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STAHLBLECHPRODUKTE SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN BETREIBUNG

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warm-
formlinie (1) sowie ein Verfahren zum Betreiben der
Warmformlinie (1) mit einer Temperierstation (2) und ei-
nem Warmumform- und Presshartewerkzeug (3). Erfin-

dungsgemaR ist ein Linearférdersystem (4) vorgesehen,
um die Blechplatine (11) bzw. die umgeformten Stahl-
blechprodukte (13) durch die Warmformlinie (1) zu be-
férdern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warm-
formlinie zur Herstellung warmumgeformter und press-
geharteter Stahlblechprodukte gemafl den Merkmalen
im Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zum Betreiben einer Warmformlinie geman
den Merkmalen im Oberbegriff von Patentanspruch 11.
[0003] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
Stahlblechprodukte mittels Warmumformen und Press-
harten herzustellen. Hierzu wird eine Blechplatine aus
einer hartbaren Stahllegierung auf zumindest bereichs-
weise eine Temperatur Uber der Austenitisierungstem-
peratur erwarmt. Im Anschluss an die Erwdrmung wird
die Blechplatine in diesem warmen Zustand in ein War-
mumformwerkzeug eingelegt und warmumgeformt.
Nach Beendigung des Warmumformprozesses wird das
umgeformte Bauteil in dem Warmumformwerkzeug der-
art rasch abgekihlt, das eine Hartung des Werkstoffge-
fuges einsetzt. Dies wird als Presshartevorgang bezeich-
net.

[0004] Zur Durchfiihrung eines solchen Produktions-
vorganges wird folglich eine Erwarmungsstation, auch
als Temperierstation bezeichnet, bendtigt sowie ein War-
mumform- und Presshartewerkzeug. Zwischen den ein-
zelnen Stationen bzw. Werkzeugen werden Manipulato-
ren, zumeist in Form von Industrierobotern eingesetzt,
um die Platine bzw. Bauteile von einer Station zur nachs-
ten zu transferieren.

[0005] Eine solche Warmformlinie ist beispielsweise
aus der DE 10 2009 014 670 B4 bekannt.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Warmformlinie bereitzustellen sowie ein Verfahren zu
deren Betreiben, bei dem die Transportzeit zwischen den
verschiedenen Stationen sowie der konstruktive Auf-
wand zum Transport optimiert sind.

[0007] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal mit einer Warmformlinie gemafl den Merkmalen
im Patentanspruch 1 gel6st.

[0008] Derverfahrenstechnische Teilder Aufgabe wird
erfindungsgemal mit den Merkmalen im Patentan-
spruch 11 geldst.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten der Erfin-
dung sind in den abhéngigen Patentanspriichen be-
schrieben.

[0010] Die Warmformlinie zur Herstellung warmumge-
formter und pressgeharteter Stahlblechprodukte weist
mindestens eine Temperierstation zur Erwdrmung min-
destens einer Blechplatine sowie mindestens ein War-
mumform- und Presshartewerkzeug zum Umformen und
Harten der erwarmten Blechplatine zu einem Stahlblech-
produkt auf. Sie zeichnet sich erfindungsgeman dadurch
aus, dass entlang der Warmformlinie ein Linearforder-
system vorgesehenist, welches aus zwei parallel gegen-
Uberliegenden Schienen ausgebildet ist, wobei die
Schienen selbst translatorisch verlagerbar sind und an
den Schienen Greifelemente, nachfolgend auch Greifer
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genannt, angeordnet sind, wobei die Greifelemente in
Axialrichtung der Schienen verlagerbar sind und die
Greifelemente orthogonal zu oder mit den Schienen an-
hebbar bzw. absenkbar sind. Es kdnnen auch zwei
Schienen pro Seite angeordnet sein. Dabei kann die Ver-
lagerung der Greifelemente in Axialrichtung der Schie-
nen entweder durch ein Verlagern der Schienen in Axi-
alrichtung erfolgen oder aber durch eine Relativbewe-
gung der Greifelemente zu den Schienen. Das Linear-
fordersystem ist somit zumindest Gber eine Teilldnge der
Warmformlinie vorgesehen, so dass von Temperiersta-
tion bis zum Warmformwerkzeug bzw. Presshartewerk-
zeug Platinen transportiert werden kénnen. Bevorzugt
istdas Linearférdersystem entlang der gesamten Warm-
formlinie vorgesehen.

[0011] Das Linearférdersystem ist somit entlang der
gesamten Warmformlinie vorgesehen. Mithin wird eine
Blechplatine von einem Platinenstapel oder eine von ei-
ner Beschnitteinrichtung bereitgestellte Platine aufge-
nommen und durch die Warmformlinie transportiert und
das fertige Stahlblechprodukt an einem Ablageort abge-
legt. Es kann somit zwischen den einzelnen Stationen
auf gesonderte Manipulatoren, insbesondere Industrie-
roboter verzichtet werden. Erfindungsgeman kénnen da-
durch die einzelnen Stationen der Warmformlinie 6rtlich
naher aneinander gerlickt werden oder aber unmittelbar
benachbart aneinander angrenzen. Der benétigte Platz
in einer Produktionshalle zum Aufstellen einer solchen
Warmformlinie verringert sich dadurch.

[0012] Insbesondere kann weiterhin das Linearférder-
system mit mehreren Greifelementen synchron, insbe-
sondere in der Taktzeitder Warmformlinie betrieben wer-
den. Hierdurch ist es mdglich die Taktzeiten der gesam-
ten Warmformlinie zu optimieren, insbesondere zu ver-
kiirzen, und die Transferzeiten zu verringern. Die bend-
tigte Energie zum Betreiben des Linearférdersystems
aber auch z. B. zum Aufwarmen der Platine und/oder
Warmhalten der Platine kann verringert werden. Die
Taktzeit betragt bevorzugtkleiner gleich 10s. Die Taktzeit
fur das Temperieren kann bevorzugt kleiner gleich 6s,
insbesondere kleiner gleich 4s betragen. Die Taktzeit fir
das Warmumformen und Pressharten betragt bevorzugt
kleiner gleich 6s, insbesondere zwischen 4s und 6s.
[0013] Insbesondere eignet sich das erfindungsgema-
Re Linearférdersystem fiir eine mehrfach fallende Warm-
formlinie, insbesondere zweifache oder vierfach bzw. gar
funffach fallende Warmformlinie. Dies bedeutetim Sinne
der Erfindung, dass zwei Blechplatinen parallel aufge-
nommen werden und in die Temperierstation eingelegt
werden. Im Anschluss daran werden die zwei in der Tem-
perierstation zumindest abschnittsweise erwarmten
Blechplatinen wiederum parallel aufgenommen, und in
ein Warmumform- und Presshartewerkzeug eingelegt.
Das Warmumform- und Presshéartewerkzeug weist zwei
formgebende Hohlrdume auf, so dass die zwei zumin-
dest teilweise erwarmten Blechplatinen zusammen par-
allel warmumgeformt und auch parallel pressgehartet
werden. Die dadurch hergestellten zwei Stahlblechpro-
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dukte werden dann parallel aufgenommen und auf einem
Ablagenstapel abgelegt.

[0014] Insbesonderewerden gehartete Stahlblechpro-
dukte fur den Kraftfahrzeugbau, beispielsweise Kraft-
fahrzeugstrukturbauteile oder Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteile hergestellt.

[0015] Das Linearférdersystem zeichnet sich beson-
ders bevorzugt weiterhin dadurch aus, dass zum Ergrei-
fen einer Blechplatine Aktivgreifer vorgesehen sind. Die
Aktivgreifer fiihren eine Klemmbewegung aus. Insbeson-
dere sind diese beispielsweise als Scherengreifer vor-
gesehen. Insbesondere sind die Aktivgreifer als Platinen-
greifer und Temperiergreifer ausgebildet, ganz beson-
ders bevorzugt mindestens als Greiferpaar an den zwei
parallel gegeniiberliegenden Schienen, wobei jeweils ein
Greifer des Greiferpaares an einer der zwei parallel ge-
genuberliegenden Schienen angeordnet ist. Somit kann
bei einer Platine, welche im angehobenen Zustand auf-
grund der Erdanziehung durchhéngt mit der Klemmbe-
wegung des Aktivgreifers ein sicherer Transport ermdg-
licht werden.

[0016] Zum Ergreifeneines fertigen Stahlblechproduk-
tes sind bevorzugt Passivgreifer vorgesehen. Passiv-
greifer ergreifen das Stahlblechprodukt insbesondere
auf die Vertikalrichtung bezogen von unten und heben
dieses an. Aufgrund der Schwerkrafteinwirkung bleibt
das Stahlblechprodukt auf dem Passivgreifer liegen. Ins-
besondere sind die Passivgreifer als Produktgreifer aus-
gebildet. Das Stahlblechprodukt hat dabei ein héheres
Widerstandsmoment gegen Durchbiegung, wobei ein
Passivgreifer konstruktiv weniger aufwendig ist, gegen-
Uber einem Aktivgreifer und somit auch weniger fehler-
anfallig. Die Greifelemente, insbesondere jedoch die
Passivgreifer sind zum Ergreifen unterhalb des Bauteils
angeordnet.

[0017] Diezuvorbeschriebenen Greifelemente sindan
den Schienen angeordnet. Je nach Ausgestaltungsvari-
ante der Schienen selber bedeutet dies, dass diese von
aullen Uber die Schienen gleiten oder aber auch inner-
halb der Schienen angeordnet sind. Insbesondere sind
die Greifelemente derart mit den Schienen gekoppelt,
dass sie zum einen in Axialrichtung der Schienen eine
Bewegung ausfiihren kénnen, jedoch gleichzeitig linear
geflhrt sind.

[0018] Die Schienen kénnen selber beispielsweise als
Strangpressprofil hergestellt sein. Die Greifelemente
kénnen gelagert, beispielsweise kugelgelagert oder rol-
lengelagert in oder an den Schienen gelagert sein. Sie
kénnen jedoch auch mit einer Gleitlagerung mit den
Schienen gekoppelt sein. Bevorzugt sind alle Greifele-
mente in Axialrichtung der Schienen tiber einen Synchro-
nantrieb verlagerbar.

[0019] Somitkann die Bewegung der Greifelemente in
Axialrichtung synchron und mithin im gleichen Takt
durchgefiihrt werden. Der Synchronantrieb kann dabei
beispielsweise einen Zahnstangenantrieb oder aber
auch ein Riemenantrieb sein.

[0020] Alternativ kénnen die Greifelemente auch be-
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zogen auf die Axialrichtung der Schienen mit diesen la-
gefixiert sein. Dies bedeutet eine Bewegung der Schie-
nen in deren Axialrichtung fihrt auch dazu, dass die
Greifelemente in Axialrichtung bewegt werden. Die
Schienen werden dann ebenfalls Uiber einen Synchron-
antrieb in deren Langsrichtung bewegt.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltungs-
variante findet die Hauptbewegung der Greifelemente
zum Transport durch eine Bewegung der Schienen in
deren Langsrichtung statt. Dazu ist es mdglich, dass zu-
mindest zwei Greiferpaare, mithin zwei an einer Schiene
in Langsrichtung beabstandete Greifer in ihrem Relati-
vabstand in Langsrichtung der Schienen zueinander ver-
anderbar sind. Mithin fihren die Greifer eine Relativbe-
wegung in Langsrichtung der Schienen aus, so dass bei-
spielsweise ein voneinander verschiedener Abstand
zweier von einer Temperierstation aufgenommener Pla-
tinen zum Ablegen in einem Umformwerkzeug eingestellt
werden kann. Die Haupttransportbewegung wird jedoch
durch die Bewegung der Schienen in Langsrichtung
durchgefihrt.

[0022] Die Greifelemente sind jedoch weiterhin bevor-
zugt auf die Vertikalrichtung bezogen relativ zu den
Schienen verlagerbar. Auch hier ist es mdglich tber ei-
nen elektrischen, hydraulischen, pneumatischen oder
auch einen Riemenantrieb, mithin einen mechanischen
Antrieb die Greifelemente relativ zu den Schienen auf
die Vertikalrichtung bezogen anzuheben oder abzusen-
ken. Auch bevorzugt ist es hier auch wiederum méglich,
dass die Greifelemente bezogen auf die Vertikalrichtung
ebenfalls lagefixiert an den Schienen angeordnet sind.
Eine Anhebebewegung von Platinen bzw. Stahlblech-
produkten erfolgt somitdurch ein Anheben der gesamten
Schienen in Vertikalrichtung.

[0023] Weiterhin bevorzugt sind die Schienen ortho-
gonal zu ihrer Axialrichtung und bezogen auf die Warm-
formlinie nach aulRen verlagerbar. Ebenfalls kann dies
Uber einen Synchronantrieb erfolgen, so dass beide
Schienen gleichzeitig jeweils nach aulRen bewegt wer-
den, mithin eine entgegengesetzte Bewegung durchfiih-
ren. Die eingelegten Blechplatinen und die in das War-
mumform- und Presshartewerkzeug eingelegten er-
warmten Blechplatinen kénnen dann in der jeweiligen
Station bearbeitet werden, bevorzugt in einem Takt. Ist
die Bearbeitung, mithin der Takt beendet, wird die Tem-
perierstation und das Warmumform- und Pressharte-
werkzeug gedffnet und die Schienen werden nach innen
verlagert und fiihren eine aufeinander zu gerichtete Be-
wegung durch. Mit den Greifelementen kdnnen dann
Blechplatinen bzw. Stahlblechprodukte aufgenommen
werden. Im Anschluss daran fiihren die Greifelemente
die Bewegung in Axialrichtung der Schienen durch.
[0024] Ein translatorischer Verfahrweg der Schienen
betragt in horizontaler Ebene orthogonal zur Langsrich-
tung dabei bevorzugt nur zwischen 5 mm und 250 mm,
bevorzugt 10 mm bis 50 mm von einer Ruheposition bis
zu einer Greifposition. Durch die besonders kurze Zeit
aufgrund des geringen Verfahrwegs der Schienen selber
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wird wiederum die Zeit die zum Fdrdern benétigt wird,
gegenuber einem Industrieroboter deutlich verkiirzt. Die
Zykluszeiten zwischen den Pressentakten kénnen da-
durch verringert werden und die benétigte Energie zum
Ausfahren der Bewegung kann ebenfalls verringert wer-
den.

[0025] Weiterhin besonders bevorzugt sind die Tem-
perierstation und das Pressengestell mit Warmumform-
und Presshartewerkzeugen nah aneinander angeord-
net. Dies bedeutet im Rahmen der Erfindung, dass der
Abstand zwischen Pressengestell und Temperierstation
weniger als 2 m, bevorzugt weniger als 1 m, insbeson-
dere weniger als 50 cm betragt. Besonders bevorzugt
sind diese jedoch unmittelbar aneinander angrenzend
ausgebildet. Dies bedeutet, dass der Abstand wenige
Zentimeter oder aber direkt nebeneinander ausgebildet
ist. Mithin betragt der Abstand weniger als 10 cm, insbe-
sondere weniger als 5 cm verbleiben, so dass das War-
mumform- und Presshartewerkzeug von der Temperier-
station entkoppeltist. Die Entkoppelung betrifftinsbeson-
dere Schwingungen sowie Temperaturleitungen und ki-
nematische Bewegungsabldufe. Insbesondere kann mit
dem erfindungsgemafen Linearférdersystem in Langs-
richtung der Schienen, mithin in Horizontalrichtung der
Gesamtverlagerungsweg von Aufnahme der Platine bis
hin zur Ablage des hergestellten Bauteils eine Gesamt-
lange von weniger als 15 m, insbesondere weniger als
10 m realisiert werden. Somit werden ca. 2 m fir die
Temperierstation, 2,2 m fiir das Pressengestell des War-
mumform- und Presshartewerkzeugs, jeweils 1 m fir ei-
nen Einlauf und Auslauf sowie der restliche verbleibende
Platz in Langsrichtung fir den Aufnahmebehalter zur
Temperierung und Umformung bereitgestellten Platinen
sowie ein Ablagenbehélter zur Ablage fertig hergestellter
Bauteile verwendet. Diese Angaben beziehen sich je-
weils auf zweifach fallende Ausfiihrung von Temperier-
station und Warmformwerkzeug. Bevorzugt sind Tem-
perierstation und Warmumform- und Presshartewerk-
zeug auf separaten Maschinenfundamenten angeord-
net. Als Vorteil ergibt sich, dass sowohl fiir die Tempe-
rierstation, als auch fiir das Warmumform- und Press-
hartewerkzeug kleinere Standardpressen verwendet
werden kdnnen. Beispielsweise kann flir das Warmum-
form- und Presshéartewerkzeug eine Presse mit einer
Presskraft vom 1500 bis 2500 t, insbesondere 1800 bis
2200 t und bevorzugt 2000 t verwendet werden. Fir die
Temperierstation kann eine Presse mit einer Presskraft
von 20 bis 100 t, insbesondere 30 bis 70 t, bevorzugt 50
t verwendet werden.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltungs-
variante ist es jedoch mdglich, dass die Temperierstation
direkt mit dem Warmumform- und Presshartewerkzeug
gekoppelt ist. Insbesondere ist die Temperierstation an
das Pressengestell angeflanscht. Zudem ist es moglich,
dass die Temperierstation parallel zu dem Antrieb des
Warmumform- und Presshartewerkzeugs angesteuert
ist und beide Stationen synchron bzw. im selben Takt
arbeiten. Hierzu kann die Temperierstation insbesonde-
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re die gleiche Steuerung bevorzugt auch den gleichen
Antrieb, besitzen wie das Warmumform- und Presshar-
tewerkzeug im Pressengestell.

[0027] Insbesondere ist es damit moglich, die Tempe-
rierstation und das Warmumform- und Presshéartewerk-
zeug Uber den gleichen Antrieb synchron zu 6ffnen bzw.
zu schlieRen. Die Offnung- bzw. SchlieRbewegung er-
folgt somitim gleichen Pressentakt. Alternativ ist es auch
vorteilhaft, wenn die Temperierstation gegeniiber dem
Warmumform- und Presshartewerkzeug zeitlich verspa-
tetbzw. nachgelagert gedffnet wird. Somit ergibt sich ins-
besondere bei Kontakterwdrmung durch Anliegen von
Temperierplatten eine bessere Warmeeinwirkung bzw.
nach Offnung der Temperierstation eine geringere Kiihl-
rate. Erst wenn das Warmumformwerkzeug geoffnet ist,
bzw. kurz vor Beginn des Transportes der erwarmten
Platinen in das Warmumformwerkzeug wird somit die
Temperierstation gedffnet.

[0028] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zum Betreiben der zuvor beschriebenen
Warmformlinie. Hierzu wird eine Platine ergriffen und
durch Axialbewegung von mindestens zwei gegentber-
liegenden Platinengreifern in die Temperierstation befor-
dertund in dieser abgelegt. Parallel dazu wird eine in der
Temperierstation erwarmte Platine von zumindest zwei
gegenuberliegenden Temperiergreifern in der Tempe-
rierstation ergriffen und in das Warmumform- und Press-
hartewerkzeug beférdert und dort abgelegt. Wiederum
parallel dazu wird ein warmumgeformtes und gehéartetes
Stahlblechprodukt aus dem Warmumform- und Press-
hartewerkzeug von mindestens zwei sich gegenuberlie-
genden Produktgreifern ergriffen und auf einen Ablage-
stapel beférdert oder die hergestellten Stahlblechpro-
dukte werden von einem nachgeordneten Transfersys-
tem auf den Ablagestapel beférdert.

[0029] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung erlautert. Bevorzugte
Ausgestaltungsvarianten werden in den schematischen
Figuren dargestellt. Diese dienen dem einfachen Ver-
sténdnis der Erfindung. Es zeigen:

den Verfahrensablauf einer erfin-
dungsgemaflien Warmformlinie,

Figur 1 bis 3

ein Warmumform- und Pressharte-
werkzeug mit seitlich angeflanschter
Temperierstation,

Figur 4aund b

ein Warmumform- und Pressharte-
werkzeug mit seitlich angeflanschten
Temperierstationen,

Figur 5

ein Warmumform- und Presshérte-
werkzeug zu Figur 5 in alternativer
Ausgestaltungsvariante,

Figur 6

Figur 7a und b eine Anhebefunktion eines Linear-
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fordersystems mit festen Greifele-
menten,

b eine Anhebefunktion eines Linear-
férdersystems mit relativbeweglichen
Greifelementen,

Figur 8a und

Figur 9a bis ¢ erfindungsgemafe Aktivgreifer,

eine  Warmformlinie mit teilbarer

Schiene und

Figur 10

Figur 11 eine Warmformlinie mit Temperiersta-
tion und Warmumform- und Presshér-
tewerkzeug miteinem Abstand kleiner

50 cm zueinander.

[0030] In den Figuren werden gleiche oder dhnliche
Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgriinden entfallt.

[0031] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemale Warm-
formlinie 1 aufweisend eine Temperierstation 2 sowie ein
Warmumform- und Presshartewerkzeug 3 sowie ein da-
ran angeordnetes Linearfordersystem 4. Das Linearfor-
dersystem 4 weist zwei parallel zueinander angeordnete
Schienen 5 auf, wobei an den Schienen 5 Greifelemente
angeordnet sind. Auf die Bildebene bezogen von links
nach rechts sind zwei Platinengreifer 6 angeordnet. Auf
die Bildebene bezogen in der Mitte sind zwei Temperier-
greifer 7 angeordnet und auf die Bildebene bezogen auf
der rechten Seite sind zwei Produktgreifer 8 angeordnet.
Die Warmformlinie 1 ist somit zweifach fallend. Sie kann
auch einfach, dreifach, vierfach oder mehrfach fallend
ausgebildet sein. Fernerist ein Gesamtverlagerungsweg
6 dargestellt.

[0032] GemaR der hier dargestellten Variante sind die
Greifelemente auf die Axialrichtung 9 der Schienen 5 be-
zogen zu den Schienen 5 lagefixiert, wobei die Schienen
5in deren Axialrichtung 9 bewegbar sind. Alternativ ware
es auch vollstellbar, dass die Greifelemente in Axialrich-
tung 9 zu den Schienen 5 verlagerbar sind.

[0033] Weiterhin dargestellt ist, dass die Schienen 5
eine Relativbewegung 10 bezogen auf deren Axialrich-
tung 9 orthogonal nach innen ausgefiihrt haben. Die je-
weiligen Greifelemente sind somit in Eingriff mit den
Blechplatinen 11, den zu erwdrmenden Blechplatinen 12
bzw. den Stahlblechprodukten 13 gebracht.

[0034] Das Linearférdersystem 4 fiihrt dann eine
Transportbewegung 14 in Axialrichtung 9 der Schienen
5 durch. Die Endposition ist in Figur 2 dargestellt. Die
umgeformten Stahlblechprodukte 13 werden auf einem
schematisch dargestellten Ablagestapel 15 abgelegt.
Die erwarmten Blechplatinen 12 werden auf dem War-
mumform- und Presshartewerkzeug 3 abgelegt. Die neu
aufgenommenen Blechplatinen 11 werden auf der Tem-
perierstation 2 abgelegt und es liegen wiederum neue
Blechplatinen 11 bereit. Im Anschluss daran wird von
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den Schienen 5 eine Bewegung nach auflen 16 ausge-
fuhrt, so dass die gesamten Schienen 5 mit den jeweili-
gen Greifelementen auf die Axialrichtung 9 der Schienen
5 bezogen nach aulien bewegt werden und nicht mehr
im Eingriff mit den Blechplatinen 11, 12 und Stahlblech-
produkten 13 stehen.

[0035] Sodann wird in Axialrichtung 9 der Schienen 5
eine Ruckfihrbewegung 17 durchgefiihrt, insbesondere
wird diese Ruckfliihrbewegung 17 mit beiden Schienen
5 synchron durchgefiihrt, wie in Figur 3 gezeigt. Danach
beginnt der Vorgang wiederum wie in Figur 1 dargestellt.
Die zuriickgefiihrten Schienen 5 werden aufeinander zu
bewegt, so dass die Greifelemente mit den erwarmten
Blechplatinen 12 und den Stahlblechprodukten 13 in Ein-
griff kommen.

[0036] Figur 4a und b zeigen die erfindungsgemalie
Warmformlinie 1 jeweils in einer Seitenansicht. Zu erken-
nen sind die Schienen 5. Von einem Blechplatinenstapel
18 aufgenommene Blechplatinen 11 werden der Tem-
perierstation 2 zugefiihrt. Die Temperierstation 2 ist da-
bei optional an das Pressengestell 19 angeflanscht. Ge-
maf Figur 4b haben Warmumform- und Presshartewerk-
zeug 3 sowie Temperierstation 2 synchron eine
SchlieBbewegung durchgeflihrt und erwarmen die in die
Temperierstation 2 eingelegten Blechplatinen 11 und for-
men die erwdrmten Blechplatinen 12 um zu den Stahl-
blechprodukten 13, welche auf einem Ablagenstapel 15
gelagert werden. Die Temperierstation 2 weist dabei ei-
nen Aktor 20 auf, so dass die Temperierstation 2 unab-
hangig von dem Warmumform- und Presshéartewerkzeug
3 angesteuert werden kann. Der Aktor 20 kann oben
und/oder unten an der Temperierstation 2 angeordnet
sein.

[0037] Figur 5 zeigt eine alternative Ausgestaltungs-
variante der Warmformlinie 1 aufweisend ein Warmum-
form- und Presshartewerkzeugen und eine dem nach-
geschaltete separate Temperierstation 21, die Tempe-
rierstationen 21 und das Warmumform- und Presshéarte-
werkzeug 24 sind an eine gemeinsame Steuereinheit 22
angeschlossen. Eine Steuereinheit 22 steuert dabei alle
einzelnen Stationen taktsynchron oder sogar gleichzeitig
an. Bevorzugt kdnnen bei allen in den Figuren darge-
stellten Baueinheiten Schwingungsdampfer 23 in der
Koppelung eingesetzt werden. Die Temperierstation 21
dient einer lokalen Entfestigung oder einer andere loka-
len Gefligeeinstellung des pressgeharteten Stahlblech-
produkts.

[0038] Figur 6 zeigt eine Ausgestaltungsvariante ge-
maf Figur 5 mit dem Unterschied, dass die Temperier-
station 2 und die Temperierstation 21 an einem Ober-
werkzeug 25 des Warmumform- und Presshartewerk-
zeuges 24 bzw. dessen Pressengestell 19 gekoppelt
sind, so dass die Offnungs- und SchlieRbewegung vom
Oberwerkzeug 25 taktsynchron und gleichzeitig mit der
Temperierstation 2 ausgefiihrt werden.

[0039] Figur 7a und b zeigen einen Anhebevorgang
der Schienen 5 mit den Platinengreifern 6. Die Schienen
5 haben eine Bewegung 10 orthogonal zur deren Axial-
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richtung 9 aufeinander zu ausgefiihrt, so dass die Plati-
nengreifer 6 sich auf die Vertikalrichtung V bezogen un-
terhalb der Blechplatine 11 befinden. Im Anschluss daran
wird eine Anhebebewegung, dargestelltin Figur 7b durch
die Schienen 5 ausgefiihrt. Dies bedeutet, dass die ge-
samten Schienen 5 auf die Vertikalrichtung V nach oben
bewegt werden. Gleichsam liegt dann die Blechplatine
11 auf den Platinengreifern 6 auf und wird ebenfalls an-
gehoben.

[0040] Figur8aundbzeigen eine dazu alternative Aus-
gestaltungsvariante. Hier werden nicht die Schienen 5
auf die Vertikalrichtung V bezogen angehoben, sondern
nur die Platinengreifer 6. Diese sind somit relativbeweg-
lich anden Schienen 5 auf die Vertikalrichtung V bezogen
gelagert und kénnen auch angehoben werden bzw. ab-
gesenkt werden.

[0041] Figur 9a bis c zeigen eine analoge Relativbe-
wegung 10 zu Figur 8a und b mit dem Unterschied, dass
hier die Platinengreifer 6 als Aktivgreifer dargestellt sind.
Diese sind in einer Offenstellung gemaR Figur 9a darge-
stellt, so dass die Schienen 5 eine aufeinander zu ge-
richtete Bewegung 10 ausgefiihrt haben. Gemaf Figur
9b werden dann die Platinengreifer 6 als Aktivgreifer ge-
schlossen und gemaf Figur 9c wieder auf die Vertikal-
richtung V bezogen angehoben.

[0042] Figur 10 zeigt die erfindungsgemalRe Warm-
formlinie 1 in einem Ruhezustand. Die auf die Bildebene
bezogene obere Schiene 5 ist in deren Axialrichtung 9
zweifach geteilt nach aufien verlagert. Dadurch wird ein
freier Zugriff 26 auf das dahinter befindliche Warmum-
form- und Presshartewerkzeug 3 ermdglicht, so dass ein
schematisch angedeuteter Werkzeugwechsel 27 statt-
finden kann. Im Anschluss daran werden die beiden
Schienenteile wieder aufeinander zu bewegt, miteinan-
der gekoppelt und die Warmformlinie 1 betrieben.
[0043] Ferner dargestellt ist, dass zwei auf die Bilde-
bene bezogen in der Mitte angeordneten Greiferpaare,
welche insbesondere Temperiergreifer 7 sind, in ihrem
Abstand A1 zueinander veranderbar sind. Dadurch ist
es moglich, von der Temperierstation 21 zwei temperier-
te Platinen in einem Abstand B1 aufzunehmen und in
dem Warmumform- und Presshartewerkzeug 24 durch
VergroRerung des Abstandes A1 der Temperiergreifer 7
zueinander in Axialrichtung 9 der Schienen 5 mit einem
Abstand B1 abzulegen. Die Breite B2 ist dabei groRer
als die Breite B1.

[0044] Figur 11 zeigt eine Warmformlinie 1. Die Tem-
perierstation 2 und das Warmumform- und Pressharte-
werkezug 3 sind dicht nebeneinander mit einem Abstand
28 von weniger als 50 cm angeordnet. Die Temperier-
station 2 und das Warmumform- und Presshartewerk-
zeug 3 kénnen synchron angetrieben werden. Dies kann
Uber eine gemeinsame Steuerung erfolgen oder mittels
Ubergeordneter Steuerung zweier verbundener Einzel-
steuerungen. Wichtig ist eine gemeinsame Offnungs-
phase, so dass das Linearférdersystem 4 in kurzer Zeit
einen jeweiligen Transport vornehmen kann.
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Bezugszeichen:

[0045]

1- Warmformlinie

2- Temperierstation

3- Warmumform- und Presshartewerkzeug
4 - Linearférdersystem

5- Schiene

6 - Platinengreifer

7- Temperiergreifer

8- Produktgreifer
9- Axialrichtung zu 5

10- Relativbewegung

11 -  Blechplatine

12 - erwarmte Blechplatine
13 -  Stahlblechprodukte

14 - Transportbewegung
15-  Ablagenstapel

16 - Bewegung nach aulRen
17 - Ruckfihrbewegung
18 -  Blechplatinenstapel
19 - Pressengestell

20 -  Aktor

21 -  Temperierstation

22 - Steuereinheit

23 -  Schwingungsdampfer
24 - Warmumform- und Presshartewerkzeug
25 -  Oberwerkzeug

26 - freier Zugriff

27 -  Werkzeugwechsel

28 -  Abstand

A1-  Abstand

B1- Abstand

B2- Abstand

V- Vertikalrichtung
Patentanspriiche

1. Warmformlinie (1) zur Herstellung warmumgeform-
ter und pressgeharteter Stahlblechprodukte (13),
aufweisend eine Temperierstation (2) zur Erwéar-
mung mindestens einer Blechplatine (11) und ein
Warmumform- und Presshartewerkzeug (3), da-
durch gekennzeichnet, dass entlang der Warm-
formlinie (1) ein Linearférdersystem (4) vorgesehen
ist, welches aus mindestens zwei parallel gegeni-
berliegenden Schienen (5) ausgebildetist, wobei die
Schienen (5) in mindestens einer translatorischen
Richtung verlagerbar sind und an den Schienen (5)
Greifelemente angeordnet sind, wobei die Greifele-
mente in Axialrichtung (9) der Schienen (5) verlager-
bar sind und dass die Greifelemente orthogonal zu
der Axialrichtung (9) der Schienen (5) anhebbar und
absenkbar sind, wobei das Warmumform- und
Presshartewerkzeug (3) und die Temperierstation
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(2) in einem Abstand von weniger als 2 m, bevorzugt
weniger als 1 m, insbesondere weniger als 50 cm
angeordnet sind.

Warmformlinie nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gesamtverlagerungsweg von
Aufnahme einer Platine bis hin zur Ablage des her-
gestellten Bauteils eine Gesamtlange von weniger
als 15 m, insbesondere weniger als 10 m, aufweist.

Warmformlinie nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die Temperierstation (2) eine
Lange von 2 m verwendet wird und/oder dass fir
das Pressengestell (19) des Warmumform- und
Presshartewerkzeugs (3) eine Lange von 2,2 m ver-
wendet wird und/oder dass jeweils 1 m fiir einen Ein-
lauf und Auslauf verwendet werden.

Warmformlinie nach einem Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass fir das Warmum-
form- und Presshartewerkzeug (3) eine Presse mit
einer Pressenkraft von 1.500 t bis 2.500 t, insbeson-
dere 1.8001 bis 2.200 t, bevorzugt 2.000 t verwendet
wird.

Warmformlinie nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass fur die
Temperierstation (2) eine Presse mit einer Pressen-
kraft von 20 t bis 100 t, insbesondere von 30 t bis 70
t, bevorzugt 50 t verwendet wird.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass ein translatori-
scher Verfahrweg der Greifelemente zwischen 5 und
250 mm, insbesondere 10 bis 50 mm von einer Ru-
heposition zu einer Greifposition vorgesehen ist.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperiersta-
tion an das Warmumform- und Presshartewerkzeug
(3) angeflanscht ist oder dass die Temperierstation
und das Warmumform- und Presshartewerkzeug
unmittelbar nebeneinander angeordnet sind, mit ei-
nem Abstand (28) kleiner 50 cm, insbesondere klei-
ner 20 cm, bevorzugt kleiner gleich 10 cm .

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperiersta-
tion (21) taktsynchron zu dem Antrieb des Warmum-
form- und Presshartewerkzeuges (24) angesteuert
ist oder dass die Temperierstation (21) fiir deren Off-
nungsbewegung gegeniiber dem Warmumform-
und Presshartewerkzeug (24) zeitlich nachgelagert
angesteuert ist.

Warmformlinie nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperierstation (2) und das
Warmumform- und Presshartewerkzeuges (3) Uber
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10.

1.

12.

13.

14.

den gleichen Antrieb synchron gedffnet bzw. ge-
schlossen werden.

Warmformlinie nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmformlinie (1) zweifach fal-
lend ausgebildet ist, so dass 2 Blechplatinen (11)
gleichzeitig erwarmbar sind und zwei Stahlblechpro-
dukte (13) gleichzeitig warmumformbar und press-
hartbar sind.

Verfahren zum Betreiben einer Warmformlinie (1)
mit den Merkmalen von mindestens Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Blechplatine
(11) ergriffen wird und durch Axialbewegung von
mindestens zwei gegentiberliegenden Platinengrei-
fern (6) in die Temperierstation (2) beférdert und in
dieser abgelegt wird, wobei parallel dazu eine er-
warmte Blechplatine (12) von mindestens zwei ge-
genuberliegenden Temperiergreifern (7) in der Tem-
perierstation (2) ergriffen wird und in das Warmum-
form- und Presshartewerkzeug (3) beférdert wird,
wobei parallel dazu zwei umgeformte und gehartete
Stahlblechprodukte (13) aus dem Warmumform-
und Presshartewerkzeug (3) von mindestens zwei
sich gegenuberliegenden Produktgreifern (8) ergrif-
fen werden und auf einen Ablagenstapel (15) bef6r-
dert werden oder dass ein nachgelagerter Transfer
der fertig hergestellten Stahlblechprodukte (13) auf
einen Ablagenstapel (15) erfolgt.

Verfahren zum Betreiben einer Warmformlinie nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Offnungsbewegung der Temperierstation (2) zeitlich
der Offnungsbewegung des Warmumform- und
Presshartewerkzeuges (3) nachgelagert ausgefiihrt
wird.

Verfahren zum Betreiben einer Warmformlinie ge-
mafR Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einer zweifach fallenden Warmformli-
nie (1) zwei die Transportbewegung zweier Blech-
platinen (11) und/oder Stahlblechprodukte (13) aus-
fuhrende Greifelementenpaare in ihrem Abstand
(A1) in Axialrichtung (9) zueinander veranderbar
sind.

Verfahren zum Betreiben einer Warmformlinie nach
einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zeit zum Transport einer Blech-
platine (11) bzw. des Stahlblechproduktes (13) klei-
ner 5 s ist, insbesondere kleiner 3 s ist.
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