handlings-Apparate ab-
genommen werden kdnnen, die dann in entsprechende
Zwischenspeicher 7 Uberflhrt werden. In den Zwischen-
speichern verbleiben die Elemente beispielsweise je-
weils 60 Sekunden. Bei einer entsprechenden Anzahl
von Ablageplatzen in den Zwischenspeichern kann eine
taktweise Beschickung des Presshartewerkzeuges 6 er-
folgen, so dass ein maximales Ausbringen ermdglicht ist,
ohne dass der Durchlaufofen 2 getaktet oder hinsichtlich
seiner Fordergeschwindigkeit verlangsamt werden mis-
ste.

[0058] Durch die entsprechenden Handlings-Opera-
tionen ist es mdglich, unterschiedlich lange oder unter-
schiedlich breite Bereiche des Halbzeuges mit geringer
oder hoher Duktilitdt auszubilden. Auch die Ausbildung
des Ubergangsbereiches zwischen diesen Bereichen ist
durch entsprechende Anordnung, insbesondere unter-
schiedlicher Ofentliren erméglicht, so dass noch weitere
Anwendungsbereiche fir die entsprechenden Formteile,
die mit dem Verfahren erzeugt werden, ermdglicht sind.
[0059] Die Erfindung ist im Ubrigen nicht auf die Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt, sondern im Rahmen der
Offenbarung vielfach variabel.

[0060] Alle neuen, in der Beschreibung und/oder
Zeichnung offenbarten Einzel- und Kombinationsmerk-
male werden als erfindungswesentlich angesehen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Formteiles mit min-
destens zwei Gefligebereichen unterschiedlicher
Duktilitét aus einem Halbzeug (1), insbesondere ei-
ner Platine, aus hartbarem Stahl mit einer Erwar-
mung in einem Durchlaufofen (2) und einem Harte-
prozess, wobei das Halbzeug (1) in dem Durch-
laufofen (2) auf Austenitisierungstemperatur er-
warmt wird, nachfolgend ein erster Teilbereich (4)
des Halbzeugs (1) auf eine Temperatur gekihlt wird,
bei welcher das Gefiige des Teilbereichs in ferriti-
sches-perlitisches Geflige umgewandelt wird, wah-
rend ein zweiter Teilbereich (5) des Halbzeugs (1)
auf Austenitisierungstemperatur gehalten wird,
nachfolgend das Halbzeug (1) in einem Pressharte-
werkzeug (6) zu dem Formteil umgeformt und ver-
gutet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das Halbzeug (1)
nach Durchlauf durch den Durchlaufofen (2) mitdem
zweiten Teilbereich (5) in eine Kammer eines Zwi-
schenspeichers (7), insbesondere eines Pufferofen
(8) eingelegt wird, der den zweiten Teilbereich (5)
auf Austenitisierungstemperatur hélt, wahrend der
erste Teilbereich (4) aus der Kammer des Zwischen-
speichers (7), insbesondere des Pufferofens (8) vor-
ragt und dieser vorragende Bereich an Luft oder mit
Luft auf die Temperatur gekuhlt wird, bei welcher
das ferritisch-perlitische Geflige gebildet wird, nach-
folgend das Halbzeug (1) aus dem Zwischenspei-
cher (7), insbesondere dem Pufferofen (8) entnom-
men und dem Presshartewerkzeug (6) zum Zwecke
des Umformens und Verglitens Gibergeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenspei-
cher (7), insbesondere der Pufferofen (8) in seiner
Ofenkammer mehrere Einlagebereiche flir mehrere
Halbzeugteile (1) aufweist, wobei die aus dem
Durchlaufofen (2) zeitlich nacheinander abgenom-
menen Halbzeugteile (1) jeweils in einen der Einla-
gebereiche eingelegt werden und taktweise nach
der teilweisen Kiihlung an das Presshartewerkzeug
(6) Ubergeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass zwei Zwischen-
speicher (7), insbesondere Pufferéfen (8) beidseits
neben dem Ausgang des Durchlaufofens (2) posi-
tioniert werden, die wechselweise mit Halbzeug (1)
beschickt werden, das aus dem Durchlaufofen (2)
entnommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem den ersten
Teilbereich (4) des Halbzeugs (1) Uberlagernden Be-
reich eine Wasserkihlung (12) vorgesehen wird, wo-
bei der zur Kiihlung dienende Luftstrom in den Spalt
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(13) zwischen dem ersten Teilbereich (4) des Halb-
zeuges (1) und der Wasserkuhlung (12) gefihrt wird,
vorzugsweise durch diesen Spalt (13) gesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Wasser-
kiihlung (12) oberhalb des gesamten Halbzeugteils
(1), welches den ersten Teilbereich (4) bildet, er-
streckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Ofentlr (11) am
Ausgabeende des Durchlaufofens (2) oberhalb einer
Zone des Halbzeugs (1) vorgesehen wird, die zwi-
schen erstem und zweitem Teilbereich (4, 5) gebildet
wird, wobei die Breite der Zone durch die Dicke der
Ofentdr (11) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenspei-
cher (7) durch eine Erweiterung (15) des Abgabe-
bereiches des Durchlaufofens (2) erzeugt wird, wo-
bei die Halbzeuge (1) jeweils mit dem zweiten Teil-
bereich (5) innerhalb der Erweiterung (15) von der
Auflageebene des Durchlaufofens (2) abgehoben
und in ein oder mehrere darunter oder dartiber ge-
bildete Ebenen verlagert wird, wahrend jeweils die
ersten Teilbereiche (4) aus dem Durchlaufofen (2)
oder der Erweiterung (15) in Transportrichtung (3)
des Durchlaufofens (2) vorragend positioniert und
gekihlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenspei-
cher (7) Kontaktflachen (16, 17) oder Kontaktzonen
mit unterschiedlichen Temperaturen, insbesondere
einerseits Austenitisierungstemperatur und ande-
rerseits einer Temperatur, bei der das ferritisch-per-
litische Gefiige gebildet wird, aufweist, so dass das
darauf abgelegte Halbzeug (1) in unterschiedlichen
Bereichen entsprechende Gefiligezonen bildet.

Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen mit je-
weils zwei Gefiigebereichen unterschiedlicher Duk-
tilitdt aus Halbzeugen (1), insbesondere Platinen,
aus hartbarem Stahl, bestehend aus einem Durch-
laufofen (2) mit einem Stetigférderer, mittels dessen
das Halbzeug (1) durch den Durchlaufofen transpor-
tierbar ist, sowie einem Presshartewerkzeug (6), mit-
tels dessen das Halbzeug (1) vergtitet und zu dem
Formteil umgeformt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Zwischenspeicher (7) vorgesehen ist, sowie minde-
stens ein Handlings-Apparat zur Handhabung des
Halbzeugs (1), mittels dessen die Halbzeugteile (1)
am Abgabeende des Durchlaufofens (2) aufnehm-
bar und im Zwischenspeicher (7) ablegbar sind, wo-
bei der Zwischenspeicher (7) einen ersten beheizten
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Bereich zur Aufnahme eines zweiten Teilbereichs
(5) des Halbzeugteiles (1) aufweist, sowie einen
zweiten gekuhlten Bereich zur Aufnahme eines er-
sten Teilbereichs (4) des Halbzeugteiles (1), wobei
ferner ein Handlings-Apparat oder der Handlings-
Apparat vorgesehen ist, mittels dessen die Halb-
zeugteile (1) aus dem Zwischenspeicher (7) ent-
nehmbar und in das Presshéartewerkzeug (6) einleg-
bar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenspei-
cher (7) mehrere Ablagepléatze fir Halbzeugteile (1)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenspei-
cher (7) und/oder Ablageplatze des Zwischenspei-
chers (7) parallel zur Transportrichtung (3) des Ste-
tigférderers und/oder quer dazu, insbesondere ver-
tikal verstellbar ist oder sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ablageplatze
des Zwischenspeichers (7) beheizbare und/oder
kiihlbare Kontaktbereiche (16, 17) aufweisen, auf
denen ein Halbzeugteil (1) ablegbar und in entspre-
chenden Zonen erwarmbar und/oder kihlbar ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenspei-
cher (7) ein Pufferofen (8) ist, dessen Eingang eine
Ofentir (11) aufweist, so dass das eingelegte Halb-
zeugteil (1) mit dem zweiten Teilbereich (5) im Inne-
ren des Pufferofens (8) und mit dem ersten Teilbe-
reich (4) auBerhalb desselben angeordnet ist, wobei
im Bereich der Anordnung des ersten Teilbereichs
(4) eine Kuhlvorrichtung angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlvorrich-
tung eine Luftkiihlung mit Geblase ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb einer
Auflagerstelle des ersten Teilbereichs (4) des Halb-
zeugteiles (1) ein plattenférmiges Wasserkihlele-
ment (12) angeordnet ist, wobei ein zwischen die-
sem und dem Teilbereich (4) des Halbzeugteiles (1)
gebildeter Spalt (13) an die Kihlvorrichtung, insbe-
sondere ein Geblase mit Kihlluft, angeschlossenist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die dem Halb-
zeugteil (1) zugewandte Flache des Wasserkulhlele-
mentes (12) schwarz gefarbt ist.
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