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(67)  Dergewichtseinsparende Einsatz von Blechtei-
len aus Magnesium und aus hochfestem Aluminium (11)
im Automobilbau bedingt ein industrielles Herstellungs-
verfahren mit grof3er Fertigungstiefe ohne Qualitdtsman-
gel. Dazu sind das von einem Coil (7) abgerollte, gerich-
tete Blechband (10) oder geschnittene Platinen (13) in
einem angrenzenden mehrstufigen Werkzeug (4) auf
120 bis 380°C Arbeitstemperatur zu erwdrmen und in
dieser konstant gehaltenen Temperatur durchgangig auf

Herstellverfahren fiir Blechteile aus Magnesium und hochfestem Aluminium

allen Einzelwerkzeugstufen zu fertigen.
Verfahrenskennzeichnend ist eine

« grundhafte durchgangige Erwarmung der Blechteile in

der Eingangsposition (1) und mehrfache

» ergdnzende sowie regelbare Aufwarmungen an den

Einzelwerkzeugstufen in den Fertigungspositionen (2),

die sowohl in Folgeverbundwerkzeugen wie auch in

Transferwerkzeugen durchfiihrbar sind
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht von dem im Oberbegriff des
Patentanspruches 1 definierten Verfahren aus.

[0002] Stand der Technik ist, dass zur Sicherstellung
einer guten Qualitat diese aus Magnesium und aus hoch-
festem Aluminium zu fertigenden Blechteile in einem Pro-
zessfenster, in einer Arbeitstemperatur zwischen 120
und 380°C liegend zu bearbeiten sind.

[0003] Beispielhaft fiir andere dem Stand der Technik
zuzuordnenden erfinderischen Lésungsbeschreibungen
sind in

* WO 2012/055688 A1
ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung je-
weils nur eines von den férmigen Magnesiumblech-
Teilen beschrieben.
Die Anlage besteht aus einem abkiihlbaren Umform-
werkzeug mit Stempel und Matrize, wobei die Mag-
nesiumblech-Teile mit einer Greifvorrichtung einzeln
von einer separat angeordneten Teile-Erwarmungs-
vorrichtung entnommen und in dieses Einzelwerk-
zeug eingelegt werden. Nach dem Formen wird das
Magnesiumblech-Teil mit einer zweiten Greifvorrich-
tung aus dem Umformwerkzeug entnommen und
abgestapelt.

e DD202403A
beinhaltet eine Einrichtung zur beheizten Herstel-
lung von Blechteilen aus Blechbéandern, wobei das
Umformwerkzeug aus mehreren Einzelwerkzeugen
besteht. Es ist ebenfalls abkiihlbar. Die Teile-Erwar-
mungsvorrichtung ist briickenartig tiber den Blech-
bandern und separat in einem Abstand vor dem Um-
formwerkzeug angeordnet.

« DE 10128199 B4
beinhaltet eine Vorrichtung zur Umformung von Ma-
gnesiumblechen, wobei mit einem Einzelwerkzeug
eine Wdélbung mittels zweier Abrundungen und einer
Abkantung in eine Blechtafel eingearbeitet wird. Die
Teil-Erwarmungsvorrichtung ist eine Gasheizung,
wobei die Gasflammen an den Aktivflachen des Ein-
zelwerkzeuges und an dem Magnesiumblech-Ver-
formungsflachen wirken und diese kontaktieren.

e DE 102011 051943 A1,

« DE 102010 005 263 A1 und

« DE 102009 000 981 T5
beinhalten weiterhin Formwerkzeuge mit denen die
Bearbeitung erwarmter Blechzuschnitte und Plati-
nen aus hochfestem Aluminium bestehend durch-
fUhrbar ist.
Aus technischen Griinden verfliigen diese Werkzeu-
ge aber nur Uber Bearbeitungsstellen und Formsta-
tionen mit jeweils einer Fertigungsstufe. Damit sind
diese Ausbildungen in einem individuellen, mehrstu-
figen Schneid- und Formteilfertigung nicht einsetz-
bar.

[0004] Nachteilig ist an diesen erfinderischen Ldsun-
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gen, dass

e die Erwarmungsvorrichtung zur Erwarmung von
Blechteilen und Platinen in der Ausbildung als Blech-
bander oder als zugeschnittene Blechtafeln und Pla-
tinen separiert von dem Bearbeitungswerkzeug zur
Teileherstellung angeordnet sind und damit eine ver-
fahrensbehindernde Abkiihlung bereits vor der ers-
ten Bearbeitung erfolgt,

* an den Einzelwerkzeugen in dem Bearbeitungs-
werkzeug keine Nacherwarmung oder temperatur-
konstanthaltende Aufheizung der Aktivflachen
durchfiihrbar ist, so dass an den Schnitt- und Form-
flachen optische und technologische Funktions-und
Qualitdtsmangel entstehen kénnen,

e bei Erwdrmung der Magnesiumblech-Teilen mittels
Gasheizungen durch die unmittelbare Flammenein-
wirkung auf die Schnitt- und Formflachen ebenfalls
optische und technologische Qualitdtsméangel fest-
stellbar sein werden und dass

* diese bekannten Verfahren und Werkzeugkonstruk-
tionen keine industrielle Herstellung mit grol3er Fer-
tigungstiefe in Folgeverbundwerkzeugen und Trans-
ferwerkzeugen mit einer groRen Anzahl von Verfah-
rensschritten zum Schneiden, Formen und Aus-
schneiden in Einzelwerkzeugstufen nicht erlauben,
da sie jeweils fur nur eine Fertigungsstufe konzipiert
sind.

[0005] Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfin-
dung liegt deshalb die Problemstellung zu Grunde, dass
Verfahren zur Herstellung von Blechteilen aus Magnesi-
um- und hochfestem Aluminium so auszubilden, dass

* nach einer grundhaften Erwdrmung von Blechband
oder Platinen verfahrensbehindernde Abkiihlungen
oder Zwischenabkihlungen von der ersten Bearbei-
tung vermieden werden,

e erganzende Erwdrmungen an den Einzelwerkzeug-
stufen zum Ausgleich von Temperaturverlusten und
zur Konstanthaltung der nominellen Arbeitstempe-
ratur ermdglicht werden,

e optische und technologische Qualitatsmangel an
den Aktivflachen der Einzelwerkzeugstufen und an
den Schnitt- und Formflachen der Blechteile aus Ma-
gnesium- und hochfesten Aluminiumteile ausge-
schlossen sind,

* ein industrielles Herstellungsverfahren mit grof3er
Fertigungstiefe in einem laufenden Prozess reali-
sierbar ist,
und dass

* die Anwendungsvorteile von Blechteilen aus Mag-
nesium und aus hochfesten Aluminiumteilen im Au-
tomobilbau und in anderen Produktherstellungsbe-
reichen bezogen auf Leichtgewichtigkeit, Kostenmi-
nimierung und Qualitat voll zum tragen kommen.

[0006] Diese Problemstellung wird durch den Paten-
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tanspruch 1, und erganzt durch die Patentanspriiche 2
und 3, wie folgt geldst:

Alle fir die qualitative Herstellung von Blechteilen
aus Magnesium und aus hochfesten Aluminiumtei-
len erforderlichen Verfahrensschritte laufen durch-
gangig, nacheinander getaktet sowie gesteuertin ei-
nem Folgeverbundwerkzeug oder in einem Trans-
ferwerkzeug ab. Unmittelbar nach dem Abrollen vom
Coil wird das vorher gerichtete Blechband, bzw. die
Platinen im angrenzenden mehrstufigen Werkzeug
in einer Schienenbahn oder zwischen Greiferbacken
einer Greifvorrichtung gehalten, positioniert und ge-
fuhrt.

[0007] Nacheinander ablaufend erfahren das Blech-
band oder die geschnittenen in einer Eingangs-Position
eine grundhafte, durchgangige Erwdrmung auf und zwi-
schen Heizkomponenten. In einer Folge weiterer gereih-
ter Fertigungs-Positionen ist

¢ einmehrfaches Schneiden, Formen und Ausschnei-
den mittels Einzelwerkzeugstufen und gleichzeitig

e eine ausreichend erganzende Aufwarmung auf die
Temperatur der in der Eingangsposition erzeugten
Erwarmung des Blechbandes, der Platinen oder der
Blechteile zum Zwecke einer Temperatur-Konstan-
thaltung an den Aktivflachen der Einzelwerkzeug-
stufen, ausgehend von Basispunktstellungen reali-
sierbar.

[0008] In einer Ableit- und Auswurf-Position sind die
fertig hergestellten Blechteile aus dem mehrstufigen
Werkzeug mittels teilespezifisch strukturierter Transport-
mittel ableit- und abtransportierbar.

[0009] Weitere Verfahrensgestaltungen sind in den
Patentanspriichen 2 und 3 angegeben: Sie betreffen die
Struktur, die Anordnung und Dimensionierung der Ein-
zelwerkzeugstufenim Ober- sowie im Unterteil eines Fol-
geverbundwerkzeuges oder Transferwerkzeuges sowie
Bedingungen einer partiellen Aufheizung auf die Arbeit-
stemperaturen und eine gerichtete und entgegengerich-
tete Warmeausdehnung durch eine definierte Warmee-
ntwicklung, sowie Regelbarkeit.

[0010] Durch die in den Patentanspriichen benannten
Verfahrensmerkmale werden die benannten Nachteile
des Standes der Technik Gberwunden und die Problem-
stellungen geldst.

[0011] Die Erfindung und ihre Anwendung ist im fol-
genden Teil der Beschreibung erganzend erlautert. In
den Figuren 1 und 2 ist das Verfahren, in einem mehr-
stufigen Werkzeug ablaufend, vereinfacht mit einer ge-
ringen Stufenanzahl ausgestattet grafisch dargestellt.
[0012] Das von mehreren Spezialunternehmen bereit-
gestellte Magnesium- und Aluminiumblech fiir flachige
Bauteile ist wie in Fig. 1 dargestellt als diinnes Blechband
10 von einem Coil 7 direkt abnehm- und abrollbar. We-
sentliches Arbeitsmittel des Verfahrens zur Herstellung
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der Magnesium- und hochfesten Aluminiumblechteile 11
ist ein achtstufiges Folgeverbundwerkzeug 4.

[0013] In seiner Eingangs-Position 1 findet eine kurz-
zeitige grundhafte Erwarmung des Blechbandes 10 mit-
tels flachigen Heizkomponenten 5 statt. Fur die weitere
Verfahrensdurchfiihrung steht ein Temperatur-Prozess-
fenster zur Verfligung, da auch der Magnesiumwerkstoff
eine spezifische Arbeitstemperatur flir seine Verarbei-
tung in guter Qualitat bendtigt.

[0014] In den Fertigungspositionen 2 sind die Einzel-
werkzeugstufen fir das Schneiden, Formen und Aus-
schneiden der Magnesiumblech-Teile 11 mit und aus
dem Blechband 10 in sechs Stufen statt.

[0015] Die Heizkomponenten 5 an und in den Aktivfla-
chen der Einzelwerkzeugstufen in den Fertigungspositi-
onen 2 angeordnet gewahrleisten

* die Konstanthaltung einer einheitlichen Arbeitstem-
peratur, ohne Uberhitzungseffekte sowie

* eine geringe und gleichbleibende oder ausgegliche-
ne Eigentemperatur der Einzelwerkzeugstufen so-
wie der Temperaturen in den Ober- und Unterteilen
des Folgeverbundwerkzeuges 4.

[0016] Die qualitdtsbestimmende Positionierung und
Fihrung des Blechbandes 10 gewahrleistet die Schie-
nenbahn 6 Uber die gesamte Lange des Folgeverbund-
werkzeuges 4. In den Ableit- und Auswurf-Positionen 3
des Folgeverbundwerkzeuges 4 erfolgt die Ableitung der
fertig hergestellten Magnesiumblech-Teile 11 Uber Rut-
schen in das behalterférmige Transportmittel 8 und Ab-
leitung des Restmateriales der Blechbander 10 in pas-
sende palettenartige Transportmittel 9.

[0017] In Fig. 2 ist das mehrstufige Werkzeug 4 als
Transferwerkzeug ausgebildet dargestellt. Verfahrens-
technisch ist, dass die vorher bereits kalt geschnittenen
Platinen 13 aus Magnesium oder hochfestem Aluminium
bestehend mittels Greiferbacken 14 gehalten und einem
getakteten, schrittweisen Transport von Einzelwerk-
zeugstufe zu Einzelwerkzeugstufe in Richtung des Ver-
fahrensablaufes 12 erfahren. Vergleichbar mit dem in
Fig. 1 dargestellten Verfahrensablauf erfahren die Blech-
teile in der Eingangsposition 1 eine grundhafte Erwar-
mung auf Arbeitstemperatur und in der Fertigungsposi-
tion 2 die Konstanthaltung dieser Arbeitstemperatur.

Bezugszeichenliste
Eingangs-Position
Fertigungs-Positionen
Ableit- und Auswurf-Position
mehrstufiges Werkzeug
Heizkomponenten
Schienenbahn
Coil
Transportmittel
Transportmittel

an4
an4
an4

far 10
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(fortgesetzt)
10 Blechband
11 Magnesiumblech-Teil (e)
12 Richtung des Verfahrensablaufes
13 Platinen
14 Greiferbacken
15 Schnittstelle fur Platinen
Patentanspriiche
1. Herstellverfahren fir Blechteile aus Magnesium und

hochfestem Aluminium in durch eine groRRe Ferti-
gungstiefe gekennzeichneter industrieller Fertigung
bei Einhaltung werkstoffbedingter sowie teilespezi-
fischer Arbeitstemperaturen dadurch gekenn-
zeichnet,

dass alle erforderlichen Verfahrensschritte durch-
gangig, nacheinander getaktet sowie gesteuertin ei-
nem mehrstufigen Werkzeug (4) ablaufen, wobei un-
mittelbar nach Abrollen vom Coil (7) gerichtetes
Blechband (10) und nach dem Schneiden von Pla-
tinen (13) im angrenzenden mehrstufigen Werkzeug
(4) in einer Schienenbahn (6) oder zwischen Grei-
ferbacken (14) gehalten, positioniert und gefiihrt ist,
dass dabei nacheinander das Blechband (10) oder
die Platinen (13)

« in einer Eingangs-Position (1) eine grundhafte
Erwarmung auf oder zwischen Heizkomponen-
ten (5) erfahrt,

« in einer Folge weiterer gereihter Fertigungs-
Positionen (2) ein mehrfaches Schneiden, For-
men und Ausschneiden mittels Einzelwerk-
zeugstufen durchfiihrbar und gleichzeitig eine
ausreichend ergénzende Aufwarmung auf die
Temperatur der in der Eingangs-Position (1) er-
zeugten Erwarmung des Blechbandes (10), der
Platinen (13) oder der Blechteile zum Zwecke
einer Temperaturkonstanthaltung an den Aktiv-
flachen der Einzelwerkzeugstufen, ausgehend
von Basispunktstellungen weiterer Heizkompo-
nenten (5) realisierbar ist und

* in einer Ableit- und Auswurf-Position (3) die
fertig hergestellten Blechteile aus dem mehrstu-
figen Werkzeug (4) mittels teilespezifisch struk-
turierter Transportmittel (8 und 9] ableit- und ab-
transportierbar sind.

Herstellverfahren fir Blechteile aus Magnesium und
aus hochfestem Aluminium nach Patentanspruch 1
dadurch gekennzeichnet,

dass durch eine segmentierte Struktur, eine isolie-
rende Getrennt-Anordnung und eine Kleindimensi-
onierung der Einzelwerkzeugstufen im Ober- sowie
im Unterteil des mehrstufigen Werkzeuges (4) in sei-
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nen FertigungsPositionen (2) eine nur partielle Auf-
heizung verbunden mit einer geringen Warmeaus-
dehnung, durch eine sich ausgleichende strahlen-
férmig strukturierte und auch entgegengerichtet wir-
kende Warmeausdehnung bedingt, realisierbar ist.

Herstellverfahren fur Blechteile aus Magnesium und
aus hochfestem Aluminium nach Patentanspruch 1
und 2, dadurch gekennzeichnet,

dass durch die an den Aktivflachen der Einzelwerk-
zeugstufen situationskonkret vorhandenen unter-
schiedlichen Erwarmungstemperaturen eine war-
medifferenzabhangige Ein- und Ausschaltung aller
Heizkomponenten (5) in den Fertigungs-Positionen
(2) und deren Energieversorgung regelbar ist.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Herstellverfahren fur Blechteile aus Magnesium und
hochfestem Aluminium wobei alle technologischen
Verfahrensschritte durchgangig nacheinander ge-
taktetund getrenntin einem mehrstufigen Werkzeug
unter Einhaltung werkstoffbedingter sowie teilespe-
zifischer Arbeitstemperaturen ablaufen und stufig
hergestellte Blechteile mittels spezifisch ausgebilde-
ter Transportmittel ableit- und abtransportierbar
sind, dadurch gekennzeichnet,

dass unmittelbar nach Abrollen vom Coil (7) gerich-
tetes Blechband (10) und nach dessen Schneiden
in Platinen (13) diese in einer Schienenbahn (6) oder
zwischen Greiferbacken (14) des mehrstufigen
Werkzeuges (4) gehalten, positioniert und geflhrt
sind,

dass das Blechband (10) oder die Platinen (13)

«in einer Eingangsposition (1) des mehrstufigen
Werkzeuges (4) eine grundhafte Erwarmung auf
oder zwischen Heizkomponenten (5) erfahren,
«in einer Folge weiterer gereihter Bearbeitungs-
stufen (2) ein mehrfaches Schneiden, Formen
und Ausschneiden gleichzeitig mit einer ausrei-
chenden erganzenden Aufwarmung fir die
Temperaturkonstanthaltung der in der Ein-
gangs-Position (1) erzeugten Erwarmungstem-
peratur des Blechbandes (10), der Platinen (13)
oder anderer Blechteile an den Aktivflachen der
Bearbeitungsstufen (2) mittels warmedifferenz-
abhangigen, regelbaren Komponenten fiir Wae-
meerzeugung (5) durchfiihrbar istund dass aus-
gehend von Basispunkt-Stellungen der Kompo-
nenten fir Warmeerzeugung (5) in den Bearbei-
tungsstufen (2) 6rtliche Erwarmungen mit einer
geringen strahlenférmigen und entgegengerich-
teten, sich ausgleichenden Warmeeinwirkung
an den Aktivteilflachen der Bearbeitungsstufen
stattfinden, die im Ober- wie auch im Unterteil
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eines mehrstufigen Werkzeuges (4) realisierbar
sind.
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