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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for at least locally increasing the plastic deformability of a metal workpiece (5),
which has an aluminum alloy in particular. The workpiece (5) is supplied with a radiation in order to increase the temperature of the
workpiece. The invention also relates to a corresponding manufacturing device. The aim of the invention is to allow a higher and faster
heating of specific regions of a metal workpiece in a controlled manner compared to other regions, wherein a higher and faster heating
is to be achieved using the same radiation power while the surface of the workpiece is to be influenced as little as possible. This is
achieved in that an absorption agent (10) is applied at least locally onto the workpiece (5) prior to supplying the workpiece (5) with
the radiation. The degree of absorption of the absorption agent (10) for the radiation is higher than the degree of absorption of the
workpiece (5) for the radiation.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt ein Vertahren zum wenigstens lokalen Erhéhen der plasti- schen Verform-
barkeit eines metallischen Werkstiickes (5), welches insbesondere eine Alumini- umlegierung aufweist, wobei das Werkstiick (5) mit
einer Strahlung beaufschlagt wird um des- sen Temperatur zu erhShen, sowie eine zugehdrige Fertigungsvorrichtung. Um bestimmte
Re- gionen eines metallischen Werkstiickes gezielt stérker und schneller erhitzt werden kénnen als andere, wobei bei gleicher Strah-
lungsleistung eine schnellere und stirkere Autheizung erzielt werden soll, wihrend die Oberflache des Werkstiickes méglichst gering
beeinflusst werden soll, wird vorgeschlagen, vor dem Beaufschlagen des Werkstiickes (5) mit der Strahlung ein Absorp- tionsmittel

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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3)

(10) wenigstens lokal aut' das Werkstiick (5) aufzubringen, wobei der Absorptions- grad des Absorptionsmittels (10) tiir die Strahlung
grofer ist als der Absorptionsgrad des Werk- stiickes (5) fiir die Strahlung,
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Verfahren zum Erhdhen der plastischen Verformbarkeit eines Werkstiickes mit einem

Absorptionsmittel

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum wenigstens lokalen Erhdhen der plasti-
schen Verformbarkeit eines metallischen Werkstlicks, sowie eine zugehodrige Vorrichtung und
eine entsprechende Verwendung eines Gemisches zum Auftragen auf ein metallisches Werk-

stiick.

Aus der Praxis sind Verfahren gemaf der eingangs genannten Gattung bekannt, bei denen ein
metallisches Werkstlick, beispielsweise ein Aluminiumblech, in einem Ofen vollstandig durch
die von der Oberflache des Werkstlickes absorbierte Strahlung erwarmt wird, wobei die plasti-
sche Verformbarkeit des Werkstiickes erhoht wird. Dabei ist der Anteil der von der Werkstuck-
oberflache absorbierten Strahlung vom Absorptionsgrad des Materials des Werkstiickes ab-
hangig. Es wird auflerdem das Werkstlck gleichmaflig erwarmt. Bei Aluminiumlegierungen,
insbesondere solchen, die die Legierungselemente Kupfer und Magnesium enthalten, findet bei
erhohten Temperaturen eine Gefligeveranderung statt, die die Ldslichkeit der Legierungsele-
mente im Kiristallgitter des Aluminiums erhoht, wobei es zu einer Erhdhung der Verformbarkeit

des Werkstuckes kommt.

Vor allem, wenn in einem dem Erwarmen folgenden Umformprozess nur bestimmte Bereiche
des Werkstlickes umgeformt werden sollen, kann es von Vorteil sein, bestimmte Bereiche des
Werkstlickes bevorzugt zu erwarmen, sodass ein glinstigeres Verhaltnis zwischen Aufwarmzeit,
Strahlungsleistung und erreichbarer Temperatur erreicht wird. Der Kontakt der Oberflache des
Werkstlickes mit einem zu diesem Zweck verwendeten Heizelement kann zu nachteiligen Ein-
flissen auf dessen Oberflache, wie beispielsweise eine Verschlechterung des asthetischen Er-

scheinungsbildes fUhren.

Die EP 0996760 B1 schlagt ein Verfahren zu Verbesserung der Verformbarkeit von Aluminium-
blechen vor, in der eine zu biegende Zone eines Bleches erhitzt wird. Die Beheizung erfolgt
mittels einer Induktionsheizspule, deren auftere Form und Grofde an die zu beheizenden Berei-
che des Bleches angepasst ist. Als Alternativen fur eine Induktionsspule werden Tauchbader,
Laserheizungen oder Kontaktbeheizung mit einer beheizten Platte genannt, ohne jedoch eine
detaillierte Anleitung flir eine der alternativen Beheizungen anzugeben. Diese vorgeschlagenen
Heizungen miissen an die jeweilige Werkstlickgeometrie und die jeweils zu beheizenden Regi-
onen des Werkstlickes einzeln angepasst werden. Die vom Werkstlck aufgenommene zur Er-

warmung fuhrende Energie ist wesentlich vom zu erwdrmenden Material abhangig.
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Die EP 0 992300 B1 offenbart ein Umformverfahren flr ausscheidungsgehartete Aluminiumle-
gierungen, wobei bestimmte Regionen eines umzuformenden Aluminiumbleches gezielt er-
warmt werden, um deren Umformbarkeit zu erhéhen und ein Werkstoffversagen wahrend des
Umformens zu verhindern. Spezifische Mallnahmen um die Temperaturveranderung in Regio-

nen des Aluminiumblechs zu erzeugen oder zu beeinflussen, werden dabei nicht diskutiert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein der eingangs genannten Gattung entsprechen-
des Verfahren dahingehend zu verbessern, dass bestimmte Regionen eines metallischen
Werkstlckes gezielt starker und schneller erwarmt werden kdnnen als andere, wobei bei glei-
cher Strahlungsleistung eine schnellere und starkere Erwarmung erzielt werden soll, wahrend
die Oberflache des Werkstlickes mdglichst gering beeinflusst werden soll. Weiterhin soll eine

zugehdrige Vorrichtung vorgeschlagen werden.

Die erfindungsgemale Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des ersten An-

spruches gel@st.

Aufgrund des héheren Absorptionsgrades des Absorptionsmittels wird von dem Absorptionsmit-
tel ein grofkerer Teil der auftreffenden Strahlungsenergie absorbiert als von der Oberflache des
Werkstlickes auf der sich kein Absorptionsmittel befindet. Dadurch erwarmt sich das Absorpti-
onsmittel schneller. Das sich vergleichsweise stark erwarmende Absorptionsmittel leitet die ab-
sorbierte Warmeenergie an die darunterliegende, vom Absorptionsmittel bedeckte Oberflache
des Werkstiickes weiter, sodass sich die von dem Absorptionsmittel bedeckten Bereiche des
Werkstlickes bedeutend schneller erwdrmen als jene Bereiche des Werkstlickes, welche nicht
von einem Absorptionsmittel bedeckt sind. Dadurch kann bei gleicher Dauer der Bestrahlung
und gleicher Bestrahlungsleistung eine hohere Temperatur in Bereichen des Werkstlickes er-
reicht werden. Entsprechend kann bei gleicher Bestrahlungsleistung eine vorgegebene End-
temperatur innerhalb klrzerer Zeit erreicht werden. Bei gleicher Endtemperatur und gleicher

Strahlungsleistung ist eine kiirzere Zeit notwendig.

Durch die gezielte, starkere Erwarmung einzelne Bereiche des Werkstlickes kann dieses flexi-
bel an nachfolgende Verfahrensschritte, vor allem zur Umformung des Werkstiicks, angepasst
werden, sodass bei einer Abhangigkeit der Verformbarkeit des Werkstlickes von der vorherigen
Erwarmungstemperatur unterschiedliche Bereiche des Werkstlickes unterschiedliche Verform-

barkeiten aufweisen.

Gunstigerweise kann das Absorptionsmittel wahrend dem Beaufschlagen des Werkstliickes mit
der Strahlung an dem Ort seiner Aufbringung auf dem Werkstlick haften. Dadurch wird eine

genaue Positionierung des Absorptionsmittels und eine daraus folgende genaue Definition der
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vergleichsweise starker erwarmten Regionen des Werkstickes ermdglicht. Die starker zu er-
warmenden Regionen kdnnen gut gegen die anderen Regionen abgegrenzt werden. Das Ab-
sorptionsmittel kann relativ konstant in seiner urspriinglichen Position, auch wahrend Erschitte-

rungen oder Bewegungen des Werkstlckes, gehalten werden.

Insbesondere kann das Absorptionsmittel auf wenigstens zwei Seiten des metallischen Werk-
stiickes aufgebracht werden. Dadurch kann die Strahlungsabsorption des Werkstiickes weiter
verbessert werden, um eine schnelle und starke Erwdrmung des Werkstlickes sicherzustellen.
Es konnen so an wenigstens zwei Seiten des Werkstiickes gezielt Bereiche des Werkstlickes

starker erwarmt werden.

Gemal} einer Variante kann das Absorptionsmittel graue und/oder schwarze Bestandteile auf-
weisen. Dadurch kann das Absorptionsmittel einen hohen Absorptionsgrad insbesondere flr
sichtbares Licht sowie Warme- und Infrarotstrahlung haben, wodurch eine gute Absorption ei-

nes grofen Teiles der zum Erwarmen verwendeten Strahlung gewahrleistet wird.

Méglicherweise kann das Absorptionsmittel Graphit aufweisen. Graphit stellt einen glinstigen
und einfach zu handhabenden Stoff dar, welcher insbesondere aufgrund seiner Farbe einen

guten Absorptionsgrad, vor allem fur sichtbares Licht und Infrarotstrahlung, aufweist.

In einer Ausfiihrungsform kann das Absorptionsmittel nach dessen Aufbringen auf das Werk-
stiick wenigstens teilweise verdampfen, insbesondere vor dem Beaufschlagen mit der Strah-
lung. Dadurch wird eine Aufgabenteilung zwischen den verdampfenden Komponenten des Ab-
sorptionsmittels und denjenigen Komponenten, die nach dem Verdampfen auf dem Werkstlick
verbleiben, ermoglicht. Beispielsweise kann die verdampfende Komponente die Flie3- oder
Forderbarkeit das Absorptionsmittels verbessern, wahrend die verbleibenden, das heildt nicht-
verdampfenden Komponenten zum Beispiel gut an dem Werkstoff haften bzw. einen glnstigen

Absorptionsgrad aufweisen kénnen.

Denkbar kann das Absorptionsmittel wenigstens ein flissiges Tragermedium und/oder wenigs-
tens ein festes, insbesondere pulverférmiges, Absorptionsmedium aufweisen. Dadurch lassen
sich die unterschiedlichen Anforderungen an das Absorptionsmittel, wie Forderbarkeit, Flief3fa-
higkeit, Auftragbarkeit, Absorptionsgrad und Adhasion gunstig aufteilen. Beispielsweise kann
das Tragermedium besonders gut auftragbar und férderbar sein, wahrend das Absorptionsme-
dium einen guten Absorptionsgrad aufweisen und besonders gut an dem Werkstiick haften

kann.
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In besonderer Weise kann das Absorptionsmedium auf das Werkstlick aufgespriht werden,
insbesondere mittels einer Duse. Dadurch kann das Absorptionsmedium gleichmafig und ver-
gleichsweise flachendeckend auf das Werkstlick aufgebracht werden. Eine Dise stellt dabei
eine gunstige und einfach umsetzbare Ausgestaltung zum Aufspriihen eines Absorptionsmittels

dar.

Gemal} einer Variante kann das Absorptionsmittel mittels wenigstens einem Abrollkérper auf
das Werkstiick aufgebracht werden. Dadurch kann das Absorptionsmittel gezielt auf die zu be-

schichtenden Bereiche des Werkstluckes aufgebracht werden.

In einer Weiterbildung kann nach dem Beauftragen des Werkstlickes mit der Strahlung ein Rei-
nigungsmittel, welches insbesondere flissige und/oder gasférmige Komponenten enthélt, auf
das Werkstlick aufgebracht werden, wobei das Absorptionsmittel zumindest teilweise von dem
Werkstlck entfernt wird. Nach der Entfernung des Absorptionsmittels kann das Werkstick fir
weitere Fertigungsschritte vorbereitet oder verwendet werden, wobei das vom Werkstiick ent-
fernte Absorptionsmittel keinen oder nur geringen Einfluss auf diese folgenden Fertigungsschrit-
te hat. Durch die Verwendung des Reinigungsmittels kann ein grof3er Anteil des Absorptionsmit-
tels entfernt werden. Insbesondere in flissigen oder gasformigen Komponenten kann ein Teil
des Absorptionsmittels I6sbar sein um es glinstig von der Oberflache des Werkstiicks abtrans-

portieren zu kbnnen.

In besonderer Weise kann das Reinigungsmittel unter Druck auf das Werkstiick aufgespriht
werden, wobei das Werkstiick insbesondere strahlgereinigt werden kann. Durch den Druck
kann das Reinigungsmittel zusatzliche Krafte auf die Werkstlckoberflache und das darauf be-
findliche Absorptionsmittel austiben, um das Absorptionsmittel besser von der Werkstlickober-
flache zu 16sen und zu einem grof3en Teil zu entfernen. Das Prinzip der Strahlreinigung stellt
dabei eine besonders glnstige technische Umsetzung zur Entfernung des Absorptionsmittels

von der Oberflache des Werkstlickes dar.

In einer alternativen Ausflihrungsform kann das Absorptionsmittel nach der Beaufschlagung des
Werkstlickes mit der Strahlung zumindest teilweise mittels wenigstens eines AbstreifkOrpers,
insbesondere wenigstens einer Abstreifrolle, von dem Werkstlick abgestreift werden. Durch das
mechanische Abstreifen des Absorptionsmittels kann es zu einem grof3en Teil entfernt werden
und bleibt dabei weitestgehend rein, sodass eine Wiederverwendung denkbar ist. Die Verwen-
dung von Abstreifrollen erlaubt eine geringe Reibung zwischen den Oberflachen des Werkst(-
ckes um wahrend des Abstreifens die Oberflache des Werkstlickes mdglichst gering zu beein-

flussen.
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Die erfindungsgemalfe Aufgabe wird weiterhin geldst durch eine Vorrichtung gemaf} des unab-

hangigen Anspruches 12.

Durch das Vorsehen einer Bestrahlungsstation im Fertigungsablauf kann durch das Beauf-
schlagungen eines metallischen Werkstiickes mit einer Strahlung die Verformbarkeit des Werk-
stiicks erhdht werden. Dadurch kann das Erhdhen der plastischen Verformbarkeit infolge der
lokalen Erwarmung des Werkstiickes hinsichtlich bendtigter Strahlungsleistung, Bestrahlungs-

zeit und erreichbarer Temperatur verbessert werden.

In einer AusfUhrungsform kann die Beschichtungsstation wenigstens eine Dise aufweisen, wel-
che geeignet ist, das Absorptionsmittel auf ein metallisches Werkstiick zu spriihen. Dadurch
kann das Absorptionsmittel gleichmafig und flachendeckend auf das Werkstlick aufgebracht

werden.

Gunstigerweise kann die Beschichtungsstation wenigstens einen Abrollkdrper aufweisen, an
dem beispielsweise das Absorptionsmittel haftet, und welcher geeignet sein kann, das Absorp-
tionsmittel auf ein metallisches Werkstlick aufzutragen. Dadurch kann das Absorptionsmittel

oOrtlich genau und in der gewiinschten Schichtdicke auf dem Werkstiick positioniert werden.

Gemal einer weiteren Variante kann eine Reinigungsstation vorgesehen sein, welche der Be-
strahlungsstation im Fertigungsablauf nachgeschaltet und geeignet ist, ein Absorptionsmittel
von einem metallischen Werkstick wenigstens teilweise zu entfernen. Dadurch kann das Ab-
sorptionsmittel von dem metallischen Werkstlick entfernt werden, um das Werkstiick etwa auf

nachfolgende Fertigungsschritte vorzubereiten.

Einer weiteren Fortbildung gemaf kann die Reinigungsstation wenigstens einen Abstreifkorper,
insbesondere wenigstens eine Abstreifrolle, aufweisen. Mittels des Abstreifkdrpers kann das
Absorptionsmittel giinstig von der Oberflache des metallischen Werkstiickes abgestreift werden,
um das metallische Werkstiick zu reinigen und das Absorptionsmittel nach dem Bestrahlen
moglicherweise wieder aufzufangen. Eine Abstreifrolle kann insbesondere Uber das Werkstiick
abrollen und so die auftretende Reibung und Beeinflussung der Oberflacheneigenschaften des

Werkstlickes gering halten.

Es ist weiterhin denkbar, dass die Reinigungsstation eine Reinigungsdiise aufweisen kann,
welche geeignet ist, ein Reinigungsmittel unter Druck auf das metallische Werkstlck aufzu-
spruhen und das metallische Werkstlick insbesondere zu strahlreinigen. Dadurch kann das Ab-
sorptionsmittel vergleichsweise einfach und zuverlassig zu einem grofden Teil von dem metalli-

schen Werkstiick entfernt werden. Insbesondere bei dreidimensionalen und komplexen Formen
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von Werkstiicken erlaubt eine Reinigungsdise ein grindliches Entfernen des Absorptionsmit-

tels.

Die eingangs genannte Aufgabe der Erfindung wird ebenfalls geldst durch die Verwendung ei-

nes Gemisches gemal} des unabhangigen Anspruches 17.

Das verwendete Gemisch kann als Absorptionsmittel wirken und einen hdheren Anteil einer
aufgebrachten Strahlung absorbieren als die Oberflache des metallischen Werkstlickes, wo-
durch sich das Gemisch starker erwarmt als die umgebende unbedeckte Oberfliche des Werk-
stiickes und die absorbierte Energie in Form von Warme wenigstens lokal an das Werkstlick
abgibt. Dies erlaubt, gezielt bestimmte Regionen des metallischen Werkstiickes zu erwdrmen
beziehungsweise gezielt starker zu erwdrmen als andere Regionen des metallischen Werkst{-
ckes. Es kann durch die verstarkte Absorption bei gleicher Bestrahlungsdauer und Strahlungs-
leistung wenigstens lokal eine hdhere Endtemperatur des Werkstlickes erreicht werden. Bei
gleicher Endtemperatur und gleicher Strahlungsleistung ist dementsprechend eine kiirzere Be-
strahlungsdauer notwendig; analog ist bei gleicher Zieltemperatur und Bestrahlungsdauer eine
geringere Bestrahlungsleistung notwendig. Durch die Verwendung eines insbesondere Festen
oder pulverartigen Absorptionsmittels und eines fllissigen Tragermediums kann das Gemisch
gut an seine Aufgabe und verbundene Teilaufgaben angepasst werden. So kann beispielsweise
das Tragermedium besonders glnstig auftragbar und férderbar sein, wahrend das Absorpti-
onsmedium beispielsweise einen besonders hohen Absorptionsgrad oder vorteilhafte adhasive

Eigenschaften mit dem Werkstlck aufweisen kann.

Gemal} einer Weiterbildung kann das Absorptionsmedium graue und/oder schwarze Bestand-
teile aufweisen. Dadurch kann der Absorptionsgrad des Absorptionsmittels, insbesondere flir

sichtbares Licht sowie Warme- und Infrarotstrahlung vorteilhaft besonders hoch sein.

In einer alternativen Ausflihrung kann das Absorptionsmedium Graphit aufweisen. Graphit stellt
dabei einen ginstig zu handhabenden und preiswerten Stoff dar, der einen hohen Absorptions-

grad fiir Strahlung, insbesondere sichtbares Licht sowie Warme- und Infrarotstrahlung aufweist.

Méglicherweise kann das Tragermedium an Umgebungsluft wenigstens teilweise verdampfen.
Dadurch kann der Anteil des Tragermediums an dem Absorptionsmittel auf der Oberflache des
Werkstlickes nach dem Aufbringen des Absorptionsmediums giinstig verringert werden. Vor
allem bei einer funktionalen Trennung zwischen den Komponenten des Absorptionsmittels, bei
dem der Absorptionsgrad vor allem durch ein festes oder pulverférmiges Absorptionsmedium
bestimmt wird und das Tragermedium vor allem zu einem gilinstigen Auftragen beitragt, kann

somit der Einfluss des Tragermediums auf die Strahlungsabsorption verringert werden und die
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Positionierung und Beibehaltung der Positionierung des Absorptionsmediums auf der Oberfla-

che des Werkstiickes verbessert werden.

Einer weiteren Fortbildung gemaf® kann das Tragermedium wenigstens einen Kohlenwasser-
stoff enthalten. Dadurch kann eine gute Auftragbarkeit und Forderbarkeit des Absorptionsmedi-
ums gewahrleistet sein oder beispielsweise ein glinstiges Verdampfen des Tragermediums er-

reicht werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand beispielhafter AusfiUhrungsformen erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten beispielhaften Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemalfien Fertigungsvorrichtung,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer zweiten beispielhaften Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemalfien Fertigungsvorrichtung,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform einer Reinigungsstation
mit einer Reinigungsd(ise,

Figur 4 eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfuhrungsform einer Be-
schichtungsstation,

Figur 5 ein Diagramm, in dem der Verlauf der TemperaturerhOhung Uber der Bestrah-

lungszeit fir Oberflachen eines metallischen Werkstiickes, auf die ein Absorpti-
onsmittel aufgebracht wurde, im Vergleich zu Oberflaichen des gleichen metalli-
schen Werkstlickes, auf die kein Absorptionsmittel aufgebracht wurde, gezeigt

ist.

Fir identische oder sich entsprechende Merkmale der Erfindung werden in den verschiedenen

Figuren identische Bezugszeichen verwendet.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemalie Fertigungsvorrichtung mit einer Bestrahlungsstation, wel-
che in Form eines Infrarotofens 1 ausgefuhrt ist, und einer Beschichtungsstation 2, mittels derer
ein Absorptionsmittel auf metallische Werksticke 5 aufgebracht werden kann. Anstelle eines

Infrarotofens kénnen jedoch auch andere Ofen verwendet werden.

Im gezeigten Anwendungsbeispiel sind die metallischen Werkstlicke dinne, flachige Bleche

aus einer ausscheidungshartbaren Aluminiumlegierung. Denkbar ist jedoch auch die Verwen-
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dung anders geformter Werkstlicke, wie zum Beispiel runde oder polygonale Profile oder mas-
sivere Werkstlicke. Weiterhin verfugt die Fertigungsvorrichtung tber eine Reinigungsstation 3
mittels derer ein Absorptionsmittel von metallischen Werkstlcken entfernt werden kann. Die
Fertigungsvorrichtung verflgt au3erdem Uber eine Zufilhrungsstation 4, in der einzelne Werk-
stlicke einem ersten Stapel 6 entnommen und der Fertigungsvorrichtung zugefuhrt werden, und
eine Abstapelstation 7, in der die einzelnen Werkstiicke nach dem Durchlaufen der Fertigungs-

vorrichtung auf einen zweiten Stapel 8 abgestapelt werden.

Zwischen und/oder in den einzelnen Stationen befinden sich Férdermittel, welche in Form von
Forderrollen 9 ausgefiihrt sind und die einzelnen Werkstlicke 5 von einer Station zur nachsten
und durch die Stationen hindurch beférdern. Die Férderung der Werksticke von einer Station
zur nachsten kénnte alternativ auch mit Greifern, wie beispielsweise Robotergreifen, oder ma-
nuell ausgefuhrt sein. Die Forderrollen 9 kdnnen als Scheibenrollen ausgefthrt sein. Vor allem
wenn auch die Seite des Werkstlickes 5, welche mit den Rollen in Kontakt kommt, mit einem
Absorptionsmittel 10 beschichtet ist, eigenen sich Scheibenrollen, um die Positionierung des

Absorptionsmittels wahrend der Beforderung maoglichst aufrecht zu erhalten.

Die Werkstiicke 5 sind vor dem Durchlaufen der Beschichtungsstation 2, frei von einer Oberfla-
chenbeschichtung zur Beeinflussung des Absorptionsgrades. Nach dem Durchlaufen der Be-
schichtungsstation 2, wahrend dem Durchlaufen des Infrarotofens 1 und vor dem Durchlaufen
der Reinigungsstation 3 befindet sich das lokal aufgetragene Absorptionsmittel 10 6rtlich be-
grenzt auf den Werkstlicken 5. Dort, wo kein Absorptionsmittel 10 auf die Oberflache des Werk-
stiickes 5 aufgetragen ist, sind Bereiche 11 des Werkstlickes frei von dem Absorptionsmittel 10.
Alternativ ist ebenfalls denkbar, die gesamte Oberflache des Werkstlickes mit einem Absorpti-
onsmittel zu beschichten, um flachendeckend eine hdhere Absorption von Strahlung und somit

eine gleichmafige, hohe Erwarmung zu erzielen.

Die Figur 2 zeigt eine alternative Ausfihrungsform einer erfindungsgemalfien Fertigungsvorrich-
tung, in der der Reinigungsstation 3 eine Bedlungsstation 12 nachgeschaltet ist, mittels der die
Werkstiicke, nach dem Entfernen des Absorptionsmittels 10 mit einem Olfilm beaufschlagt wer-
den um sie auf die nachfolgende Umformprozesse vorzubereiten. Zu diesem Zweck werden die
Werkstiicke 5 nach dem Reinigen und Ol nicht auf eine zweiten Stapel abgestapelt, sondern

direkt in eine Presse 13 befdrdert, in der die nachfolgende Umformung stattfindet.

Die schematisch dargestellte Beschichtungsstation 2 weist eine Duse 14 auf, mittels derer das
Absorptionsmittel 10 lokal auf das Werkstlick 5 aufgespriiht wird. Das Absorptionsmittel 10 wird

in einem Reservoir 15 gelagert und mittels einer Leitung 16 zu der Dise 14 geleitet. Die Reini-
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gungsstation weist zwei Paare sich gegentiberliegende Abstreifrollen 17 auf, zwischen denen
das Werkstiick 5 nach dem Beaufschlagen mit der Strahlung hindurch lauft, sodass das Ab-
sorptionsmittel 5 durch den Kontakt mit den Abstreifrollen 17 vom Werkstlick 5 abgestreift und

somit davon entfernt wird.

Vor, innerhalb und hinter dem Infrarotofen 1 sind mehrere drehbare Scheibenrollen 24, je auf
einer Achse, angeordnet, welche die Beférderung des Werkstlickes von dem Foérderband 23 in

den Ofen, innerhalb des Ofens, und in die Reinigungsstation 3 begtinstigen.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer beispielhaften Ausfilhrung einer Reinigungs-
station 3. Nach dem Durchlaufen eines Ofens 1, lagert das metallische Werkstlick 5 auf einer
Unterlage 18. Die Oberflache des Werkstlickes 5 ist lokal mit einem Absorptionsmittel 10 be-
schichtet. Die Reinigungsstation 3 verfugt Gber eine Reinigungsdise 19, zu der mittels einer
Reinigungsleitung 20 ein Reinigungsmittel 21 aus einem Reinigungsmittelreservoir 22 geleitet
wird. Das Reinigungsmittel 21 kann durch die Reinigungsdise 19 unter Druck auf das Werk-
stiick 5 aufgespriiht werden, sodass es zu einer Strahlreinigung der Oberflache des Werksti-

ckes 5 kommt.

Das erfindungsgemale Verfahren eignet sich vor allem flr metallische Werkstoffe, bei denen
infolge einer Erwarmung eine Veranderung der mechanischen Eigenschaften eintritt. Dies ist
insbesondere bei auscheidungshartbaren Aluminiumlegierungen der Fall, welche zum Beispiel
mit den Legierungselementen Kupfer und Magnesium gebildet werden. Der metallische Werk-
stoff kann beispielsweise eine der Aluminiumlegierungen EN AW-5882, EN AW-6016 und EN

AW-7021 oder eine andere Legierung mit einer ahnlichen Zusammensetzungen sein.

In Abhangigkeit von der nachfolgenden Weiterbehandlung, zum Beispiel Biegen oder Pressen,
wird ausgewahlt, welche Bereiche der Werksticke einer spezifischen Erhéhung der
Umformbarkeit infolge einer ortlichen Erwarmung bedirfen. Das Werkstiick wird so einer Be-
schichtungsstation zugefuhrt, in der das Absorptionsmittel gezielt auf jene Bereiche, deren Ver-

formbarkeit erhoht werden soll, aufgebracht wird.

Das so in der Beschichtungsstation vorbehandelte Werkstlick wird dann einer Strahlung ausge-
setzt, welche zum Teil an den Oberflaichen des vorbehandelten Werkstlickes absorbiert wird.
Diese Strahlung kann beispielsweise eine Warmestrahlung oder Infrarotstrahlung sein, wobei
die Bestrahlungsstation ein aus der Praxis bereits bekannter Ofen, etwa ein Infrarotofen wie in
der ersten beispielhaften Ausflihrungsform, sein kann. Die zumindest bereichsweise im Werk-

stlick erreichten Temperaturen betragen giinstigerweise etwa 250 °C bis 500 °C. Die im Ofen
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herrschende Temperatur bewegt sich typischerweise in einer Grdlienordnung von etwa
1000 °C.

Durch den erhdhten Absorptionsgrad des Absorptionsmittels absorbiert es einen gréfieren An-
teil der auf die Oberflache auftreffenden Strahlung als die unbehandelte Oberflache des Werk-
stiickes. Infolgedessen erhitzt sich das Absorptionsmittel ortlich starker als die anderen Werk-
stiickoberflachen und erreicht schneller eine héhere Temperatur. Da das Absorptionsmittel in
flachigem Kontakt mit der darunterliegenden Oberflaiche des Werkstlickes steht, fihrt die
schnelle Erwarmung des Absorptionsmittels zu einer ebenfalls schneller erfolgenden Tempera-
turerhdhung des darunterliegenden und sich in Kontakt mit dem Absorptionsmittel befindenden
Oberflachenabschnittes des Werkstlickes. Es folgt daraus der gewlinschte Effekt, dass die mit
dem Absorptionsmittel beschichteten Bereiche des Werkstiickes bei gleicher Strahlungsleistung
schneller eine héhere Temperatur erreichen als jene Bereiche des Werkstiickes, die nicht mit
dem Absatz bedeckt sind.

Als Absorptionsmittel eignen sich insbesondere Zweiphasengemische aus einem flussigen Tra-
germedium und einem pulverférmigen Absorptionsmedium. Dabei kann das Tragermedium vor
allem die Aufgabe haben, flie3fahig und férderbar zu sein, sodass sich das Absorptionsmittel in
der Beschichtungsstation gleichmaRig flachendeckend auf die gezielten Orte des Werkstilickes
auftragen lassen. Das Absorptionsmittel soll andererseits einen mdglichst hohen Absorptions-

grad aufweisen und gut an der Oberflache des Werkstiickes haften bleiben.

Als Absorptionsmedium eignet sich beispielsweise Graphit mit einer Korngré3e unter 10 um.
Graphit weist insbesondere aufgrund seiner schwarzen Oberflache einen hohen Absorptions-
grad fir sichtbares Licht, Warme- und Infrarotstrahlung auf, aufgrund der beschriebenen Korn-
grofde kann es dinnschichtig und gleichzeitig flachendeckend aufgebracht werden und haftet
gut an Aluminiumoberflachen. In alternativen Ausfiihrungsformen kdnnen auch andere schwar-
ze Pulver oder Stoffe mit hohem Absorptionsgrad verwendet werden. Diese sollten temperatur-
bestandig sein, sodass sie sich beim Auftragen auf das Werkstlick und/oder beim Beaufschla-
gen mit der Strahlung wenig oder gar nicht verandern, insbesondere ihren Aggregatzustand

moglichst nicht verdndern und kaum chemisch reagieren.

Als Tragermedium eignen sich beispielsweise fllissige Kohlenwasserstoffe oder Alkohole, wel-
che mit dem Absorptionsmittel eine Suspension bildet, wobei das Tragermedium flie3fahig auf
das Werkstiick aufgebracht werden kann und dabei das darin schwebende, pulverférmige Ab-
sorptionsmittel auf der Oberflache verteilt. Das Tragermedium kann so gewahlt sein, dass es

bei Umgebungstemperatur an Umgebungsluft rasch und mdglichst vollstandig verdampft, so-
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dass nach dem Verdampfen lediglich das Absorptionsmedium auf der Oberflaiche des Werksti-
ckes verbleibt. Dadurch kann insbesondere ein Weiterflielen des Absorptionsmediums auf der
Oberflache des Werkstlickes vermieden werden, sodass ausschlief3lich die gewlinschten Berei-
che des Werkstiickes mit dem Absorptionsmittel beschichtet bleiben und dementsprechend
starker erwarmt werden als die anderen Bereiche des Werkstlickes. Das Tragermedium sollte
dabei ebenso wie das Absorptionsmittel temperaturbestandig sein. Beim Verdampfen soll si-
chergestellt sein, dass es zu mdglichst keiner Verbrennungsreaktion des Tragermediums mit
der Umgebungsluft oder einem umgebenden Gas kommt. Bestandteile des Tragermediums, die
wahrend der Strahlungsbeaufschlagung auf dem Werkstlck verbleiben, sollen bei der erhdhten

Temperatur im Ofen insbesondere chemisch stabil bleiben.

Nach dem Erwarmen des Werkstickes in der Bestrahlungsstation wird in den gezeigten Aus-
fuhrungsformen das Absorptionsmittel in einer Reinigungsstation von dem Werkstlck entfernt.
Wie in Figur 2 gezeigt, kann dies mittels Abstreifrollen geschehen, welche in Kontakt mit dem
Werkstlick treten, sodass das Absorptionsmittel von der Oberfliche des Werkstiickes
abgestreift wird. In Figur 2 sind zwei Paare sich gegeniberliegender Abstreifrollen 17
ausgefuihrt, wobei das Werkstiick jeweils zwischen den beiden, ein Paar bildenden,
Abstreifrollen hindurch gefiihrt wird und gleichzeitig mit den beiden Abstreifrollen in Kontakt

kommt.

Die in Figur 3 gezeigte Ausfuhrungsform einer Reinigungsstation basiert auf einem anderen
Wirkprinzip. Darin wird ein Reinigungsmittel 21 aus fllissigen und/oder gasférmigen Bestantei-
len unter Druck auf die Oberflache des Werkstlickes 5 gespriht. Dadurch wird das

Absorptionsmittel von der Oberflache des Werkstiickes 5 geldst und entfernt.

In alternativen Ausflhrungsformen konnen die in Figur 2 und 3 schematisch gezeigten Prinzi-
pien zur Entfernung des Absorptionsmittels auch kombiniert oder nacheinander ausgefihrt wer-

den, um ein gutes Reinigungsergebnis zu erzielen.

Die Figur 4 zeigt eine alternative Ausgestaltung einer Beschichtungsstation 2. Das Werkstiick 5
wird dabei in einer Bewegungsrichtung 27 zwischen zwei Abrollkdrpern 25 hindurchgefihrt, an
deren Oberflache sich bereichsweise das Absorptionsmittel befindet und welche dabei in Dreh-
richtung 26 Uber das Werkstuck 5 abrollen. Das Werkstlick 5 ist dabei ein Blech mit zwei ge-
geniberliegenden planparallelen Oberflachen mit denen jeweils ein Abrollkérper 25 in Kontakt

ist.

Durch den flachigen Kontakt zwischen den Abrollkdrpern 25 und dem Werkstlck 5 haftet das

Absorptionsmittel 10 an dem Werkstiick 5 und wird dabei von den Abrollkbérpern 25 an das
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Werkstiick 5 Ubertragen. Das Wirkprinzip dieser Anordnung ahnelt aus der Drucktechnik be-
kannten Rollendruckverfahren. Anstelle zweier gegeniberliegender Abrollkdrper 25, kann auch
ein einzelner Abrollkérper mit einem starren Gegenhalt ausgefiihrt sein oder es kann nur ein
Abrollkdrper mit dem Absorptionsmittel versehen kann, sodass es nur auf eine Seite des Werk-
stliickes aufgetragen wird. Anstelle eines Bleches |asst sich dieses Verfahren auch fur anders

geformte Werkstiicke mit mehr als zwei Oberflachen anwenden.

Die Figur 5 zeigt zwei Graphen zur Messung des Temperaturverlaufes in der Oberflache eines
Aluminiumbleches in einem Strahlungsofen, wobei klar ersichtlich ist, dass diejenigen Oberfla-
chenbereiche, welche mit einem Absorptionsmittel Gberzogen sind, wesentlich schneller eine
héhere Temperatur erreichen als jene Oberflachenbereiche, welche nicht mit einem Abnut-
zungsmittel, beschichtet sind. Beide Oberflichen werden mit derselben Strahlungsleistung be-
aufschlagt. Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass bei gleicher Strahlungsdauer von 12 Se-
kunden die Oberflachen mit einem Absorptionsmittel eine dreimal so hohe Endtemperatur von
300 °C erreichen wie jene Oberflaichen ohne Absorptionsmittel, die lediglich 100 °C erreichen.
In ahnlicher Weise zeigt sich, dass die Endtemperatur von 100 °C der Bereiche ohne Absorpti-
onsmittel nach 6 Sekunden erreicht wird, wahrend die Bereiche mit einem Absorptionsmittel
diese Temperatur bereits nach 2 Sekunden und somit lediglich in einem Dirittel der Zeit errei-

chen.
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Anspriiche

. Verfahren zum wenigstens lokalen Erhéhen der plastischen Verformbarkeit eines metalli-
schen Werkstlckes (5), welches insbesondere eine Aluminiumlegierung aufweist, wobei das

Werkstulick (5) mit einer Strahlung beaufschlagt wird um dessen Temperatur zu erhdhen,
dadurch gekennzeichnet, dass

vor dem Beaufschlagen des Werkstiickes (5) mit der Strahlung ein Absorptionsmittel (10)
wenigstens lokal auf das Werkstiick (5) aufgebracht wird, wobei der Absorptionsgrad des
Absorptionsmittels (10) fiir die Strahlung gréRer ist als der Absorptionsgrad des Werkst(-
ckes (5) fur die Strahlung.

. Verfahren gemaflt Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Absorptionsmittel (10)
wahrend dem Beaufschlagen des Werkstlickes mit der Strahlung an dem Ort seiner Auf-

bringung auf dem Werkstlick (5) haftet.

. Verfahren gemal} einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Absorptionsmittel (10) auf wenigstens zwei Seiten des metallischen Werkstiickes (5) aufge-

bracht wird.

Verfahren gemalfd einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Absorptionsmittel graue und/oder schwarze Bestandteile aufweist.

. Verfahren gemaf einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Absorptionsmittel Graphit aufweist.

. Verfahren gemal} einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Absorptionsmittel nach dessen Aufbringen auf das Werkstiick (5) wenigstens teilweise ver-

dampft, insbesondere vor dem Beaufschlagen mit der Strahlung.

. Verfahren gemal} einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Absorptionsmittel (10) wenigstens ein flissiges Tragermedium und/oder wenigstens ein fes-

tes, insbesondere pulverférmiges, Absorptionsmedium aufweist.

. Verfahren gemal} einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Absorptionsmittel (10) auf das Werkstick aufgespriht wird, insbesondere mittels einer Dise
(14).
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Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
sorptionsmittel (10) mittels wenigstens eines Abrollkdrpers (25) auf das Werkstlck (5) auf-

gebracht wird.

Verfahren gemaf} einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Absorptionsmittel (10) nach der Beaufschlagung des Werkstiickes (5) mit der Strahlung zu-
mindest teilweise mittels wenigstens eines Abstreifkdrpers, insbesondere wenigstens einer
Abstreifrolle (17), von dem Werkstuck (5) abgestreift wird.

Verfahren gemal} einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Beaufschlagen des Werkstiickes mit der Strahlung ein Reinigungsmittel (21), welches
insbesondere flissige und/oder gasférmige Komponenten enthalt, auf das Werkstiick (5)
aufgebracht wird, wobei das Absorptionsmittel (10) zumindest teilweise von dem Werkstiick

(5) entfernt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungsmittel (21)
unter Druck auf das Werkstlick (5) aufgespriht wird, wobei das Werkstlick insbesondere

strahlgereinigt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstiick zwischen we-

nigstens einem Paar gegeniiberliegender Abstreifkdrper hindurchgefiihrt wird.

Fertigungsvorrichtung zum lokalen Erhéhen der plastischen Verformbarkeit eines metalli-
schen Werkstiickes (5), insbesondere zum Durchfilhren eines Verfahrens gemal; einem der
vorherigen Anspriiche, mit einer Bestrahlungsstation (1), in welche im Fertigungsablauf ein
metallisches Werkstiick (5) einbringbar und zum Erwarmen mit einer Strahlung
beaufschlagbar ist, gekennzeichnet durch eine der Bestrahlungsstation im Fertigungsab-
lauf vorgeschaltete Beschichtungsstation (2), mit welchem zumindest lokal ein Absorpti-

onsmittel (10) auf das metallische Werkstlck (5) aufbringbar ist.

Fertigungsvorrichtung gemal Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tungsstation (2) wenigstens eine Dise (14) aufweist, welche geeignet ist, das Absorptions-

mittel (10) auf ein metallisches Werksttick (5) zu spruhen.

Fertigungsvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 14 und 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtungsstation (2) wenigstens einen Abrollkdrper (25) aufweist, an dem das
das Absorptionsmittel (10) haftet und welcher geeignet ist, das Absorptionsmittel (10) auf

ein metallisches Werkstlick (5) aufzutragen.
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Fertigungsvorrichtung gemaf einem der Ansprlche 14 bis 16, gekennzeichnet durch eine
Reinigungsstation (3), welche der Bestrahlungsstation (1) im Fertigungsablauf nachgeschal-
tet und geeignet ist, ein Absorptionsmittel (5) von einem metallischen Werkstiick (5) wenigs-

tens teilweise zu entfernen.

Fertigungsvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungs-
station (3) wenigstens einen AbstreifkOrper, insbesondere wenigstens eine Abstreifrolle (17),

aufweist.

Fertigungsvorrichtung nach einem der Anspriche 17 und 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungsstation (3) eine Reinigungsdiise (19) aufweist, welche geeignet ist, ein
Reinigungsmittel (21) unter Druck auf das metallische Werkstlck (5) aufzusprihen und das

metallische Werkstlick (5) insbesondere zu strahlreinigen.

Verwendung eines Gemisches, welches wenigstens ein flissiges Tragermedium und ein
strahlungsabsorbierendes, insbesondere festes und pulverartiges Absorptionsmedium auf-
weist, zum wenigstens lokalen Auftragen auf ein metallisches Werkstlck (5) und erhohten

Ubertragen einer absorbierten Strahlungsenergie in das metallische Werkstiick (5).

Verwendung eines Gemisches gemald Anspruch 20, wobei das Absorptionsmedium (10)

graue und/oder schwarze Bestandteile aufweist.

Verwendung eines Gemisches gemal} einem der Anspriiche 20 und 21, wobei das Absorp-

tionsmedium (10) Graphit aufweist.

Verwendung eines Gemisches gemal einem der Anspriiche 20 bis 22, wobei das Trager-

medium wenigstens teilweise an Umgebungsluft verdampft.

Verwendung eines Gemisches gemal} einem der Anspriche 20 bis 23, wobei das Trager-

medium wenigstens einen Kohlenwasserstoff enthalt.
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