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(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Warmum-
formwerkzeug (1) aufweisend ein Oberwerkzeug (2) und
ein Unterwerkzeug (3), welche aufeinander zu bewegbar
sind und bei geschlossenem Warmumformwerkzeug (1)
zwischen Oberwerkzeug (2) und Unterwerkzeug (3) ein
Formhohlraum (19) ausgebildet ist, wobei das Oberwerk-
zeug (2) und/oder das Unterwerkzeug (3) in mindestens

\

FEDERND GELAGERTES SEGMENTIERTES WARMUMFORMWERKZEUG

zwei Segmente (4,5, 6,7, 8, 9) unterteiltist/sind, welches
dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Segment als Heiz-
segment (6, 9) ausgebildet ist und das Heizsegment (6,
9) auf einer dem Formhohlraum (19) gegeniberliegen-
den Seite ein Ausgleichselement (16) aufweist, so dass
eine thermische Ausdehnung des Heizsegmentes (6, 9)
in Pressenhubrichtung (18) kompensiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Warmum-
formwerkzeug gemaR den Merkmalen im Oberbegriff
von Patentanspruch 1.

[0002] Im Stand der Technik ist es bekannt, zur Her-
stellung von Blechumformbauteilen die Warmumform-
und Presshartetechnologie einzusetzen. Insbesondere
wird ein solches Verfahren zur Herstellung von Kraftfahr-
zeugbauteilen und hier ganz besonders bevorzugt von
Kraftfahrzeugsicherheits- sowie Kraftfahrzeugstruktur-
bauteilen eingesetzt.

[0003] Zunachstwird eine Platine aus einer hartbaren
Stahllegierung bereitgestellt und diese zumindest partiell
auf Uber Austenitisierungstemperatur erwarmt. Die zu-
mindest teilweise austenitisierte Blechplatine besitzt im
warmen Zustand héhere Umformfreiheitsgrade, so dass
diese in einem Pressumformwerkzeug zum Blechbauteil
umgeformt wird. Bereits wahrend oder nach Abschluss
des Umformvorganges wird dann besonders bevorzugt
das Pressumformwerkzeug gekihlt derart, dass eine
Hartung des warmumgeformten noch in dem Warmform-
werkzeug befindlichen Blechbauteils erfolgt. Insbeson-
dere wird das hergestellte Blechformbauteil derart rasch
abgekuhlt, dass das austenitische Geflige in im Wesent-
lichen martensitisches Geflige oder aber in ein Mischge-
fuge Uberfuhrt wird. Alternativ ist es auch moglich, das
noch warme Blechumformbauteil in ein separates Halte-
werkzeug zu Uberfiihren und in diesem dann durch ra-
sches Abkuhlen abschreckzuharten.

[0004] Insbesondere bei der partiellen Hartung eines
Bauteils ist es von Néten, einen scharf berandeten Uber-
gangsbereich zwischen gehérteten Bereichen und un-
geharteten Bereichen herzustellen. Aufgrund von War-
meleitung innerhalb der Platine aber auch Warmeleitung
innerhalb des Pressumformwerkzeuges hat es sich als
besonders vorteilig erwiesen, das Pressumformwerk-
zeug selbst segmentiert auszubilden. Dies bedeutet,
dass beispielsweise das Oberwerkzeug bzw. das Unter-
werkzeug in mindestens zwei voneinander verschiedene
Segmente aufgeteilt ist und zwischen den Segmenten
eine physische Trennung, beispielweise in Form eines
Luftspaltes, vorhanden ist. Hierdurch wird eine Warme-
leitung innerhalb des Werkzeuges unterbunden. Nach-
teilig dabeiist jedoch, dass die separaten Segmente auf-
grund der verschiedenen eingestellten Temperaturen
sich unterschiedlich stark ausdehnen.

[0005] Beispielsweise ist ein solches Werkzeug aus
der DE 10 2011 018 850 A1 bekannt.

[0006] Weiterhin ist bei der Herstellung von warmum-
geformten und pressgeharteten Bauteilen mit partiell
voneinander verschiedenen Festigkeitsbereichen die
Ubergangszone von hartem zu duktilem Bereich auf-
grund von Warmeleitung in der umzuformenden Platine
bzw. in dem umgeformten Bauteil mitunter nicht hinrei-
chend scharf berandet.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, aus-
gehend vom Stand der Technik ein segmentiertes War-
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mumformwerkzeug dahingehend zu verbessern, dass
die Ausdehnungen aufgrund voneinander verschiedener
Temperaturen, die sich in den Segmenten von Ober-
werkzeug bzw. Unterwerkzeug einstellen, kompensiert
werden und ein hinreichender Anlagenkontakt zwischen
den Formoberflachen von Oberwerkzeug und Unter-
werkzeug und der umzuformenden Blechplatine bzw.
dem geformten Blechbauteil hergestellt ist. Es ist weiter-
hin Aufgabe der Erfindung ein Verfahren aufzuzeigen,
um bei einem warmumgeformten und pressgeharteten
Bauteil mit voneinander verschiedenen Festigkeitsberei-
chen einen Ubergangsbereich scharf zu beranden.
[0008] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal mit einem Warmumformwerkzeug geman den
Merkmalen im Patentanspruch 1 gel6st.

[0009] Vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten des erfin-
dungsgemalen Warmumformwerkzeuges sind Gegen-
stand der abhangigen Patentanspriiche.

[0010] Das Warmumformwerkzeug weist ein Ober-
werkzeug und ein Unterwerkzeug auf, die aufeinander
zu bewegbar sind und bei geschlossenem Warmum-
formwerkzeug zwischen Oberwerkzeug und Unterwerk-
zeug ein Formhohlraum ausgebildet ist, wobei das Ober-
werkzeug und/oder das Unterwerkzeug mindestens in
zwei Segmente unterteilt ist/sind. In dem Formhohlraum
liegt das hergestellte Blechumformbauteil mit der jewei-
ligen Formoberflache von Oberwerkzeug bzw. Unter-
werkzeug im Anlagenkontakt.

[0011] Das Warmumformwerkzeug ist erfindungsge-
maf dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Seg-
ment als Heizsegment ausgebildetist und dass das Heiz-
segment auf einer dem Formhohlraum gegentiberliegen-
den Seite ein Ausgleichselement aufweist, so dass eine
thermische Ausdehnung des Heizsegmentes in Pres-
senhubrichtung kompensiert wird.

[0012] Das Warmumformwerkzeug wird dabeiim Rah-
men der Erfindung insbesondere zum Umformen von
Blechplatinen eingesetzt, wobei die Blechplatinen eine
gegenuber der Raumtemperatur hbhere Temperatur auf-
weisen. Blechplatinen kénnen dabei aus einer Stahlle-
gierung ausgebildet sein aber auch aus einer Leichtme-
talllegierung, beispielsweise einer Aluminiumlegierung.
Bevorzugt wird mit dem erfindungsgemafen Warmum-
formwerkzeug jedoch eine warmumformbare und hart-
bare Stahllegierung bearbeitet, so dass das Warmum-
formwerkzeug insbesondere als Warmumform- und
Presshartewerkzeug ausgebildet ist. Die Temperatur
des warmumzuformenden Bauteils weist dann zumin-
dest partiell eine Temperatur oberhalb der Austenitisie-
rungstemperatur, mithin iber AC3 auf.

[0013] Bevorzugtistdas Ausgleichselementin Verbin-
dung mit einer schwimmenden Lagerung mit einem line-
aren Freiheitsgrad, insbesondere in Pressenhubrichtung
in Verbindung mit einer Feder ausgebildet. Das Heizseg-
mentselberistbevorzugt aktiv beheizt, so dass beispiels-
weise insbesondere in das Heizsegment selbst, eine
Heizquelle integriert ist.

[0014] Bevorzugt ist ein Heizsegment im Oberwerk-
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zeug und ein korrespondierend dazu angeordnetes Heiz-
segment im Unterwerkzeug vorgesehen. Es kann jedoch
auch nur im Oberwerkzeug ein Heizsegment oder nurim
Unterwerkzeug ein Heizsegment vorgesehen sein. Es
kénnen auch jeweils in Oberwerkzeug und Unterwerk-
zeug mehrere Heizsegmente vorgesehen sein.

[0015] Die restlichen Segmente, insbesondere die
dem Heizsegment benachbarten Segmente sind dann
mit Kihlkanalen versehen und werden temperiert, so
dass die umgeformte Blechplatine derart rasch abge-
kihlt wird, dass sich beispielsweise bei einem austeniti-
schen Geflige der Platine ein gehartetes Geflige, insbe-
sondere martensitisches Geflige einstellt. In der Folge
weist das Heizsegment eine héhere Temperatur wah-
rend des Schichtbetriebs auf gegeniber den restlichen
Segmenten des Warmumformwerkzeuges und dehnt
sich starker aus. Auch die Temperatur und die Abmes-
sung des Heizsegmentes vor und wahrend des Kontakts
mit der Platine unterscheiden sich voneinander. Das
Ausgleichselement auf der Rickseite des Heizsegmen-
tes ermdglicht es, dass eine thermische Ausdehnung in
Pressenhubrichtung von dem Heizsegment im Ober-
werkzeug bzw. im Unterwerkzeug, mithin eine thermi-
sche Ausdehnung in Richtung des Formhohlraumes
durch das Ausgleichselement kompensiert wird. Insbe-
sondere ist dazu das Heizsegment federnd gelagert, so
dass eine Ausdehnung des Heizsegmentes dazu fiihrt,
dass das Ausgleichselement zusammengedrickt wird
sowie eine Kontraktion des Heizsegmentes zu einer Aus-
dehnung des Ausgleichselementes fiihrt. Im Ergebnis ist
die Absolutposition der Formoberflaiche des Heizseg-
mentes im Formhohlraum annédhernd konstant, wobei
sich ein gleichmaRiger Anlagenkontakt der Formoberfla-
che des Heizsegmentes sowie der Formoberflache der
benachbarten Segmente an der Platine einstellt.

[0016] Im Ergebnis kann ein scharf berandeter Uber-
gangsbereich zwischen gezielt eingestellten Gefligezu-
stédnden in den einzelnen Abschnitten des hergestellten
Bauteils mit voneinander verschiedenen Harten erreicht
werden.

[0017] Als Heizquelle in dem Heizsegment kénnen
verschiedene Warmequellen eingesetzt werden. Bei-
spielsweise vorstellbar sind Heizpatronen oder aber
auch Widerstandsheizungen in Form von Heizdréhten.
Auch vorstellbar ist eine induktive Heizquelle, die dann
in das Heizsegment integriert sein kann oder aber auch
extern, in Bezug auf den Formhohlraum hinter dem Heiz-
segment angeordnet ist.

[0018] Weiterhin besonders bevorzugt ist das Heiz-
segment bei Raumtemperatur untermalig ausgebildet.
Dies bedeutet, dass das IstmalR des Heizsegmentes im
Zustand bei Raumtemperatur kleiner dem Sollmaf’ des
Heizsegmentes bei Betriebstemperatur ist. Die MaRan-
gaben beziehen sich auf die Absolutposition der Form-
oberflache des Heizsegmentes im Formhohlraum. Bei
Erwarmung des Heizsegmentes durch eine aktive Heiz-
quelle dehnt sich das Heizsegment dann in Folge der
Warmeinwirkung aus. Bei Betriebstemperatur erreicht
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das Heizsegment bevorzugt sein Sollmaf und/oder ein
geringfiigig Uber dem SollmaR liegendes MaR. Hier stellt
sich dann durch das Ausgleichselement jeweils die Ab-
solutposition der Formoberflaiche des Heizsegmentes
bezogen auf den Formhohlraum exakt passiv ein. Even-
tuelle Schwankungen in Folge von verschiedenen Tem-
peraturen wahrend des Produktionsprozesses werden
dann durch das geringe UbermaR und/oder das Aus-
gleichselement ausgeglichen.

[0019] Bevorzugt ist das Ausgleichselement als me-
chanisch passives Element mit einem linearen Bewe-
gungsfreiheitsgrad, insbesondere in Pressenhubrich-
tung ausgebildet. Weiterhin bevorzugt ist das Ausgleich-
selement ein federelastisches Element, insbesondere ei-
ne Feder, ganz besonders bevorzugt eine Schrauben-
druckfeder. Weiterhin besonders bevorzugt sind mehre-
re Ausgleichselemente, insbesondere mehrere Federn
derart verteilt, dass ein Verkanten des Heizsegmentes
bei Einfedern des Ausgleichselementes vermieden ist.
Die Anzahl und Lage und/oder Federrate der Ausgleich-
selemente, insbesondere der Federn kann dann in Ab-
hangigkeit der Umformgrade und/oder der auf den jewei-
ligen Flachenabschnitt wirkenden Flachenpressung an
dem Heizsegment ausgelegt werden. Bei einem diinnen
Abschnitt des Heizsegmentes ist beispielsweise nur ein
Ausgleichselement ausreichend, wohingegen bei einem
breiteren Abschnitt drei, vier oder finf Ausgleichsele-
mente in einem Abstand zueinander positioniert ange-
ordnet sind. Das Ausgleichselement kann jedoch auch
ein Kissen sein, insbesondere ein hydraulisches Kissen,
welches mit einem komprimierbaren Fluid gefiillt ist.
[0020] Weiterhin besonders bevorzugt ist das Ober-
werkzeug an einem StéReltisch gelagert und/oder das
Unterwerkzeug an einem Pressentisch. Die Rickseite
der Segmente sind bevorzugt jeweils formschliissig im
Falle des Oberwerkzeuges an dem StéReltisch und im
Falle des Unterwerkzeuges an dem Pressentisch bevor-
zugt unter Eingliederung einer Spannplatte lagefixiert.
Das jeweilige Heizsegment ist dann schwimmend gela-
gertund weist besonders bevorzugt eine lineare Fiihrung
auf. Die lineare Fihrung ist insbesondere derart ausge-
bildet, dass der lineare Bewegungsfreiheitsgrad in Rich-
tung des Pressenhubs erfolgt. Insbesondere ist die Fuih-
rung als Fiihrungsstab, welche in ein Fiihrungsloch ein-
greift ausgefiihrt, mithin als formschlissige Gleitfihrung.
[0021] Besonders bevorzugt ist die lineare Fihrung
bezogen auf eine Ebene senkrecht zur Pressenhubrich-
tung des Warmumformwerkzeuges mittig an dem Heiz-
segment angeordnet. Eine Langenausdehnung des
Heizsegmentes in alle Richtungen der Ebene von derim
Wesentlichen mittigen Zentrierung wird somit erméglicht.
Die Ausdehnung in Pressenhubrichtung selbst wird wie-
derum durch das Ausgleichselement realisiert.

[0022] Weiterhin besonders bevorzugtistan der Riick-
seite des Heizsegmentes eine Isolierlage angeordnet
und/oder an den Seitenrandern bzw. Seitenflachen des
Heizsegmentes sind Isolierlagen angeordnet. Aufgrund
der Isolierlage kann ein Warmeverlust sowohl bei akti-
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vem Heizsegment vermindert werden, da der Warme-
fluss nur auf die Blechplatine konzentriert werden soll,
die Warmeleitung jedoch in dem Heizsegment selber in
alle Richtungen erfolgt, mithin auch zu der Riickseite des
Heizsegmentes. Durch einen Einsatz einer Isolierlage
kann der Energieeinsatz zum aktiven Beheizen des Heiz-
segmentes verringert werden. Die Isolierlage an den Sei-
tenrandern bzw. Seitenflichen des Heizsegmentes sind
so ausgebildet, dass eine Warmeleitung an das dem
Heizsegment benachbarten Segment unterbunden wird.
Auch hier wird der Energieeinsatz zum Erwdrmen und
Heizen des Heizsegmentes gering gehalten und gleich-
zeitig ein scharf berandeter Ubergangsbereich an dem
herzustellenden Bauteil erreicht.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante ist das Heizsegment aus einem Werkstoff ausge-
bildet, der eine geringere Warmeleitfahigkeit gegeniber
dem restlichen Oberwerkzeug und/oder Unterwerkzeug
aufweist. Mithin ist die Warmeleitfahigkeit des Werkstof-
fes des Heizsegmentes geringer als die Warmeleitfahig-
keit der Werkstoffe der dem Heizsegment benachbarten
Segmente.

[0024] Besonders bevorzugt weist der Werkstoff des
Heizsegmentes eine hhere Warmfestigkeit auf. Beidem
den Heizsegment benachbarten Segmenten ist es Ziel,
eine hohe Warmeabfuhr zu realisieren, so dass der
Pressharteprozess durchgefiihrt wird. Bei dem Heizseg-
ment selbst soll jedoch maRgeblich keine oder nur deut-
lich geringere Warme abgefiihrt werden, so dass keine
Hartung oder allenfalls eine Teilhartung stattfindet. Da-
durch, dass das Heizsegment nur geringere Warme ab-
fuhren muss, weist dies eine hdhere Warmfestigkeit auf.
Unter Warmfestigkeit ist die Formstabilitat bei Temperie-
rung des Heizsegmentes zu verstehen.

[0025] Optional ergdnzend ist einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsform auch vorgesehen, dass in dem
Heizsegment Kiihlkanéle ausgebildet sind, so dass auch
der Bereich des hergestellten Blechumformbauteils an
dem das Heizsegment anliegt, zumindest teilweise kiihl-
bar ist. Hierdurch kann beispielsweise gezielt ein teilge-
hartetes Mischgeflige eingestellt werden. Zudem kann
damit erreicht werden, dass bei einer Wartung schnell
ein handwarmer Zustand im Heizsegment erreicht wird
oder das Heizsegment nicht Gberhitzt.

[0026] Weiterhin besonders bevorzugt ist zwischen
dem Heizsegment und mindestens einem der benach-
barten Segmente des Heizsegmentes ein Spalt, insbe-
sondere ein Luftspalt, ausgebildet. Dieser Luftspalt hat
zwei Vorteile. Zum einen erfolgt aufgrund des Spaltes,
mithin der physischen Trennung, keine Warmeleitung
vondem Heizsegmentzu einem benachbarten Segment.
Mithin kann der Ubergangsbereich scharfer berandet
werden.

[0027] Als zweiter Vorteil ist jedoch die dadurch ge-
schaffene horizontale Ausdehnungsmdglichkeit des
Heizsegmentes zu sehen. Das Heizsegment kann sich
in Pressenhubrichtung aufgrund des Ausgleichselemen-
tes ausdehnen, wobei die Pressenhubrichtung zumeist
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vertikal orientiert ist

[0028] Aufgrund des Spaltes kann sich das Heizseg-
ment horizontal ausdehnen, mithin quer zur Pressenhub-
richtung wahrend es bevorzugt aufgrund der linearen
Flahrung in der Mitte in Horizontalrichtung verschiebfest
gelagert ist.

[0029] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Herstellung eines umzuformenden und
pressgeharteten Stahlbauteils, insbesondere eines
Kraftfahrzeugbauteils, mit partiell voneinander verschie-
denen Festigkeitseigenschaften, welche auf dem zuvor
genannten Warmumformwerkzeug durchgefiihrt wird.
Das Verfahren kennzeichnet sich durch folgende Verfah-
rensschritte:

- Erwarmen einer Platine aus einer hartbaren Stahl-
legierung in einer Erwarmungsstation, wobei min-
destens ein erster Bereich auf Uber Austenitisie-
rungstemperatur (AC3) erwarmt wird und mindes-
tens ein zweiter Bereich auf unterhalb Austenitisie-
rungstemperatur, vorzugsweise kleiner AC1 er-
warmt wird und zwischen beiden Bereichen ein
Ubergangsbereich ausgebildet wird,

- Uberfiihren der so erwarmten Platine in eine Tem-
perierstation oder ein Warmumform- und Presshér-
tewerkzeug, wobei die Temperierstation oder das
Warmumform- und Presshartewerkzeug segmen-
tiert ausgebildet ist und mindestens ein Temperier-
segment aufweist, wobei das Temperiersegmentim
Bereich des sich ergebenden Ubergangsbereichs
der erwdrmten Platine angeordnet ist,

- Temperieren des Ubergangsbereichs mit dem Tem-
periersegment auf eine Temperatur unterhalb der
Ac1 Temperatur, bevorzugt jedoch auf einer Tem-
peratur gréfRer 450°C, insbesondere gréRRer 550°C,

- Warmumformen und Pressharten des Stahlbauteils
mit mindestens einem harten Bereich und einem
weichen Bereich sowie einer dazwischen liegenden
Ubergangszone.

[0030] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es
méglich eine besonders scharf berandete schmale Uber-
gangszone zwischen vollstdndig gehartetem Bereich
des hergestellten Stahlbauteils und demgegeniiber wei-
cheren Bereich des Stahlbauteils herzustellen. Der voll-
sténdig gehartete Bereich besteht vorzugsweise anna-
hernd vollstandig aus martensitischem Geflige, welches
von Uber AC3 Temperatur entsprechend schnell abge-
schreckt wurde. Der demgegeniiber weichere Bereich
weist bevorzugt ein Mischgeflige auf, mit den einzelnen
zuséatzlichen bzw. jeweiligen Gefligebestandteilen Bai-
nit, Ferrit, Perlit und/oder Restaustenit. Dies wird insbe-
sondere dadurch hergestellt, dass entweder der duktilere
und somit weichere Bereich des Stahlbauteils vor dem
Warmumformen zunéchst nicht vollstdndig austenitisiert
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ist und/oder wahrend des Presshéartens nicht derart
schnell abgeschreckt wird, so dass ein vollstandig mar-
tensitisches Geflige vermieden wird, bevorzugtkein mar-
tensitisches Gefilige ausgebildet wird.

[0031] Der Ubergangsbereich ist wahrend der Erwar-
mung der Platine zun&chst recht breit, beispielsweise mit
einer Breite von tGber 100 mm und bevorzugt zwischen
100 und 200 mm ausgebildet. Dies bedingt sich dadurch,
dass zum einen in der Erwdrmungsstation, beispielswei-
se in Form eines Durchlaufofens oder eines Etagenofens
eine Trennwand angeordnet ist, die zur thermischen Iso-
lierung zwischen zwei Temperaturzonen, beispielsweise
900°C und 600°C eine entsprechende Breite, beispiels-
weise von mehreren cm aufweist, so dass ein Uber-
gangsbereich an der Platine von mehr als 100 mm bereits
durch die verschiedenen Temperatureinwirkungen in
beiden Temperaturzonen der Erwarmungsstation er-
zeugt wird. Ein weiterer Faktor ist die Warmeleitung in-
nerhalb der Platine selbst. Die Platine ist aus einer hart-
baren Stahllegierung ausgebildet, welche zudem hohe
Warmeleitfahigkeiten aufweist. Wird beispielsweise ein
Bereich der Platine auf mehr als 900°C erwarmt und ein
anderer Bereich auf unter 700°C erwarmt, so entsteht
eine Warmeleitung von warmerem Bereich zu kiihlerem
Bereich innerhalb der Platine selbst. Auch hierdurch wird
ein Ubergangsbereich erzeugt, der eine entsprechende
Breite von mehr als 100 mm aufweist. Die Erwarmungs-
zeitenin der Erwarmungsstation betragen bevorzugt zwi-
schen 1 und 20 min. und insbesondere zwischen 3 und
7 min.

[0032] Genau hier setzt das erfindungsgemale Ver-
fahren an, dass ein Warmumform- und Presshartewerk-
zeug oder alternativ zunachst eine Temperierstation ver-
wendet werden, die ein Temperiersegment aufweisen.
Das Temperiersegment selbst ist bezogen auf die Ge-
samtflache der Platine bzw. des umzuformenden Bau-
teils nur einen geringen Bereich Uiberdeckend ausgebil-
det, so dass im Wesentlichen das Temperiersegmentan-
nédhernd nur den Ubergangsbereich der erwérmten Pla-
tine abdeckt. Das Temperiersegment wird in Kontakt mit
dem Ubergangsbereich gebracht und kann dann auf-
grund von Konktakttemperierung den Ubergangsbereich
entweder nacherwarmen oder aberkihlen bzw. wahrend
des Abschreckhartens im Falle eines Presshartewerk-
zeuges warm halten, so dass eine geringere Abkuhlrate
erzeugt wird. Im Falle einer Temperierstation wird zu-
nachst die aus der Erwarmungsstation warmebehandel-
te Platine in die Temperierstation verbracht, in der Tem-
perierstation zumindest der Ubergangsbereich durch
Kontakttemperierung temperiert, wodurch ein scharf be-
randeter, nunmehr schmaler Ubergangsbereich einge-
stellt wird, welcher nach dem Pressharten eine scharf
berandete Ubergangszone ausbildet. AnschlieBend wird
die Platine direkt in ein Warmumform-und Pressharte-
werkzeug eingelegt, so dass eine weitere Warmeleitung
in der Platine und dadurch bedingt eine VergréRerung
des Ubergangsbereichs unterbunden wird. Das Warm-
formwerkzeug kann dann besonders vorteilhaft homo-
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gen gekuhlt ohne Heizsegmente ausgebildet werden.
[0033] Im Falle der Entnahme aus der Erwdrmungs-
station und des direkten Verbringens in ein Warmum-
form- und Presshartewerkzeug ist das Temperierseg-
ment in dem Warmumform- und Presshartewerkzeug
selbst angeordnet. Hier ist das Temperiersegment ins-
besondere als Heizsegment ausgebildet und temperiert,
insbesondere heizt es den Ubergangsbereich der Platine
wahrend des Presshartens.

[0034] Der Ubergangsbereich wird derart temperiert,
dass an dem fertig hergestellten Bauteil dieser zu dem
weicheren bzw. duktileren Bereich gehort. Dies bedeutet
wiederrum, dass der in der Erwarmungsstation erzeugte
Ubergangsbereich in der Platine zunéchst von ca. 700°C
bis 800°C auf unter AC1 Temperatur, insbesondere auf
500°C bis 650°C gekiihlt wird und/oder wahrend des
Pressharteprozesses derart geheizt wird, dass eine ge-
ringere Abkihlrate und somit anndhernd keine Marten-
sitbildung im Ubergangsbereich erzeugt wird.

[0035] Im Rahmen der Erfindung ist es somit mdglich,
einen Ubergangsbereich, welcher eine Breite zwischen
50 mm und 200 mm bei der in der Erwdrmungsstation
temperierten Platine aufweist, in prozessoptimierter und
energetisch einfacher Weise als Ubergangszone mit ei-
ner Breite zwischen 1 mm und 50 mm, insbesondere
zwischen 15 mm und 40 mm, besonders bevorzugt zwi-
schen 20 mm und 30 mm an dem nach dem Presshar-
teprozess hergestellten Bauteil scharf berandet zu er-
zeugen.

[0036] Hierzuistdas Temperiersegmentim Oberwerk-
zeug und/oder Unterwerkzeug der Temperierstation
oder aber des Warmumform- und Presshartewerkzeu-
ges angeordnet. Das Temperiersegement hat eine der-
artige Dimensionierung, dass es einen Flachenanteil von
50 bis 95% des Ubergangsbereichs der erwérmten Pla-
tine uberdeckt.

[0037] Inweiterervorteilhafter Ausgestaltungsvariante
ist das Temperiersegment derart dimensioniert, dass es
zusatzlich den auf unter AC3, insbesondere unter AC1
Temperatur erwarmten Bereich von dem Ubergangsbe-
reich aus, weiterhin bis zu 70 mm, insbesondere bis zu
60 mm und besonders bevorzugt bis zu 50 mm Uberlappt.
Insgesamt wird dann von dem Temperiersegment ein
Flachenbereich (iberdeckt, der 70 bis 140% des Uber-
gangsbereichs entspricht.

[0038] Insbesondere wird das Verfahren auf einem
eingangs beschrieben Warmumformwerkzeug durchge-
fuhrt, wobei weiterhin besonders bevorzugt ein Aus-
gleichselement hinter dem Temperiersegment angeord-
net wird, so dass die unterschiedlichen thermischen Aus-
dehnungen des Temperiersegmentes, insbesondere in
Pressenhubrichtung des Warmumformwerkzeuges
kompensiert bzw. ausgeglichen werden.

[0039] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzugte Ausge-
staltungsvarianten werden in den schematischen Figu-
ren dargestellt. Diese dienen dem einfachen Verstandnis
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der Erfindung. Es zeigen:
Figur 1a und b ein erfindungsgemales Warmum-
formwerkzeug in Querschnittsansicht
und Seitenansicht,

Figur2aund b  eine alternative Ausgestaltungsvari-
ante zu Figur 1a und b mit innenlie-
gendem Heizsegment und

Figur 3 das Verfahren zur Herstellung eines
warmumgeformten und pressgehar-
teten Stahlbauteils mit voneinander
verschiedenen Festigkeitsbereichen.

[0040] Inden Figuren werden fiir gleiche oder dhnliche

Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgriinden entfallt.

[0041] Figur 1 zeigtein erfindungsgemafes Warmum-
formwerkzeug 1 im Falle von Figur 1 b in einer Seiten-
ansicht und im Falle von Figur 1a in einer Querschnitts-
ansicht gemaR der Schnittlinie a-a. Das Warmumform-
werkzeug 1 weist ein Oberwerkzeug 2 und ein Unter-
werkzeug 3 auf, wobei das Oberwerkzeug aus drei Seg-
menten 4, 5, 6 ausgebildet ist, welche zwei normale Seg-
mente 4, 5 und ein Heizsegment 6 umfassen und das
Unterwerkzeug 3 ebenfalls aus drei Segmenten 7, 8, 9
ausgebildet ist, wobei auch dieses zwei Segmente 7, 8
und ein Heizsegment 9 umfassen.

[0042] Die Heizsegmente 6, 9 weisen jeweils zwei
Heizquellen 10 auf, beispielsweise Medienleitungen zum
Durchfiihren eines Erwdrmungsmediums oder aber auch
Heizspiralen oder ahnliches. Die restlichen Segmente 4,
5,7, 8 weisen jeweils Kuihlkanadle 11 auf. Die Segmente
4, 5 des Oberwerkzeuges 2 sind dabei unter Eingliede-
rung eines Spannbetts 12 an einem StoéReltisch 13 be-
festigt. Die Segmente 7, 8 des Unterwerkzeuges 3 sind
an einem Spannbett 14 festgelegt, welches wiederum an
einem Pressentisch 15 gelagert ist. Die Befestigung er-
folgt beispielsweise jeweils mittels Nutensteinen.
[0043] Erfindungsgemall ist nunmehr vorgesehen,
dass das Heizsegment 9 des Unterwerkzeuges 3 Uber
Ausgleichselemente 16 schwimmend gelagert ist, wobei
die Ausgleichselemente 16 zumindest teilweise als Fe-
der ausgebildet sind. Zuséatzlich sind gut erkennbar istin
den Figuren 1a und 1b die mittig angeordnete lineare
Fihrung 17, die in Pressenhubrichtung 18 einen axialen
Bewegungsfreiheitsgrad aufweist. Quer zur Pressen-
hubrichtung 18 ist die lineare Fiihrung 17 jeweils mittig
an dem Heizsegment 9 angeordnet, so dass sich das
Heizsegment 9 in alle Richtungen quer zur linearen Fih-
rung 17 aufgrund thermischer Einwirkung ausdehnen
kann bzw. zusammenziehen kann.

[0044] Das Warmumformwerkzeug 1 ist im geschlos-
senen Zustand dargestellt, so dass sich zwischen Ober-
werkzeug 2 und Unterwerkzeug 3 ein Formhohlraum 19
ergibt und in dem Formhohlraum 19 ein Blechumform-
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bauteil 20 bei geschlossenem Warmumformwerkzeug 1
im Anlagenkontakt mit der jeweiligen Oberflache der
Segmente 4, 5 liegt. Die eventuell voneinander verschie-
dene Ausdehnung in Pressenhubrichtung 18 des Heiz-
segmentes 9 gegenliber dem diesen benachbarten Seg-
ment 8 wird durch die Ausgleichselemente 16 kompen-
siert.

[0045] Zusatzlich ist ein Spalt 21 zwischen Heizseg-
ment 9 und Segment 8 sowie zwischen Heizsegment 6
und Segment 5 vorgesehen, der eine Warmeleitung von
Heizsegment 6, 9 zu Segment 5, 8 unterbindet.

[0046] DasHeizsegment6istindiesem Falle am Ober-
werkzeug 2 nicht federnd gelagert. An der dem Form-
hohlraum 19 abgewandten Seite der Heizsegmente 6, 9
sind Isolierlagen 22 angeordnet, so dass ein Warme-
transport an die jeweiligen Spannbetten 12, 14 aufgrund
von Warmeleitung weitestgehend unterbunden wird.
Ferner sind auch an den auf3enliegenden Seitenflachen
der Heizsegmente 6, 9 Isolierlagen 22 angeordnet, so
dass eine Warmeabfuhr an die Umgebung U ebenfalls
unterbunden wird.

[0047] Figur 2a und b zeigen eine analoge Ausfiih-
rungsvariante zu Figur 1 mit den nachfolgend beschrie-
benen Unterschieden. Die Heizsegmente 6, 9 sind je-
weils bezogen auf die Darstellung in Figur 2b innenlie-
gend angeordnet. Auch hier ist wiederum das Heizseg-
ment 6, 9 des Unterwerkzeuges 3 mittels Ausgleichse-
lementen 16 schwimmend bzw. elastisch gelagert, so
dass eine voneinander verschiedene Warmeausdeh-
nung in Pressenhubrichtung 18 unterbunden wird. Zu-
satzlich ist zwischen dem jeweiligen Heizsegment 6, 9
und dem diesen benachbarte Segment 4, 5, 7, 8 eine
entsprechende Isolierlage 22 angeordnet. Ferner ist ge-
maf Figur 2a ersichtlich, dass keine Flhrung vorgese-
hen ist, sondern die Ausgleichselemente zusatzlich eine
FlUhrungsfunktion ibernehmen sowie ebenfalls Isolierla-
gen 22 gegeniiber der Umgebung U angeordnet sind.
[0048] In Figur 3 dargestellt ist der Verfahrensablauf
des erfindungsgemafR beschriebenen Verfahrens. Zu-
nachst wird eine Platine 100 aus einer hartbaren Stahl-
legierung bereitgestellt. Diese weist hier bereits einen
Platinenzuschnitt auf, zur Herstellung eines Stahlbau-
teils 101 in Form einer B-Saule fir ein Kraftfahrzeug. Die
Platine 100 wird in eine Erwarmungsstation 102 ver-
bracht, hier beispielsweise in Form eines Durchlaufo-
fens. Die Erwarmungsstation 102 weist zwei unter-
schiedliche Temperaturzonen 103, 104 auf, auf die Bil-
debene bezogen eine obere Temperaturzone 103 lber
AC3 Temperatur und die auf die Bildebene bezogen un-
tere Temperaturzone 104 mit einer Temperatur unter-
halb von AC1. In der Folge wird ein erster Bereich 105
der Platine 100 auf AC3 Temperatur oder héher erwarmt
und ein zweiter Bereich 106 auf unterhalb AC1 Tempe-
ratur erwarmt. Zwischen erstem Bereich 105 und zwei-
tem Bereich 106 ist dann ein breiter Ubergangsbereich
107 ausgebildet, der zum einen aufgrund von Warmelei-
tung innerhalb der Platine 100 selbst erzeugt wird, zum
anderen aufgrund der Tatsache, dass eine Trennwand
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108 der Erwarmungsstation 102 eine gewisse Breite auf-
weist, um eine thermische Isolierung zwischen Tempe-
raturzone tber AC3 103 und Temperaturzone unter AC1
104 bereitzustellen.

[0049] Nach Entnahme aus der Erwarmungsstation
102 steht eine temperierte Platine 109 bereit, in der ein
erster Bereich 105 Uber Austenitisierungstemperatur und
ein zweiter Bereich 106 unterhalb der AC1 Temperatur
ausgebildet sind sowie ein dazwischen sich erstrecken-
der Ubergangsbereich 107 mit einer Breite b107 von 50
mm bis 200 mm.

[0050] Die so temperierte Platine 109 wird in ein War-
mumform- und Presshartewerkzeug 110 eingelegt, wel-
ches hier exemplarisch durch die Draufsicht auf ein Un-
terwerkzeug dargestellt ist. Darin ist zumindest ein Seg-
ment angeordnet, welches als Temperiersegment 111
und insbesondere Heizsegment ausgebildet ist. Das
Temperiersegment 111 Uberdeckt dabei flachenmaRig
einen GroRteil des Ubergangsbereiches 107 und iiber-
lappt ebenfalls von dem Ubergangsbereich 107 ausge-
hend einen Teil des zweiten Bereiches 106, welcher sich
auf unter AC1 Temperatur befindet. Mit dem Temperier-
segment 111 wird es ermdglicht wahrend des Presshar-
teprozesses die Abkihlgeschwindigkeit zu steuern und
insbesondere eine geringere Abkiihlrate zu erzielen, so
dass in dem Ubergangsbereich 107 eine Martensitbil-
dung weitestgehend vermieden wird. In der Folge wird
in dem zweiten Bereich 106 ein weicher Bereich 112 ge-
genulber einem harten Bereich 113 eingestellt, wobei sich
der weiche Bereich 112 auch Uber einen GroRteil des
zunéchst vorhandenen Ubergangsbereiches 107 er-
streckt und eine scharf berandete Ubergangszone 114
mit einer Breite b114 von bevorzugt 10 mm bis 35 mm,
insbesondere zwischen 20 mm und 30 mm eingestellt
wird. Mit gestrichelter Linie dargestellt, ist bei dem fertig
hergestellten Stahlbauteil 101 die theoretische Lage des
Temperiersegmentes 111.

[0051] Die Breite b114 der Ubergangszone 114 ent-
spricht dabei bevorzugt weniger als der Halfte der Breite
b107 des Ubergangsbereichs 107, insbesondere weni-
ger als ein Drittel der Breite b107 und bevorzugt weniger
als ein Viertel der Breite b107. Weiterhin dargestellt ist
in dem Warmumform- und Presshartewerkzeug 110,
dass das Temperiersegment 111 einen oberen Teil 1070
des Ubergangsbereiches 107 nicht iiberdeckt, jedoch ei-
nen unteren Teil 107u des Ubergangsbereiches 107
iberdeckt, wobei der untere Teil 107u des Ubergangs-
bereiches 107 bevorzugt 50 bis 95% der Flache des
Ubergangsbereichs 107 entspricht. Ferner erstreckt sich
das Temperiersegment 111 dann von dem Ubergangs-
bereich 107 aus, in Richtung zu dem zweiten Bereich
106 mit einer Breite von bevorzugt 70 mm, insbesondere
60 mm und besonders bevorzugt 50 mm. Dieser Uber-
deckte zweite Bereich 106U wird mitdem Bezugszeichen
1060 beschrieben. Hierdurch wird sichergestellt, dass
auch der Grenzbereich 115 zwischen zweitem Bereich
106 und Ubergangsbereich 107 ein homogenes Werk-
stoffgefiige wahrend des Presshéarteprozesses erhalt.
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[0052] In dem Warmumform- und Presshartewerk-
zeug 110 kann somit durch eine einfache und effektive
MaRnahme mit einer konventionellen Erwarmungsstati-
on 102 sowie einem modifizierten Warmumform- und
Presshartewerkzeug 110 ein scharf berandeter, hdchst
praziser Ubergangszone 114 zwischen voneinander ver-
schiedenen Festigkeitsbereichen 112, 113 an einem
Stahlbauteil 101 eingestellt werden.

[0053] Weiterhin bevorzugt werden A-Saulen, Dach-
bau, Hintertlirfenster oder &hnliche Kraftfahrzeugbautei-
le hergestellt, welche insbesondere grof3flachige weiche
Bereiche aufweisen.

Bezugszeichen:

[0054]

1- Warmumformwerkzeug

2- Oberwerkzeug

3- Unterwerkzeug

4 - Segment zu 2

5- Segment zu 2

6 - Heizsegment zu 2

7- Segment zu 3

8- Segment zu 3

9- Heizsegment zu 3

10 -  Heizquelle

11 - Kuhlkanal

12 -  Spannbett zu 2

13-  StoReltisch

14 - Spannbett zu 3

15-  Pressentisch

16 -  Ausgleichselement

17 - Fihrung

18 -  Pressenhubrichtung

19 -  Formhohlraum

20 - Platine

21 -  Spalt

22 - Isolierlage

23 - Rickseite zu 6, 9

100 - Platine

101 - Stahlbauteil

102 - Erwarmungsstation

103 - Temperaturzone Gber AC3
104 - Temperaturzone unter AC1
105 - erster Bereich zu 100

106 - zweiter Bereich zu 100
1060 -  Uberdeckter zweiter Bereich
107 - Ubergangsbereich zu 100
1070 -  oberer Teil zu 107

107u -  unterer Teil zu 107

108 - Trennwand

109 - temperierte Platine

110 - Warmumform- und Presshartewerkzeug
111 - Temperiersegment

112 - weicher Bereich

113 - harter Bereich
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114 - Ubergangszone zu 101

115 - Grenzbereich

b107 -  Breite zu 107

b114 -  Breite zu 114

u- Umgebung

Patentanspriiche

1. Warmumformwerkzeug (1) aufweisend ein Ober-

werkzeug (2) und ein Unterwerkzeug (3), welche auf-
einander zu bewegbar sind und bei geschlossenem
Warmumformwerkzeug (1) zwischen Oberwerk-
zeug (2) und Unterwerkzeug (3) ein Formhohlraum
(19) ausgebildet ist, wobei das Oberwerkzeug (2)
und/oder das Unterwerkzeug (3) in mindestens zwei
Segmente (4,5, 6, 7, 8,9) unterteiltist/sind, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Segment als Heizseg-
ment (6, 9) ausgebildet ist und das Heizsegment (6,
9) auf einer dem Formhohlraum (19) gegeniberlie-
genden Seite ein Ausgleichselement (16) aufweist,
so dass eine thermische Ausdehnung des Heizseg-
mentes (6, 9) in Pressenhubrichtung (18) kompen-
siert wird.

Warmumformwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Heizsegment (6, 9) aktiv
beheizt ist, insbesondere durch eine in das Heizseg-
ment (6, 9) integrierte Heizquelle (10).

Warmumformwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Heizsegment (6,
9) bei Raumtemperatur untermafig ausgebildet ist.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gleichselement (16) ein mechanisches passives Ele-
mentmit einem linearen Bewegungsfreiheitsgrad ist,
insbesondere eine Feder, wobei das Heizsegment
(6, 9) bevorzugt schwimmend gelagert ist.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gleichselement (16) ein Kissen ist, insbesondere ein
hydraulisches Kissen.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ober-
werkzeug (2) an einem StoReltisch (13) gelagert ist
und/oder dass das Unterwerkzeug (3) an einem
Pressentisch (15) gelagert ist.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Ruckseite (23) des Heizsegmentes (6, 9) eine Iso-
lierlage (22) angeordnet ist und/oder dass an den
Seitenrandern des Heizsegmentes (6, 9) Isolierla-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

14
gen (22) angeordnet sind.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiz-
segment (6, 9) mit mindestens einer linearen Fih-
rung (17) gelagert ist.

Warmumformwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die lineare Fiihrung (17) ei-
nen axialen Freiheitsgrad in Pressenhubrichtung
(18) aufweist und bezogen auf eine Ebene quer zur
Pressenhubrichtung (18) an dem Heizsegment (9)
mittig angeordnet ist, so dass sich das Heizsegment
(9) ausgehend von der linearen Fihrung (17) in alle
Richtungen der Ebene thermisch ausdehnen kann.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiz-
segment (6, 9) aus einem Werkstoff ausgebildet ist,
der eine geringere Warmeleitfahigkeit gegenliber
den benachbarten Segmenten (4, 5, 7, 8) des Ober-
werkzeugs (2) und/oder Unterwerkzeugs (3) auf-
weist, insbesondere weist der Werkstoff des Heiz-
segmentes (6, 9) eine hohere Warmfestigkeit auf.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Segmenten (4, 5, 7, 8) des Oberwerkzeuges (2)
und/oder des Unterwerkzeuges (3) Kiihlkanale (11)
zur Durchleitung eines Kiihimediums angeordnet
sind.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Heizsegment (6, 9) Kihlkanale (11) ausgebildet
sind.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Heizsegment (6, 9) und dem diesen benach-
barten Segment (4, 5, 7, 8) ein Spalt (21), insbeson-
dere ein Luftspalt ausgebildet ist.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pla-
tine aus einer Stahllegierung umgeformt wird oder
dass eine Platine aus einer Leichtmetalllegierung
umgeformt wird.

Warmumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es als
Warmumform- und Presshéartewerkzeug ausgebil-
det ist.
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