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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines metallischen Formbauteils, insbesondere ei-
nes Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug aus warm-
formbarem Stahlblech.

[0002] VieleBauteile, insbesondere Karosseriebautei-
le im Fahrzeugbau, mussen hohe Anforderungen in be-
zug auf Steifigkeit und Festigkeit erfillen. Gleichzeitig
sollen die Bauteile im Interesse der Gewichtsreduzierung
eine moglichst geringe Materialdicke aufweisen. Um die-
sen beiden Anforderungen gerecht zu werden, kommen
verstérkt hochfeste und hochstfeste Stahlwerkstoffe zum
Einsatz, welche - je nach Zusammensetzung und Wéar-
mebehandlung - sehr hohe Festigkeiten aufweisen. Die
Herstellung von Karosseriebauteilen aus diesen hdchst-
festen Stahlblechen erfolgt vorzugsweise in einem War-
mumformprozess, bei dem - wie beispielsweise in der
DE 100 49 660 Al oder in der DE 101 49 221 C1 be-
schrieben - eine Platine erwarmt und anschlieRend in
einem speziellen Formwerkzeug geformt und gehartet
wird. Durch eine geeignete Wahl der Prozessparameter
wahrend des Warmumformens kénnen dabei die Festig-
keits- und Z&higkeitswerte des Bauteils gezielt einge-
stellt werden.

[0003] Zur Herstellung eines solchen Bauteils mit Hilfe
der Warmumformung wird zunachst aus einem Coil eine
Platine ausgeschnitten, die anschlieRend oberhalb der
Geflugeumwandlungstemperatur des Stahlwerkstoffs,
oberhalb derer das Werkstoffgefiige im austenitischen
Zustand vorliegt, erwarmt, im erwarmten Zustand in ein
Umformwerkzeug eingelegt und in die gewlinschte Bau-
teilform umgeformt und unter mechanischer Fixierung
des gewunschten Umformzustands abgekuihlt, wobei ei-
ne Vergutung bzw. Hartung des Bauteils erfolgt.

[0004] Um ein auf diese Weise hergestelltes Bauteil
mafRhaltig zu schneiden, ist allerdings ein hoher appara-
tiver Aufwand erforderlich: Insbesondere sind zum kalten
Schneiden geharteter Werkstoffe sehr hohe Schneid-
kréfte erforderlich, was zu einem schnellen Werkzeug-
verschleil? und hohen Instandhaltungskosten fuhrt. Wei-
terhin ist das kalte Beschneiden solcher hochfester Bau-
teile problematisch, da beispielsweise die im kalten Zu-
stand beschnittenen Bauteilkanten mehr oder weniger
groRe Grate aufweisen, was aufgrund der hohen Ker-
bempfindlichkeit der hochfesten Werkstoffe zu einer
schnellen Rissbildung im Bauteil fihren kann.

[0005] Zur Vermeidung dieser beim mechanischen
Beschneiden der geharteten Bauteile auftretenden
Schwierigkeiten werden vielfach alternative Schneidver-
fahren eingesetzt, wie zum Beispiel Laserschneiden
oder Wasserstrahlschneiden. Zwar kann mit Hilfe dieser
Verfahren ein qualitativ hochwertiger Beschnitt der Bau-
teilkante erreicht werden, jedoch arbeiten diese Schneid-
verfahren vergleichsweise langsam, da die Zykluszeiten
hier unmittelbar von der Lange der Schnittkante sowie
von den einzuhaltenden Toleranzen abhangen. Der ab-
schlieBende Beschneidungsprozess stellt somit einen
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Flaschenhals bei der Herstellung warmumgeformter
Bauteile her, der die Zahl der pro Zeiteinheit herzustel-
lenden Bauteile begrenzt. Zwar kann die Gesamtzyklus-
zeit der Bauteilherstellung reduziert werden, wenn - je
nach Lénge der Schnittkante - mehrere parallel arbeiten-
de Laser- oder Wasserstrahlschneidanlagen bereitge-
stellt werden, jedoch ist dies mit hohen Zusatzinvestio-
nen und Logistikaufwand verbunden und daher nachtei-
lig.

[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, den Verfahrensablauf bei der Herstellung von Bau-
teilen aus warmumformbaren Blechen dahingehend zu
verbessern, dass die Zykluszeit - unabhéangig von der
Lange der Bauteilauf3enkontur - reduziert werden kann.
[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelést.

[0008] Die Grundidee der Erfindung besteht in der
Uberlegung, dass der Bauteil-Herstellungsprozess in ei-
ner solchen Weise gestaltet werden sollte, dass auf die
verfahrenstechnisch aufwendige und kostenintensive
abschlielende Beschneidung des geharteten Bauteils
verzichtetwerden kann. Die Randbereiche werden daher
erfindungsgemanR bereits im ungehérteten Zustand des
Bauteils abgeschnitten und nicht erst - wie herkdmmli-
cherweise beim Warmumformen ublich - nach dem Er-
warmungs- und Harteprozess.

[0009] Der erfindungsgeméfe Herstellungsprozess
sieht somit vor, dass zundchst aus einem Coil aus einem
warmumformbaren Stahlblech eine Platine ausgeschnit-
ten wird. Aus dieser Platine wird anschlieBend mittels
eines herkdbmmlichen Kaltumformverfahrens, z.B. durch
Tiefziehen, und anschlieRendem Beschneiden der
Randbereiche ein Bauteil-Rohling geformt, der bereits
sowohl (ndherungsweise) die gewiinschte dreidimensio-
nale Form als auch (ndherungsweise) die gewilinschte
AuRenkontur des fertigen Bauteils hat. Dieser Bauteil-
Rohling wird anschlieRend auf eine oberhalb der Um-
formtemperatur des Werkstoffs liegende Temperatur er-
warmt und im Warmzustand in ein Warmumform-Werk-
zeug transferiert, in dem das Bauteil pressgehartet wird.
In diesem Verfahrensschritt erfahrt der Bauteil-Rohling
eine vergleichsweise geringe Umformung und wird
gleichzeitig einer gezielten Warmebehandlung unterzo-
gen, im Zuge derer eine bauteiliibergreifende oder lokale
Hartung erfolgt.

[0010] DaderBauteil-Rohling zu Beginnder Warmum-
formung bereits annahernd die gewiinschten MaRRe auf-
weist, ist wahrend der Warmumformung nur noch eine
verhaltnismafig geringe Anpassung bzw. Korrektur der
Bauteilkontur notwendig. Dadurch werden die Bauteil-
rander nur unwesentlich geandert, so dass die Notwen-
digkeit einer abschlieRenden Beschneidung der Bauteil-
rander entfallt. Unter "Bauteilrdndern” sind hier sowohl
auBere Berandungen als auch innere Randbereiche (Be-
randungen von Durchbriichen des Bauteils) zu verste-
hen.

[0011] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Warmum-
formverfahren erfolgt bei dem erfindungsgemafen Her-
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stellungsverfahren das Beschneiden der uberschiissi-
gen Randbereiche somit vor der Warmumformung; zu
diesem Zeitpunkt befindet sich der Bauteil-Rohling in ei-
nem weichen (ungehérteten) Zustand und kann daher
mit Hilfe herkdmmlicher mechanischer Verfahren be-
schnitten werden. Somit kann auf die aufwendige und
zeitraubende Laser- bzw. Wasserstrahlbeschneidung
des fertigen Pressteils verzichtet werden, so dass die
Durchlaufzeiten im Vergleich zum konventionellen Pro-
zessablauf erheblich gesenkt werden kénnen. Gleichzei-
tig wird eine hochwertige Schnittkante erreicht.

[0012] Weiterhin erfolgt bei Verwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens im Warmumformwerkzeug
nun noch eine geringe Umformung des Bauteils; somit
kann der Werkzeugverschlei? des Warmumformwerk-
zeugs erheblich reduziert werden.

[0013] Dadie Bauteilgeometrie (fast) vollstandig durch
Kaltumformung hergestellt wird, kann die Herstellung
des Bauteils im Zuge der Konstruktionsphase durch kon-
ventionelle Umformsimulation abgesichert werden. Dies
ermdglichtreduzierte Entwicklungskosten fiir Bauteil und
Werkzeug.

[0014] Besondere Vorteile lassen sich erzielen, wenn
als Kaltumformungsverfahren zur endformnahen Ausfor-
mung der Bauteilgeometrie ein (mehrstufiges) Tiefzieh-
verfahren verwendet wird (siehe Anspruch 2). Da im
Weichzustand eine mehrstufige Umformbarkeit des Bau-
teil-Rohlings moglich ist, konnen auch komplexe Bauteil-
geometrien ausgeformt werden. Vorteilhafterweise wird
in die letzte Stufe des Tiefziehwerkzeugs mit Schneid-
werkzeugen versehen, so dass die Beschneidung des
Bauteil-Rohlings direkt im Kaltumformwerkzeug erfolgt.
[0015] Zur Beschneidung des Bauteil-Rohlings kom-
men vorzugsweise mechanische Schneidmittel zum Ein-
satz (siehe Anspruch 3). Diese Schneidmittel kbnnenins-
besondere in Form von Abkant- und/oder Stanzwerkzeu-
gen in das Kaltumformwerkzeug integriert sein, so dass
die Randbeschneidung nicht in einem separaten Verfah-
rensschritt, sondern als Teil der Kaltumformung erfolgt
(siehe Anspruch 4).

[0016] Umdie Zykluszeitdes Gesamtprozesses weiter
reduzieren zu konnen, ist es vorteilhaft, den Pro-
zessschritt der Presshartung des beschnittenen Bauteil-
Rohlings zeitlich méglichst kurz zu gestalten, um einen
moglichst hohen Durchsatz von Bauteilen pro Warmum-
form-Werkzeug zu gewéhrleisten. Hierzu sollte das fertig
ausgeformte Bauteil moglichst schnell abgekihlt wer-
den. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird das fer-
tig ausgeformte Bauteil in einem Werkzeug abge-
schreckt, welches mit Hilfe einer Sole (mit Temperatur <
0°C) als Kihlmittel gekihlt wird (siehe Anspruch 5); eine
solche Sole hat eine besonders hohe Warmeleitfahigkeit
und Warmekapazitat. Auf diese Weise kann eine beson-
ders schnelle Kiihlung des Bauteils erreicht werden.
[0017] Eine zusatzliche Reduktion der Zykluszeit des
Gesamtprozesses lasst sich erreichen, wenn das Bautell
tiber mehrere Stationen (entsprechend mehreren Werk-
zeugsatzen) hinweg abgekihlt wird. So wird in einer er-
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sten Station das Bauteil so weit abgeschreckt, bis die
Martensit-Grenztemperatur unterschritten ist. Die Bau-
teilfestigkeit ist dann bereits ausreichend fiir einen Wei-
tertransport zur nachsten Station (bzw. dem néchsten
Werkzeug). In dieser zweiten (bzw. einer Folge von wei-
teren) Station wird das Bauteil dann bis auf Handtempe-
ratur abgekdhlt.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird fur die
Herstellung des Bauteils ein Halbzeug aus einem luft-
hértenden Stahl verwendet (siehe Anspruch 6). Ein Vor-
teil von lufthartenden Stéhlen besteht darin, dass zum
Abschrecken des Bauteils prinzipiell keine zusétzliche
Kuhlung (z.B. durch das Warmumform-Werkzeug) not-
wendig ist. In diesem Fall wird der Bauteil-Rohling im
Warmumform-Werkzeug auf Endkontur geformt und
dann nur solange im Warmumform-Werkzeug abgekdhlt,
bis eine ausreichende Warmfestigkeit, Steifigkeit und da-
mit verbundene Maf3haltigkeit des Bauteils erreicht ist.
Anschlieend kann das Bauteil aus dem Warmumform-
Werkzeug entnommen und an der Luft fertig abgekuihlt
werden; das Warmumform-Werkzeug steht somit fur die
Aufnahme eines weiteren Bauteil-Rohlings bereit. Auf
diese Weise kdnnen die Zykluszeiten bei der Herstellung
geharteter Bauteile weiter verkirzt werden. - Erfolgt die
Lufthartung unter einem Schutzgas, so ergibt sich - zu-
satzlich zu diesem Zeitgewinn - der weitere Vorteil, dass
sich auf dem Bauteil kein Zunder bildet und somit die
aufwendige nachtréagliche Entzunderung entfallt (siehe
Anspruch 7).

[0019] Bei einer solchen Erwarmung und Warmebe-
handlung unter Schutzgas bleibt das Bauteil frei von
Oberflachenverschmutzungen und kann daher mit Vor-
teil direkt im Anschluss an die Warmumformung und Ab-
schreckung (d.h. nach Abklhlung auf eine Temperatur
unterhalb der Martensittemperatur) einer Oberflachen-
beschichtung unterzogen werden (siehe Anspruch 8). Im
Zuge diese Oberflachenbeschichtung kénnen insbeson-
dere korrosionshemmende Schutzschichten (z.B. durch
Verzinken) auf die Bauteiloberflache aufgebracht wer-
den. Dabei kann direkt die von der Warmumformung her-
riihrende, im Bauteil verbliebene Restwarme genutzt
werden. AnschlieBend kann eine weitere Warmebe-
handlung des Bauteils durch Anlassen erfolgen.

[0020] Die Erwarmung des beschnittenen Bauteil-
Rohlings vor der Warmumformung kann in einem Durch-
laufofen erfolgen (siehe Anspruch 9). Alternativ wird die
Erwarmung induktiv durchgefiihrt (siehe Anspruch 10).
Eine solche induktive Erwarmung erfolgt sehr schnell,
weswegen in diesem Fall ein zusétzlicher Zeitgewinn in
der Gesamtprozesszeit erreicht werden kann. Aufgrund
der kurzen Aufheizdauer tritt weiterhin wahrend der Er-
warmung nur eine vernachlassigbare Verzunderung der
Bauteiloberflachen auf, weswegen die Verwendung von
Schutzgas entfallen kann. Die induktive Erwarmung hat
besondere Vorteile in denjenigen Anwendungsfallen, in
denen nicht das gesamte Bauteil, sondern nur ausge-
wahlte Bereiche des Bauteils pressgehértet werden sol-
len: Dann werden selektiv - durch geeignete Gestaltung
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der Induktoren - nur die ausgewahlten, zu hartenden Be-
reiche erwarmt und anschliefend im Warmumform-
Werkzeug gehartet, wahrend die restlichen, unerwarm-
ten Bereiche zwar im Warmumform-Werkzeug umge-
formt werden, aber in der urspriinglichen Duktilitat ver-
bleiben. Alternativ bzw. zuséatzlich ermdglicht das Induk-
tionserwdrmen eine Einstellung der Bauteileigenschaf-
ten Uber die Blechdicke hinweg ("weicher Kern - harte
Deckschicht"). Auf diese Weise kénnen lokal variable Fe-
stigkeits- und Steifigkeitseigenschaften auf dem fertigen
Bauteil erreicht werden.

[0021] Zurinduktiven Erwarmung kann eine getrennte,
zwischen Schneidvorrichtung und Warmumform-Werk-
zeug angeordnete Heizstation - analog zum Durch-
laufofen - vorgesehen werden. Im Unterschied zu einer
Erwérmung im Durchlaufofen - bei der eine gewisse Er-
warmungsstrecke notwendig ist - ist die induktive Erwéar-
mung mit einem geringen Platzbedarf verbunden, was
zu Kosteneinsparungen fuhrt. Die Form und Anordnung
der Induktoren wird auf die Form des beschnittenen Bau-
teil-Rohlings bzw. der zu erwédrmenden Bereiche abge-
stimmt. Alternativ zur Erwarmung in einer getrennten
Heizstation kann die Erwarmung auch in der Schneid-
vorrichtung (direkt nach der Randbeschneidung) oder im
Warmumform-Werkzeug (direkt vor der Warmumfor-
mung) erfolgen. Hierzu ist die Schneidvorrichtung bzw.
das Umformwerkzeug mitinternen Induktoren versehen,
oder das Bauteil wird mit Hilfe von externen, entspre-
chend geformten Induktoren erhitzt, welche nach der
Randbeschneidung bzw. vor der Warmumformung in die
gedffnete Schneidvorrichtung bzw. das getffnete War-
mumform-Werkzeug eingefihrt und dort an die ge-
wiinschte Stelle des Bauteils plaziert werden.

[0022] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels
naher erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 ein Verfahrensschema des erfindungsgema-
Ben Herstellungsprozesses eines pressgehar-
teten Bauteils:

Fig. 1a: Zuschneiden der Platine (Schritt I)
Fig. 1b: Kaltumformung (Schritt II)

Fig. 1c: Beschneiden der Rander (Schritt I11)
Fig. 1d: Warmumformung (Schritt IV)

Fig. 1e: Trockenreinigung (Schritt V);

Fig. 2  perspektivische Ansichten ausgewahlter Zwi-
schenstufen bei der Herstellung des Bauteils:
Fig. 2a: ein Halbzeug;
Fig. 2b: ein daraus geformter Bauteil-Rohling;
Fig. 2c: ein beschnittener Bauteil-Rohling;
Fig. 2d: das fertige Bauteil.

[0023] Figuren 1a bis 1le zeigen eine schematische

Darstellung des erfindungsgemaRen Verfahrens zur
Herstellung eines raumlich geformten, pressgehérteten
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Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2. Im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel wird als Halbzeug 2 eine Platine 3 ver-
wendet, welche aus einem abgewickelten Blechcoil aus-
geschnitten wird. Alternativ kann als Halbzeug ein Ver-
bundblech zum Einsatz kommen, welches - wie z.B. in
der DE 100 49 660 Al beschrieben - aus einem Basis-
blech und mindestens einem Verstarkungsblech besteht.
Weiterhin kann als Halbzeug ein Taylored Blank verwen-
det werden, welches aus mehreren zusammenge-
schweilRten Blechen unterschiedlicher Materialstarke
und/oder unterschiedlicher Materialbeschaffenheit be-
steht. Alternativ kann das Halbzeug ein durch ein belie-
biges Umformverfahren hergestelltes dreidimensional
geformtes Blechteil sein, welches mit Hilfe des erfin-
dungsgemafen Verfahrens eine weitere Umformung so-
wie eine Festigkeits/Steifigkeitserhthung erfahren soll.
[0024] Das Halbzeug 2 besteht aus einem warmform-
baren Stahl. Als Beispiel eines solchen Werkstoffs sei
an dieser Stelle der unter der Handelsbezeichnung BTR
155 vertriebene lufthartende Stahl der Firma Benteler
genannt, der die nachfolgend aufgefiihrte Legierungszu-
sammensetzung aufweist, wobei die zusatzlich zu dem
Basismetall Eisen hinzuzufiigenden Gehalte der Legie-
rungspartner in Massenprozent zu verstehen sind:

Kohlenstoff: 0,18 - 0,28%,
Silizium: max. 0,7%,
Mangan: 2,00 - 4,00%,
Phosphor: max. 0,025%,
Schwefel: max. 0,010%,
Chrom: max. 0,7%,
Molybdén: max. 0,55%,
Nickel: max. 0,6%,
Aluminium: 0,020 - 0,060%.

[0025] Ineinem ersten Prozessschritt | wird die Platine
3 - wie in Figur la dargestellt - aus einem abgewickelten
und geradegerichteten Abschnitt eines Coils 5 aus einem
warmumformbaren Blech ausgeschnitten. Der warmum-
formbare Werkstoff befindet sich zu diesem Zeitpunkt in
einem "weichen" (d.h. ungeharteten) Zustand, so dass
die Platine 3 problemlos mit Hilfe konventioneller mecha-
nischer Schneidmittel - beispielsweise mit Hilfe einer
Hubschere 4 - ausgeschnitten werden kann. Im GroR3se-
rieneinsatz erfolgt das Zuschneiden der Platine 3 vorteil-
hafterweise mit Hilfe einer Platinenpresse 6, welche eine
automatisierte Zuftihrung des Coils 5 und ein automati-
sches Ausstanzen und Abfihrung der ausgeschnittenen
Platine 3 gewahrleistet. Die auf diese Weise ausge-
schnittene Platine 3istin Figur 2ain einer schematischen
perspektivischen Ansicht dargestellt

[0026] Die ausgeschnittenen Platinen 3 werden auf ei-
nem Stapel 7 abgelegt und werden in gestapelter Form
einer Kaltumform-Station 8 zugefihrt (siehe Figur 1b).
Hier wird in einem zweiten Prozessschritt Il aus der Pla-
tine 3 mit Hilfe des Kaltumform-Werkzeugs 8 - im vorlie-
genden Beispiel einem zweistufigen Tiefziehwerkzeug 9
- ein Bauteil-Rohling 10 geformt. Um dabei prozesssicher
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eine qualitativ hochwertige Ausformung der Bauteilgeo-
metrie gewahrleisten zu kénnen, muss wéhrend des Kal-
tumformungsprozesses gezielt ein vorherbestimmter,
optimierter Werkstofffluss auf der Platine 3 sichergestellt
werden. Um dies zu erreichen, weist die Platine 3 Rand-
bereiche 11 auf, die uber eine (in Figur 2a gestrichelt
angedeutete) AuRenkontur 12 des zu formenden Bau-
teils 1 hinausragen. In diesen Randbereichen 11 werden
wahrend des Ziehprozesses durch Niederhalter 13 ge-
steuert Kréafte ausgeubt, welche einen gezielten Materi-
alfluss auf der Platine 3 und somit ein hochqualitatives
Ziehergebnis bewirken.

[0027] Im Rahmen dieses Kaltumformprozesses (Pro-
zessschritt 11) wird der Bauteil-Rohling 10 endkonturnah
ausgeformt. Unter "endkonturnah” soll dabei verstanden
werden, dass diejenigen Teile der Geometrie des fertigen
Bauteils 1, welche mit einem makroskopischen Materi-
alfluss einhergehen, nach Abschluss des Kaltumform-
prozesses vollstandig in den Bauteil-Rohling 10 einge-
formt sind. Nach Abschluss des Kaltumformprozesses
(Prozessschritt 1l) sind somit zur Herstellung der dreidi-
mensionalen Form des Bauteils 1 nur noch geringe For-
manpassungen notwendig, welche einen minimalen (lo-
kalen) Materialfluss erfordern; der Bauteil-Rohling 10 ist
in Figur 2b dargestellt.

[0028] JenachKomplexitatder Bauteilgeometrie kann
die endkonturnahe Formgebung in einem einzigen Tief-
ziehschritt erfolgen, oder sie kann mehrstufig - beispiels-
weise in der in Figur 1b gezeigten zweistufigen Tiefzieh-
presse 9 - erfolgen.

[0029] Anschlieend an den Kaltumformprozess wird
der Bauteil-Rohling 10 in eine Schneidvorrichtung 15 ein-
gelegt und dort beschnitten (Prozessschritt I, Figur 1c).
Da der Werkstoff des Bauteil-Rohlings 10 sich zu diesem
Zeitpunkt noch in einem "weichen", d.h. ungehéarteten
Zustand befindet, kann dieser Beschneideprozess mit
Hilfe mechanischer Schneidmittel 14 (insbesondere mit
Schneidmessern, Abkant- und/oder Stanzwerkzeugen)
erfolgen.

[0030] Firden Beschneidevorgang kann - wie in Figur
1c gezeigt - eine separate Schneidvorrichtung 15 vorge-
sehen sein. Alternativ kdnnen die Schneidmittel 14 in die
letzte Stufe 9’ des Tiefziehwerkzeugs 9 integriert sein,
so dass in der letzten Tiefziehstufe 9’ zuséatzlich zu der
Fertigformung des Blechteil-Rohlings 10 auch die rand-
seitige Beschneidung erfolgt.

[0031] Durch den Kaltumform- und den Beschneide-
prozess (Prozessschritte 1l und Ill) wird somit aus der
Platine 3 ein endkonturnaher beschnittener Bauteil-Roh-
ling 17 hergestellt, der sowohl in bezug auf seine dreidi-
mensionale Form als auch in bezug auf seine Randkon-
tur 12’ nur wenig von der gewinschten Bauteilform ab-
weicht. Die abgeschnittenen Randbereiche 11 werden
in der Schneidvorrichtung 15 abgefihrt; der Bauteil-Roh-
ling 17 (Figur 2c) wird mit Hilfe eines Manipulators 19
aus der Schneidvorrichtung 15 entnommen und der
nachsten Prozessstufe zugefihrt.

[0032] Indernunfolgenden Prozessstufe IV (Figur 1d)
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wird der beschnittene Bauteil-Rohling 17 nun einer War-
mumformung unterzogen, im Rahmen derer er auf die
endglltige Bauteilform 1 ausgeformt und gehértet wird.
Hierzu wird der beschnittene Bauteil-Rohling 17 von ei-
nem Manipulator 20 in einen Durchlaufofen 21 eingelegt,
wo er auf eine Temperatur erhitzt wird, die oberhalb der
Gefligeumwandlungstemperatur in den austenitischen
Zustand liegt; je nach Stahlsorte entspricht dies einer
Erhitzung auf eine Temperatur zwischen 700° C und
1100° C. Vorteilhafterweise ist die Atmosphéare des
Durchlaufofens 21 durch eine gezielte und ausreichende
Zugabe eines Schutzgases inertisiert, um ein Verzun-
dern nicht beschichteter Schnittstellen 12’ der beschnit-
tenen Rohlinge 17 oder - bei Verwendung unbeschich-
teter Bleche - an der gesamten Rohlingsoberflache zu
verhindern. Als Schutzgas kann beispielsweise Kohlen-
dioxid und/oder Stickstoff verwendet werden.

[0033] Der erhitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17
wird dann mit Hilfe eines Manipulators 22 in ein War-
mumform-Werkzeug 23 eingelegt, in dem die dreidimen-
sionale Gestalt und die Randkontur 12’ des beschnitte-
nen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr endgiltiges, gewlinsch-
tes Maf? gebracht werden. Da der beschnittene Bauteil-
Rohling 17 bereits endkonturnahe Maf3e aufweist, ist
wahrend des Warmumformung nur noch eine geringe
Formanpassung notwendig. Im Warmumform-Werk-
zeug 23 wird der beschnittene Rohling 17 fertiggeformt
und schnell abgekuhlt, wodurch ein feinkérniges marten-
sitisches oder bainitisches Werkstoffgeflige eingestellt
wird. Dieser Verfahrensschritt entspricht einer Hartung
des Bauteils 1 und ermdglicht eine gezielte Einstellung
der Werkstofffestigkeit. Einzelheiten und verschiedene
Ausgestaltungen dieses Hartungsprozesses sind bei-
spielsweise in der DE 100 49 660 Al beschrieben. Dabei
kann eine bauteilibergreifende Hartung des gesamten
Bauteils 1 erfolgen; alternativ kdnnen durch eine geeig-
nete Gestalt des Warmumform-Werkzeugs (z.B. isolie-
rende Einsatze, Luftspalte etc.) ausgewéhlte Bereiche
des Bauteils 1 von der Hartung ausgespart werden, so
dass die Hartung des Bauteils 1 nur lokal erfolgt.
[0034] Ist der gewiinschte Hartungszustand des Bau-
teils 1 erreicht, so wird das Bauteil 1 aus dem Warmum-
form-Werkzeug 23 entnommen. Aufgrund der dem War-
mumformungsprozess vorgelagerten endkonturnahen
Beschneidung des Bauteil-Rohlings 10 sowie der For-
manpassung der Au3enberandung 12’ im Warmumform-
Werkzeug 23 weist das Bauteil 1 nach Abschluss des
Warmumformprozesses bereits die gewiinschte Aul3en-
kontur 24 auf, so dass nach der Warmumformung keine
zeitaufwendige Beschneidung des Bauteilrandes not-
wendig ist.

[0035] Um eine schnelle Abschreckung des Bauteils
1 im Zuge der Warmumformung zu erreichen, wird das
Bauteil 1 in einem durch Sole gekiihlten Warmumform-
Werkzeug 23 abgeschreckt. Eine solche Sole hat eine
hohe Warmeleitfahigkeit und Wéarmekapazitat umsplilt.
Abhéangig von den zugesetzten Salzen kann die Sole auf
Temperaturen weit unterhalb des Gefrierpunktes von
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Wasser gekuhlt werden.

[0036] Die Warmumformung des Bauteils 1 geht im
Regelfall einher mit einer Verzunderung der Bauteilober-
flache, so dass das Bauteil 1 in einem weiteren Verfah-
rensschritt (Prozessschritt V, Figur 1e) in einer Trocken-
reinigungsstation 25 (beispielsweise mittels Kugelstrah-
len) entzundert werden muss.

[0037] Durch den in Figuren 1a bis 1le dargestellten
Verfahrensablauf mit der endkonturnahen Beschnei-
dung der Bauteil-Rohlinge 10 im weichen Zustand wird
eine erhebliche Verkirzung der Zykluszeit gegentber
dem herkdmmlichen Verfahrensablauf erreicht, bei dem
das fertige, gehéartete Bauteil erst nach der Warmumfor-
mung mittels (Laser-) Schneidens auf das gewinschte
Maf beschnitten wird. Wird das erfindungsgemafle Ver-
fahren eingesetzt, so weist das Bauteil 1 nach Abschluss
des Warmumformungsprozesses (Prozessschritt IV) be-
reits die gewilinschte endgultige AuRenkontur 24 auf, so
dass die Hartbeschneidung - die im herkdmmlichen Ver-
fahrensablauf den Flaschenhals bildete - entfallt.
[0038] Im erfindungsgemaRen Verfahrensablauf stellt
nunmehr die Abkuhlung des fertig ausgeformten Bauteils
1 im Warmumform-Werkzeug 23 den Engpass des Ge-
samtverfahrens dar: Bei einer Hartung im Werkzeug 23
betragt namlich die insgesamt erforderliche Abkuhlzeit
bei guter Auslegung der werkzeugintegrierten Kihlung
je nach Blechdicke, Werkstilickgré3e und Endtemperatur
etwa 20 bis 40 Sekunden, wobei das Gros der Féalle im
Bereich zwischen 25 und 30 Sekunden liegt. Eine Ver-
kiirzung der Zykluszeit kann hier durch den Einsatz luft-
hartender Stéhle als Werkstoffe fur die Bauteile 1 erreicht
werden: In diesem Fall braucht das Bauteil 1 im War-
mumform-Werkzeug 23 nur so weit abgekuhltzu werden,
bis eine ausreichende Warmfestigkeit, Steifigkeit und da-
mit verbundene MafRhaltigkeit des Bauteils 1 erreicht ist;
dann kann das Bauteil 1 aus dem Werkzeug 23 entnom-
men werden, so dass der weitere Warmebehandlungs-
vorgang an der Luft auBerhalb des Werkzeugs 23 erfolgt,
und das Warmumform-Werkzeug 23 fir die Aufnahme
eines nachsten Bauteil-Rohlings 17 bereitsteht. Auf die-
se Weise kann die Verweilzeit des Bauteils 1 im War-
mumform-Werkzeug 23 auf wenige (< 10) Sekunden re-
duziert werden, was zu einer weiteren Verkirzung der
Gesamt-Zykluszeit fuhrt.

[0039] Zuséatzliche Einsparungen bzw. Reduktionen
der Zykluszeit kdnnen erzielt werden, wenn nicht nur die
Erwarmung der Bauteil-Rohlinge 17, sondern auch die
Warmumformung in einer Schutzgasatmosphére erfolgt;
in diesem Fall ist das Umformwerkzeug 23, wie in Figur
1d gestrichelt angedeutet, in die Schutzgasatmosphéare
26 des Durchlaufofens 21 integriert. Dadurch wird ein
verzunderfreier Presshartungsprozess realisiert, so
dass die ansonsten bislang notwendige nachfolgende
Trockenreinigung der Bauteile 1 (Prozessschritt V) ent-
fallen kann.

[0040] Alternativ zu der Erwarmung der Bauteil-Roh-
linge 17 in dem Durchlaufofen 21 kann die Erwarmung
induktiv erfolgen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines metallischen Form-
bauteils, insbesondere eines Karosseriebauteils,
aus einem Halbzeug aus einem ungehérteten warm-
formbarem Stahlblech mit d e n folgenden Verfah-
rensschritten:

- aus dem Halbzeug (2) wird durch ein Kaltum-
formverfahren, insbesondere ein Ziehverfah-
ren, ein Bauteil-Rohling (10) geformt;

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf ei-
ne dem herzustellenden Bauteil (1) ndherungs-
weise entsprechende Berandungskontur (12)
beschnitten;

- der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird er-
warmt und in einem Warmumform-Werkzeug
(23) pressgehartet.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ausformung des Bauteil-Rohlings (10) aus
dem Halbzeug (2) ein Tiefziehverfahren verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bauteil-Rohling (10) mit Hilfe eines mecha-
nischen Schneideverfahrens (15) beschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschneidung des Bauteil-Rohlings (10)
als Teil der Kaltumformung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkzeug (23) mit einer Sole gekihlt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbzeug (2) aus einer lufthartenden
Stahllegierung besteht.

Verfahren nach der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erwarmung und Warmumformung des be-
schnittenen Bauteil-Rohlings (17) in einer Schutzga-
satmosphére (26) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Bauteil (1) nach der Warmumfor-
mung auf eine Temperatur unterhalb der Mar-
tensittemperatur abgekihlt wird
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- und unmittelbar anschlieend mit einer Ober-
flachenbeschichtung, insbesondere einer Kor-
rosionsschutzschicht, versehen wird.

Verfahren nach der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erwarmung des beschnittenen Bauteil-
Rohlings (17) in einem Durchlaufofen (21) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erwarmung des beschnittenen Bauteil-
Rohlings (17) induktiv erfolgt.

Claims

Method of producing a metallic shaped part, in par-
ticular a vehicle body part, from a semi-finished prod-
uct made of an unhardened hot-workable steel
sheet, comprising the following method steps:

- a part blank (10) is formed from the semi-fin-
ished product (2) by a cold-forming method, in
particular a drawing method;

- the part blank (10) is trimmed at the margins
to a marginal contour (12’) approximately corre-
sponding to the part (1) to be produced,;

- the trimmed part blank (17) is heated and
press-hardened in a hot-forming tool (23).

Method according to Claim 1, characterized in that
a deep-drawing method is used for shaping the part
blank (10) from the semi-finished product (2).

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the part blank (10) is trimmed by means of a
mechanical cutting method (15).

Method according to Claim 3, characterized in that
the trimming of the part blank (10) is effected as part
of the cold forming.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the tool (23) is cooled with a
brine.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the semi-finished product (2)
is made of an air-hardened steel alloy.

Method according to the preceding claims, charac-
terized in that the heating and hot forming of the
trimmed part blank (17) are effected in an inert-gas
atmosphere (26).

Method according to Claim 7, characterized in that
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9.

- the part (1) is cooled after the hot forming down
to a temperature below the martensite temper-
ature

- and is provided immediately afterward with a
surface coating, in particular an anti-corrosion
coating.

Method according to the preceding claims, charac-
terized in that the heating of the trimmed part blank
(17) is effected in a continuous furnace (21).

10. Method according to one of Claims 1 to 8, charac-

terized in that the heating of the trimmed part blank
(17) is effected inductively.

Revendications

1.

Procédé de fabrication d’'une piece métallique mou-
Iée, notamment d’une piéce de carrosserie, a partir
d'un produit semi-fini en téle d’acier non trempée
thermoformable, avec les étapes de procédé
suivantes :

- par procédé de fagonnage a froid, notamment
par procédé d'étirage, on fagonne a partir du
produit semi-fini (2) une ébauche de piece (10) ;
- on découpe I'ébauche de piece (10) sur son
bord selon un contour périphérique (12’) corres-
pondant approximativement a la piéce a fabri-
quer (1) ;

- on échauffe I'ébauche de piece découpée (17)
et on la durcit par pression dans un outil de ther-
mofagonnage (23).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ on utilise un procédé d’emboutissage pour fa-
conner I'’ébauche de piéce (10) a partir du produit
semi-fini (2).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
ence qu’ ondécoupe I'ébauche de piéce (10) al'aide
d’un procédé de coupe mécanique (15).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la découpe de I'’ébauche de piece (10) est
assurée en tant que partie intégrante du fagonnage
a froid.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé encequ’ onrefroidit!'outil
(23) avec une saumure.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé ence que le produit semi-

fini (2) est en un alliage d’acier trempé a I'air.

Procédé selon les revendications précédentes, ca-
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ractérisé en ce que [|'échauffement et le thermofa-
¢connage de I'ébauche de piéce découpée (17) sont
assurés sous une atmosphére de gaz protecteur
(26).

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que

- I'on refroidit la pieéce (1) a I'issue du thermofa-
¢gonnage a une température inférieure a la tem-
pérature martensitique

- et directement dans la continuité, on la munit
d'un revétement de surface, notamment d’'une
couche anticorrosive.

Procédé selon les revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que I'échauffement de I'ébauche
de piéce découpée (17) est assuré dans un four a
passage continu (21).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que I'échauffement de
I'ébauche de piece découpée (17) est assuré par
induction.
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