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(67)  Eine Warmformlinie zur Herstellung von war-
mumgeformten und pressgehérteten Blechprodukten
aus Metallplatinen 6 umfasst eine Heizstation 1 und eine
Umformstation 2. Die Heizstation 1 weist ein Unterwerk-
zeug 3 und ein Oberwerkzeug 4 auf, zwischen denen
eine Metallplatine 6 zum Erwarmen aufgenommen wird.
Die Erwarmung bzw. Aufheizung einer Metallplatine 6 in
der Heizstation 1 erfolgt durch mittelbare Widerstandser-
warmung. Die Warme wird auerhalb der Metallplatine
6 erzeugt und gelangt durch Warmeleitung in die Metall-
platine 6 selber. Hierzu weist das Unterwerkzeug 3 und/
oder das Oberwerkzeug 4 eine elektrische Widerstands-
heizung 7 mit zumindest einem Flachenheizelement auf.
Erfindungsgemal ist das Flachenheizelement eine Heiz-
platte 8 mit einem Plattenk&rper 9 aus einem elektrisch
leitfahigen Material, wobei der Plattenkdrper 9 als Heiz-
leiter 11 ausgebildet ist. Hierzu ist der Plattenkérper 9
geschlitzt und beispielsweise mit einem Schlitz 10 ver-
sehen, welcher sich Uber die Dicke d des Plattenkorpers
9 erstreckt.

Warmformlinie und Verfahren zur Herstellung von warmumgeformten Blechprodukten
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EP 2 907 881 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmformlinie mit einer Heizstation und einer Umformstation zur Herstellung von
warmumgeformten und insbesondere pressgeharteten Blechprodukten aus Metallplatinen sowie ein Verfahren zur Her-
stellung von warmumgeformten Blechprodukten.

[0002] Das Pressharten ist ein Verfahren zur Herstellung héchstfester komplexer Fahrzeugkomponenten mit grof3er
Fertigungsgenauigkeit. Es verbindet das Tiefziehen mit einer Warmebehandlung mit dem Ziel der Festigkeitssteigerung
in einem Prozess. Dieses Fertigungsverfahren erfordert einen relativ hohen Aufwand, da es zuséatzlich zu der Formge-
bung ein Erwdrmen und ein anschlieBendes definiertes Abklhlen der umgeformten Blechprodukte beinhaltet. Die ein-
zelnen Teilprozesse ben einen signifikanten Einfluss auf die Bauteileigenschaften aus.

[0003] Durch die DE 24 52 486 A1 zahlt ein Verfahren zur Herstellung von geharteten Blechprofilen aus einer Metall-
platine in ein Pressharteverfahren zum Stand der Technik. Hierbei wird eine aus einem hartbaren Stahl bestehende
Platine auf eine Hartetemperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur Ac3 erhitzt und dann in einem Pressenwerk-
zeug warmumgeformt und anschlieRend gehartet, wahrend das Blechprofil im Pressenwerkzeug eingespannt verbleibt.
Da das Blechprofil bei der im Zuge des Hartevorgangs vorgenommenen Kiihlung im Pressenwerkzeug eingespannt ist,
erhalt man ein Produkt mit hoher und guter MaRhaltigkeit.

[0004] Die Erwarmung der Metallplatinen in der Serienfertigung erfolgt derzeit zum weitiiberwiegenden Teil in Durch-
gangsofen, insbesondere Rollenherddfen, durch Konvektion und Warmestrahlung. Auch Kammeréfen kommen zum
Einsatz.

[0005] Die Ofenerwarmung ist ein etabliertes Erwdarmungsverfahren, die unabhangig von der Geometrie ein homo-
genes Erwarmen ermdéglicht. Die Ofenanlagen werden in der Regel elektrisch oder mit Gas beheizt. Die zur Warmum-
formung notwendigen Temperaturen liegen bei Stahlblechen zwischen 780 °C bis ca. 1.000 °C. Um generell die hohen
Warmformtemperaturen in den Metallplatinen zu erreichen, muss die Verweildauer in der Ofenanlage entsprechend
ausgelegt sein. Dies ist anlagentechnisch aufwendig und macht einen relativ hohen Platzbedarf notwendig.

[0006] Wesentlich schneller ist die induktive Erwdrmung. Sie kann sowohl flachig als auch lokal angewendet werden.
Allerdings istdie Homogenitat von der Induktorgeometrie abhangig und deutlichinhomogener als bei der Ofenerwarmung.
Der Wirkungsgrad der induktiven Erwarmung basiert vor allem auf dem Abstand des Induktors zum Bauteil. Je gréRer
er ist, desto geringer ist der Wirkungsgrad. Allerdings ist bei geringem Abstand der Energieverlust durch die Warmedu-
bertragung zum Induktor deutlich héher.

[0007] Eine Warmformlinie mit einer induktiv beheizten Erwarmungsvorrichtung zahlt beispielsweise durch die DE 10
2012 110 650 B3 zum Stand der Technik.

[0008] Auch Systeme zur konduktiven Erwarmung sind bekannt. In der Technologie der direkten Widerstandserwar-
mung stellt die Metallplatine oder der zu erwarmende Bereich selbst einen Teil des Stromkreises dar. Ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum konduktiven Erwdrmen von Metallblechen ist in der DE 10 2006 037 637 A1 beschrieben.
Dort wird das Metallblech durch ein Greifer-Erwarmungssystem, tber welches die Energieeinleitung erfolgt, erwarmt,
in ein Pressenwerkzeug bestehend aus einem Unterwerkzeug und einem Oberwerkzeug eingelegt und umgeformt.
[0009] Aus der DE 102 12 819 B4 gehen Verfahren zur Herstellung von metallischen Bauteilen mittels elektrischen
Widerstandserwarmens mit anschlieRendem Harten durch schnelles AbkUlihlen hervor, wobei wahrend des Widerstand-
serwarmens gezielt Bereiche gekuhlt oder elektrisch und/oder thermisch tberbriickt werden, um in diesen Bereichen
unter der Austenitisierungstemperatur zu bleiben, so dass in den Blechprodukten ungehéartete Bereiche verbleiben.
[0010] Durch die DE 10 2012 110 649 B3 zahlt eine Warmformlinie zur Herstellung eines warmumgeformten und
pressgeharteten Stahlblechprodukts, insbesondere eines Kraftfahrzeugbauteils zum Stand der Technik. Die Warmform-
linie weist eine Temperierstation auf, wobei in der Temperierstation lokal voneinander verschiedene Bereiche auf un-
terschiedliche Temperaturen temperierbar sind. Die Temperierung erfolgt durch konduktive Anlage, wobei hierzu Tem-
perierplatten verwendet werden, die austauschbar sind.

[0011] Eine Heizvorrichtung mit einer unteren Heizeinheit und einer oberen Heizeinheit zur Erwarmung einer metal-
lenen Platine geht des Weiteren aus der EP 2 216 417 A2 hervor. Jede Heizeinheit weist eine mit der Platine in Kontakt
tretende beheizbare Heizplatte auf. Die Heizplatte der unteren und/oder der oberen Heizeinheit weist eine Vielzahl von
Heizsegmenten auf, die in einem vorbestimmten Raster relativ zueinander angeordnet sind und die in der von einer
Kontaktflache zwischen den Heizsegmenten und der Platine definierten Ebene relativ zueinander verschiebbar sind.
Die Heizsegmente besitzen jeweils ein integriertes Heizelement in Form einer Widerstandsheizung.

[0012] Die EP 2 182 081 A1 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung eines be-
schichteten Stahlblechkérpers. Auch hier erfolgt die Erwarmung Uber Fldchenelemente in Form von Kontaktplatten.
[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Entwicklung einer anlagentechnisch verbesserten Warmformlinie
mit einem rational gestalteten konduktiven Erwarmungssystem, welches eine effiziente Erwarmung von Metallplatinen
fur das Warmumformen innerhalb der Warmformlinie erméglicht.

[0014] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in einer Warmformlinie gemaR den Merkmalen von
Anspruch 1.
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[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgeméafien Warmformlinie sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche 2 bis 18.

[0016] Ein Verfahren zur Herstellung von warmumgeformten Blechprodukten in einer erfindungsgemafen Warmform-
linie ist Gegenstand der Anspriiche 19 bis 22.

[0017] Die erfindungsgemafle Warmformlinie zur Herstellung von warmumgeformten und pressgeharteten Blechpro-
dukten aus Metallplatinen umfasst eine Heizstation und eine Umformstation. Die Heizstation weist ein Unterwerkzeug
und ein Oberwerkzeug auf, zwischen denen eine Metallplatine zum Erwarmen aufgenommen wird. Die Erwarmung bzw.
Aufheizung einer Metallplatine in der Heizstation erfolgt konduktiv durch mittelbare bzw. indirekte Widerstandserwar-
mung. Die Warme wird auRerhalb der Metallplatine erzeugt und gelangt Giber dessen Oberflache in die Metallplatine
selber. Hierzu weist das Unterwerkzeug und/oder das Oberwerkzeug eine elektrische Widerstandsheizung auf mit zu-
mindest einem Flachenheizelement. Die Warmetibertragung vom Flachenheizelement auf die Metallplatine erfolgt durch
Warmeleitung in Folge des zumindest mittelbaren Kontaktes zwischen dem Flachenheizelement und der aufzuheizenden
Metallplatine.

[0018] ErfindungsgemalR ist das Flachenheizelement eine Heizplatte mit einem Plattenkdrper aus einem elektrisch
leitfahigen Material, wobei der Plattenkdrper als Heizleiter ausgebildet ist. Der Plattenkérper selbst bildet unmittelbar
den Heizleiter. Der Heizleiter definiert einen Strompfad im Plattenk&rper. Im Heizleiter wird elektrische Energie in Warme
umgewandelt.

[0019] Zur Erwdrmung einer Metallplatine wird diese zwischen Oberwerkzeug und Unterwerkzeug aufgenommen.
Hierzu ist zwischen Unterwerkzeug und Oberwerkzeug ein entsprechender Aufnahmeraum vorgesehen. Das oder die
Flachenheizelemente bzw. Heizplatten kdnnen in direkten Kontakt mit einer Metallplatine gelangen. Wenn sich hierbei
die Heizflache der Heizplatte und die Metallplatine unmittelbar berihren, ist die Heizplatte in diesem Betriebszustand
stromlos geschaltet. Ein anderer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die Heizplatte indirekt bzw. mittelbar mit der
Metallplatine in Kontakt gelangt. Die Heizflache einer Heizplatte kann mit einer elektrischen Isolierung bzw. einer Iso-
lierschicht versehen sein.

[0020] Der Heizleiter ist bevorzugt so konfiguriert, dass von ihm die zweckentsprechende Menge an Warme fir das
Erwarmen der Metallplatine freigesetzt wird, die durch Warmedbertragung den Metallplatinen zugefiihrt wird. Bei einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist in dem Plattenkérper durch zumindest einen Schlitz, welcher sich tber
die Dicke des Plattenkdrpers erstreckt, ein Heizleiter ausgebildet. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Heizleiter durch zumindest einen horizontalen Schlitz im Plattenkdrper ausgebildet. Bevorzugt erstreckt sich der Hori-
zontalschlitz nahezu iber die gesamte Lange bzw. Breite des Plattenkdrpers. Die elektrische Leitung bzw. der Strompfad
erfolgt Uber den Bereich des Plattenkérpers, der nicht durch den Schlitz getrennt ist.

[0021] Die Konfiguration des Heizleiters erfolgt durch die Schlitzflihrung im Plattenkérper. Insbesondere ist der Heiz-
leiter mehrfach gewunden. Beispielsweise kann der Heizleiter mdanderférmig oder spiralférmig verlaufen. Der Heizleiter
besitzt eine Lange, die langer ist als der kiirzeste Abstand zwischen den elektrischen Kontakten des Heizleiters. Es
kénnen auch mehr als ein Heizleiter in zweckentsprechender Schaltungsanordnung in einer Heizplatte angeordnet bzw.
ausgebildet sein.

[0022] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung umfasst der Plattenkérper zumindest zwei Plattenkdrperlagen. Die
Plattenkorperlagen sind nach Art einer Sandwichkonstruktion libereinander angeordnet. Hierbei sind die Plattenkorper-
lagen durch eine elektrische Isolierung gegeneinander elektrisch isoliert. Uber einen Kontaktabschnitt sind die Platten-
kérperlagen miteinander elektrisch verbunden, so dass ein den Strompfad definierender Heizleiter ausgebildet ist. Der
Kontaktabschnitt kann ein separates Kontaktbauteil sein. Vorzugsweise ist der Kontaktabschnitt unmittelbarer Bestand-
teil der Plattenkdrperlagen. Im Bereich des Kontaktabschnittes sind die Plattenkdrperlagen nicht gegeneinander elek-
trisch isoliert, so dass der Stromfluss von einer Plattenkdrperlage tGiber den Kontaktabschnitt in die ndchste Plattenkor-
perlage erfolgt.

[0023] DerPlattenkdrper besteht aus einem elektrisch leitfahigen Material. Der Werkstoff hat einen hohen spezifischen
Widerstand sowie eine hohe Warmfestigkeit. Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass der Plattenkdrper aus einem
metallischen Heizleiterwerkstoff besteht. Alternativ kann der Plattenkdrper auch aus einem keramischen Heizleiterwerk-
stoff bestehen.

[0024] Einim Rahmen der Erfindung als besonders vorteilhafter Heizleiterwerkstoff ist der nichtrostende austenitische
Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4841 (EN Werkstoff Kurzname X15CrNiSi25-21), der in der Norm-DIN EN 10095
normiert ist. Dieser Stahl ist hitzebestandig und zeichnet sich durch seine guten Festigkeitseigenschaften auch bei
hohen Temperaturen aus. Der Anwendungsbereich liegt bevorzugt zwischen 900 °C bis 1.120 °C.

[0025] Zu den metallischen Heizleiterwerkstoffen gehdren ferner Chrom-Nickel-Legierungen (CrNi). Diese sind etwa
bis 1.200 °C verwendbar. Weiterhin kdnnen ferritische Chrom-Eisen-Aluminium-Legierungen (CrFeAl) fir Temperaturen
bis 1400 °C Verwendung finden.

[0026] Zu den keramischen Heizleiterwerkstoffen gehoért Siliziumkarbid (SiC). Dieses wird Ublicherweise bis zu Tem-
peraturen von 1.600 °C verwendet. Ferner stehen Molybdandisilizid (MoSi2) fir Anwendungen bis 1.850 °C zur Verfi-

gung.
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[0027] Im Rahmen der Erfindung wird ferner ein keramischer Heizleiterwerkstoff in Form von Silizium infiltriertem
Siliziumkarbid (SiSiC) als vorteilhaft angesehen. Hierbei handelt es sich um Siliziumkarbid mit im Kristall eingelagertem
metallischem Silizium. Dieser Heizleiterwerkstoff ist flir Einsatztemperaturen bis iber 1.300 °C verwendbar. Ferner weist
er eine sehr hohe Druckfestigkeit von ca. 2000 MPa auch bei hohen Temperaturen auf. Zudem zeichnet sich der
Heizleiterwerkstoff durch seine gute Korrosionsbestandigkeit und Verschleillfestigkeit aus. Ferner sind die hohe War-
mekapazitat und die geringe Warmeausdehnung vorteilhaft.

[0028] Besonders zweckmaRig ist die Heizplatte in einer Einfassung aufgenommen. Die Einfassung umgibt bzw.
schlief3t die dulReren Seitenrander der Heizplatte ein. Die Einfassung dient sowohl zur thermischen und elektrischen
Isolierung als auch zur mechanischen Stabilisierung. Die Einfassung kann beispielsweise aus einem keramischen Werk-
stoff bestehen.

[0029] Sowohldie Seitenrdnderals auch die Riickseite der Heizplatte sind vorteilhafterweise mit einer Warmeisolierung
versehen. Zudem kann die Einfassung und/oder eine Warmeisolierung auch zum Ausgleich von Toleranzen in der Dicke
oder der Einlegeposition einer Metallplatine dienen.

[0030] Bei einer fir die Praxis vorteilhaften Ausgestaltung der Heizstation ist im Unterwerkzeug und/oder im Ober-
werkzeug eine Lastverteilplatte angeordnet. Hierzu kénnen das Unterwerkzeug und/oder das Oberwerkzeug unter Ein-
gliederung der Lastverteilplatte in das Werkzeuggestell der Heizstation eingegliedert sein. Die Lastverteilplatte kann
insbesondere durch Federelemente an einem Pressentisch festgelegt sein.

[0031] Zum Aufheizen einer Metallplatine kann die Heizplatte mit ihrer Heizflache in direkten Kontakt mit der Metall-
platine gelangen. Hierzu ist die Heizplatte vorher aufgeheizt worden. Bevor die Heizplatte mit der Metallplatine in Kontakt
gelangt, wird der elektrische Stromfluss der Heizplatte unterbrochen. Auf diese Weise wird ein elektrischer Kurzschluss
Uiber die Metallplatine verhindert. Diese Vorgehensweise ist mit einer entsprechend ausgelegten Taktsteuerung moglich.
[0032] Ein weiterer Aspekt sieht vor, dass die Heizplatte an ihrer die Metallplatine kontaktierenden Heizflache mit
einer elektrischen Isolierung versehen ist. Dieser alternative Aspekt sieht vor, einen unmittelbaren Kontakt zwischen
der Heizplatte und der Metallplatine durch Zwischenschaltung einer elektrischen Isolierung zu vermeiden. Die elektrische
Isolierung kann durch eine Beschichtung der Heizflache der Heizplatte oder eine separate Isolationsschicht bzw. -platte
realisiert sein. Hierdurch kann auch wahrend der Zuhaltezeit bzw. -phase und damit wahrend der Erwérmung einer
Metallplatine der elektrische Stromfluss beibehalten werden. Dies ist vorteilhafter, da standig wechselnde Schaltzyklen
der Elektrik vermieden werden. Vorteilhafterweise weist die Widerstandsheizung eine Anzahl von wahlweise ansteuer-
baren, beispielsweise zu- und/oder abschaltbaren, Flachenheizelementen auf. Hierdurch ist es mdglich, Bereiche der
Metallplatine unterschiedlich zu erwdrmen oder auch Bereiche der Metallplatine nicht zu erwarmen. Die Flachenheize-
lemente kénnen Uber eine regelbare Spannungs- bzw. Stromversorgung auch unterschiedlich aufgeheizt werden, um
eine partiell unterschiedliche Erwarmung einer Metallplatine zu erméglichen. Wahlweise sind einzelne Flachenheizele-
mente oder auch in Gruppen zusammengeschaltete Segmente von Fldchenheizelementen ansteuerbar. Das Ansteuern
schliet auch ein wahlweises Zu- und/oder Abschalten von Heizflachenelementen ein. Auch mehrere verschiedene
Bauteile bzw. Metallplatinen sind in derselben Heizstation aufheizbar durch eine bedarfsgerechte Schaltung der FI&-
chenheizelemente. Dies kann einzeln oder in Gruppen erfolgen.

[0033] Ein anderer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass der Querschnitt des Heizleiters Uber seine Lange variiert.
Insbesondere variiert der Heizleiter in seiner Breite. Durch eine entsprechende Querschnittsauslegung des Heizleiters
ist ebenfalls eine Temperatur- bzw. Heizsteuerung moglich. Da sich der Widerstand im Heizleiter proportional zu seinem
Querschnitt andert, kann Uber die Variation des Querschnitts die gewlinschte Warmemenge und die Temperatur im
Verlauf bzw. tber die Lange des Heizleiters bzw. in Abschnitten des Heizleiters eingestellt werden.

[0034] Die erfindungsgemafie Warmformlinie ist nicht nur zum Aufheizen von ebenen Metallplatinen geeignet. Auch
Metallplatinen mit variierender Dicke bzw. Querschnittsverlauf, beispielsweise sogenannte Tailored Blanks kdnnen in
der Heizstation auf Umformtemperatur gebracht und anschlieRend warmumgeformt und pressgehéartet werden. Hierzu
sieht ein Aspekt der Erfindung vor, dass zwischen dem Unterwerkzeug und dem Oberwerkzeug ein Aufnahmeraum fir
die Metallplatine vorgesehen ist und der Aufnahmeraum eine an die Oberflachenkontur der Metallplatine angepasste
Geometrie besitzt.

[0035] Der Aufnahmeraum zwischen dem Unterwerkzeug und dem Oberwerkzeug kann auch durch bzw. in dem
Plattenkorper selbst gebildet sein. Abhangig von der Platinendicke sind unterschiedliche Heiztemperaturen einstellbar.
[0036] Dickentoleranzen der aufzuheizenden Metallplatinen sind ausgleichbar. Ein Toleranzausgleich kann beispiels-
weise durch eine federnde Lagerung der Warmeisolierung von Unterwerkzeug und/oder Oberwerkzeugrealisiert werden.
Auch eine federnde Lagerung des Plattenkérpers ist denkbar. Weiterhin ist ein Toleranzausgleich Gber eine elastische
Verformbarkeit der Warmeisolierung selbst moglich.

[0037] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaflen Warmformlinie sieht weiterhin vor, dass der Heizstation
zumindest eine weitere Heizvorrichtung vor- oder nachgeschaltet sein kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
eine zusatzliche Heizvorrichtung der Heizstation vorgeschaltet ist. Diese Auslegung der Warmformlinie sieht eine zwei-
stufige Erwarmung einer Metallplatine vor, bei der die Metallplatine zundchst in einer ersten Stufe auf eine bestimmte
Temperatur vorgeheizt wird. Danach wird die vorgeheizte Metallplatine in die Heizstation tberflhrt und dort auf Um-
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formtemperatur erwarmt bzw. aufgeheizt.

[0038] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Warmformlinie ist die Heizstation und
die Umformstation innerhalb einer Synchronantriebseinheit angeordnet. Zwischen Heizstation und Umformstation sind
geeignete Transfersysteme integriert. Die Bewegung des Unterwerkzeugs und des Oberwerkzeugs der Heizstation
sowie des Unterwerkzeugs und des Oberwerkzeugs der Umformstation erfolgt synchron bevorzugt innerhalb einer
gemeinsamen Synchronantriebseinheit mit dem gleichen Takt.

[0039] Wie erwahnt sind innerhalb der Synchronantriebseinheit zwischen Heizstation und Umformstation geeignete
Platinen-Transfersysteme vorgesehen. Es versteht sich, dass auch fir die Zufuhr der Metallplatine innerhalb der Warm-
formlinie zur Heizstation Transfereinrichtungen bzw. -systeme vorgesehen sind. Gleiches gilt fir die Entnahme der
warmumgeformten Blechprodukte aus der Umformstation und/oder einer gegebenenfalls nachgeschalteten zuséatzlichen
Kuhlstation.

[0040] Generell kann das Umformen und Pressharten in einem Werkzeug durchgefiihrt werden. Mdéglich ist auch eine
zweistufige Kiihlung bzw. ein zweistufiger Hartevorgang. Hierzu wird die aufgeheizte Metallplatine in der Umformstation
umgeformt und in der insbesondere aktiv gekiihlten Umformstation bereits abgekiihlt. Das Einstellen der Endtemperatur
und/oder das Halten des umgeformten Blechproduktes kann in einer zweiten Kuhlstufe realisiert werden. Hierzu ist der
Umformstation eine separate Kuhlstation nachgeschaltet.

[0041] Die Bewegungunddie Taktsteuerung kann weiterhin dadurch verbessert werden, dass die Heizstation und/oder
die Umformstation und/oder die Kihlistation der Warmformlinie in einem Maschinengestell gelagert sind. Hierbei sind
zwingend eine Station oder alle Stationen federelastisch innerhalb des Maschinengestells gelagert. Die nachgiebige
Lagerung der Stationen bzw. von beweglichen Werkzeugen der Stationen verldngert die Zuhaltezeit bzw. Aufheizzeit
bei der Aufheizung der Metallplatine und/oder die Umform- und Abkiihlzeit in der Umformstufe und/oder in der Kuhlstufe.
Insbesondere ergibt sich daraus eine relativ zur Takizeit verlangerte Kontaktzeit zwischen Oberwerkzeug und Unter-
werkzeug.

[0042] Die erfindungsgeméafie Warmformlinie zeichnet sich durch ein rationell gestaltetes konduktives Erwdrmungs-
system aus, welches eine effiziente Erwdarmung von Metallplatinen fiir das Warmumformen, insbesondere auch einem
Presshéarten innerhalb der Warmformlinie ermdglicht.

[0043] Ein Verfahren zur Herstellung von warmumgeformten und insbesondere pressgeharteten Blechprodukten in
einer erfindungsgemalen Warmformlinie sieht vor, dass eine Heizplatte der Heizstation zumindest partiell auf eine
Plattentemperatur zwischen 1.050 °C und 1.350 °C erwarmt wird. Die Heizplatte hat eine Ubertemperatur gegeniiber
der Zieltemperatur, auf die eine Metallplatine erwarmt werden soll. In der Heizstation erfolgt dann eine zumindest partielle
Erwarmung der Metallplatine von deren Ausgangstemperatur auf die Zieltemperatur durch Kontakt der Metallplatine mit
der Heizplatte. Die Zieltemperatur liegt bevorzugt zwischen 850 °C und 970 °C. Die Erwarmung der Metallplatine wird
in einer Zeit von 10 Sekunden oder weniger durchgeflihrt. Insbesondere erfolgt die Erwdrmung in einer Zeit zwischen
3 und 6 Sekunden.

[0044] Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die Ubertemperatur der Heizplatten zwischen 20 % und 30 % oberhalb
der Zieltemperatur der Metallplatinen liegt, auf welche die Metallplatinen in der Heizstation erwarmt werden sollen.
[0045] Bei einer verfahrensmafig vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt der Transfer der erwarmten Metallplatine aus
der Heizstation in die Umformstation in einer Zeit von maximal 3 Sekunden. Warmeverluste kénnen infolge der geringen
Transferzeit minimiert werden.

[0046] Auch der Transfer der umgeformten Metallplatine bzw. des Blechproduktes aus der Umformstation in die
Kuhlstation wird in einer Zeit von maximal 3 Sekunden durchgeflhrt. Hierdurch kdnnen wiederum Warmeverluste ver-
mieden und auch ein Verzug des umgeformten Blechproduktes verhindert oder minimiert werden.

[0047] Die erfindungsgemale Warmformlinie und das Verfahren ist besonders vorteilhaft fir die Herstellung von
warmumgeformten und pressgeharteten Blechprodukten aus Metallplatinen. Das umgeformte Blechprodukt wird zumin-
dest partiell gehartet, insbesondere pressgehartet wahrend es im Umformwerkzeug eingespannt ist. Hierbei wird das
Blechprodukt in der Umformstation in einer Zeit von kleiner oder gleich (<) 10 Sekunden, insbesondere in einer Zeit
zwischen 3 und 6 Sekunden zumindest partiell auf eine Temperatur von kleiner oder gleich (<) 250 °C abgekdhlt. Der
Umformstation kann eine Kiihistation nachgeschaltet sein. Das Abkiihlen und Harten kann dann alleine in der Kihlstation
durchgefiihrt werden. Moglich ist es auch, das warmumgeformte Blechprodukt sowohl in der Umformstation als auch
in einer nachgeschalteten Kiihlistation zu kiihlen. In einer nachgeschalteten Kiihlstation erfolgt dann eine weitere Kiihlung
oder ein Halten des Blechproduktes auf der Abkihltemperatur. Die Kiihlung kann beispielsweise in einem Tauchbecken
erfolgen. Alternativ kann auch ein Kihlen in einem Presshartewerkzeug oder einer Kontaktkiihlstation erfolgen. Diese
ist insbesondere aus Leichtmetall mit einer hohen Warmeleitfahigkeit ausgefiihrt und weist Kithlkanale zur Duchleitung
eines Kuhimediums auf.

[0048] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen ndher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine grundlegende Ausflihrungsform einer Heizplatte in einer Draufsicht sowie in einem Langs-
schnitt und in einem Querschnitt;
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Figur 2 eine Heizplatte mit Aulerer Einfassung in einer Draufsicht sowie in einem Langsschnitt und einem
Querschnitt;

Figuren 3 bis 7 unterschiedliche Ausfihrungsformen von Heizstationen, jeweils mit einer Ansicht von oben auf die
Heizplattenanordnung sowie einer Querschnittsansicht auf die Heizstation;

Figur 8 einen Ausschnitt aus einer erfindungsgemafen Warmformlinie;
Figur 9 einen weiteren Ausschnitt aus einer anderen Ausfiihrungsform einer Warmformlinie;
Figur 10 eine Heizstation, eine Umformstation und eine Kihlstation innerhalb einer Synchronantriebseinheit

mit der Darstellung von drei verschiedenen Betriebspositionen;
Figur 11 eine weitere Ausfiihrungsform einer Heizplatte in einer Draufsicht sowie in zwei Seitenansichten;
Figur 12 eine weitere Ausfiihrungsform einer Heizplatte mit der Darstellung eines Heizleiterverlaufs;

Figuren 13 bis 16  jeweils Varianten einer Heizstation mit der Darstellung einer Heizplatte bzw. von Heizplatten in
einer Draufsicht sowie in einer Seitenansicht auf die Heizstation;

Figur 17 technisch vereinfacht eine Heizplattenanordnung in einer Heizstation, wobei jeweils eine Heizplatte
des Unterwerkzeugs und eine Heizplatte des Oberwerkzeugs dargestellt ist und

Figur 18 eine weitere Ausfiihrungsform einer Heizplatte in einer schematisierten Seitenansicht.

[0049] Eine Warmformlinie zur Herstellung von warmumgeformten und pressgeharteten Blechprodukten aus Metall-
platinen umfasst eine Heizstation 1 zur Erwarmung der Metallplatinen und eine Umformstation 2 zur formgebenden
Bearbeitung der Metallplatinen im erwarmten Zustand. Die Heizstation ist in den Figuren mit 1 und die Umformstation
mit 2 gekennzeichnet. Eine Umformstation 2 ist dargestellt in den Figuren 8, 9 und 10.

[0050] Der grundsatzliche Aufbau einer Heizstation 1 ist anhand der Darstellung von Figur 3 beschrieben. In den
Figuren 4 bis 9 sowie 15 bis 18 tragen einander entsprechende Bauteile bzw. Bauteilkomponenten die gleichen Be-
zugszeichen.

[0051] Die Heizstation 1 weist ein Unterwerkzeug 3 und ein Oberwerkzeug 4 auf. Zwischen Unterwerkzeug 3 und
Oberwerkzeug 4 ist ein Aufnahmeraum 5 vorgesehen, zwischen denen eine Metallplatine 6 zum Erwarmen aufgenommen
wird. Das Unterwerkzeug 3 und das Oberwerkzeug 4 sind durch Antriebsmittel 6ffenbar und schlieRbar. Hierbei werden
das Unterwerkzeug 3 und das Oberwerkzeug 4 relativ aufeinander zubewegt oder voneinander wegbewegt. Beim Er-
warmen einer Metallplatine 6 gelangen das Unterwerkzeug 3 und das Oberwerkzeug 4 in unmittelbaren oder mittelbaren
Kontakt mit der Oberflache der Metallplatine 6.

[0052] Das Unterwerkzeug 3 und/oder das Oberwerkzeug 4 weisen eine elektrische Widerstandsheizung 7 mit zu-
mindest einem Flachenheizelement auf. Das Flachenheizelement ist eine Heizplatte 8. Die Heizplatte 8 besitzt einen
Plattenkorper 9 aus einem elektrisch leitfahigen Material. In dem Plattenk&rper 9 ist durch zumindest einen Schlitz 10
ein Heizleiter 11 ausgebildet bzw. der Plattenkdrper 9 bildet selbst materialeinheitlich den Heizleiter 11. Der Heizleiter
11 definiert den Strompfad zwischen den elektrischen Kontakten 12, 13 der Heizplatte 8. Der positive Kontakt 12 (Pluspol)
istin den Figuren durch das Zeichen "+" und der negative Kontakt 13 (Minuspol) ist durch das Zeichen "-" gekennzeichnet.
Der Schlitz 10 erstreckt sich Uber die gesamte Dicke d des Plattenkdrpers 9. Die Breite eines Schlitzes 10 ist ausreichend
bemessen, so dass eine Isolierung zwischen den parallel zueinander verlaufenden Heizleiterabschnitten sichergestellt
ist und kein Stromiberschlag erfolgt. Grundséatzlich kann der Schlitz 10 auch durch einen elektrischen Isolatorwerkstoff
gefullt sein.

[0053] WieinsbesondereindenFiguren 1und2 sowie 11und 12zuerkennen, istder Heizleiter 11 mehrfach gewunden.
Bei der Ausgestaltung der Heizplatte 8 gemafl den Figuren 1 und 2 verlauft der Heizleiter 11 m&anderférmig. Der
Heizleiter 11 ist hierbei durch eine Vielzahl von einzelnen mit Abstand parallel nebeneinander angeordneten Schlitzen
10 im Plattenkorper 9 realisiert. Die einzelnen Schlitze 10 sind jeweils abwechselnd von gegeniiberliegenden Seiten-
randern in den Plattenkdrper 9 gefiihrt. Die einzelnen Schlitze 10 enden dann jeweils ein Stiick vor dem gegenuberlie-
genden Seitenrand.

[0054] Der Plattenkérper 9 der Heizplatte 8 kann aus einem metallischen Heizleiterwerkstoff, insbesondere einem
nichtrostenden hitzebestandigen austenitischen Chrom-Nickel-Stahl 1.4841 bestehen. Des Weiteren kann der Platten-
kérper 9 aus einem keramischen Heizleiterwerkstoff bestehen, insbesondere aus Siliziumkarbid (SiC) oder aus Silizium
infiltriertem Siliziumkarbid (SiSiC).
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[0055] Die Lange des Heizleiters 11 ist jeweils groRer bzw. langer als der kiirzeste Abstand k1, k2 zwischen den
elektrischen Kontakten 12, 13 des Heizleiters 11.

[0056] Beider Ausgestaltung einer Heizplatte 8, wie in den Figuren 11 und 12 dargestellt, verlauft der Heizleiter 11
spiralférmig.

[0057] Wie in der Aufsicht der Figur 11a dargestellt ist, verlauft der Schlitz 10 spiralférmig, wodurch der spiralférmige
Heizleiter 11 ausgebildet wird. Durch einen konstanten Abstand des Schlitzes 10 besitzt der Heizleiter 11 eine konstante
Breite b11.

[0058] Weiterhin ist der Figur 11a zu entnehmen, dass die gemittelte Lange LS des Heizleiters 11 langer als der
klrzeste Abstand k2 zwischen den elektrischen Kontakten 12, 13 ist.

[0059] Die Figuren 11b und 11c zeigen weiterhin zwei Seitenansichten des Plattenkdrpers 9 geman der Figur 11a.
[0060] DerFigur11cistzuentnehmen, dass sichder Schlitz 10 liber die gesamte Dicke d des Plattenkdrpers 9 erstreckt.
[0061] Eine weitere Ausgestaltungsvariante wird durch die Figur 12 gezeigt, bei der mehrere spiralférmig verlaufende
Heizplatten 8 nebeneinander angeordnet sind, wobei der Heizleiter 11 einer jeden Heizplatte 8 jeweils durch einen
Schlitz 10 ausgebildet wird.

[0062] Weiterhin wird durch die Figur 12 dargestellt, dass jeweils zwei Heizleiter 11 Gber einen elektrischen Kontakt
13 sowie zwei elektrische Kontakte 12 mit Spannung bzw. Strom versorgt werden. Weiterhin ist ersichtlich, dass die
Lange LS eines jeden Heizleiters 11 jeweils groRer bzw. langer ist als der kiirzeste Abstand k2 zwischen den elektrischen
Kontakten 12, 13.

[0063] Die Figur 2 zeigt die Heizplatte 8 mit einer ihre Seitenrdnder 14, 15 einschlieRenden Einfassung 16. Die Ein-
fassung 16 dient zur mechanischen Stabilisierung und/oder der thermischen Isolierung der Heizplatte 8.

[0064] Die in der Figur 3 dargestellte Heizstation 1 weist ein Unterwerkzeug 3 und ein Oberwerkzeug 4 auf. Im
Oberwerkzeug 4 sind in dem hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel insgesamt fiinf Heizplatten 8 angeordnet. Die zu
erwdrmende Metallplatine 6 ist in der Figur 3a) in gestrichelter Linienfihrung dargestellt. Die Metallplatine 6 dient zur
Fertigung einer warmumgeformten und pressgehérteten B-Saule fir ein Kraftfahrzeug.

[0065] Sowohlim Unterwerkzeug 3 als auch im Oberwerkzeug 4 ist eine thermische Isolierung in Form einer unteren
Isolierplatte 17 und einer oberen Isolierplatte 18 vorgesehen.

[0066] Ferner ist sowohl im Unterwerkzeug 3 als auch im Oberwerkzeug 4 eine Lastverteilplatte 19, 20 vorgesehen.
Die obere Isolierplatte 18 bildet eine Warmeisolierung fiir die Riickseite 21 sowie der Seitenrander 14, 15 von der bzw.
den Heizplatten 8. Wie in der Figur 3b) zu erkennen, liegt die zu erwarmende Metallplatine 6 fiir den Erwarmungsvorgang
aufder unteren Isolierplatte 17 des Unterwerkzeugs 3 auf. Die zur Metallplatine 6 gerichtete Heizflache 22 der Heizplatten
8 ist durch eine elektrische Isolierung in Form einer Isolierschicht 23 von der Metallplatine 6 getrennt. Die elektrische
Isolierschicht 23 kann als Beschichtung der Heizflaichen 22 der Heizplatte 8 ausgefiihrt sein. Weiterhin kann die elek-
trische Isolierschicht 23 als eine Isolierlage aus einem elektrischen Isolierwerkstoff ausgefihrt sein.

[0067] Die Anordnung der Heizplatten 8 ist auf die AuBenkontur bzw. -flache einer aufzuheizenden Metallplatine 6
abgestimmt. Die Metallplatinen 6 kénnen vollstdndig auf eine vorbestimmbare Temperatur, beispielsweise die Harte-
temperatur des jeweiligen Metallwerkstoffes, insbesondere die Austenitisierungstemperatur Ac3, aufgeheizt werden.
Moglich ist es auch, die Metallplatinen 6 partiell unterschiedlich aufzuheizen, so dass die Metallplatine 6 Bereiche bzw.
Abschnitte mit voneinander verschiedenen Temperaturen aufweist. Hierzu sind die Heizplatten 8 bzw. die Heizflachen-
elemente wahlweise ansteuerbar, beispielsweise ein- und ausschaltbar oder aber auch unterschiedlich aufheizbar.
[0068] Die Heizstation 1, wie in der Figur 4 dargestellt, weist sowohl im Unterwerkzeug 3 als auch im Oberwerkzeug
4 eine elektrische Widerstandsheizung 7 mit Flachenheizelementen in Form von Heizplatten 8 auf. Um einen direkten
Kontakt der aufzuheizenden Metallplatine 6 mit den Heizplatten 8 zu vermeiden sind sowohl die Heizflache bzw. die
Heizflachen 22 der oberen Heizplatten 8 als auch die Heizflachen 22 der unteren Heizplatten 8 mit einer durchschlag-
sicheren Isolierschicht 23 versehen. Die untere Isolierplatte 17 nimmt die Heizplatten 8 auf und bildet eine thermische
Isolierung der Riickseiten 21 und der Seitenrédnder 14, 15 der Heizplatten 8. Die Heizstation 1 in der Ausfihrungsform
gemal Figur 4 ist aufgrund ihrer Ausgestaltung mit einer doppelten Widerstandsheizung 7 insbesondere fiir die Erwéar-
mung von dickeren Metallplatinen 6 geeignet.

[0069] Beider Heizstation 1, wie in Figur 5 dargestellt, sind drei Metallplatinen 6 in Querrichtung parallel zueinander
angeordnet. Die hier dargestellten Metallplatinen 6 dienen zur Fertigung von Tiraufpralltragern.

[0070] DieFiguren6und 7 zeigen Heizstationen 1 mitjeweils acht Heizplatten 8 bzw. 8'. Die Anordnung und Aufheizung
der Heizplatten 8, 8’ ist so gewahlt, dass Abschnitte der Metallplatinen 6 unterschiedlich temperiert werden. So kdnnen
randseitige Bereiche und/oder mittlere Bereiche der Metallplatinen 6 auf unterschiedliche Umformtemperaturen gebracht
werden. Hierzu sind die Heizflachenelemente bzw. die Heizplatten 8, 8’ regelbar und ansteuerbar. Wahlweise kénnen
auch Heizplatten 8, 8’ zu- oder abgeschaltet werden. So kann beispielsweise bei der Ausfiihrungsform geman Figur 6
Uber die mittleren bzw. zentralen Heizplatten 8’ eine grofRere Temperatur eingestellt sein, als in den dulReren Heizplatten
8. Hierdurch wird die Metallplatine 6 in Langsrichtung in einem Mittelabschnitt 24 starker erwarmt als in Platinen-
randabschnitten 24’ sowie in den unteren und oberen Fliigelabschnitten 24".

[0071] Demgegeniiber werden in der Ausfiihrungsvariante nach Figur 7 zwei Metallplatinen 6 erwarmt, die zur Ferti-
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gung von A-Saulen dienen. Hier werden Randabschnitte 24" durch die zentralen Heizplatten 8 weniger stark aufgeheizt.
[0072] Bei der Heizstation 1, wie in der Figur 13 dargestellt, variiert der Querschnitt des Heizleiters 11 Gber seine
Lange. Dies wird Uiber den Abstand a1, a2, a3 zwischen den einzelnen Schlitzen 10 im Plattenk&rper 9 realisiert. Infolge
der Veranderung des Querschnitts des Heizleiters 11 wird dieser unterschiedlich stark erwarmt. Der elektrische Wider-
stand andert sich umgekehrt proportional mit dem Querschnitt des Heizleiters 11. Demzufolge haben Heizleiterabschnitte
mit gréRerem Querschnitt einen geringeren elektrischen Widerstand als Heizleiterabschnitte mit einem kleineren Quer-
schnitt. Der Heizleiter 11 wird folglich in Heizleiterabschnitten mit gréRerem Querschnitt weniger stark erwarmt als in
Heizleiterabschnitten mit geringerem Querschnitt, dementsprechend sind in der Heizplatte 8 Zonen bzw. Bereiche aus-
gebildet, die unterschiedlich stark aufgeheizt werden. Die unterschiedlichen Zonen bzw. Bereiche sind in der Figur 13b)
mit >Ac3, <Ac1 und >Ac1 gekennzeichnet. Im Bereich >Ac3 wird eine Metallplatine 6 auf eine Temperatur oberhalb der
Austenitisierungstemperatur Ac3 erwarmt. Hierzu weist die Heizplatte 8 in dieser Zone eine héhere Temperatur (Uber-
temperatur) gegeniiber der Zieltemperatur der Metallplatine 6 auf. Die Ubertemperatur betragt vorzugsweise >1.050
°C, insbesondere jedoch maximal 1.350 °C. Im Bereich <Ac1 wird eine Temperatur unterhalb der Austenitisierungstem-
peratur Ac1 und im Bereich bzw. Zone >Ac1 eine Temperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur Ac1 erreicht.
Die Heizplatte 8 weist in der Zone <Ac1 eine Temperatur von beispielsweise <800 °C auf, wohingegen sie in der Zone
>Ac1 eine Temperatur von >800 °C besitzt, jedoch bevorzugt maximal 950 °C.

[0073] Auch die Heizstation 1 gemaf der Darstellung von Figur 14 umfasst ein Unterwerkzeug 3 und ein Oberwerkzeug
4, wobei im Oberwerkzeug 4 Flachenheizelemente in Form von Heizplatten 8 vorgesehen sind. Insofern wird auch hier
auf die vorherige Beschreibung verwiesen. Die Querschnittsdarstellung von Figur 14c), die den Schnitt B-B durch die
Figur 14a) zeigt, macht deutlich, dass die Dicke eines Heizleiters 11 variiert. Randabschnitte 32 des Heizleiters 11 sind
dicker als der Mittelabschnitt 33 des Heizleiters 11. Da der Widerstand des Heizleiters 11 im Mittelabschnitt mit kleinerem
QuerschnittgroRerist als in den Randabschnitten 32 mit groRerem Querschnitt wird der Heizleiter 11 in den Randabschnit-
ten 32 weniger stark erwarmt. Entsprechend werden Randbereiche 34 der Metallplatinen 6 durch diese Heizleiterkon-
figuration weniger stark erwarmt. Demzufolge tritt an den aus den Metallplatinen 6 warmgeformten und pressgeharteten
Bauteilen in den Randbereichen 34 keine vollstandige Hartung ein.

[0074] Die Figur 15a) und b) zeigt die Ausflihrungsform einer Heizstation 1 zur Erwarmung von Metallplatinen 6, die
einen unterschiedlichen Querschnitts- bzw. Dickenverlauf besitzen. Der Aufnahmeraum ist auf die Oberflachenkontur
der Metallplatine 6 abgestimmt und weist eine der Metallplatine 6 entsprechende Geometrie auf. Dies ist durch die
Formgebung der im Oberwerkzeug 4 angeordneten Heizplatten 8 bzw. deren Plattenkdrper 9 realisiert. Die in ihrer
Geometrie variierenden Abschnitte der Metallplatine 6 sind in der Figur 15b) durch s1 bis s5 gekennzeichnet. Analog
variiert die Geometrie des Aufnahmeraumes 5 und der Heizplatten 8. Auch bei dieser Ausfiihrungsform variiert die Dicke
bzw. der Querschnitt des Heizleiters 11. Aufgrund des geringeren Querschnitts des Heizleiters 11 im Abschnitt s3 wird
der Heizleiter 11 im Abschnitt s3 heilRer, beispielsweise wird im Abschnitt s3 eine Temperatur von >1.000°C eingestellt.
Demgegentiber ist der Querschnitt des Heizleiters 11 im Abschnitt s1 oder s5 gré3er, mit der Folge, dass dort geringere
Heiztemperaturen anstehen, beispielsweise <950°C.

[0075] BeiderinderFigur 16 dargestellten Ausflihrungsform einer Heizstation 1 variiert sowohl der Querschnittsverlauf
derim Unterwerkzeug 3 angeordneten Heizplatten 8 als auch der Querschnittsverlauf derim Oberwerkzeug 4 integrierten
Heizplatten 8. Der Aufnahmeraum zwischen dem Unterwerkzeug 3 und dem Oberwerkzeug 4 ist der Oberflachenkontur
der hier dargestellten Metallplatine 6 mit breitseitigen Dickengradienten angepasst und weist eine entsprechende Ge-
ometrie auf. Der kiirzeste Abstand k3 zwischen den elektrischen Kontakten 12, 13 des Heizleiters 11 erstreckt sich
diagonal Uber die Heizplatte 8. Der Heizleiter 11 ist mehrfach maanderférmig gewunden und weist eine um ein mehrfaches
groRere Lange auf als der klrzeste Abstand k3.

[0076] Die Figur 8 zeigt einen Ausschnitt aus einer Warmformlinie. Dargestellt ist eine Heizstation 1 und eine Um-
formstation 2. Die Heizstation 1 und die Umformstation 2 sind innerhalb einer Synchronantriebseinheit 26 angeordnet.
Bei der Synchronantriebseinheit 26 handelt es sich um eine Presse, insbesondere um eine Exzenterpresse. Im Takt
der Synchronantriebseinheit 26 werden das Unterwerkzeug 3 bzw. das Oberwerkzeug 4 der Heizstation 1 und die
Umformwerkzeuge der Umformstation 2 relativ zueinander bewegt.

[0077] AuBerhalb der Synchronantriebseinheit 26 ist eine der Heizstation 1 vorgeschaltete Heizvorrichtung 27 vorge-
sehen. Hier erfolgt eine homogene Vorerwarmung der Metallplatinen bevor diese in die Heizstation 1 tberflihrt werden.
[0078] Die Metallplatine 6 wird dann in der Heizstation 1 auf Umformtemperatur erwarmt und anschlieRend durch ein
hier nicht dargestelltes Platinen-Transfersystem in die Umformstation 2 Uiberfihrt. In der Heizstation 1 kann die Metall-
platine 6 homogen, also insgesamt auf eine gleiche Umformtemperatur, erwarmt werden. Mdglich ist, wie zuvor be-
schrieben, auch eine partiell unterschiedliche Erwarmung einer Metallplatine 6. In der Umformstation 2 wird die Metall-
platine 6 warmumgeformt. Bereits in der Umformstation 2 kann die umgeformte Metallplatine 6 wenigstens partiell gekihlt
und gehartet werden. In der Synchronantriebseinheit 26 ist weiterhin eine der Umformstation 2 nachgeschaltete Kiihl-
station 28 integriert. Das in der Umformstation 2 aus der Metallplatine 6 umgeformte noch heie Blechprodukt wird
mittels eines hier ebenfalls nicht dargestellten Transfersystems in die Kihlstation 28 tberflihrt und hier entweder durch
weitere Abkihlung weiter gehartet. Die Kihlstation 28 &ffnet und schliet sich im Takt, bevorzugt synchron mit der



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 907 881 A2

Heizstation 1 und der Umformstation 2.

[0079] Eine Variante einer Warmformlinie, bei der zwei Heizstationen 1a und 1b, eine Umformstation 2 sowie eine
Kuhlstation 28 innerhalb einer Synchronantriebseinheit 26 angeordnet sind, zeigt die Darstellung der Figur 9. In der
Heizstation 1a erfolgt eine insbesondere homogene Erwdarmung einer Metallplatine auf eine bestimmte Vorwarmtem-
peratur. Die Metallplatine wird dann in die Heizstation 1b Uberflihrt und dort partiell in bestimmten Bereichen weiter
aufgeheizt oder auch durch Anlage mit nichtbeheizten Heizplatten 8 partiell gekuhlt. AnschlieBend wird die temperierte,
das heil’t, in der Temperatur eingestellte Metallplatine in die Umformstation 2 Gberflihrt und zum Blechprodukt umgeformt.
Bereits in der Umformstation 2 kdnnen auch Beschnittoperationen, beispielsweise Lochvorgdnge am Blechprodukt
vorgenommen werden. Transfersysteme Uberfiihren das Blechprodukt dann in die Kihlistation 28. Hier werden gege-
benenfalls weitere Loch- oder Beschnittoperationen vorgenommen und das Blechprodukt pressgehartet.

[0080] Die Figur 10 zeigt technisch schematisiert die Darstellung einer Heizstation 1, einer Umformstation 2 und einer
Kuhlstation 28, die gemeinsam in einer Synchronantriebseinheit 26 angeordnet sind. Bei der Antriebsbewegung der
Synchronantriebseinheit 26 werden die Oberwerkzeuge und Unterwerkzeuge von Heizstation 1, Umformstation 2 und
Kuhlstation 28 relativ zueinander bewegt. Die Heizstation 1 und die Umformstation 2 sowie die Kiihlstation 28 sind in
einem hier nur schematisiert dargestellten Maschinengestell 29 der Synchronantriebseinheit 26 auf Federelementen 30
elastisch gelagert. Die Figur 10a) zeigt die Synchronantriebseinheit 26 in gedffneter Stellung. Entsprechend sind auch
die Heizstation 1, die Umformstation 2 und die Kuhlistation 28 gedffnet.

[0081] Man erkennt eine Metallplatine 6 in der Heizstation 1. In der Umformstation 2 ist die Metallplatine 6 zum
Blechprodukt 31 umgeformt. In der Kiihistation 28 wird das heife Blechprodukt 31 von einer Temperatur oberhalb einer
Austenitisierungstemperatur abgekiihlt und pressgehartet. Die Figur 10b) zeigt eine Betriebssituation, bei der die Syn-
chronantriebseinheit 26 geschlossen ist und die jeweiligen Unterwerkzeuge und Oberwerkzeuge mit der Metallplatine
6 bzw. dem Blechprodukt 31 zur Anlage gelangen. Bei der weiteren SchlieRbewegung wird das Maschinengestell 29
der Synchronantriebseinheit 26 mit der Heizstation 1, der Umformstation 2 und der Kihlstation 28 gegen die Kraft der
Federelemente 30 abwarts bewegt. Dies ist in der Figur 10c) dargestellt. Die Bewegung beim SchlieRen und Offnen
von Heizstation 1, Umformstation 2 und Kihlstation 28 ist durch die Federelemente 30 elastisch abgestiitzt.

[0082] In der Figur 17 ist schematisch eine elektrische Widerstandsheizung einer Heizstation dargestellt. Die Wider-
standsheizung weist sowohl im hier nicht ndher dargestellten Unterwerkzeug als auch im Oberwerkzeug ein Flachen-
heizelement in Form einer Heizplatte 35 auf. Eine Heizplatte 35 besitzt einen Plattenkdrper 36 aus einem elektrisch
leitfahigen Material. Der Plattenkdrper 36 ist durch einen horizontalen Schlitz 37 auf dem Uberwiegenden Teil seiner
Lange getrennt. Durch den horizontalen Schlitz 37 ist der Plattenkérper 36 als Heizleiter 38 ausgebildet, der einen
Strompfad definiert. Der Strompfad ist durch die Pfeile P angedeutet. Man erkennt, dass der Schlitz 37 den Plattenkdrper
36 nicht vollstandig trennt, so dass am Ende 39 des Plattenkdrpers 36 dieser nicht unterbrochen ist. Der Schlitz 37 kann
mit einem elektrischen Isoliermaterial gefillt sein.

[0083] Zum Aufheizen einer Metallplatine wird diese in der Heizstation 1 zwischen den Heizplatten aufgenommen.
Hierbei gelangt die Platine in direkten Kontakt mit den Heizplatten 35. Die Heizplatten 35 sind parallel miteinander
geschaltet und besitzen gleich grof3e Widerstdnde. Wahrend des Kontaktes ist weiterer Stromfluss moglich zur Erwéar-
mung der Heizplatten 35 und damit der Metallplatine. Da die sich gegeniliberliegenden Bereiche der Heizplatte 35,
welche im geschlossenen Zustand durch die Metallplatine miteinander verbunden sind, an jeder Stelle dasselbe elek-
trische Potential (Spannungsniveau) aufweisen, kommt es zu keinem Kurzschluss.

[0084] Eine alternative Ausfiihrungsform einer Heizplatte 40 ist in der Figur 18 dargestellt. Der Plattenk&rper 41 der
Heizplatte 40 weist zwei Ubereinander angeordnete Plattenkdrperlagen 42, 43 auf. Zwischen den Plattenkdrperlagen
42, 43 ist eine elektrische Isolierung 44 vorgesehen. Die elektrische Isolierung 44 erstreckt sich liber den wesentlichen
Teil der Lange L des Plattenkdrpers 41, so dass diese bereichsweise gegeneinander elektrisch isoliert sind. Am Ende
45 des Plattenkérpers 41 ist ein Kontaktabschnitt 46 ausgebildet. Im Kontaktabschnitt 46 kontaktieren die Plattenkor-
perlagen 42, 43 einander und sind elektrisch leitend miteinander verbunden. Auf diese Weise ist ein U-férmig konfigu-
rierter Heizleiter 47 im Plattenkdrper 41 ausgebildet. Auch hier ist der Strompfad durch die Pfeile P kenntlich gemacht.
Sowohl in der Figur 17 als auch in der Figur 18 ist der kiirzeste Abstand zwischen den elektrischen Kontakten mit k4
gekennzeichnet. Der Heizleiter 38 ebenso wie der Heizleiter 47 besitzen eine Lange, die langer ist als der klrzeste
Abstand k4 zwischen den elektrischen Kontakten "+" und "-".

[0085] Beieinem Verfahren zur Herstellung von warmumgeformten und pressgeharteten Blechprodukten aus Metall-
platinen in einer erfindungsgemalen Warmformlinie werden die Metallplatinen in einer Heizstation 1 auf Umformtem-
peratur erwarmt, anschlielRend aus der Heizstation 1 entnommen und innerhalb einer Zeit T1 von weniger als 3 Sekunden
in die Umformstation 2 transferiert. Im Umformwerkzeug 2 erfolgt dann die Umformung zum Blechprodukt. In der Um-
formstation 2 selber oder einer nachgeschalteten Kihlistation 28 wird das heif3e Blechprodukt abgekuhlt mit einer Ab-
kihlgeschwindigkeit, die oberhalb der kritischen Abkiihlgeschwindigkeit des Metallwerkstoffes liegt und auf diese Weise
gehértet. Die Abkuhlung erfolgt in einer Zeit Ty von kleiner oder gleich (<) 10 Sekunden, insbesondere in einer Zeit
zwischen 3 und 6 Sekunden. Hierbei wird das Blechprodukt auf eine Temperatur Tg von kleiner oder gleich (<) 250 °C
abgekuhlt.
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[0086] Der Transfer der erwdmten Metallplatine aus der Heizstation 1 in eine nachgeschaltete Kiihistation 28 erfolgt
in einer Zeit ty, von maximal 3 Sekunden.

[0087] Ein vorteilhafter Aspekt des erfindungsgemafRen Verfahrens sieht vor, dass eine Heizplatte 8 der Heizstation
1 zumindest partiell auf eine Plattentemperatur Tp zwischen 1.050 °C und 1.350 °C erwarmt wird. Eine Metallplatine
wird dann in der Heizstation 1 zumindest partiell erwarmt und zwar von einer Ausgangstemperatur T1 auf eine Zieltem-
peratur T2, indem die Metallplatine mit der Heizplatte 8 von Ober- und/oder Unterwerkzeug in Kontakt gelangt. Die
Zieltemperatur T2 liegt zwischen 850 °C und 900 °C. Die Erwarmung der Metallplatine auf die Zieltemperatur T2 erfolgt
in einer Zeit tg von kleiner oder gleich (<) 10 Sekunden, insbesondere in einer Zeit zwischen 4 und 6 Sekunden.

Bezugszeichen:

[0088]

1 - Heizstation

1a - Heizstation

1b - Heizstation

2 - Umformstation

3 - Unterwerkzeug

4 - Oberwerkzeug

5 - Aufnahmeraum

6 - Metallplatine

7 - Widerstandsheizung
8 - Heizplatte

8 - Heizplatte

9 - Plattenk&rper

10 - Schlitz

11 - Heizleiter

12 - Kontakt

13 - Kontakt

14 - Seitenrand von 8
15 - Seitenrand von 8
16 - Einfassung

17 - untere Isolierplatte
18 - obere Isolierplatte
19 - Lastverteilerplatte
20 - Lastverteilerplatte
21 - Rickseite

22 - Heizflache von 8
23 - Isolierschicht

24 - Mittelabschnitt
24’ - Platinenabschnitt
24" - Flugelabschnitt
25 - Temperierplatte

26 - Synchronantriebseinheit
27 - Heizvorrichtung

28 - Kuhlistation

29 - Maschinengestell

30 - Federelement

31 - Blechprodukt
32 - Randabschnitt
33 - Mittelabschnitt
34 - Randbereich
35 - Heizplatte

36 - Plattenk&rper
37 - Schlitz

38 - Heizleiter

39 - Ende zu 36
40 - Heizplatte

10
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41 - Plattenk&rper

42 - Plattenkérperlagen

43 - Plattenkérperlagen

44 - Isolierung

45 - Ende zu 41

46 - Kontaktabschnitt

47 - Heizleiter

d - Dicke von 9

al - Abstand

a2 - Abstand

a3 - Abstand

k1 - Abstand

k2 - Abstand

k3 - Abstand

k4 - Abstand

s1 - Abschnitt

s2 - Abschnitt

s3 - Abschnitt

s4 - Abschnitt

s5 - Abschnitt

B - Breite

P - Pfeil

L - Lange

LS -Lange

Patentanspriiche

1. Warmformlinie mit einer Heizstation (1) und einer Umformstation (2) zur Herstellung von warmumgeformten und
insbesondere pressgeharteten Blechprodukten (31) aus Metallplatinen (6), wobei die Heizstation (1) ein Unterwerk-
zeug (3) und ein Oberwerkzeug (4) aufweist zwischen denen eine Metallplatine (6) zum Erwarmen aufnehmbar ist
und das Unterwerkzeug (3) und/oder das Oberwerkzeug (4) eine elektrische Widerstandsheizung (7) mit zumindest
einem Flachenheizelement aufweist und das Fldchenheizelement eine Heizplatte (8, 8, 35, 40) ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizplatte (8, 8’, 35, 40) als Plattenkdrper (9, 36, 41) aus einem elektrisch leitfahigen
Material ausgebildet ist und der Plattenkdrper (9, 36, 41) als Heizleiter (11, 38, 47) ausgebildet ist.

2. Warmformlinie nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter (11) eine Lange besitzt, die Ianger
ist als der kirzeste Abstand (k1, k2, k3, k4) zwischen den elektrischen Kontakten (12, 13) des Heizleiters (11).

3. Warmformlinie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter (11, 38, 47) mehrfach
gewunden, insbesondere maanderférmig oder spiralférmig, verlauft.

4. Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter (11) in dem
Plattenkorper (9) durch zumindest einen Schlitz (10) ausgebildet ist, welcher sich lber die Dicke (d) des Platten-
koérpers (9) erstreckt.

5. Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter (38) im Platten-
koérper (36) durch einen horizontalen Schlitz (37) ausgebildet ist.

6. Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Plattenkérper (41) zumindest
zwei Ubereinander angeordnete Plattenkorperlagen (42, 43) umfasst, wobei die Plattenkérperlagen (42, 43) zumin-
dest bereichsweise gegeneinander elektrisch isoliert sind und liber einen Kontaktabschnitt elektrisch leitend mit-
einander verbunden sind.

7. Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Plattenkérper (9, 36, 41)

aus einem metallischen Heizleiterwerkstoff besteht.

1"
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Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Plattenkdrper (9, 36, 41)
aus einem keramischen Heizleiterwerkstoff besteht.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizplatte (8) in einer ihre
Seitenrander (14, 15) umgebenden Einfassung (16) aufgenommen ist.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizplatte (8) an ihrer die
Metallplatine (6) kontaktierenden Heizflache (22) mit einer elektrischen Isolierschicht (23) versehen ist.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstandsheizung (7)
eine Anzahl von wahlweise ansteuerbaren Flachenheizelementen aufweist.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Heizleiters
(11) Uber seine Lange variiert.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Unterwerkzeug
(3) und dem Oberwerkzeug (4) ein Aufnahmeraum (5) fiir die Metallplatine (6) vorgesehen ist und der Aufnahmeraum
(5) eine an die Oberflachenkontur der Metallplatine (6) angepasste Geometrie besitzt.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizstation (1) zumindest
eine weitere Heizvorrichtung (27) vor- oder nachgeschaltet ist.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstation (1) und die
Umformstation (2) innerhalb einer Synchronantriebseinheit (26) angeordnet sind.

Warmformlinie nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Synchronantriebseinheit (26)
zwischen Heizstation (1) und Umformstation (2) ein Platinen-Transfersystem vorgesehen ist.

Warmformlinie nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Umformstation (2) eine
separate Kuhlstation (28) nachgeschaltet ist.

Warmformlinie nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstation (1) und/oder
die Umformstation (2) und/oder die Kihlstation (28) in einem Maschinengestell (29) federelastisch gelagert sind.

Verfahren zur Herstellung von warmumgeformten und insbesondere pressgeharteten Blechprodukten in einer
Warmformlinie nach einer der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Heizplatte der Heizstation
(1) zumindest partiell auf eine Plattentemperatur Tp zwischen 1.050 °C und 1.350 °C erwarmt wird und in der
Heizstation (1) die zumindest partielle Erwarmung einer Metallplatine (6) von einer Ausgangstemperatur T1 auf eine
Zieltemperatur T2 durch Kontakt der Metallplatine (6) mit der Heizplatte durchgefiihrt wird, wobei die Zieltemperatur
T2 zwischen 850 °C und 970 °C liegt und die Erwarmung in einer Zeit t von kleiner oder gleich (<) 10 Sekunden,
insbesondere in einer Zeit zwischen 3 und 6 Sekunden erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Transfer der erwdrmten Metallplatine aus der
Heizstation (1) in die Umformstation (2) in einer Zeit ty4 von maximal 3 Sekunden durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, wobei der Umformstation eine Kiihistation nachgeschaltet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transfer der umgeformten Metallplatine aus der Umformstation (2) in eine Kiihlstation (28)
in einer Zeit tr, von maximal 3 Sekunden durchgefiihrt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 21, wobei das umgeformte Blechprodukt zumindest partiell
gehartet, insbesondere pressgehartet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechprodukt in der Umformstation
(2) und/oder einer nachgeschalteten Kuhlistation (28) in einer Zeit t von kleiner oder gleich (<) 10 Sekunden,
insbesondere in einer Zeit zwischen 3 und 6 Sekunden, zumindest partiell auf eine Temperatur T von kleiner oder
gleich (<) 250 °C abgekunhlt wird.

12
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