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(57)  Die Erfindung betrifft ein Ofensystem und ein
Verfahren zur gezielten bauteilzonenindividuellen War-
mebehandlung von Blechbauteilen. Die Erfindung
schlagt ein Ofensystem vor, das dazu geeignet ist, Bau-
teile aus Stahlblech partiell auf eine Temperatur oberhalb
der AC3-Temperatur zu erwarmen. Das Ofensystem
weist einen Produktionsofen zum Erwarmen der Stahl-
blechteile auf eine Temperatur nahe, aber unter der AC3-
Temperatur auf, wobei das Ofensystem weiterhin einen
Profilierofen mit mindestens einer Ebene aufweist. Die
mindestens eine Ebene verfigt Uber ein Ober-und ein
Unterteil, sowie einen in eine entsprechende Aufnahme
eingebrachten produktspezifischen Zwischenflansch,
wobei der produktspezifische Zwischenflansch dazu
ausgebildet ist, dem Bauteil ein vorgegebenes Tempe-
raturprofil mit Temperaturen iber AC3 fiir zu hartende
Bereiche und unter AC3 fiir weichere Bereiche aufzupra-
gen. Weiterhin schlagt die Erfindung ein entsprechendes
Verfahren zum partiellen Erwarmen von Stahlblechteilen
auf eine Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur vor.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ofensystem und ein
Verfahren zur gezielten bauteilzonenindividuellen War-
mebehandlung von Blechbauteilen.

[0002] Inder Technik besteht bei vielen Anwendungs-
fallen in unterschiedlichen Branchen der Wunsch nach
hochfesten Metallblechteilen bei geringem Teilegewicht.
Beispielsweise ist es in der Fahrzeugindustrie das Be-
streben, den Kraftstoffverbrauch von Kraftfahrzeugen zu
reduzieren und den CO2-AusstoRR zu senken, dabei aber
gleichzeitig die Insassensicherheit zu erhéhen. Es be-
steht daher ein stark zunehmender Bedarf an Karosse-
riebauteilen mit einem glinstigen Verhaltnis von Festig-
keit zu Gewicht. Zu diesen Bauteilen gehéren insbeson-
dere A-und B-Saulen, Seitenaufprallschutztrager in TU-
ren, Schweller, Rahmenteile, StolRstangenfanger, Quer-
trager fir Boden und Dach, vordere und hintere Langs-
trager. Bei modernen Kraftfahrzeugen besteht die Roh-
karosse mit einem Sicherheitskafig Giblicherweise aus ei-
nem geharteten Stahlblech mit ca. 1500MPa Festigkeit.
Dabei werden vielfach Al-Sibeschichtete Stahlbleche
verwendet. Zur Herstellung eines Bauteils aus gehéarte-
tem Stahlblech wurde der Prozess des so genannten
Presshartens entwickelt. Dabei werden Stahlbleche zu-
erst auf Austenittemperatur zwischen 850°C und 950°C
erwarmt, dann in ein Pressenwerkzeug gelegt, schnell
geformt und durch das wassergekihlte Werkzeug zligig
auf Martensittemperatur von ca. 250°C abgeschreckt.
Dabei entsteht hartes, festes Martensitgefiige mit ca.
1.500MPa Festigkeit. Ein solcherart gehartetes Stahl-
blech weist aber nur ca. 6-8% Bruchdehnung auf, was
in speziellen Bereichen im Falle des Zusammenstolies
zweier Fahrzeuge, besonders beim Seitenaufprall, nach-
teilig ist. Die kinetische Energie des eindringenden Fahr-
zeugs kann dabei nichtin Verformungswarme umgesetzt
werden. Vielmehr wird in diesem Fall das Bauteil spréd
brechen und droht zusétzlich die Insassen zu verletzen.
[0003] Fuir die Automobilindustrie ist es daher win-
schenswert, Karosseriebauteile zu erhalten, die mehrere
unterschiedliche Dehnungs- und Festigkeitszonen im
Bauteil aufweisen, so dass sehrfeste Bereiche einerseits
und sehr dehnfahige Bereiche andererseits in einem
Bauteil vorliegen. Dabei sollten die allgemeinen Anspru-
che an eine Produktionsanlage weiterhin beachtet sein:
so sollte es zu keiner TaktzeiteinbulRe an der Form-Har-
teanlage kommen, die Gesamtanlage sollte uneinge-
schrankt allgemein verwendet und schnell kundenspezi-
fisch umgeristet werden kénnen. Der Prozess sollte ro-
bust und wirtschaftlich sein und die Produktionsanlage
nur minimalen Platz bendétigen. Die Form und Kantenge-
nauigkeit des Bauteils sollte so hoch sein, dass Hartbe-
schnitt weitgehend entfallen kann, um Material und Arbeit
einzusparen.

[0004] Im Stand der Technik sind entsprechende Ver-
fahren und Vorrichtungen beschrieben. Dabei benutzen
diese Verfahren partiell beheizte Werkzeuge, wobei ein
Bereich des Bauteils oberhalb der Martensit bildenden
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Abschreckgeschwindigkeit abgekuhlt wird. Der Rest des
Bauteils wird wie Uiblich schroff abgekiihlt und bildet Mar-
tensit. Beispielsweise beschreibt die Druckschrift EP 2
012948 ein Umformwerkzeug zum Pressharten und tem-
perierten Umformen einer Platine aus héher- und/oder
héchstfesten Stahlen mit Mitteln zur Temperierung des
Umformwerkzeugs sowie ein Verfahren zum Presshar-
ten und temperierten Umformen von Platinen aus héher-
und/oder hochstfesten Stahlen, bei welchen die Platine
vor dem Umformen erhitzt wird und anschlieRend in ei-
nem Umformwerkzeug warm oder halbwarm umgeformt
wird, wobei das Umformwerkzeug Mittel zur Temperie-
rung aufweist. Dabei sind in dem Umformwerkzeug eine
Mehrzahl regelbarer Mittel zur Temperierung vorgese-
hen, wodurch eine Mehrzahl an Temperaturzonen defi-
niert werden konnen, wobei zumindest die Kontaktfla-
chen der fiir die Umformung verwendeten Umformwerk-
zeugelemente einzelnen Temperaturzonen zugeordnet
sind.

[0005] Indem Dokument DE 10 2005 032 113 ist eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Warmumformen und
partiellen Harten eines Bauteils zwischen zwei Werk-
zeughalften in einer Presse offenbart. Die Werkzeughalf-
ten sind jeweils in wenigstens zwei Segmente unterteilt,
die durch eine Warmeisolierung voneinander getrennt
sind. Die beiden Segmente kénnen durch eine Tempe-
raturregelung beheizt oder gekihlt werden, so dass in
verschiedenen Bereichen des Bauteils unterschiedliche
Temperaturen und damit Abkihlkurven einstellbar sind.
Dadurch I&sst sich ein Bauteil mit Bereichen unterschied-
licher Harte und Duktilitat herstellen.

[0006] Das Dokument WO 2009/113 938 beschreibt
ein Pressharteverfahren, mit dem weiche Abschnitte im
Fertigprodukt erreicht werden kénnen, indem die Abkuhl-
geschwindigkeit dieser Materialabschnitte verringert
werden. Dadurch wird der Martensitanteil in diesen Be-
reichen verringert und folglich die Bruchdehnung dieser
Bereiche erhéht.

[0007] Dabeiweisen alle Verfahren, die ein partiell be-
heiztes Werkzeugs benutzen, den Nachteil auf, dass das
Bauteil mit Verzug behaftet ist, da das Bauteil mit partiell
unterschiedlichen Temperaturen von ca. 300°C bis
500°C im weichen Bereich und von ca. 100°C in marten-
sitischen Bereichen dem Werkzeug enthommen wird
und aulBerhalb des Formzwangs weiter abkuhlt. Dartiber
hinaus wird die Taktzeit des Verfahrens verlangert, da
das schnelle Abkihlen zugunsten der Perlit-Ferrit-Bil-
dung verlangsamt wird, womit im gleichen Zug die Wirt-
schaftlichkeit reduziert wird. Zusatzlich sind solche
Werkzeuge sehr komplex und damit teuer und stéranfal-
lig.

[0008] Bei einem anderen, im Stand der Technik bei-
spielsweise aus den Dokumenten DE 10 350 885, DE
10 240 675, DE 10 2005 051 403 oder DE 10 2007 012
180 bekannten Verfahren wird das Bauteil in einem Zwei-
Zonen-Ofenim weichen Bereich auf eine Temperatur un-
ter die werkstoffabhangige AC3-Temperatur erwarmt,
der zu hartende Bereich hingegen auf eine Temperatur



3 EP 2 497 840 A1 4

oberhalb der AC3-Temperatur. Dabei entsteht dehnba-
rer weicher Perlit-Ferritin dem einen und harter Martensit
im anderen Bereich des Bauteils. Nachteil dieses Pro-
zesses ist, dass der Ofen nur noch eingeschrankt ver-
wendbar ist und nicht mehr als Universalofen dienen
kann. Damit verliert dieses Verfahren an Wirtschaftlich-
keit. Ein weiterer Nachteil ist, dass die Trennung der Be-
reiche meist nicht dauerhaft mit gentigender Genauigkeit
realisiert werden kann. Darlber hinaus sind mehr als
zwei unterschiedliche Zonen nicht sinnvoll erreichbar.
Des Weiteren ist es bei Verwendung von Al-Si-beschich-
teten Bauteilen erforderlich, die Temperatur ca. 300 Se-
kunden lang auf ca. 950°C zu halten, damit die Diffusion
der Beschichtung in den Grundwerkstoff stattfinden
kann. Bei niedrigeren Temperaturen dauert dieser Pro-
zess wesentlich langer und die Wirtschaftlichkeit der Ge-
samtanlage wird reduziert.

[0009] Daneben istin der Praxis ein weiteres Verfah-
ren bekannt, bei dem die weichen Bereiche partiell lang-
sam abgekiihlt werden. Dabei wird das Bauteil vollstan-
dig oberhalb der Austenittemperatur Uber die erforderli-
che Diffusionszeit und -Temperatur hinaus erhitzt und
anschlieend in einem separaten oder auch dem glei-
chen Ofen durch partielles Heraushéngen an Luft lang-
sam wieder unter Austenittemperatur abgekuhlt. Wenn
anschlieBend der Formharteprozess im Werkzeug
durchgefiihrt wird, sind die Nachteile beztiglich der man-
gelnden Formgenauigkeit und der Wirtschaftlichkeit des
Produktionsofens eliminiert. Nachteil dieses Verfahrens
ist die langsamere Taktzeit durch den zusétzlichen Ar-
beitsschritt. Ein weiterer Nachteil besteht in der undefi-
nierte Abklhlungsrate, die bei Bauteilen unter 1,2mm
Dicke gelegentlich zur Martensitbildung fiihrt. Die Ab-
kihlrate ist undefiniert, da die Abkuhlung in nicht genau
zu definierender Umgebungstemperatur stattfindet. Der
Prozess kann daher nicht als robust bezeichnet werden.
Des Weiteren ist dieser Prozess nur mit zwei unter-
schiedlich harten Zonen darstellbar.

[0010] SchlieRlich kénnen auch unterschiedliche
Stahle miteinander verschweil3t werden, so dass nicht
hartbarer Stahl in den weichen und hartbarer Stahlin den
harten Zonen vorliegen. Bei einem anschliefenden Har-
teprozess kann das gewlinschte Harteprofil Uber dem
Bauteil erreicht werden. Die Nachteile dieses Verfahrens
liegen in der gelegentlich unsicheren Schweil3naht bei
einem Ublicherweise fiir Karosserieteile verwendeten Al-
Si-beschichteten ca. 0,8-1,5mm dicken Blech, des dor-
tigen schroffen Hartelibergangs sowie in den wegen des
zusatzlichen Fertigungsschritts des Verschweilens er-
héhten Kosten des Bleches. In Tests kam es gelegentlich
zu Ausfallen durch Bruch in der Ndhe der Schweil3naht,
so dass der Prozess nicht als robust bezeichnet werden
kann.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ofen-
system und ein Verfahren zur gezielten Warmebehand-
lung von Blechbauteilen bereitzustellen, das die oben
beschriebenen Nachteile vermeidet.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein
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Ofensystem mit den Merkmalen des unabhangigen An-
spruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen des
Ofensystems ergeben sich aus den Unteranspriichen 2
-10.

[0013] Weiterhinwird die Aufgabe durch ein Verfahren
nach Anspruch 11 gelést. Vorteilhafte Ausfuhrungsfor-
men des Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspri-
chen 12 - 15.

[0014] Das erfindungsgemafie Ofensystem ist dazu
geeignet, Bauteile aus Stahlblech partiell auf eine Tem-
peratur oberhalb der AC3-Temperatur zu erwarmen. Das
Ofensystem weist einen Ublichen, universellen Produk-
tionsofen zum Erwarmen der Stahlblechteile auf eine
Temperatur nahe, aber unterhalb der AC3-Temperatur
auf, wobei das Ofensystem weiterhin einen Profilierofen
mit mindestens einer Ebene aufweist. Die mindestens
eine Ebene verfugt tber ein Ober- und ein Unterteil, so-
wie einen in eine entsprechende Aufnahme eingebrach-
ten produktspezifischen Zwischenflansch, wobei der pro-
duktspezifische Zwischenflansch dazu ausgebildet ist,
dem Bauteil ein vorgegebenes Temperaturprofil mit
Temperaturen Uber der AC3-Temperatur fiir zu hartende
Bereiche und unter der AC3-Temperatur fir weichere
Bereiche aufzupragen.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform verfiigt
das Ofensystem weiterhin Uber ein Positioniersystem,
auf dem das Bauteil nach der Erwarmung im Produkti-
onsofen und/oder nach der Erwarmung im Profilierofen
in eine definierte Position abgelegt werden kann. Da-
durch ist sichergestellt, dass sich das Bauteil nach der
Erwarmung im Produktionsofen beziehungsweise nach
der partiellen Erwarmung im Profilierofen in einer vorde-
finierter Lage befindet. So kann das Bauteil anschlief3end
gerichtet in eine vordefinierte Lage in den Profilierofen
beziehungsweise eine Presse fir den nachfolgende
Formhartungsvorgang eingelegt werden. Je genauer die
Einlegeposition des Bauteils eingehalten werden kann,
desto weniger Beschnitt am fertigen, harten Blechteil ist
erforderlich.

[0016] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form verfliigt der produktspezifische Zwischenflansch
Uber Mittel zur aktiven Kuhlung einzelner Bereiche. In
einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsformist die Kiih-
lung als Wasserkihlung ausgefthrt.

[0017] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsform verfiigt der produktspezifische Zwischen-
flansch Uber Mittel zur Beheizung einzelner Bereiche,
wobei es sich in einer besonderen Ausflihrungsform hier-
bei um elektrische Heizungen handelt. Dadurch ist es
moglich, einzelne, produktspezifische Bereiche gezielt
zu beheizen und/oder zu kiihlen, so dass die Tempera-
turen dieser Bereiche in engen Toleranzen gehalten wer-
den kénnen. Werden einzelne Bereiche Uber die AC3-
Temperatur beheizt, werden diese Bereiche im anschlie-
Renden Formhartungsprozess besonders hart werden.
Die anderen Bereiche, die gezielt nicht tGber die AC3-
Temperatur aufgeheizt werden, werden im anschlielRen-
den Formhartungsprozess weniger hart werden und statt
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dessen eine héhere Bruchdehnung aufweisen. Mit den
elektrischen Heizungen ist eine besonders genaue Tem-
peraturfihrung méglich.

[0018] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den Pro-
duktionsofen mit Gasbrennern zu beheizen. Dadurch ist
eine besonders wirtschaftliche Erwarmung der Bauteile
maoglich. Da das erfindungsgemafe Verfahren vorsieht,
die Bauteile in dem Produktionsofen nur auf eine Tem-
peratur unterhalb der AC3-Temperatur aufzuheizen und
die Warme fiir die Aufheizung definierter Bereiche auf
eine Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur in einem
spateren Prozessschritt in dem Profilierofen einzubrin-
gen, ist eine sehr genaue Temperaturregelung im Pro-
duktionsofen nicht erforderlich, so dass der Nachteil der
schlechteren Regelbarkeit von Gasbrennern gegeniiber
der von elektrischen Heizungen zugunsten der Wirt-
schaftlichkeit fir den glinstigeren Energietrager Gas in
Kauf genommen werden kann.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form weist das Ofensystem einen Produktionsofen auf,
der als Durchlaufofen Uber ein Transportsystem zum
Durchleiten der Bauteile durch den Produktionsofen ver-
fugt. Die Zykluszeit fur die Erwarmung der Bauteile Iasst
sich so auf dem Niveau herkdmmlicher Erwarmungsoéfen
fir das Formharteverfahren halten. Wenn der nachge-
schaltete Verfahrensschritt des Aufpragens eines Tem-
peratur profils auf das Bauteil Zykluszeit bestimmend
wird, so dass sich die Zykluszeit fir den Gesamtprozess
zu verlangern droht, kann ein Profilierofen mit mehreren
Ebenen eingesetzt werden, in dem die Bauteile parallel
oder teilparallel partiell weiter erwdrmt werden. Auch der
parallele Einsatz mehrerer Profilieréfen ist denkbar.
[0020] Um die Temperatur toleranzen am Bauteil bei
der gezielten Erwarmung einzelner Bereiche besonders
eng haltenzukdnnen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
die Temperaturfiihrung in einem geschlossenen Regel-
kreis zu steuern. Dazu weist der Profilierofen in einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform Mittel zur Temperaturfih-
rung im geschlossenen Regelkreis auf. Dabei kann vor-
teilhafterweise auch mehr als ein Regelkreis vorgesehen
werden.

[0021] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn das Ofensystem weiterhin Uber ein Handlingsy-
stem zum Handling der Bauteile verfiigt. Das Handling-
system kann die Bauteile gezielt und schnell in das Po-
sitioniersystem ablegen, dem Positioniersystem wieder
entnehmen und in den produktspezifischen Zwischen-
flansch im Profilierofen einlegen und wieder entnehmen.
Weiter kann das Handlingsystem die Bauteile anschlie-
Rend in ein Pressenwerkzeug zum anschlielenden
Formhéarten einlegen. Durch die Verwendung eines
Handlingsystems ist die Verletzungsgefahr des Bedien-
personals durch die heilen Bauteile minimiert. Ein Hand-
lingsystem fihrt die Bewegungen in definierten und re-
produzierbaren Zeiten aus, so dass die Bauteile mit mi-
nimalen Temperaturtoleranzen in das Pressenwerkzeug
zur Formhértung eingelegt werden kénnen, was sich als
vorteilhaft fur die Bauteilqualitat erwiesen hat.
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[0022] Das erfindungsgemaRe Verfahren zeichnet
sich durch die folgenden Prozessschritte aus:

Erwarmen eines Bauteils im Produktionsofen bis na-
he an seine AC3-Temperatur; Positionieren des er-
warmten Bauteils mittels eines Positioniersystems;
Einbringen des positionierten Bauteils in eine defi-
nierte Position in dem Profilierofen;

[0023] Aufbringen eines Temperaturprofils auf das
Bauteil im Profilierofen durch Erwérmung ausgewahlter
Bereiche auf eine Temperatur oberhalb der AC3-Tem-
peratur, wobei andere Bereiche auf einer Temperatur un-
terhalb der AC3-Temperatur gehalten werden;

[0024] Austragen des mit einem Temperaturprofil ver-
sehenen Bauteils aus dem Profilierofen.

[0025] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Erwarmung des Bauteils im Produktionsofen mittels
Gasbrennern erfolgt, wobei als Energietrager beispiels-
weise Erdgas benutzt werden kann.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form erfolgt das Einbringen des positionierten Bauteils
in eine definierte Position in dem Profilierofen durch ein
Handlingsystem. Die Vorteile hiervon sind, dass die Ver-
letzungsgefahr fir das Bedienpersonal minimiert ist und
der Prozess durch die konstanten Handlingzeiten robu-
ster wird. Von Vorteil ist dabei, dass ein solches System
fur bereits vorhandene Anlagen nachristbar ist.

[0027] Vorteilhafterweise wird das Aufbringen eines
Temperaturprofils auf das Bauteil im Profilierofen tber
einen geschlossenen Regelkreis gesteuert. Dadurch
kénnen engste Temperaturtoleranzen am Bauteil ver-
wirklicht werden, was sich positiv auf die Qualitat des
formgeharteten Bauteils auswirkt. Dabei hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, wenn zur Aufbringung des Tempe-
raturprofils zu hartende Bereiche des Bauteils Uiber einen
produktspezifischen Zwischenflansch gezielt auf eine
Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur aufgeheizt
werden, wahrend andere Bereiche, die im Fertigteil eine
héhere Dehnfahigkeit aufweisen sollen, auf einer Tem-
peratur unterhalb der AC3-Temperatur gehalten werden.
[0028] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
maRige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen und der nachfolgenden Darstel-
lung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der Ab-
bildung.
[0029] Es zeigen:

Fig. 1 das erfindungsgemafRe Ofensystem in einer
Draufsicht

Fig. 2 eine Detailansicht des Profilierofens
Fig. 3 Schnitt A-A aus Fig. 2
[0030] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafies Ofensy-

stem in einer Draufsicht. Ein erster Roboter 61 positio-
niert ein Bauteil 5 auf einem Rollenband, das das Bauteil
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5 durch den Produktionsofen 10 transportiert. Bei dem
Produktionsofen 10 handelt es sich um einen ublichen
Universalofen, der mit Erdgasbrennern 9 auf eine Tem-
peratur unterhalb der AC3-Temperatur des jeweiligen
Bauteilmaterials aufgeheizt ist. Die Transportgeschwin-
digkeit der Bauteile 5 durch den Produktionsofen 10 ist
so gewahlt, dass die Bauteile 5 die im Produktionsofen
10 herrschende Temperatur nahezu annehmen. In
Transportrichtung hinter dem Produktionsofen 10 befin-
det sich ein Positioniersystem 20, dass jedes Bauteil 5
in eine definierte Liegeposition bringt. Ein Handlingsy-
stem 22 nimmt das Bauteil 5 auf und bringt es in eine
definierte Position in den Profilierofen 40. In dem Profi-
lierofen 40 befinden sich ein Oberteil 40 und ein Unterteil
41, sowie eine Aufnahme 44 fir einen produktspezifi-
schen Zwischenflansch 45, sowie der produktspezifische
Zwischenflansch 45 selbst. Der Zwischenflansch 45
weist einerseits Bereiche mit Heizungen 46 und ande-
rerseits Bereiche 48 auf, die gekuhlt werden kdnnen. Es
ist daneben auch maoglich, in dem Profilierofen 40 nur
Mittel zur gezielten Erwarmung 46 oder auch nur Berei-
che 48, die gezielt gekihlt werden kénnen, vorzusehen.
Dabei kdnnen solche Bereiche 48 Kihlbohrungen auf-
weisen, durch die ein Kithimedium, wie Wasser oder OI,
flie3t. Es ist aber auch mdglich, zur sehr gezielten Kiih-
lung bekannte Mittel wie Heatpipes oder Einsatze aus
hochwarmeleitenden Materialien wie beispielsweise
Kupferlegierungen einzusetzen. Als Heizungen 46 kén-
nen alle bekannten Heizungen wie beispielsweise elek-
trische Heizpatronen oder elektrische Flachenheizungen
eingesetzt werden. Elektrische Heizungen weisen den
Vorteil auf, dass sie sich sehr genau und schnell regeln
lassen. Mit der Heizung 46 werden die Bereiche 30, die
nach einem sich anschlieRenden Formhartungsprozess
besonders hartsein sollen, auf eine Temperatur oberhalb
der AC3-Temperatur aufgeheizt. Andere Bereiche 50,
die nach dem sich anschlieBenden Formhartungspro-
zess eine hohere Bruchdehnung aufweisen sollen, wer-
den durch die gezielte Kiihlung 48 dieser Bereiche auf
einer Temperatur unterhalb der AC3-Temperatur gehal-
ten. Die Temperaturregelung erfolgt in mindestens ei-
nem geschlossenen Regelkreis. Nach der zur Erwar-
mung der Bereiche 30 auf die gewlinschte Temperatur
oberhalb der AC3-Temperatur benétigten Verweilzeit
wird das nun mit einem Temperaturprofil versehene Bau-
teil 5 aus dem Profilierofen 40 mittels des Handlingsy-
stems 22 ausgetragen. Das Handlingssystem 22 ist in
der dargestellten Ausfiihrungsform als Rechen ausge-
fuhrt. Es sind aber auch alle anderen geeigenten Hand-
lingsysteme einsetzbar. Das Handlingsystem 22 legt das
Bauteil 5 erneut auf dem Positioniersystem 20 ab. Es ist
aber ebenso vorstellbar, das Bauteil 5 nach dem Aufpra-
gen eines Temperaturprofils auf einer anderen Uberga-
bestation abzulegen. Ein zweiter Roboter 60 Gbernimmt
anschlieRend das Bauteil 5, um es in das Werkzeug 70
einer Presse zum Formhérten einzulegen. Ublicherweise
kann aber das Bauteil 5 ohne erneute Positionierung di-
rekt in das Pressenwerkzeug 70 eingelegt werden, da
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im Profilierofen 40 keine Relativbewegung und somit kei-
ne Umorientierung des Bauteils 5 mehr stattfindet.
[0031] Fig2zeigtden Profilierofen 40 in einer Detailan-
sicht als Draufsicht. Zu erkennen ist ein sich vor dem
Profilierofen 40 auf dem Positioniersystem 20 befindli-
ches Bauteil 5. Ein weiteres Bauteil 5 befindet sich in
dem Profilierofen 40. Bereiche 30 des Bauteils 5, die
nach dem Formharteprozess besonders hart sein sollen,
befinden sich an Bereichen des produktspezifischen Zwi-
schenflansches 45, die durch Heizungen 46 gezielt be-
heizt werden kénnen. Dabei handelt es sich um ein elek-
trisches Heizelement, das Uber Anschlisse 47 mit elek-
trischer Energie versorgt wird, die von einem Regelmittel
(nicht dargestellt) zur Verfligung gestellt wird. Ein ande-
rer Bereich 50 des Bauteils 5, der nach dem Formharte-
prozess eine groRere Bruchdehnung als der harte Be-
reich 30 aufweisen soll, befindet sich an einem Bereich
48 des produktspezifischen Zwischenflansches 45, der
gezielt gekihlt werden kann. Dazu wird Kihimedium
durch die Anschlisse 49 in den Bereich 48 geleitet.
[0032] Fig. 3 ist der Schnitt A-A aus Fig. 2 durch den
Profilierofen 40. Der Profiolierofen 40 weist ein Oberteil
41 und ein Unterteil 42, sowie eine Aufnahme 44 fiir einen
produktspezifischen Zwischenflansch 45 und den pro-
duktspezifischen Zwischenflansch 45 selbst auf. In dem
produktspezifischen Zwischenflansch 45 sind Heizun-
gen 46 zu erkennen, die Uber Anschlisse 47 mit Energie
versorgt werden. Dadurch kann das

[0033] Bauteil 5 im Bereich 30 gezielt auf eine Tem-
peratur oberhalb der AC3-Temperatur beheizt werden.
Weiterhin ist das Handlingsystem 22, das sich vor dem
Profilierofen 40 befindet, zu erkennen. Die Pfeile deuten
an, dass das Handlingsystem 22 ein Bauteil 5 vertikal
und horizontal bewegen kann, so dass ein auf dem Po-
sitioniersystem 20 (nicht dargestellt) befindliches Bauteil
5 mittels des Handlingsystems 22 in den produktspezifi-
schen Zwischenflansch 45 innerhalb des Profilierofens
40 eingelegt werden kann.

[0034] Statt der erwdhnten Roboter kann auch jedes
andere geeignete Handlingsystem eingesetzt werden. In
der in der Figur dargestellten Ausfiihrungsform ist nur
ein Profilierofen 40 mit einer Ebene beschrieben. Es ist
aber genauso moglich, in dem Profilierofen 40 mehr als
eine Ebene vorzusehen, wobei in jeder Ebene jeweils
ein Ober-und Unterteil, sowie eine Aufnahme fiir einen
produktspezifischen Zwischenflansch vorgesehenist, so
dass mehreren Bauteile 5 parallel oder teilparallel ein
Temperaturprofil aufgepragt werden kann. Ebenso ist es
zur Kapazitatserhdhung des Ofensystems 1 mdglich,
mehrere Profilieréfen 40 vorzusehen.

Bezugszeichenliste:
[0035]
1 Ofensystem

5 Stahlblechteil, Bauteil



9 EP 2 497 840 A1

9 Gasbrenner

10  Produktionsofen

20  Positioniersystem

22  Handlingsystem

30  harter Bereich

40  Profilierofen

41 Oberteil

42  Unterteil

44 Aufnahme

45  produktspezifischer Zwischenflansch
46  Heizelement

47  Anschluss

48  gekulhlter Bereich

49  Kihlwasseranschluss

50 dehnfahiger Bereich

60 Zweiter Roboter

61  Erster Roboter

70  Presswerkzeug

Patentanspriiche

1. Ofensystem (1) zum partiellen Erwarmen von Stahl-

blechteilen (5) auf eine Temperatur oberhalb der
AC3-Temperatur mit einem Produktionsofen (10)
zum Erwarmen der Stahlblechteile (5) auf eine Tem-
peratur nahe, aber unterhalb der AC3-Temperatur,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Ofensystem (1) weiterhin einen Profilier-
ofen (40) mit mindestens einer Ebene aufweist, wo-
bei die mindestens eine Ebene Uber ein Oberteil (41)
und ein Unterteil (42), sowie eine Aufnahme (44) fir
einen produktspezifischen Zwischenflansch (45)
und den darin eingebrachten produktspezifischen
Zwischenflansch (45) verfugt, und wobei der pro-
duktspezifische Zwischenflansch (45) dazu ausge-
bildet ist, dem Bauteil (5) ein vorgegebenes Tempe-
raturprofil mit Temperaturen ber AC3 fir zu harten-
de Bereiche (30) und unter AC3 fiir weichere Berei-
che (50) aufzupragen.
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10.

10

Ofensystem (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ofensystem (1) weiterhin ber ein Posi-
tioniersystem (20) verfligt, auf dem das Bauteil (5)
nach der Erwdrmung im Produktionsofen (10) und/
oder nach der Erwadrmung im Profilierofen (40) in
eine definierte Position abgelegt werden kann.

Ofensystem (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der produktspezifische Zwischenflansch Gber
Mittel zur aktiven Kihlung einzelner Bereiche (48)
verfugt.

Ofensystem (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der produktspezifische Zwischenflansch (45)
Uber eine Wasserkuhlung in einzelnen Bereichen
(48) verflgt.

Ofensystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der produktspezifische Zwischenflansch (45)
Uber Mittel zur Beheizung (46) einzelner Bereiche
verfugt.

Ofensystem (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der produktspezifische Zwischenflansch (45)
Uber elektrische Heizungen (46)zur Beheizung ein-
zelner Bereiche verflgt.

Ofensystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Produktionsofen (10) mittels Gasbrennern
(9) beheizt wird.

Ofensystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Produktionsofen (10) weiterhin Uber ein
Transportsystem zum Durchleiten der Bauteile (5)
durch den Produktionsofen (10) verflgt.

Ofensystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ofensystem (1) weiterhin tber ein Hand-
lingsystem (22, 60, 61) zum Handling der Bauteile
(5) verflgt.

Ofensystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Profilierofen (40) tiber Mittel zur Tempera-
turfihrung im geschlossenen Regelkreis verfiigt.
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Verfahren zum partiellen Erwarmen von Stahlblech-
teilen (5) auf eine Temperatur oberhalb der AC3-
Temperatur,

mit den Schritten

Erwadrmen eines Bauteils (5) im Produktionsofen
(10) bis nahe an seine AC3-Temperatur;
Positionieren des erwadrmten Bauteils (5) mittels ei-
nes Positioniersystems (20); Einbringen des positio-
nierten Bauteils (5) in eine definierte Position in dem
Profilierofen (40);

Aufbringen eines Temperaturprofils auf das Bauteil
(5) im Profilierofen (40) durch Erwdrmung ausge-
wabhlter Bereiche (30) auf eine Temperatur oberhalb
der AC3-Temperatur, wobei andere Bereiche (50)
auf einer Temperatur unterhalb der AC3-Temperatur
gehalten werden,;

Austragen des mit einem Temperaturprofil versehe-
nen Bauteils (5) aus dem Profilierofen (40).

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erwarmung des Bauteils (5) im Produkti-
onsofen (10) mittels Gasbrennern (9) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Einbringen des positionierten Bauteils (5)
in eine definierte Position in dem Profilierofen (40)
durch ein Handlingsystem (22) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufbringen eines Temperaturprofils auf
das Bauteil (5) im Profilierofen (40) lber einen ge-
schlossenen Regelkreis gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

zur Aufbringung des Temperaturprofils zu hartende
Bereiche (30) des Bauteils (5) tber einen produkt-
spezifischen Zwischenflansch (45) gezielt auf eine
Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur aufge-
heizt werden, wahrend andere Bereiche (50), die im
Fertigteil eine hdhere Dehnfahigkeit aufweisen sol-
len, auf einer Temperatur unterhalb der AC3-Tem-
peratur gehalten werden.
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