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(54) Verfahren zur Herstellung von Bauteilen durch Warmumformung von Platinen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Bauteilen durch Warmumformung von Platinen,
insbesondere aus Stahl, bei dem die Platine zunachst
zugeschnitten wird, anschlieRend auf Umformtempera-
tur erwdrmt und danach einem Warmumformvorgang un-
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terzogen wird.

Dabei wird in die Platine bei Raumtemperatur, also
vor dem Erwarmen auf Umformtemperatur, eine steifig-
keitserhéhende, die Blechdicke nicht vermindernde
Struktur eingebracht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Bauteilen durch Warmumformung von Platinen
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
[0002] Unter Bauteil wird im Folgenden ein aus einer
Blechplatine durch Umformen mittels eines Umform-
werkzeuges hergestelltes Bauteil verstanden. Als Blech-
werkstoffe kommen alle warmumformbaren Werkstoffe
in Betracht, insbesondere aber Stahl.

[0003] Derheilt umkdmpfte Automobilmarkt zwingt die
Hersteller stédndig nach Lésungen zur Senkung des Flot-
tenverbrauches unter Beibehaltung eines héchstmégli-
chen Komforts und Insassenschutzes zu suchen. Dabei
spielt einerseits die Gewichtsersparnis aller Fahrzeug-
komponenten eine entscheidende Rolle andererseits
aber auch ein méglichst glinstiges Verhalten der einzel-
nen Bauteile bei hoher statischer und dynamischer Be-
anspruchung im Betrieb wie auch im Crashfall.

[0004] Dieser Notwendigkeit versuchen die Vormate-
rial-Lieferanten dadurch Rechnung zu tragen, dass
durch die Bereitstellung hoch- und héchstfester Stahle
die Wanddicken reduziert werden kénnen bei gleichzeitig
verbessertem Bauteilverhalten bei der Fertigung und im
Betrieb. Derartige Stéahle mussen daher vergleichsweise
hohen Anforderungen hinsichtlich Festigkeit, Dehnfahig-
keit, Zahigkeit, Energieaufnahme und Verarbeitbarkeit
beispielsweise durch Kaltumformen, Schweil’en und/
oder Korrosionsbestandigkeit genligen.

[0005] Fir die Verbesserung der Korrosionsbestéan-
digkeit kommen metallische Uberziige aus Zink, Alumi-
nium oder entsprechende Legierungen auf Basis von
Zink oder Aluminium, die weitere Legierungselemente
wie Mg oder Si enthalten kénnen, in Frage oder auch
Beschichtungen auf organischer Basis.

[0006] Neben den beschriebenen allgemeinen Anfor-
derungen sind fiir héchstfeste Stahle beispielhaft folgen-
de mechanischen Kennwerte zu erreichen

Rei bzw. Ryo o1 >700 [MPa]
R: >800 [MPa]
Ago: >5[%]bzw.
As: > 7 [%]

[0007] In der Vergangenheit sind fiir den Anwen-
dungsbereich der crash- und gewichtsoptimierten Bau-
teile meist konventionelle Stahle mit relativ groRer Blech-
dicke, wasserverglitete hochfeste Feinkornstéhle und
Mehrphasenstéhle eingesetzt worden.

[0008] Konventionelle Stahle haben den Nachteil,
dass eine Festigkeitssteigerung oft mit einer Reduzie-
rung des Umformvermdégens verbunden ist und sich da-
durch komplexere Geometrien mit Werkstoffen héherer
Festigkeit nicht realisieren lassen.

[0009] Als eine Alternative wurden lufthartbare Stahl-
werkstoffe entwickelt, die allein durch die Abkiihlung des
Stahls an Luft, beispielsweise nach einer Warmebehand-
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lung des Bauteils, die geforderten Werkstoffeigenschaf-
ten erreichen ohne die Nachteile der bekannten Stahle
aufzuweisen. Der Luftvergutungszustand wird bei diesen
Stahlen mittels einer Warmebehandlung nach der Kalt-
umformung bzw. Formgebung eingestellt.

[0010] Aus den Schriften DE 102 21 487 B4, EP 0576
107 B1 und DE 44 46 709 A1 sind lufthartbare Stéhle
bekannt, die fir Fahrzeugbauteile grundsatzlich einsetz-
bar sind. Aus der DE 10 2004 053 620 A1 und der DE
10 2007 058 222 A1 sind weiter entwickelte lufthartbare
Stahle mit hervorragenden Umtorm- und Schweilleigen-
schaften bekannt.

[0011] Die Herstellung von Bauteilen, die durch Ab-
schreckung von presshartbaren Stahlen in einem Um-
formwerkzeug hergestellt werden, ist aus der DE 601 19
826 T2 bekannt. Hier wird eine zuvor auf Oz scnnitt =
800-1200°C erwarmte und mit einem metallischen Uber-
zug aus Zink oder auf Basis von Zink versehene Blech-
platine in einem fallweise gekiihlten Umformwerkzeug
zu einem Bauteil umgeformt, wobei wahrend des Umfor-
mens durch schnellen Warmeentzug das Blech bzw.
Bauteil im Umformwerkzeug eine Abschreckhartung
(Presshartung) erfahrt und dadurch die geforderten Fe-
stigkeitseigenschaften erreicht.

[0012] Nach neuen Erkenntnissen haben sich lufthart-
bare Stahle ebenfalls hervorragend durch Warmumfor-
mung zu Bauteilen umformen lassen. Der Vorteil gegen-
Uber dem aus der DE 601 19 826 T2 bekannten Verfah-
ren liegt darin, dass unter Verwendung eines lufthartba-
ren Stahls auf eine nachtragliche kostenaufwandige Gli-
hung zur Erreichung der geforderten Dehnungswerte im
Bauteil verzichtet werden kann.

[0013] Bei Versuchen zur Warmumformung von
Blechplatinen hat sich jedoch herausgestellt, dass es
grole Probleme beim Handling von grof3formatigen Pla-
tinen (z. B. 1000x2000 mm2) mit geringer Blechdicke,
von z. B. <1 mm, gibt speziell dann, wenn diese vor der
Umformung auf Umformtemperatur erwarmt werden.
Durch die dann sehr geringe Eigensteifigkeit der Platine
kommt es zu starken Durchbiegungen, die einen siche-
ren Transport zum Umformwerkzeug sehr erschweren,
so dass aufwandige MalRnahmen ergriffen werden mus-
sen, um die Arbeitssicherheit zu gewahrleisten und Be-
schadigungen der Platine zu vermeiden.

[0014] Grundsatzlich ist es bekannt zur Erhdhung der
Steifigkeit gréRere Blechdicken zu verwenden; dies fihrt
jedoch zu Gewichtserhéhungen der Bauteile und steht
damit dem Wunsch nach Gewichtsreduzierung entge-
gen.

[0015] Zur Verbesserung der Bauteileigenschaften,
wie beispielsweise der Erhdhung der Steifigkeit oder Ver-
besserung des Schwingverhaltens von kaltumgeformten
Bauteilen, ist es z. B. aus der DE 44 37 986 A1 bekannt,
dem Bauteil wahrend des Umformens steifigkeitserh6-
hende Sicken oder wabenférmige Strukturen einzupra-
gen. Dies fiuhrt jedoch nicht zu einer Verbesserung des
Handlings der Platinen und ist wegen der erforderlichen
Werkzeugbearbeitungen auch noch mit zuséatzlichen Ko-



3 EP 2 457 673 A1 4

sten verbunden.

[0016] Ausder WO 2010/133526 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung eines Metallbauteils aus einem warmver-
pragten Ausgangsmaterial bekannt, mit dem crashopti-
mierte Bauteile hergestellt werden sollen. Bei diesem
Verfahren wird ein Blech oder eine Platine auf eine Tem-
peratur oberhalb von 723°C erwarmt und anschlieend
warmverpragt, indem mit einer Verpragewalze in das Ma-
terial einseitig Strukturen eingebracht werden. Anschlie-
Rend wird die Platine zu einem Bauteil warmumgeformt
und/oder pressgehartet. Auch mit diesem Verfahren
kann das Handling von Platinen, die vor der Warmver-
pragung Raumtemperatur aufweisen, nicht verbessert
werden. Zudem fiihren die Einpragungen zu einer loka-
len Querschnittsschwachung im Bauteil, so dass sich die
Bemessung der erforderlichen Mindestwanddicken des
Bauteils nach den lokalen Belastungsspitzen richtet. Ei-
ne Gewichtsoptimierung des Bauteils ist so nicht mdg-
lich.

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von Bauteilen durch Warmum-
formung von Platinen, insbesondere aus Stahl, anzuge-
ben, mit dem das Handling besonders diinner bzw. auch
grofRRer Platinen mit geringer Wanddicke deutlich verbes-
sert wird und mit dem zusatzlich die Eigenschaften des
warmumgeformten Bauteils hinsichtlich eines optimier-
ten Bauteilgewichtes und einer erhdhten Steifigkeit und
Festigkeit verbessert werden.

[0018] Nach der Lehre der Erfindung wird diese Auf-
gabe durch ein Verfahren gel6st, bei dem in die Platine
bei Raumtemperatur, d. h. vor dem Erwarmen auf Um-
formtemperatur, eine steifigkeitserhdhende aber die
Blechdicke nicht vermindernde Struktur eingebracht
wird.

[0019] Diese Struktur kann erfindungsgemafR vor,
wahrend oder nach dem Platinenschnitt mit entspre-
chenden Werkzeugen erzeugt werden. Vorteilhaft wird
die Platine jedoch aus einem bereits mit einer Struktur
versehenem Stahlband geschnitten, so dass die Platine
schon nach dem erfolgten Schnitt eine deutlich hdhere
Steifigkeit aufweist.

[0020] Die eingebrachten Strukturen kénnen wie in Fi-
gur 1 gezeigt, z. B. Sicken, Beulen oder Wélbungen sein,
wobei zum Erreichen einer ausreichenden Steifigkeit der
Platine die eingebrachte Struktur eine Erhebung oder
Vertiefung von mindestens der jeweiligen Blechdicke
ohne wesentliche Wanddickenreduzierung der Platine
aufweist. Diese Strukturen kénnen z. B. wellblechartig
ausgebildet sein. Die Erhdéhung der Steifigkeit kann
durch die Art der Struktur sowie durch deren flachige
Ausdehnung auf der Platine und in deren Tiefe in weiten
Bereichen variiert und so den Erfordernissen angepasst
werden.

[0021] Bei einer Blech- bzw. Platinendicke von 1 mm
werden also Strukturen eingebracht, die eine Blechiiber-
héhung (Wellenberg) bzw. Vertiefung (Wellental) von
mindestens 1 mm aufweisen.

[0022] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
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dung kann die Platine aus einem Blech oder Stahlband
mit konstanter Dicke aber auch aus einem flexibel mit
Uber Lange und/oder Breite unterschiedlicher Dicke ge-
walztem Blech oder Stahlband geschnitten werden.
Ebenso ware es denkbar erst eine Platine zu schneiden,
danach durch Walzen unterschiedliche Dicken innerhalb
der Platine einzustellen und erst dann die Struktur zu
pragen.

[0023] Die Strukturen kdnnen sich auf der gesamten
Platinenflache befinden oder aber lokal in wenigen Pla-
tinenbereichen. Die Lage und die geometrische Ausfuh-
rung der Strukturen kdnnen gezielt den geforderten End-
anspriichen an das Bauteil angepasst werden.

[0024] Im Vergleich zum bekannten Verfahren der WO
2010/133526 A1 (Figur 2, Telbin oben) wird durch das
erfindungsgemale Verfahren die Ausgangsblechdicke
der Platine nicht verandert (Figur 2, Teilbild unten). Durch
die eingebrachten Strukturen wird lediglich die Gesamt-
héhe, d. h. die horizontale lichte Hohe des Halbzeugs
bzw. der Platine vergroRert was eine Erhdhung der Stei-
figkeit der Platine zur Folge hat. Vorteilhaft sollte die H6-
he/Tiefe der eingebrachten Strukturen in ihrer Auspra-
gung aber mindestens der Ausgangsblechdicke entspre-
chen.

[0025] Figur 3 zeigt eine erfindungsgemale teilstruk-
turierte Platine mit halbkugelférmig ausgebildeten Struk-
turen.

[0026] Die Strukturierung kann je nach Bedarf am
Warm- oder Kaltband erfolgen. Das Stahlband oder der
Platinenzuschnitt kann erfindungsgemaf zusatzlich mit
einer metallischen Beschichtung, beispielsweise auf Ba-
sis von Zink und/oder Aluminium, versehen werden, wie
z. B. ZnAl, AlZn, AISi oder mit Beschichtungen auf orga-
nischer Basis. In AlSi-Legierungsuberziigen kann z. B.
8 bis 12% Si enthalten sein.

[0027] Der metallische Uberzug des Warm- oder Kalt-
bandes wird Ublicherweise im kontinuierlichen
Schmeiztauchverfahren aufgebracht, beispielsweise
mittels Feuerverzinkung oder Feueraluminierung. Es
sind aber auch andere Verfahren, wie z. B elektrolyti-
sches Beschichten, Hochtemperaturbeschichten, che-
misches (CVD) oder physikalisches Abscheiden (PVD)
anwendbar.

[0028] Das Aufbringen eines metallischen Uberzugs
auf das Band oder auf die Platine vor dem Warmumfor-
men hat den groRen Vorteil, dass durch den Uberzug
eine Verzunderung des Grundmaterials und durch die
Schmierwirkung Gibermafiger Werkzeugverschleild wirk-
sam vermieden werden.

[0029] Wie Versuche gezeigthaben, lasstsich mitdem
erfindungsgemafen Verfahren das Handling auch diin-
ner Bleche mit Dicken <1 mm deutlich verbessern bzw.
macht die Verarbeitung durch Warmumformung dieser
dinnen Bleche erst mdglich.

[0030] Durch eine entsprechende Abstimmung der
Aus-/Einbringung der Struktur, wie z. B. Tiefe, Breite und
der Verteilung auf der Blech- bzw. Platinenoberflache in
Kombination mit dem Umformprozess, kann die steifig-
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keitserhdhende Struktur auch noch am fertig umgeform-
ten Bauteil bzw. nur in Teilen des fertig umgeformten
Bauteils,erhalten bleiben.

[0031] Der Vorteil dieser Verfahrensweise liegt darin,
dass das zur Verbesserung der Steifigkeit sonst notwen-
dige Einbringen von Strukturen mittels Umformwerkzeu-
gen (z. B. Versteifungssicken) entféllt, so dass fiir die
Umformung kostengiinstigere Werkzeuge ohne darin
eingebrachte Strukturierungen eingesetzt werden kén-
nen. In einer weiter verbesserten Ausbildung der Erfin-
dung werden die Strukturen gezielt genau dort in das
Band bzw. in die Platine eingebracht, wo spater im Bau-
teil auch eine erhohte Steifigkeit gefordert ist. Auf diese
Weise kann gezielt eine beanspruchungsgerechte Ge-
wichtsoptimierung des Bauteils erfolgen.

[0032] Vorteilhaft kénnen strukturierte Platinen aus
lufthartbarem Stahl auch zum Warmumformen einge-
setzt werden, wobei bei entsprechend langsamer Abkuh-
lung im Umformwerkzeug und anschlieRender Luftab-
kiihlung gegenliber dem bekannten Pressharten von
Bor-Mangan-Stahlen (z. B. 22MnB5) auf eine nachtrag-
liche kostenaufwandige Glihung zur Erreichung der ge-
forderten Dehnungswerte im Bauteil verzichtet werden
kann.

[0033] Die Verwendung konventioneller Warmum-
formwerkstoffe, wie z. B. des 22MnB»5, ist nicht maéglich,
da wegen der Strukturierung keine ausreichende Lei-
bung zwischen Platine und Umformwerkzeug vorhanden
ist und dadurch die notwendige kritische Abkuhlge-
schwindigkeit zur Martensitbildung wegen des dann un-
zureichenden Warmeulbergangs nicht erreicht wird. Dies
verhindert die Ausbildung der angestrebten Materialei-
genschaften, wie z. B. Hartegeflige. Zudem ergibt sich
bei diinnen und grof¥flachigen Platinen eine verfahrens-
bedingte Abklhlung der Platine beim Handling an Um-
gebungsatmosphéare, wobei der flr eine zweckgerechte
Hartung notwendiger Gradient von min. 27 K/s nicht er-
reicht wird.

[0034] Wird jedoch an Stelle eines presshartbaren
Stahls, wie z. B. des 22MnB»5, ein lufthartender Werkstoff
z. B. nach DE 10 2004 053 620 A1 oder DE 10 2007 058
222 A1 eingesetzt, so kdnnen auch bei nicht optimalen
Kontaktbedingungen und der daraus resultierenden ho-
heren Warmeabfuhr entsprechende Material- und Bau-
teileigenschaften ausgebildet werden.

[0035] AuBerdem ist durch die Strukturierung der Pla-
tinen in Verbindung mit lufthartenden Stahlen ein héhe-
res Formanderungsvermdgen aufgrund eines besseren
Umformungsverhaltens von erwdrmten Zuschnitten zu
erreichen, da die Zuschnitte unter Nutzung der Restwar-
me weiter umgeformt werden kdnnen, und so komplexe-
re Geometrien gegeniiber dem bekannten Verfahren
moglich sind.

[0036] Die Restwarme, die das Bauteil nach der Um-
formung aufweist, wirkt sich auch vorteilhaft auf direkt
anschlielRende Schnittoperationen wie z. B. beim Besau-
men oder Lochen aus, da die Schnittkrafte mit steigen-
den Werkstlicktemperaturen sinken. Auch sind bei der
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Warmumformung des Werkstiicks deutlich geringere
Pressenkrafte als bei der Kaltumformung erforderlich.
[0037] Zur Vermeidung einer frihzeitigen Aufhartung
im Umformwerkzeug kann es bei lufthartenden Stahlen
fallweise vorteilhaft sein, das Umformwerkzeug mit einer
Heizung zu versehen, um die gewiinschte langsame Ab-
kihlung im Umformwerkzeug zu ermdglichen, was wei-
ter mallgeschneiderte Kennwerte innerhalb eines Bau-
teiles zulasst.

[0038] ZurEinhaltung einer angestrebten Mindestdeh-
nung von As>7% und Zugfestigkeiten von R, > 800 MPa
haben sich durchschnittliche Abkihlgeschwindigkeiten
von d T/dt < 150K/s bei einem Umformvorgang mit einer
Dauer von t < 5s im Umformwerkzeug als glinstig erwie-
sen.

[0039] Das erfindungsgemale Verfahren hat auf3er-
demden Vorteil, dass bestehende Warmumformanlagen
bei Fahrzeugherstellern und Zulieferern genutzt werden
kénnen und dadurch die Fertigungskosten gegentber
dem bekannten Verfahren zur Verarbeitung luftverguit-
barer Werkstoffe reduziert werden, auch weisen sie kir-
zere Werkzeugbelegungszeiten beim Warmumformen
gegeniber den Ublichen Bor-Mangan-Stahlen auf.
[0040] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist dabei
nicht nur fir die Anwendung von warmumformbaren
Stahlwerkstoffen geeignet sondern grundsatzlich fiir alle
metallischen Werkstoffe, die als Blech warmumformbar
sind.

[0041] Mit einer geeigneten Prozessfiihrung beim
Warmumformen werden vorteilhaft die auf der Platine
vorhandenen steifigkeitserh6henden Strukturen auch
auf das fertige Bauteil Gbertragen, so dass neben einer
entsprechenden Werkstofffestigkeit nach der Warmum-
formung auch eine erhdhte Bauteilsteifigkeit vorhanden
ist.

[0042] Die Vorteile des erfindungsgemafen Verfah-
rens sind nachfolgend noch einmal aufgefiihrt:

- sicheres Handling von Platinen auch mit geringen
Wanddicken <1,0 mm,

-  steifigkeitsernéhende Struktur einfach und kosten-
glnstig in Band oder Platine einbringbar,

- erhohte Steifigkeit auch am fertigen Bauteil erreich-
bar,
keine nachgeschaltete Warmebehandlung bei Ein-
satz von lufthartbaren Stahlen erforderlich,

- hoéhere Festigkeiten im Vergleich zu den bekannten
Verarbeitungsverfahren,

- hoéheres Formanderungsvermdgen im Vergleich zur
Kaltformgebung bzw. zum direkten Pressharten von
Bor-Mangan-Stahlen,

- geringere Umformkréfte im Vergleich zur Kaltform-
gebung,

- bestehende Anlagen und Werkzeuge flr die War-
mumformung (Pressharten) bleiben nutzbar,

- klrzere Werkzeugbelegung bei Einsatz von lufthart-
baren Stahlen im Vergleich zum Pressharten,

- hohe MaRhaltigkeit,
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sehr gute Schweil3barkeit,

gute Beschichtbarkeit mit den Ublichen Beschich-
tungsverfahren, wie kathodische Tauchlackierung
(KTL), Feuerverzinkung, Feueraluminierung und
Hochtemperaturverzinkung,

Einsatzmdglichkeit fiir geschweillte statisch und dy-
namisch hoch belastete Bauteile mit hinreichender
Restdehnung/Duktilitat.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Bauteilen durch War-
mumformung von Platinen, insbesondere aus Stahl,
bei dem die Platine zun&chst zugeschnitten wird, an-
schlieend auf Umformtemperatur erwarmt und da-
nach einem Warmumformvorgang unterzogen wird
dadurch gekennzeichnet,

dass in die Platine bei Raumtemperatur, also vor
dem Erwarmen auf Umformtemperatur, eine steifig-
keitserhdhende, die Blechdicke nicht vermindernde
Struktur eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass als Strukturen Sicken, Beulen oder Wélbungen
in die Platine eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2

dadurch gekennzeichnet,

dass die Struktur mit einer Erhebung oder Vertie-
fung von mindestens der Blechdicke in die Platine
eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet,

dass das Einbringen der Struktur vor, wahrend oder
nach dem Platinenzuschnitt erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet,

dass die Platine aus einem flexibel mit Gber Lange
und/oder Breite unterschiedlicher Dicke gewalztem
Blech oder Stahlband geschnitten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet,

dass die Platine aus einem bereits mit einer Struktur
versehen Stahlband oder Blech geschnitten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet,

dass die Struktur gezielt in die Bereiche des Stahl-
bandes oder der Platine eingebracht wird, in denen
am spateren Bauteil ein erhohte Steifigkeit gefordert
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

dadurch gekennzeichnet,
dass das Stahlband aus einem lufthartbaren Stahl
hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stahlband warm- oder kaltgewalzt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet,

dass vordem Umformen der warm- oder kaltgewalz-
te Platinenzuschnitt mit einem metallischen oder or-
ganisch basierten Uberzug versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 10

dadurch gekennzeichnet,

dass das fir den Zuschnitt der Platine verwendete
Stahlband in einem kontinuierlichen Prozess mit ei-
nem metallischen oder organisch basierten Uberzug
und anschlieBend mit einer Struktur versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11

dadurch gekennzeichnet,

dass der metallische Uberzug aus Zink und/oder
Aluminium oder aus einer Legierung auf Basis von
Zink oder Aluminium besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12
dadurch gekennzeichnet,

dass uber die Art der Struktur, der Verteilung auf
der Blechoberflache und der Tiefe der Einbringung,
die Steifigkeit der Platine variabel eingestellt wird.

Bauteil hergestellt durch Warmumformen einer zu-
vor auf Umformtemperatur erhitzten Platine, insbe-
sondere aus Stahl, mit oder ohne metallischem oder
organisch basiertem Uberzug

dadurch gekennzeichnet,

dass die Platine vor dem Erwarmen auf Umform-
temperatur eine steifigkeitserhéhende Struktur auf-
weist und diese zumindest teilweise nach dem Um-
formvorgang am Bauteil noch vorhanden ist.

Bauteil nach Anspruch 14

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strukturierung der Platine aus eingebrach-
ten Sicken, Beulen oder Woélbungen besteht.

Bauteil nach Anspruch 14 und 15

dadurch gekennzeichnet

dass das Bauteil nach dem Warmumformen der Pla-
tine eine gegeniber dem Einsatz einer nicht struk-
turierten Platine héhere Steifigkeit aufweist.

Bauteil nach einem der Ansprliche 14 bis 16
dadurch gekennzeichnet,

dass als Werkstoff fiir die Platine ein lufthartbarer
Stahl eingesetzt wird.
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18. Platine hergestellt nach mindestens einem der Ver-
fahrensanspriiche 1 bis 13.
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Versteifungsstrukturen

Blech / Platine

die die Steifigkeit des Blechs/der Platine erhéhen

Figur 1: Draufsicht méglicher Strukturen,
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Ausgangsblechdicke s, Durch Warmverpragen (lokal) \ Blech
verringerte Blechdicke s, &c

M[—

Y

VergréRerte Gesamththe = vergrélerte

Steifigkeit bei gleicher Blechdicke s, Blech

Ausgangsblechdicke s,

Figur 2 Teilbild oben:  Stand der Technik (Schnittdarstellung),
Teilbild unten: erfindungsgeman bei Raumtemperatur in das Blech/die Platine
eingebrachte Strukturen (Schnittdarstellung)
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Figur 3Ansicht einer erfindungsgemaRen teilstrukturierten Platine mit halbkugelférmig
ausgebildeter Struktur
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