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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES FORMBAUTEILS

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Herstellen eines Formbauteils (1) beschrieben,
wobei ein aus einem Blech abgetrennter, beziglich
seiner Dicke abgestufter Rohling (5) fir ein
anschlieBendes Presshéarten abschnittsweise auf
unterschiedliche Endtemperaturen erwdrmt wird. Um
vorteilhafte Herstellungsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass der Rohling (5) nach dem
Abtrennen aus dem Blech erwdrmt und durch ein
Warmwalzen oder Warmpressen in seiner Dicke ‘
abgestuft wird, bevor er wahrend seiner Férderung 6.
quer zur Richtung der Dickenabstufung durch ein
Heizelementfeld (9) abschnittsweise auf die
unterschiedlichen Endtemperaturen erwarmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils, wobei
ein aus einem Blech abgetrennter, bezlglich seiner Dicke abgestufter Rohling flr ein anschlie-
Rendes Presshérten abschnittsweise auf unterschiedliche Endtemperaturen erwdrmt wird,
sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

[0002] Zur Herstellung von hochbelastbaren Formbauteilen aus Blech mit einer Dickenab-
stufung insbesondere in einer vorgegebenen Richtung, wie sie beispielsweise fur Karosserie-
sdulen bei Personenkraftwagen Verwendung finden, wird zun&chst ein Blech durch ein Walzen
mit einer entsprechenden Dickenabstufung versehen und dann aus dem Blech ein Rohling mit
der vorgegebenen Dickenabstufung ausgestanzt. Fur das anschlieRende Presshérten wird der
ausgestanzte Rohling erwdrmt, um Uber die geklhlten Presswerkzeuge ein Hartegeflige zu
erreichen, das bei hartbaren Stahlen, z.B. 22MnB5, zu Zugfestigkeiten von Uber 1500 MPa bei
einer Dehnung im Bereich von 6 % fuhren kann. Solche hohe Zugfestigkeiten sind jedoch im
Allgemeinen nur in Teilbereichen des Werksticks erforderlich, wahrend in anderen Bereichen
héhere Dehnungen von beispielsweise 15 bis 17 % gefordert werden. Um diese bereichsweise
unterschiedlichen Werkstoffeigenschaften sicherzustellen, werden die Rohlinge vor dem Press-
héarten in den jeweiligen Abschnitten einer unterschiedlichen Warmebehandlung ausgesetzt,
sodass die Rohlinge nur in den Bereichen hoher Zugfestigkeit auf eine Temperatur oberhalb
des AC; Punktes der Legierung erwadrmt werden, was unter den Bedingungen einer anschlie-
Renden Presshartung zu einer entsprechenden Gefigeumwandlung fuhrt. Zu diesem Zweck ist
es bekannt (EP 1 426 454 A1), einen Durchlaufofen quer zur Durchlaufrichtung in voneinander
getrennt beheizbare Abschnitte zu unterteilen. Die sich quer zur Férderrichtung Uber die unter-
schiedlich beheizbaren Abschnitte erstreckenden Rohlinge kdnnen daher bereichsweise auf
unterschiedliche Behandlungstemperaturen erwdrmt werden.

[0003] Um eine vorteilhafte abschnittsweise Erwdrmung eines Rohlings auf eine Temperatur
Uber dem AC,; Punkt zu ermdglichen, wurde dartber hinaus vorgeschlagen (EP 2 143 808 A1),
den Rohling zunéchst in einem gemeinsamen Erwarmungsvorgang auf eine Temperatur unter-
halb des AC3 Punktes zu erwarmen, bevor lediglich die fir die Ausbildung eines Austenitgefi-
ges vorgesehenen Bereiche auf eine Temperatur Uber dem AC; Punkt erwdrmt werden, und
zwar mit Hilfe eines Feldes von Infrarotlampen, die voneinander unabhangig geschaltet werden
kdénnen, sodass lediglich in den Bereichen der eingeschalteten Infrarotlampen zusatzliche
Warmeenergie in den Rohling eingebracht wird. Eine solche zuséatzliche bereichsweise Erwar-
mung des Formbauteils schlieRt allerdings eine Warmebehandlung der Rohlinge im Durchlauf
aus. Dies gilt auch fUr andere bekannte Vorrichtungen, bei denen Bauteile mit unregelmafiger
Geometrie stationdr mit Hilfe von voneinander unabhéngig ansteuerbaren Heizelementen er-
warmt werden, die ober- und unterhalb der Bauteile angeordnet sind (JP 2010-044875 A1) oder
raumlich und zeitlich voneinander unabhéngig Uber die Bauteile geflihrt werden.

[0004] SchlieBlich ist es bekannt (EP 2 090 667 A1), Rohlinge aus einem Blechzuschnitt in
einem Durchlaufofen Uber Disenfelder mit HeiRgas zu beaufschlagen, wobei die einzelnen
bezuglich der Férderrichtung in Langs- und Querreihen angeordneten Disen der Dusenfelder
voneinander unabhangig angesteuert werden kénnen. Diese voneinander unabhéngige Dusen-
ansteuerung erméglicht eine an die Umrissform der Rohlinge angepasste Dusenauswahl, so-
dass die HeiBgasbeaufschlagung auf den Bereich des jeweiligen Formbauteils beschrankt
werden kann.

[0005] Unabhéngig davon, auf welche Weise die unterschiedliche Erwadrmung der Rohlinge
durchgeflihrt wird, ergibt sich fir die Herstellung von Formbauteilen aus Blech mit einem abge-
stuften Dickenverlauf der Nachteil, dass das mit einem entsprechenden Dickenverlauf gewalzte
Blech bezliglich der Dickenabstufung genau gegeniiber dem Stanzwerkzeug ausgerichtet wer-
den muss, um keinen Versatz des durch das gewalzte Blech vorgegebenen Dickenverlaufs
gegenuber dem Sollverlauf der Dickenabstufung des ausgestanzten Rohlings beflrchten zu
mussen. AuBerdem ist flr die bereichsweise unterschiedliche Erwdrmung der ausgestanzten
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Rohlinge ein erheblicher Energieaufwand erforderlich, wobei eine genauere Temperaturfihrung
in den unterschiedlich zu erwdrmenden Abschnitten der Rohlinge kaum mdéglich ist, wenn die
Erwarmung in einem flr eine Serienfertigung vorteilhaften Durchlaufofen vorgenommen werden
soll.

[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von
Formbauteilen aus einem von einem Blech abgetrennten, in einer Richtung bezlglich seiner
Dicke abgestuften Rohling so auszugestalten, dass nicht nur enge Fertigungstoleranzen ein-
gehalten werden kénnen, sondern auch mit einem vergleichsweise geringen Energieeinsatz
eine fur das anschlieRende Pressharten ausreichend genaue Temperaturfihrung im Zuge der
abschnittsweise unterschiedlichen Warmebehandlung der Rohlinge in einem Durchlaufofen
gewahrleistet werden kann.

[0007] Ausgehend von einem Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils der eingangs ge-
schilderten Art 16st die Erfindung die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Rohling nach dem
Abtrennen aus dem Blech erwdrmt und durch ein Warmwalzen oder Warmpressen in seiner
Dicke abgestuft wird, bevor er wahrend seiner Férderung durch ein Heizelementfeld quer zur
Férderrichtung abschnittsweise auf die unterschiedlichen Endtemperaturen erwdrmt wird.

[0008] Das vorzugsweise durch ein Stanzen vorgenommene Abtrennen eines Rohlings aus
einem Blech vor einer Dickenabstufung des abgetrennten Rohlings fur den herzustellenden
Formbauteil bringt zundchst den Vorteil mit sich, dass durch ein Walzen des Rohlings die Ab-
stufung des durch die Walzrichtung vorgegebene Dickenverlaufs in einem engen Toleranzbe-
reich sichergestellt werden kann. Da zur Ausbildung der Dickenabstufung der Rohling erwarmt
wird, bleiben die aufzuwendenden Umformkréfte beschrankt, sodass die Dickenabstufung nicht
nur durch ein Warmwalzen, sondern auch durch ein Warmpressen vorgenommen werden kann.
Beim Warmpressen kann ein richtungsunabhéngiger Dickenverlauf vorgegeben werden. Die
Erwadrmung des Rohlings auf eine Warmverformungstemperatur vor seiner Dickenabstufung
bringt keinen zusatzlichen Energiebedarf mit sich, weil der Rohling fir das Pressharten ohnehin
erwarmt und folglich entsprechend geringere Wéarmeenergie flr das anschlieBende Erwarmen
des Rohlings auf abschnittsweise unterschiedliche Endtemperaturen fur das Presshéarten ein-
gesetzt werden muss. Die Férderung der auf die Temperatur fur ein Warmwalzen oder Warm-
pressen erwadrmten Rohlinge durch ein Heizelementfeld erméglicht eine genaue Temperaturfih-
rung in den einzelnen auf unterschiedliche Endtemperaturen zu erwdrmenden, quer zur Férder-
richtung verlaufenden Abschnitten des Rohlings.

[0009] Zur Durchfihrung des Verfahrens kann von einer Vorrichtung zum Herstellen eines
Formbauteils mit einem einen Ofen durchsetzenden Ofenférderer flr aus einem Blech abge-
trennte, in ihrer Dicke abgestufte Rohlinge und mit einem dem Ofenférderer zugeordneten
Heizelementfeld aus einzelnen voneinander unabhéngig ansteuerbaren Heizelementen ausge-
gangen werden. Werden die bezlglich der Férderrichtung des Ofenférderers in Langs- und
Querreihen angeordneten Heizelemente zumindest gruppenweise in Léngs- und Querrichtung
mit unterschiedlichen Heizleistungen angesteuert, so kann im Bereich der Langsreihen der
Heizelemente Uber die Lange des Heizelementfeldes feinfuhlig zuséatzliche Warme in den zu
behandelnden Rohling eingebracht werden, um in ausgewéhlten, den Léngsreihen der Heiz-
elemente entsprechenden Abschnitten des Rohlings eine vorgegebene Temperaturflihrung
Uber die Ofenlénge einzuhalten, und zwar weitgehend unabhéngig von der Temperaturfihrung
in einem benachbarten Abschnitt.

[0010] Besonders einfache Konstruktionsverhéaltnisse ergeben sich, wenn der Ofen einen vor-
gelagerten Aufgabetisch fir einen Ofenférderer aufweist und wenn der Aufgabetisch Uber einen
quer zur Foérderrichtung des Ofenférderers verlaufenden Beschickungsférderer an eine Warm-
walzeinrichtung fir die Rohlinge angeschlossen wird. In diesem Fall werden nadmlich die hin-
sichtlich ihrer Dickenabstufung gewalzten Rohlinge in Richtung der Dickenabstufung Uber den
Beschickungsférderer auf den Aufgabetisch geférdert, um dann mit Hilfe des Ofenférderers
quer zur Richtung der Dickenabstufung durch den Ofen im Durchlauf geférdert und entspre-
chend erwarmt zu werden.
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[0011] Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemafie Verfahren naher erldutert. Es zeigen
[0012] Fig. 1 einen herzustellenden Formbauteil in einer schematischen Draufsicht,

[0013] Fig. 2 eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Herstellen eines Formbauteils geman
Fig. 1 in einem vereinfachten Blockschaltbild und

[0014] Fig. 3 den Ofen mit dem Heizelementfeld in einem schematischen Blockschaltbild.

[0015] In Fig. 1 ist beispielsweise ein herzustellender Formbauteil 1 in Form einer Karosse-
riesdule dargestellt. Diese Ublicherweise als B-Saule bezeichnete Karosseriesdule ist aus
Stahlblech gefertigt und weist einen zwei Endstlicke 2, 3 verbindenden S&ulenabschnitt 4 auf.
Die Karosseriesaule ist in Richtung der Saulenachse bezlglich ihrer Dicke abgestuft, wobei die
Stufenhdhe Ublicherweise 0,05 bis 0,1 mm betragt und vor allem einer Gewichtseinsparung
dient. GemaR dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel bildet der Formbauteil 1 einen dickeren
mittleren Saulenabschnitt a und zwei vom mittleren Saulenabschnitt a abgesetzte, dunnere
seitliche Abschnitte b und ¢, wobei die seitlichen Abschnitte b und ¢ im Bereich der Endstlicke 2
und 3 noch einmal abgestuft sein kdnnen. Aufgrund der auftretenden Belastungen soll in einem
mittleren S&ulenabschnitt a, der keineswegs mit der Dickenabstufung Ubereinstimmen muss,
wegen der einfacheren Darstellung aber im Ausflihrungsbeispiel mit der Dickenabstufung zu-
sammenfallt, eine héhere Zugfestigkeit als im Bereich der Endsticke 2, 3 vorhanden sein. Dies
bedeutet, dass fir das Presshérten eines solchen Formbauteils 1 der Saulenabschnitt 4 auf
eine héhere Endtemperatur als die Endstlicke 2, 3 erwarmt werden muss. Durch eine in Saulen-
langsrichtung abschnittsweise unterschiedliche Erwarmung und das anschlieRende Pressharten
kénnen somit auf die jeweiligen Belastungsanforderungen abgestimmte Festigkeitsbedingungen
fir den Formbauteil 1 sichergestellt werden.

[0016] Um einen Formbauteil 1 gem&aR der Fig. 1 herzustellen, wird zun&chst ein Rohling aus
einem Stahlblech abgetrennt, im Allgemeinen durch ein Stanzwerkzeug, was aber nicht zwin-
gend ist. Der ausgestanzte Rohling 5 wird dann entsprechend der Fig. 2 in einem Ofen 6 auf
eine Warmverformungstemperatur gebracht, um anschlieBend zur Ausbildung einer vorgegebe-
nen Dickenabstufung in einer Warmwalzeinrichtung 7 durch ein Warmwalzen umgeformt zu
werden. Die Rohlinge 5 weisen somit nach der Walzumformung abgestufte Dickenabschnitte a,
b und c entsprechend der Fig. 1 auf. Um fUr ein nachfolgendes Pressharten die Abschnitte a, b,
¢ auf eine vorgegebene, unterschiedliche Endtemperatur erwdrmen zu kénnen, werden die
Rohlinge 5 quer zur Richtung der Dickenabstufung durch einen Ofen 8 gefdrdert, der mit einem
Heizelementfeld 9 versehen ist. Die Uber einen Beschickungsférderer 10 einem dem Ofen 8
vorgelagerten Aufgabetisch 11 von der Walzeinrichtung 7 zugeférderten Rohlinge 5 werden mit
Hilfe eines quer zum Beschickungsférderer 10 verlaufenden, den Ofen 8 durchsetzenden Ofen-
férderers 12 vom Aufgabetisch 11 quer zur Richtung der Dickenabstufung durch den Ofen 8
geférdert. Durch das Heizelementfeld 9 des Ofens 8 kdnnen die einzelnen Abschnitte a, b und ¢
der Rohlinge 5 voneinander unabhangig auf eine vorgegebene Endtemperatur erwarmt werden.

[0017] Wie der Fig. 3 entnommen werden kann, umfasst das Heizelementfeld 9 des Ofens 8
bezlglich der Forderrichtung 13 des Ofenférderers 12 in Langs- und Querreihen angeordnete
Heizelemente 14, die zumindest gruppenweise in Langs- und Querrichtung mit unterschiedli-
chen Heizleistungen angesteuert werden kdénnen. Diese vorzugsweise als Widerstandsheizun-
gen ausgebildeten Heizelemente 14 erlauben daher eine voneinander unabhéangige Erwadrmung
der einzelnen Abschnitte a, b und ¢ der Rohlinge 5 jeweils nach einem vorgegebenen Tempera-
turverlauf, sodass am Ende des Ofens 8 die fUr eine entsprechende Gefligeausbildung beim
anschlieenden Pressharten im Bereich der einzelnen Abschnitte a, b und ¢ erforderlichen End-
temperaturen der Rohlinge 5 vorliegen. Von einem dem Ofen 8 nachgeordneten Entnahmetisch
15 kdnnen die fur das Pressharten vorbereiteten Rohlinge 5 mit Hilfe einer strichpunktiert ange-
deuteten Handhabungseinrichtung 16 der Einrichtung 17 zum Presshérten der Rohlinge 5
Ubergeben werden.

[0018] Da die vom Blech abgetrennten Rohlinge 5 vor dem Warmwalzen zur Ausbildung einer
Dickenabstufung auf eine entsprechende Warmverformungstemperatur erwérmt werden, wei-
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sen die Rohlinge 5 beim Eintritt in den Ofen 8 zur Erwarmung auf die fir das Presshéarten vor-
gegebenen Endtemperaturen bereits eine Temperatur auf, die eine zusatzliche Warmeeinbrin-
gung vor allem in den Abschnitten erfordert, die Uber den AC; Punkt erwarmt werden sollen. In
den Ubrigen Abschnitten ist im Wesentlichen eine Feinregelung der Temperatur gefordert, um
die jeweilige Endtemperatur sicherzustellen.

[0019] Wegen der Vorwarmung der Rohlinge 5 auf eine Warmverformungstemperatur kann
somit die Lange des Ofens 8 vergleichsweise kurz gehalten werden. Die warmen Rohlinge 5
verhindern auerdem einen Temperaturschock der keramischen Rollen des Ofenférderers 12.
Dazu kommt, dass aufgrund der Vorwérmung der Rohlinge 5 eine gegebenenfalls vorgesehene
Blechbeschichtung in die Oberflache der Rohlinge eindiffundiert ist und daher nicht mehr die
Rollen des Ofenférderers 12 belasten kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils (1), wobei ein aus einem Blech abgetrennter,
bezlglich seiner Dicke abgestufter Rohling (5) flr ein anschlieRendes Presshérten ab-
schnittsweise auf unterschiedliche Endtemperaturen erwdrmt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohling (5) nach dem Abtrennen aus dem Blech erwarmt und durch ein
Warmwalzen oder Warmpressen in seiner Dicke abgestuft wird, bevor er wahrend seiner
Férderung durch ein Heizelementfeld (9) quer zur Férderrichtung (13) abschnittsweise auf
die unterschiedlichen Endtemperaturen erwarmt wird.

2. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 zum Herstellen eines
Formbauteils (1) mit einem einen Ofen (8) durchsetzenden Ofenférderer (12) fir aus einem
Blech abgetrennte, in ihrer Dicke abgestufte Rohlinge (5) und mit einem dem Ofenférderer
(12) zugeordneten Heizelementfeld (9) aus einzelnen voneinander unabhéngig ansteuer-
baren Heizelementen (14), dadurch gekennzeichnet, dass die bezuglich der Férderrich-
tung (13) des Ofenférderers (12) in Langs- und Querreihen angeordneten Heizelemente
(14) zumindest gruppenweise in Langs- und Querrichtung mit unterschiedlichen Heizleis-
tungen ansteuerbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ofen (8) einen vorgela-
gerten Aufgabetisch (11) fur den Ofenférderer (12) aufweist und dass der Aufgabetisch
(11) Uber einen quer zur Férderrichtung (13) des Ofenférderers (12) verlaufenden Beschi-
ckungsférderer (10) an eine Warmwalzeinrichtung (7) fur die Rohlinge (5) angeschlossen
ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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FIG.1
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