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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines umgeformten Blechteils aus einer Platine oder
einem Halbzeug aus einem Werkstoff bestehend aus
Stahl mit mindestens 60 Gew.-% Fe und einem Restaus-
tenitgehalt von mindestens 5 %, bei welchem die Platine
oder das Halbzeug vor dem Umformen zumindest teil-
weise aufeine Temperatur von weniger als -20 °C gekiihlt
wird und bei einer Temperatur unterhalb von -20 °C in
einem Umformwerkzeug umgeformt wird. Daneben be-
trifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens sowie eine vorteilhafte Verwendung der her-
gestellten Blechteile.

[0002] Um den zunehmenden Anforderungen zur Ge-
wichtsersparnis, beispielsweise im Kraftfahrzeugbau ge-
recht zu werden, wurden Verfahren zur Herstellung von
umgeformten Blechteilen entwickelt, welche insbeson-
dere unter dem Begriff "Warmumformung" einen Press-
hartvorgang durchlaufen, um maximale Festigkeiten,
d.h. Streckgrenzen und Zugfestigkeiten im pressgehar-
teten Bauteil zu erzielen. Hiermit kann die Wanddicke
des Blechteils und damit das Gewicht auf ein Minimum
reduziert werden. Dabei muss die Platine oder das Halb-
zeug Ublicherweise auf eine Temperatur oberhalb des
AC,-Umwandlungstemperaturpunktes erhitzt werden,
so dass im Wesentlichen austenitisches Geflige im
Blechteil vorliegt, um anschlieend bei sehr hoher Tem-
peratur umgeformt und schnell abgekulhlt zu werden.
Hierdurch wird erreicht, dass das austenitische Gefiige
sich beim schnellen Abkihlen in Martensit umwandelt,
so dass sehr hohe Zugfestigkeiten und Streckgrenzen
bereitgestellt werden kénnen. Mit Mangan-Bor-Stahlen,
beispielsweise einem Mangan-Bor-Stahl vom Typ
MBW 1500 kénnen durch dieses Verfahren Zugfestigkei-
ten im Bereich von mehrals 1100 MPa bereitgestellt wer-
den. Die bekannten Verfahren zur Warmumformung wur-
den dartber hinaus weiterentwickelt, so dass die Blech-
teile auch bereichsweise mit enormen Streckgrenzen
und Zugfestigkeiten versehen werden kdnnen und so ei-
ne belastungsgerechte Auslegung der Blechteile erzielt
werden kann. Die Verwendung eines "tailored Blanks",
welches zusatzliche kostenintensive Arbeitsschritte in
Form von einem Flgeschritt, beispielsweise unter Ver-
wendung eines Laserstrahls bendtigt, oder eines sepa-
raten Bauteils kann damit vermieden werden. Nachteilig
bei der Warmumformung ist aber einerseits der enorme
Energieaufwand, welcher zur Erwarmung der Platinen
bzw. der Halbzeuge auf oberhalb der AC;-Umwand-
lungstemperatur, also meist oberhalb 850 °C, erforder-
lich ist. Daruiber hinaus ergeben sich erhebliche Proble-
me mit Oberflachenbeschichtungen, welche beispiels-
weise zum Korrosionsschutz erforderlich sind. Konven-
tionell werden feueraluminierte bzw. mit einer Al-Si-Be-
schichtung versehene Halbzeuge eingesetzt, besitzen
jedoch keinen kathodischen Korrosionsschutz. Zinkhal-
tige Oberflachenbeschichtungen besitzen zwareinen ka-
thodischen Korrosionsschutz, es besteht jedoch die Ge-
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fahr des Aufschmelzens des Zinks an der Oberflache
wahrend der Erwarmung. Unbeschichtete Halbzeuge
neigen zur Verzunderung, wenn nicht unter Schutzgas
gearbeitet wird.

[0003] Aus der japanischen Patentanmeldung JP
2000/178640 A ist dagegen ein Verfahren bekannt, bei
welchem die Bauteile bei Tieftemperatur umgeformt wer-
den und dadurch sehr hohe Zugfestigkeiten und Streck-
grenzen durch eine Verfestigung im Werkstoff erzielt
werden konnten. In der japanischen Patentanmeldung
wird vorgeschlagen, die Bauteile zumindest partiell durch
flissigen Sauerstoff, flissigen Stickstoff oder Trockeneis
oder auf andere Weise zu kihlen und bei Temperaturen
von -50 °C bis -200 °C umzuformen. Es wird vorgeschla-
gen, die Bauteile hierzu in die entsprechenden Kiihime-
dien einzutauchen, um diese extrem stark abzukihlen.
Einerseits ist das Eintauchen der Blechformteile in flis-
sigen Stickstoff oder Sauerstoff oder aber auch Trocken-
eis fur den groRtechnischen Einsatz nicht ohne Weiteres
geeignet. Daneben ergeben sich auch Gefahren flr das
Bedienpersonal entsprechender Anlagen, welche zu er-
héhten Sicherheitsvorkehrungen flihren.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren zur Herstellung von belastungsge-
recht ausgelegten Bauteilen vorzuschlagen, welches ei-
nerseits einen grofRtechnischen Einsatz des Tieftempe-
raturumformens erméglicht und besonders einfach aus-
gestaltet ist.

[0005] Die oben aufgezeigte Aufgabe wird nach der
ersten Lehre der vorliegenden Erfindung dadurch geldst,
dass eine Reduzierung der Werkstofftemperatur der Pla-
tine oder des Halbzeugs auf unter -20 °C in einer tem-
perierten Kihleinrichtung erfolgt.

[0006] Im Gegensatz zu dem bekannten Stand der
Technik wird die Platine oder das Halbzeug in einer tem-
perierten Kuhleinrichtung auf Umformtemperatur unter-
halb von -20 °C, vorzugsweise auf eine Temperatur im
Bereich von -40 °C bis -180 °C temperiert. Die tiefen
Temperaturen in Kombination mit einer Umformung be-
wirken bei dem verwendeten Restaustenitstahl der Pla-
tine oder des Halbzeugs eine teilweise Umwandlung des
Austenits in Martensit, so dass eine erhebliche Steige-
rung, vor allem der Streckgrenze erzielt wird. Die tem-
perierte Kiihleinrichtung ermdéglicht es zudem auf einfa-
che Weise die Gefahr durch Verwendung von flissigen,
tiefgeklihlten Kiihimedien wie beispielsweise flissigem
Sauerstoff, flissigem Stickstoff oder auch von flissigem
oder festem Kohlendioxid (Trockeneis) erheblich zu ver-
ringern, so dass der gro3technische Einsatz der Tieftem-
peraturumformung ermdglicht wird. Als temperierte Kiih-
leinrichtungen werden im Sinne der vorliegenden Paten-
tanmeldung Vorrichtungen verstanden, in welchen die
Platinen oder Halbzeuge positioniert und unter Verwen-
dung von entsprechend kalten Kiilhimedien auf Tieftem-
peratur gebracht werden. Hierzu ist es nicht zwingend
erforderlich, dass die Platinen oder Halbzeuge in unmit-
telbarem Kontakt mit dem Kiihimedium, beispielsweise
mit flissigem Sauerstoff, Stickstoff oder Kohlendioxid
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stehen.

[0007] Bevorzugt wird gemaR einer ersten Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung die Platine oder das
Halbzeug unmittelbar vor dem Umformprozess aus der
Kuhleinrichtung entnommen und dem Umformwerkzeug
zugefihrt. Durch die unmittelbare Entnahme der Platine
oder des Halbzeugs vor dem Umformprozess wird er-
moglicht, dass die Platine oder das Halbzeug mdéglichst
noch auf Umformtemperatur bis zur Umformung gehal-
ten werden kann und insofern auch zumindest zu Beginn
des Umformprozesses die gewlinschte Temperatur auf-
weist.

[0008] Zusatzlich zur Verwendung der temperierten
Kuhleinrichtung besteht die Méglichkeit ein temperiertes
Umformwerkzeug zu verwenden, so dass die aus der
Kuhleinrichtung entnommene Platine oder Halbzeug im
Umformwerkzeug mdglichst lange auf Tieftemperatur
gehalten werden kann.

[0009] Dariiber hinaus ist es gemal einer weiteren
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung méglich als
Kuhleinrichtung das Umformwerkzeug selbst zu verwen-
den, in welchem die Platine oder das Halbzeug gekuhit
und umgeformt wird. Das Umformwerkzeug weist hierzu
Mittel zur Kiihlung der Platine bzw. zur Temperierung der
mit der Platine oder des Halbzeugs in Kontakt stehenden
Bereiche auf, so dass ein optimaler Kiihlprozess erreicht
wird. Besonders vorteilhaft bei dieser Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Verfahrens ist es, dass die Platine
oder das Halbzeug lediglich in ein Umformwerkzeug ein-
gebracht werden muss und in diesem ohne weitere Ent-
nahme oder Transport umgeformt werden kann. Hier-
durch wird eine maximale Prozesskontrolle erreicht, da
die Umformtemperaturen auf einfache Weise Uber das
Umformwerkzeug gesteuert werden kénnen.

[0010] GemaR einer nachsten Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens temperiert das Umform-
werkzeug die umzuformende Platine oder das umzufor-
mende Halbzeug lediglich in den Bereichen, in denen
eine hohe Streckgrenze und Zugfestigkeit gefordert wird.
Hierdurch wird ermdglicht, dass allein durch die Ausge-
staltung des Umformwerkzeugs die Bereiche des umge-
formten Blechteils festgelegt werden, welche eine erhéh-
te Festigkeit, d.h. eine erhdhte Zugfestigkeit und/oder
Streckgrenze aufgrund der Tieftemperaturumformung
aufweisen soll.

[0011] Da das Umformwerkzeug sehr niedrige Tem-
peraturen aufweist, neigen die Flachen des Umform-
werkzeugs bei Kontakt mit feuchter AuRenluft zur Verei-
sung. Insofern kann gemaR einer weiteren Ausgestal-
tung des erfindungsgemafien Verfahrens die Prozesssi-
cherheit dadurch weiter gesteigert werden, dass die Ver-
eisung des Umformwerkzeugs, der Platine und/oder des
Halbzeugs unter Verwendung von Mitteln zur Enteisung
vor und wahrend der Umformungen verhindert wird.
[0012] Wird die Vereisung unter Verwendung von me-
chanischen Enteisungsmitteln durchgefiihrt, kann eine
bereits vorhandene Vereisung auf einfache Weise am
Umformwerkzeug entfernt werden. Dartiber hinaus be-
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steht die Mdoglichkeit, dass zusatzlich oder alternativ
durch Verwendung eines Schutzgases eine Schutzgas-
atmosphére an den gekuhlten Bereichen des Umform-
werkzeugs, der Platine oder des Halbzeugs zu erzeugen
so dass eine Vereisung verhindert wird. Durch die Be-
reitstellung einer Schutzgasatmosphéare an den gekuhl-
ten Bereichen der Platine oder des Umformwerkzeugs
wird erreicht, dass keine Luftfeuchtigkeit an diesen Stel-
len auskondensieren bzw. ausfrieren kann und sich an
den Bereichen der Platine, des Halbzeugs oder des Um-
formwerkzeugs niederschlagt. Diese MaRnahme kann
beispielsweise mit mechanischen Enteisungsmitteln
kombiniert werden.

[0013] Bevorzugt erfolgt die Kihlung des Umform-
werkzeugs, der Platine und/oder des Halbzeugs durch
ein Schutzgas, wobei vorzugsweise das Schutzgas
durch im Umformwerkzeug vorgesehene Stromungska-
nale in die entsprechend zu kiihlenden Bereiche des Um-
formwerkzeugs, der Platine und/oder des Halbzeugs
stromt.

[0014] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren kon-
nen darlber hinaus besonders geringe Wanddicken der
Platine oder des Halbzeugs eingesetzt werden. Diese
betragen vorzugsweise 0,5 mm bis 1,80 mm, besonders
bevorzugt 0,7 mm bis 1,20 mm. Insbesondere durch die
Verwendung des temperierten Umformwerkzeugs ist ei-
ne entsprechende Umformung der Platine oder des Halb-
zeugs mit diesen geringen Dicken besonders vorteilhaft,
da diese im Umformwerkzeug besonders schnell auf
Tieftemperatur gebracht werden kénnen und damit mit
relativ geringer Zykluszeit belastungsgerechte, umge-
formte Blechteile erzeugt werden kénnen, welche anden
héher belasteten Bereichen deutliche Festigkeitssteige-
rungen aufweisen.

[0015] Besonders bevorzugtwird eine Platine oder ein
Halbzeug umgeformt, welche bzw. welches eine Ober-
flachenbeschichtung aufweist, wobei als Oberflachenbe-
schichtung optional eine Zink enthaltende Oberflachen-
beschichtung verwendet wird. Bei dem Tieftemperatu-
rumformen wird die Oberflachenbeschichtung nicht be-
schadigt, so dass ohne Weiteres ein kathodischer Kor-
rosionsschutz durch Verwendung einer Zink enthalten-
den Oberflachenbeschichtung verwendet werden kann,
ohne dass diese die Umformung negativ beeinflusst. Das
so hergestellte Blechformteil weist einerseits belastungs-
gerechte Festigkeitswerte aufund ist dartiber hinaus auf-
grund der Oberflachenbeschichtung besonders gut vor
Korrosion geschitzt. Selbstverstandlich kann neben ei-
ner Zink enthaltenden Oberflaichenbeschichtung auch
ohne Weiteres eine organische Beschichtung verwendet
werden, welche bei den entsprechend niedrigen Tempe-
raturen umformbar ist.

[0016] GemaR einem weiteren Aspekt wird die oben
aufgezeigte Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens dadurch gel6st, dass ein Um-
formwerkzeug vorgesehen ist, welches eine Aufnahme
zum Einlegen einer Platine oder eines Halbzeugs auf-
weist und Mittel zur zumindest bereichsweisen Kiihlung
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der Platine oder des Halbzeugs auf eine Temperatur un-
terhalb von -20 °C in der Aufnahme vorgesehen sind.
Die Vorrichtung ermdglicht es, die Platine oder das Halb-
zeug im Umformwerkzeug auf Umformtemperatur zu
kihlen und ohne weiteren Transportschritt umzuformen.
Hierdurch wird eine maximale Wirtschaftlichkeit dadurch
erreicht, dass eine Entnahme der Platine oder des Halb-
zeugs zwischen dem Temperier- und Umformschritt aus
dem Umformwerkzeug nicht mehr erfolgen muss.
[0017] Bevorzugt weist das Umformwerkzeug Mittel
zur Enteisung der gekuhlten Bereiche des Umformwerk-
zeugs, der Platine und/oder des Halbzeugs auf, um einen
dauerhaften, prozesssicheren Betrieb zu gewahrleisten.
Die Mittel kénnen hierzu beispielsweise mechanische
Mittel wie Blrsten oder Schaber umfassen, welche auch
bereits vorhandene Vereisungen wieder entfernen kon-
nen.

[0018] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Vor-
richtung weist das Umformwerkzeug zumindest in den
mit der Platine oder dem Halbzeug in Kontakt tretenden
Bereichen Strémungskanéle auf, durch welche ein Kiihl-
medium zur lokalen Kiihlung der Platine oder des Halb-
zeugs stromt. Als Kihimedium wird vorzugsweise ein
wasserfreies Kihimedium, beispielsweise Trockeneis
oder flissiger Stickstoff verwendet. Beispielsweise kon-
nen die Strdmungskanale bis zur Platine oder zum Halb-
zeug gefliihrt werden, so dass diese die entsprechenden
Bereiche der im Umformwerkzeug eingelegten Platine
bzw. des eingelegten Halbzeugs auf niedrige Tempera-
turen kiihlen und gleichzeitig ein Schutzgasatmosphéare
gebildet wird, welche die Vereisung der Bereiche verhin-
dert. Darlber hinaus kdnnen die Strémungskanale aber
auch nur im Umformwerkzeug verlaufen, so dass keine
Kihlmedien, wie beispielsweise Sauerstoff, Stickstoff
oder Kohlendioxid im bereich des Umformwerkzeugs
austreten.

[0019] GemalR einer Ausgestaltung des Verfahrens
wird die Platine oder das Halbzeug als Strukturteil eines
Kraftfahrzeugs umgeformt, wobei das Strukturteil Berei-
che mit unterschiedlichen Festigkeiten aufweist, gelost.
Wie bereits zuvor ausgefuhrt, besteht die Mdglichkeit,
durch das Tieftemperaturumformen ebenfalls grof3e Fes-
tigkeitsunterschiede in umgeformten Blechteilen zu er-
zielen. Die Erhéhung der Streckgrenze und der Zugfes-
tigkeit wird dabei aufgrund des Restaustenitgehaltes des
Werkstoffes durch Umwandlung des Restaustenitgehal-
tes in matensitisches Gefiige erreicht. Durch die Wahl
der Tieftemperatur kann eine Steigerung der Festigkeits-
erhéhung erreicht werden, wobei berlicksichtigt werden
muss, dass mit abnehmender Temperatur die Sprodig-
keit des Werkstoffs zunimmt und damit die Umformgrade
beschrankt sind.

[0020] Da dariber hinaus, wie bereits ausgefiihrt, eine
vor Korrosion schiitzende Oberflachenbeschichtung,
insbesondere eine Zink enthaltende Beschichtung, in
dem erfindungsgemafen Verfahren keinen Schaden lei-
det, ist es besonders vorteilhaft, die Platine oder das
Halbzeug als Saule, Trager, grolflaichiges Bauteil, Bo-
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denblech, Tunnel, Stirnwand oder Radhaus eines Kraft-
fahrzeugs umzuformen. Alle genannten Blechteile sind
Ublicherweise einem mehr oder weniger starken Korro-
sionsangriff im Kraftfahrzeug ausgesetzt und erfordern
daher eine vor Korrosion schiitzende Oberflachenbe-
schichtung. Darlber hinaus bieten belastungsgerecht
ausgelegte, d.h. Bereiche mit unterschiedlichen Festig-
keiten aufweisende Blechteile die Mdglichkeit, Kosten
einzusparen, da keine kostspieligeren tailored Blanks,
welche aus mehreren Blechen bestehen, eingesetzt wer-
den mussen. Die einstlickigen Blechteile weisen auch
keine die Festigkeit schwachende Schweilnaht auf. Fer-
ner kann auch eine Bauteilreduktion und damit eine Kos-
tenreduktion erzielt werden, da auf separate Verstarkun-
gen verzichtet werden kann.

[0021] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird die Platine oder das
Halbzeug als A-, B-, C-Saule eines Kraftfahrzeugs um-
geformt, wobei mindestens der Bereich der Dachanbin-
dung der A-, B-, C-Saule eine héhere Festigkeit aufweist
als der Bereich des Saulenfulles der A-, B-, C-Saule.
[0022] SchlieRlich ergibt sich eine weitere vorteilhafte
Ausgestaltung dadurch, dass die Platine oder das Halb-
zeug als Langstrager im Frontbereich eines Kraftfahr-
zeugs umgeformt wird und der Langstrager einen vorde-
ren Bereich aufweist, welcher eine geringere Festigkeit
als der hintere Bereich aufweist. Der vordere Bereich des
Langstragers im Frontbereich mit geringerer

Festigkeit soll im Falle eines Aufpralls sich verformen
und insofern die Aufprallenergie absorbieren. Der hintere
Bereich des Langstragers soll dagegen nach Méglichkeit
keiner Verformung unterliegen und somit den Fahrgas-
traum schitzen. Entsprechende Lésungen konnten bis-
her lediglich durch Verwendung von Patches, tailored
Blanks oder zusatzlichen Verstarkungsbauteilen reali-
siert werden. Das erfindungsgemafe Verfahren ermég-
licht es zudem auf einfache Weise ein einstlckiges
Blechformteil bereitzustellen, welches neben einem sehr
guten kathodischen Korrosionsschutz gleichzeitig auch
eine vereinfachte und wirtschaftliche Herstellung eines
Langstragers mit Bereichen unterschiedlicher Festigkei-
ten ermoglicht.

[0023] Im Weiteren soll die Erfindung anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung n&-
her erlautert werden. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Ausfih-
rungsbeispiels des Verfahrens zur
Herstellung eines  umgeformten
Blechteils,

Fig. 2 eine alternative Ausflihrungsform zu
dem in Fig. 1 dargestellten Verfahren,
Fig. 3a), b) ein Ausfiihrungsbeispiel eines Um-
formwerkzeugs zur Durchflihrung des
Verfahrens,
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Fig. 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Umformwerkzeugs zur Durchflih-
rung des Verfahrens zur Herstellung
eines umgeformten Blechteils und

Fig. 5,6 und 7  Ausfihrungsbeispiele von vorteilhaf-
ten Verwendungen eines entspre-

chend hergestellten Blechteils.

[0024] InFig.1istzunachsteine Prinzipskizze des Ver-
fahrens zur Herstellung eines umgeformten Blechteils
dargestellt, bei welchem eine Platine 1 in einem Umform-
werkzeug 2 umgeformt werden soll. Das Umformwerk-
zeug 2 ist als einfaches Tiefziehwerkzeug dargestellt.
Das Umformwerkzeug 2 steht allerdings fiur beliebige
Umformwerkzeuge, wie sie zur Erzeugung von umge-
formten Blechteilen aus ebenen Platinen oder bereits
vorgeformten oder zugeschnittenen Halbzeugen ver-
wendet werden. Die Platine 1 besteht aus einem Stahl
mit mindestens 60 Gew.-% Fe und einem Restaustenit-
gehalt von mindestens 5 %. Typische Vertreter dieser
Stahlsorten sind beispielsweise hoch-manganhaltige
Stéhle aber auch TRIP-Stahle. Bei diesen Stahlen ins-
besondere bei den Restaustenitstahlen (TRIP-Stahlen)
wird beobachtet, dass bei einer Umformung austeniti-
sche Bereiche bei sehr tiefen Temperaturen sich teilwei-
se in martensitisches Geflige umwandeln und damit zu-
satzlich zur Verformungsfestigkeit eine weitere Streck-
grenze und Festigkeitssteigerung erreicht wird. Eswurde
festgestellt, dass dieser Effekt bei weiter sinkenden Tem-
peraturen deutlich ansteigt, so dass der Verfestigungs-
vorgang, welcher zusatzlich zu dem klassischen Work-
hardening-Effekt noch einen sogenannten TRIP-Effekt
darstellt, zu sehr hohen Streckgrenzen und Zugfestigkei-
ten fihren kann. Beispielsweise kann mit einem RA-K
40/70 Stahl (TRIP-Stahl) die Streckgrenze von 410 MPa
auf Uber 800 MPa gesteigert werden. In dem in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens wird
die Platine 1 zunachst in einer Kiihleinrichtung 3 auf eine
Temperatur von unterhalb von -20 °C, bevorzugt auf eine
Temperatur von - 40 °C bis -190 °C abgekihlt. Hierzu
kénnen in der Kiihleinrichtung Kiihimedien wie beispiels-
weise flussiger Stickstoff, Trockeneis oder auch fliissiger
Sauerstoff verwendet werden, ohne dass eine Sicher-
heitsgefahrdung von Bedienpersonal der Vorrichtung er-
folgt. Die temperierte Kuhleinrichtung kann beispielswei-
se geschlossene Kreisldufe der entsprechend kalten
KihIimedien aufweisen, welche die Warme beispielswei-
se Uber direkten Metallkontakt an die Platine oder das
Halbzeug Ubertragen. Erreicht die Platine, welche eine
Wanddicke von vorzugsweise 0,5 mm bis 1,8 mm, be-
sonders bevorzugt 0,70 mm bis 1,20 mm aufweist, die
Umformtemperatur wird diese kurz vor dem Umformvor-
gang aus der Kihleinrichtung 3 entnommen und dem
Umformwerkzeug 2 zugefiihrt. Die Umformung erfolgt
dann unmittelbar, so dass der Temperaturanstieg auf-
grund der Entnahme aus der Kihleinrichtung begrenzt
wird. Bevorzugt kann das Umformwerkzeug 2 selbst
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noch temperiert sein, so dass ein deutlicher Temperatu-
ranstieg der Platine im Umformwerkzeug verhindert wird.
[0025] Wie aus Fig. 1 zu erkennen ist, stellt die Kihl-
einrichtung 3 einen diskontinuierlichen Betrieb des Kiih-
lens der Platine 1 zur Verfigung. Im Gegensatz dazu
ermdglicht die in Fig. 2 dargestellte Kihleinrichtung 3’
einen kontinuierlichen Durchlauf der Platine 1 oder des
Halbzeugs 1 durch die Kihleinrichtung 3’, so dass die
Platine 1 bzw. das Halbzeug 1 am Ausgang der Kuhlein-
richtung 3’ auf Umformtemperatur gebracht wurde. Die
Platine 1 bzw. das Halbzeug 1 wird dann unmittelbar
nach dem Verlassen der Kihleinrichtung 3’ in das Um-
formwerkzeug 2 eingelegt und umgeformt. Wie bereits
zuvor ausgefihrt, ist das Umformwerkzeug 2 hier ledig-
lich stellvertretend als Tiefziehwerkzeug dargestellt.
Grundsatzlich sind auch AHU/IHU-Umformwerkzeuge
und beliebig andere Umformwerkzeuge denkbar, welche
eine Umformung und damit eine Verfestigung im Blech-
teil hervorrufen, geeignet.

[0026] Eine optionale Ausgestaltung des Umform-
werkzeugs ist in den Fig. 3a), b) in perspektivischer,
schematischer Ansicht dargestellt. Das in Fig. 3a) dar-
gestellte Umformwerkzeug 4 weist eine obere Umform-
werkzeughélfte 4a auf, in welcher Strdmungskanale 5
angeordnet sind, welche einen gekuhlten Bereich 6 der
Platine erzeugen, welcher dann bei Tieftemperatur um-
geformt wird. Hierzu strémt ein Kiilhimedium, beispiels-
weise flissiger Stickstoff oder flissiger Sauerstoff oder
auch tiefgekuhltes Kohlendioxid durch die Stromungska-
nale und kuhlt dabei die Platine in diesen Bereich stark
ab.

[0027] Beim Umformen erfolgt in den stark gekihlten
Bereichen ein sehr viel starkere Verfestigung durch den
TRIP-Effekt als in nicht gekihlten Bereichen, so dass
das hergestellte Blechteil 7 einen Bereich 7a aufweist,
welcher aufgrund des starken TRIP-Effekts deutlich ho-
here Streckgrenzen und Zugfestigkeiten aufweist.
[0028] Um die Vereisung des Umformwerkzeugs aus
Fig. 3a) zu verhindern, ist es vorteilhaft, wenn beim Off-
nen des Werkzeuges die obere Werkzeughalfte 4a, wel-
che die Strdmungskanale aufweist und damit besonders
kalt ist, auch wahrend der Offnung des Werkzeuges das
Klhlmedium durch die Strdmungskanale fihrt. Hier-
durch wird eine Vereisung der Werkzeugoberflichen da-
durch verhindert, dass eine Ausbildung einer Schutzgas-
atmosphére 8 im Bereich der stark gekihlten Oberfla-
chen des Umformwerkzeugs erfolgt.

[0029] In Fig. 4 ist nun ein Ausfihrungsbeispiel eines
Umformwerkzeugs dargestellt, welches einen geschlos-
senen Kreislauf in Bezug auf das Kiihimedium aufweist.
Das schematisch dargestellte Umformwerkzeug 9 weist
hierzu im Bereich des Stempels bzw. der Matrize Kihl-
mittelkanale 10 auf, durch welche ein entsprechend nied-
rig temperiertes Kiihimedium flieRt. Die Platine 1, welche
zwischen den beiden Halften des Umformwerkzeugs 9
angeordnetistund mitdiesen flaichigen Kontakt aufweist,
wird im Bereich der Kontaktflachen mit dem gekihlten
Stempelsehr stark abgekiihlt und auf Umformtemperatur
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von weniger als -20 °C gebracht. Sollten eventuell Be-
reiche vorhanden sein, die nicht auf die entsprechende
Temperatur gebracht werden sollen, sind Mittel im Stem-
pel 11 vorgesehen, welche eine lokale Erwdrmung der
Platine 1 zusatzlich ermdéglichen. Diese Mittel kénnen
beispielsweise als Heizpatrone oder ahnliche Warme ab-
gebende Mittel ausgestaltet sein. Darlber hinaus sind
Mittel zur mechanischen Enteisung am Umformwerk-
zeug 9 vorgesehen und schematisch dargestellt. Die me-
chanischen Enteisungsmittel 12 bestehen aus einer Hal-
terung zur Aufnahme eines Schabers 12a, welcher bei-
spielsweise beim Offnen des Umformwerkzeugs 9 die
Oberflache des Stempels 9’ sdubert. Denkbar ist auch
der Einsatz von Birsten anstelle des Schabers 12a. Das
dargestellte Umformwerkzeug 9 kann jedenfalls eine ein-
gelegte Platine 1 in relativ kurzer Zeit aufgrund des gro-
Ren flachigen Kontakts auf die Umformtemperatur unter-
halb von -20 °C abkiihlen und damit einen einfachen,
wirtschaftlichen Herstellprozess bereitstellen.

[0030] Die Fig. 5, 6 und 7 zeigen typische Ausflh-
rungsbeispiele von vorteilhaften Verwendungen des um-
geformten Blechteils 1. In Fig. 5 ist beispielsweise die
Verwendung des Blechteils als B-Saule 13 eines Kraft-
fahrzeugs 14 schematisch dargestellt. Die B-Saule 13
soll vorzugsweise einen mit hoher Streckgrenze und
Zugfestigkeit ausgestatteten Dachanbindungsbereich
13b und einen mit geringerer Festigkeit dagegen mit ei-
ner grolReren Bruchdehnung ausgestatteten Saulenfuly
13a aufweisen. Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren
kann diese B-Saule auf wirtschaftliche Weise hergestellt
werden, indem der obere Bereich der B-Saule 13 im Um-
formwerkzeug stark runtergekihlt wird und anschlieend
umgeformt wird. Hierdurch erhalt der obere Bereich eine
deutlich héhere Streckgrenze und Zugfestigkeit im Ver-
gleich zum Saulenful® 13a. Gleiches gilt prinzipiell auch
fur die weiteren Saulen, die dargestellte A-Saule 15 und
die C-Séaule 16.

[0031] Fig. 6. zeigt zwei Langstréager eines Frontbe-
reichs einer Fahrzeugkarosserie, welche zwei unter-
schiedliche Funktionen in einem Bauteil aufweisen. Die
Langstrager 17 dienen einerseits dazu, im Falle eines
Aufpralls zunachst die Aufprallenergie zu absorbieren
und sich zumindest teilweise zu verformen und anderer-
seits den im hinteren Bereich liegenden Fahrgastraum
vor weiterer Verformung zu schitzen. Hierzu sind die
Langstrager 17 Ublicherweise derart ausgestaltet, dass
deren vorderer Bereich leichter umzuformen ist und der
hintere Bereich mdéglichst steif ausgebildet ist. Mit dem
erfindungsgemaRen Verfahren kann nun ein Langstra-
ger 17 derart hergestellt werden, dass dessen vorderer
Bereich 17a eine geringere Festigkeit als der hintere Be-
reich 17b aufweist, wobei im Umformwerkzeug der hin-
tere Bereich des Langstragers 17b stark gekihlt ist. Hier-
durch wird erreicht, dass die Streckgrenze und Zugfes-
tigkeiten der beiden Bereiche sich deutlich unterschei-
den. So wird beispielsweise in dem mit hoher Streck-
grenze versehenen Teil des Langstragers 17, wie bei
den anderen Verwendungen zuvor ebenfalls, eine
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Streckgrenze von mehr als 800 MPa bereitgestellt, so
dass dieser Bereich besonders fest ausgebildet ist. Der
Bereich 17a wird dagegen im gleichen Arbeitsgang weich
ausgebildet, da dieser Bereich des Umformwerkzeugs
nicht temperiert wird. Auf den Einsatz mdglicher tailored
Blanks, welche zusatzlich Arbeitsschritte bendtigen, um
ein dhnliches Festigkeitsprofil bereitzustellen, kann da-
her verzichtet werden.

[0032] SchlieRlich zeigt Fig. 7 ein Beispiel einer Stirn-
wand 18, welches bevorzugt auch mit dem erfindungs-
gemaRen Verfahren hergestellt wird. Die Stirnwand 18
istin der Regel grofRflachig und weist eine relativ geringe
Dicke auf. Um nun méglichst einzelne Anbindungsberei-
che 19 beispielsweise mit einer hdheren Streckgrenze
und Zugfestigkeit ausgebildet werden, so dass keine Ver-
starkungen in Form von Patches, tailored Blanks oder
separaten Bauteilen mehr notwendig sind. Dartber hin-
aus kann durch gezielte Temperierung des Umformwerk-
zeugs nicht nur erreicht werden, dass spezifische Berei-
che der Stirnwand 18 ein deutlich anderes Umformver-
halten im Falle eines Aufpralls zeigen, sondern auch lo-
kale Bereiche mit entsprechenden Streckgrenzen und
Zugfestigkeiten bereit gestellt werden, die zur Aufnah-
men von Aggregaten, wie beispielsweise Bremskraftver-
starker, Klimaanlage etc. dienen, so dass die Stirnwand
18 ohne zusatzliche MalRnahmen belastungsgerecht
ausgelegt werden kann.

[0033] Bei den in den Fig. 5 bis 7 dargestellten typi-
schen Verwendungen des erfindungsgemafl umgeform-
ten Blechteils kann insbesondere ohne Weiteres ein ka-
thodischer Korrosionsschutz basierend auf einer Zink
enthaltenden Oberflachenbeschichtung und/oder einer
organischen Oberflaichenbeschichtung bereitgestellt
werden, da auf eine Warmumformung verzichtet werden
kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines umgeformten
Blechteils aus einer Platine (1) oder einem Halbzeug
aus einem Werkstoff bestehend aus Stahl mit min-
destens 60 Gew.-% Fe und einem Restaustenitge-
halt von mindestens 5 %, dadurch gekennzeich-
net, dass die Platine (1) oder das Halbzeug vor dem
Umformen zumindest teilweise auf eine Temperatur
von weniger als -20 °C gekulhlt wird und bei einer
Temperatur unterhalb von -20 °C in einem Umform-
werkzeug umgeformt wird, wobei eine Reduzierung
der Werkstofftemperatur der Platine oder des Halb-
zeugs auf unter -20 °C in einer temperierten Kuhl-
einrichtung (3, 3’) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (1) oder
das Halbzeug unmittelbar vor dem Umformprozess
aus der Kihleinrichtung (3, 3') enthommen und dem
Umformwerkzeug (2, 4, 9) zugefihrt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass als Kihleinrich-
tung das Umformwerkzeug (2, 4, 9) verwendet wird,
inwelchem die Platine (1) oder das Halbzeug gekuhlt
und anschlieRend umgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Umformwerk-
zeug (2, 4, 9) die umzuformende Platine (1) oder das
umzuformende Halbzeug lediglich in den Bereichen
(6) temperiert, in welchen eine hohe Streckgrenze
und Zugfestigkeit gefordert wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vereisung des
Umformwerkzeugs (2, 4, 9), der Platine (1) und/oder
des Halbzeugs unter Verwendung von Mitteln (8, 12)
zur Enteisung vor und wahrend der Umformung ver-
hindert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vereisung un-
ter Verwendung von mechanischen Enteisungsmit-
teln (12) und/oder unter Verwendung eines Schutz-
gases zur Erzeugung einer Schutzgasatmosphare
(8) an den gekiihlten Bereichen verhindert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlung des
Umformwerkzeugs (2, 4, 9), der Platine (1) und/oder
des Halbzeugs durch ein Schutzgas erfolgt, wobei
vorzugsweise das Schutzgas durch im Umform-
werkzeug vorgesehene Strdmungskanale strémt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wanddicke der
Platine (1) oder des Halbzeugs 0,5 mm bis 1,80 mm,
bevorzugt 0,7 mm bis 1,20 mm betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Platine (1)
oder ein Halbzeug umgeformt wird, welche bzw. wel-
ches eine Oberflachenbeschichtung aufweist und
als Oberflachenbeschichtung optional eine Zink ent-
haltende Oberflachenbeschichtung verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (1) oder
das Halbzeug als Strukturteil eines Kraftfahrzeugs,
wobei das Strukturteil Bereiche mit unterschiedli-
chen Festigkeiten aufweist, umgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (1) oder
das Halbzeug als Saule (13, 14, 15), Trager (17),
groRflachiges Bauteil (18), Bodenblech, Tunnel,
Stirnwand oder Radhaus eines Kraftfahrzeugs um-
geformt wird.
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12.

13.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (1) oder
das Halbzeug als B-Saule (13) eines Kraftfahrzeugs
umgeformt wird, wobei mindestens der Bereich der
Dachanbindung (13b) der B-Saule eine héhere Fes-
tigkeit aufweist als der Bereich des B-Saulenfulles
(13a).

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (1) oder
das Halbzeug als Langstrager (17) im Frontbereich
eines Kraftfahrzeugs umgeformt wird und der Langs-
trager (17) einen vorderen Bereich (17a) aufweist,
welcher eine geringere Festigkeit als der hintere Be-
reich (17b) aufweist.

Claims

Method for producing a shaped sheet-metal part
from a panel (1) or a semifinished part made of a
material consisting of steel with at least 60 wt. % Fe
and a residual austenite content of at least 5 %,
characterised in that

the panel (1) or the semifinished part is at least par-
tially cooled to a temperature below -20 °C before
the shaping and is shaped at a temperature below
-20 °C in a forming tool, wherein a reduction of the
material temperature of the panel or the semifinished
part to below -20 °C is carried out in a thermally reg-
ulated cooling apparatus (3,3).

Method according to Claim 1,

characterised in that

the panel (1) or the semifinished part is removed
from the cooling apparatus (3,3’) and delivered to
the formingtool (2,4, 9) immediately before the shap-
ing process.

Method according to Claim 1,

characterised in that

the forming tool (2, 4, 9), in which the panel (1) or
the semifinished part is cooled and subsequently
shaped, is used as the cooling apparatus.

Method according to Claim 3,

characterised in that

the formingtool (2, 4, 9) thermally regulates the panel
(1) to be shaped, or the semifinished part to be
shaped, only in the regions (6) in which a high yield
point and tensile strength are required.

Method according to Claim 3 or 4,

characterised in that

icing of the forming tool (2, 4, 9), and the panel (1)
and/or the semifinished part, is prevented by using
deicing means (8, 12) before and during the shaping.
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Method according to any one of Claims 3 to 5,
characterised in that

icing is prevented by using mechanical deicing
means (12) and/or by using a protective gas to pro-
duce a protective gas atmosphere (8) on the cooled
regions.

Method according to any one of Claims 3 to 6,
characterised in that

the cooling of the forming tool (2, 4, 9), the panel (1)
and/or the semifinished part is carried out using a
protective gas, the protective gas preferably flowing
through flow channels provided in the forming tool.

Method according to any one of Claims 3 to 7,
characterised in that

the wall thickness of the panel (1) or of the semifin-
ished part is from 0.5 mm to 1.80 mm, preferably
from 0.7 mm to 1.20 mm.

Method according to Claim 1 to 8,

characterised in that

apanel (1) orasemifinished part which has a surface
coating is shaped, and a surface coating containing
zinc is optionally used as the surface coating.

Method according to Claim 1 to 9

characterised in that

the panel (1) or the sheet-metal part is shaped as a
structural part of a motor vehicle, the structural part
comprising regions with different strengths.

Method according to Claim 10,

characterised in that

the panel (1) or the sheet-metal part is shaped into
apillar (13, 14, 15), support (17), large-area compo-
nent (18), base plate, tunnel, end wall or wheel well
of a motor vehicle.

Method according to Claim 10 or 11,
characterised in that

the panel (1) or the sheet-metal part is shaped into
a B-pillar (13) of a motor vehicle, at least the region
of the roof connection (13b) of the B-pillar having a
higher strength than the region of the B-pillar base
(13a).

Method according to any one of Claims 10 to 12,
characterised in that

the panel (1) or the sheet-metal part is shaped into
alongitudinal beam (17) in the front region of a motor
vehicle, and the longitudinal beam (17) comprises a
front region (17a) which has a lower strength than
the rear region (17b).
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Revendications

Procédé de fabrication d’'une piéce en tdle déformée
a partir d’'un flan (1) ou d’'un produit semi-fini d’'un
matériau composé d’acier avec au moins 60 %/poids
Fe et une teneur résiduelle en austénite d’au moins
5%, caractérisé en ce que le flan (1) ou le produit
semi-fini est refroidi avant la déformation au moins
en partie a une température inférieure a -20° C et
est déformé a une température en dessous de -20°
C dans un outil de formage, une réduction de la tem-
pérature de matériau du flan ou du produit semi-fini
en dessous de -20° C ayant lieu dans un dispositif
de refroidissement (3,3’) mis a température.

Procédé selon larevendication 1, caractérrisé en ce
que le flan (1) ou le produit semi-fini sont enlevés du
dispositif de refroidissement (3,3’) directement avant
le processus de déformation et acheminés a I'outil
de formage (2,4,9).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'outil de formage (2,4,9) est utilisé comme dis-
positif de refroidissement dans lequel le flan (1) ou
le produit semi-fini est refroidi et ensuite déformé.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
que l'outil de formage (2,4,9) ne met le flan (1) a
transformer ou le produit semi-fini a transformer a
température que dans les zones (6) dans lesquelles
une limite d’élasticité et une résistance a la traction
élevées sont exigées.

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que le givrage de I'outil de formage (2,4,9),
du flan (1) et/ou du produit semi-fini est évité en uti-
lisant des moyens (8,12) de dégivrage avant et pen-
dant la déformation.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
3 a5, caractérisé en ce que le givrage est évité sur
les zones refroidies en utilisant des moyens de dé-
givrage mécaniques (12) et/ou en utilisant un gaz
protecteur pour produire’ une atmosphére a gaz pro-
tecteur (8).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
3 a 6, caractérisé en ce que le refroidissement de
I'outil de formage (2,4,9), du flan (1) et/ou du produit
semi-fini a lieu par un gaz protecteur, le gaz protec-
teur s’écoulant de préférence a travers des conduits
d’écoulement prévus dans I'outil de formage.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
3 a 7, caractérisé en ce que I'épaisseur de paroi
du flan (1) ou du produit semi-fini est de 0,5 mm a
1,80 mm, de préférence de 0,7 mm a 1,20 mm.
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Procédé selon la revendication 1 a 8, caractérisé
en ce qu’un flan (1) ou un produit semi-fini est dé-
formé, lequel comporte un revétement de surface et
un revétement de surface contenant du zinc est uti-
lisé en option comme revétement de surface.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a9, caractérisé en ce que le flan (1) ou le produit
semi-fini est déformé en tant que piéce de structure
d’un véhicule automobile, la piéce de structure com-
portant des zones avec des résistances différentes.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le flan (1) ou le produit semi-fini est déformé
en tant que montant (13,14,15), support (17), com-
posant a grande surface (18), téle de plancher, tun-
nel, paroi frontaleou logement de roue d’'un véhicule
automobile.

Procédé selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce que le flan (1) ou le produit semi-fini est
déformé en tant que montant B (13) d'un véhicule
automobile, au moins la zone du raccord de toit (13b)
du montant B présentant une résistance supérieure
a la zone du pied de montant B (13a) .

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10 a 12, caractérisé en ce que le flan (1) ou le pro-
duit semi-fini est déformé en tant qu’poutre longitu-
dinale (17) dans la zone avant d’un véhicule auto-
mobile et la poutre longitudinale (17) comporte une
zone avant (17a), laquelle présente une résistance
plus faible que la zone arriére (17b) .
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