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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum temperierten Umformen von warmge-
walztem Stahimaterial.

[0002] Es ist bekannt, aus Stahlblech durch Umfor-
mungen, wie Tiefziehen, geeignete Bauteile zu erzeu-
gen. Hierbei werden sowohl warmgewalzte als auch
warm- und kaltgewalzte Stahlglten verwendet.

[0003] Derartige Umformverfahren kénnen sowohl als
Warmumformverfahren als auch als Kaltumformverfah-
ren durchgefiihrt werden.

[0004] Im Allgemeinen wird mit Warmumformung eine
Umformung im austenitischen Gebiet beschrieben. Da-
bei soll die maximale Temperatur von 980°C nicht Gber-
schritten werden, wenn keine zusatzliche Glihung mehr
stattfinden soll. Des weiteren muss die Umformung ober-
halb von 750°C abgeschlossen sein und die Abkihlung
muss anschlieRend anruhender Luft erfolgen. Firdieses
Verfahren kénnen nur Stahle fir das Normalgliihen ein-
gesetzt werden, da sie die Festigkeiten auch nach einer
Gliihung bei 950°C gewabhrleisten.

[0005] Der Ablauf dieses Verfahrensistin Fig. 18 dar-
gestellt. In diesem Fall wird die zumeist auf Endkontur
beschnittene Platine 101 inden ersten Teil 102 des Werk-
zeuges 103 eingelegt und frei umgeformt. Dabei wird,
wie in Schritt 2 der Abbildung ersichtlich, die Platine 101
am Boden gewdlbt. Bei diesem Prozess kann die Platine
101 nur in der Ruhelage vor der Verformung im Werk-
zeug 103 fixiert werden. Sobald das Oberteil 104 des
Werkzeuges 103 in Kontakt mit der Platine 101 tritt,
kommt es zu einer ungefiihrten, freien Umformung (Fig.
18 oben). Nach dieser Umformung wird die Platine 101
in das zweite Werkzeug 105 manipuliert (Fig. 18 unten).
Bei diesem Schritt werden die Kanten 106 , bzw. Radien
107 des Werkstlickes gestaucht. Gleichzeitig kann,
wenn erwiinscht eine Pragung der Schweillkante erfol-
gen. Da jedoch die Einformung frei erfolgt, ist ein
maBhaltiges Auspragen der Kante nur schwer durchfiihr-
bar. Wahrend des Pragens kommt es zu einer gegen-
satzlichen Wélbung 108 des Bauteiles. Dabei wird Ma-
terial in den Boden geschoben und nicht fiir die Auspra-
gung verwendet. Dies verursacht jedoch grof3e Stauch-
wege, um die Mal3haltigkeit der Kante und Radien zu
erfiullen. Das heil}t, aufgrund der hohen Stauchwege un-
terliegt das Werkzeug zwangsbedingt einem hohen Ver-
schleifl. Zusatzlich muss noch berlicksichtigt werden,
dass bei diesem Prozess immer zwei Teile in der Presse
vorhanden sein missen. Dies wiederum kompensiert je-
doch die Reduzierung der Presskraft aufgrund der hohen
Umformtemperatur.

[0006] Typische Bauteile, welche auf diese Art herge-
stellt werden, sind Achsbriicken von Lastkraftwagen.
Hier nutzt man die Warmumformung zur Reduktion der
Umformkraft und der Biegeradien aus. Gleichzeitig kdn-
nen in einem zweiten Schritt die Biegekanten gestaucht
werden, wodurch das Bauteil eine hdhere Steifigkeit er-
fahrt.
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[0007] Ein derartiges Verfahren ist z. B. aus der US
2,674,783 bekannt. Bei diesem Verfahren wird im ersten
Schritt eine Form erzeugt und anschliefend in einer
zweiten Operation diese Vorform endgliltig ausgepragt.
[0008] Diese Herstellung hat zum Nachteil, dass das
Werkstlick zweimal manipuliert werden muss. Dabei tre-
ten unterschiedliche Abkuhlraten auf. In Abhangigkeit
der Werkzeugtemperatur kann die Kihlrate im Werkzeug
hdher oder niedriger als an ruhender Luft sein. Wie noch
beschrieben wird, ist die Abklhlung bei normalisierend
geglihten Stahlen von groRRer Bedeutung.

[0009] Aufgrund des zweistufigen Prozesses sinkt die
Bauteiltemperatur verstarkt ab. Dies hat zu Folge, dass
die Umformkrafte steigen und gerade beim Kalibrieren,
d.h. jener Prozessschritt mit der héchsten Umformkraft,
der Umformwiderstand sehr hoch ist und den Vorteil der
Warmumformung schmaélert. Des weiteren muss darauf
geachtet werden, dass die zweite Umformung oberhalb
von 750°C bzw. 700°C abgeschlossen sein muss.
[0010] Versuche mit vorgewdrmtem Werkzeug, d.h.
betriebsnahen Bedingungen, zeigen jedoch, dass im
Vergleich zur Abkihlung an Luft die Kuhirate durch die
Warmumformung wesentlich héher ist (Fig. 19).

[0011] Beiallen Versuchen wurden die Temperaturen
im Bauteil mittels Thermoelementen online gemessen.
Die Thermoelemente wurden in Langlécher mit einem
Durchmesser von 2 mm gesteckt und mit umgeformt.
Eine detaillierte Betrachtung des Umformprozesses
zeigt Fig. 20. Hier ist ersichtlich, dass die erste Umform-
stufe bei ca. 790°C und die zweite Umformstufe bei ca.
680°C abgeschlossen sind. Dies bedeutet jedoch eine
Unterschreitung der minimalen Umformtemperatur von
750°C, bzw. 700°C. In Fig. 19 ist auch ersichtlich, dass
die Umwandlung von Ferrit in Austenit entweder zwi-
schen oder wahrend der Umformung erfolgt. Die exakte
Umwandlungstemperatur hangt von der Legierungs-zu-
sammensetzung ab. Die Endtemperatur deutet auch dar-
aufhin, dass die Vorteile der Warmumformung, das heif3t
geringe Umformkrafte, bei der zweiten Umformstufe
nicht mehr geltend gemacht werden kénnen.

[0012] Die Auswahl an Stahlen fir derartige Warmum-
formverfahren ist auf normalisierend gegliihte Stahle be-
grenzt.

[0013] Normalisierend gegliihte, bzw. gewalzte Stahle

erzielen ihre mechanischen Eigenschaften sowohl im
Ausgangszustand (normalisierend gewalzt) als auch im
geglihten Zustand, sofern es sich um eine Normalgli-
hung handelt. Die Warmebehandlung erfolgt oberhalb
der A3-Temperatur. Das heil}t, es findet ein Glihen im
einphasigen austenitischen Bereich statt. Werden diese
Stahle kalt umgeformt, so soll bei einer Uberschreitung
des Umformgrades von 5% eine Warmebehandlung
durchgeflhrt werden.

[0014] Die mechanischen Kennwerte werden haupt-
sachlich durch die Ausbildung einer ferritisch-perliti-
schen Matrix erreicht. Dies bedeutet jedoch, dass die
Abkiihlgeschwindigkeit exakt eingehalten werden muss,
um die Bildung eines feinlamellaren Perlits zu gewahr-
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leisten. Das Abklihlen muss langsam erfolgen, entweder
an ruhender Luft oder im Ofen. Es ist darauf zu achten,
dass die Phasen Ferrit und Perlit ausgeschieden werden
und die Martensitbildung unterbunden wird. Ab 600°C ist
die Abkuhlgeschwindigkeit unkritisch. Die Festigkeit des
Werkstoffes ist linear vom Perlitanteil abhangig und die-
ser wiederum vom Kohlenstoffgehalt. Eine Erhéhung der
Festigkeit kann zum Uberwiegenden Teil nur durch einen
héheren Kohlenstoffgehalt erreicht werden. Dies bedeu-
tet aber in weiterer Konsequenz, dass damit die
Schweillbarkeit abnimmt. Erkennbar ist dies durch den
Anstieg des Kohlenstoffaquivalents (siehe Fig. 15).
[0015] Beidennormalisierend gegliihten Stahlen kann
man zwischen normalisierend gewalzten Erzeugnissen
und normalisiert gegliihten Erzeugnissen unterscheiden,
wobei bei normalisierend gewalzten Erzeugnissen bei
der Herstellung darauf zu achten ist, dass die letzte
Warmwalzung oberhalb der Rekristallisationstemperatur
des Austenits erfolgt. Diese liegt typischerweise bei ca.
950°C.

[0016] Der Stahl rekristallisiert dabei vollstandig und
die Walzrichtung ist nur noch aufgrund von Seigerungs-
effekten erkennbar. Der rekristallisierte Austenit wandelt
im Anschluss mit definierter Abkihlgeschwindigkeit in
Ferrit und Perlit um. Bei normalisierend gegliuhten Er-
zeugnissen werden Platinen oder Bauteile tber die A3-
Temperatur erhitzt und im Anschluss daran kontrolliert
abgekihlt. Nach dieser Warmebehandlung erhalt der
Stahl wieder die Ausgangseigenschaften. Des weiteren
kann im Anschluss an eine Glihung die Platine oder das
Bauteil aus der Hitze umgeformt werden. Es ist jedoch
darauf zu achten, dass die Umformung oberhalb von
750°C abgeschlossen sein muss. Bei einem Umform-
grad von nicht mehr als 5 % gilt eine Temperatur von
700°C. Die Platinen oder Bauteile sind an ruhender Luft
abzukihlen.

[0017] Thermomechanisch gewalzte Stahle erzielen
ihre Festigkeit aus der gezielten Herstellung wahrend
des Warmwalzens. In diesem Fall wird die Endverfor-
mung unterhalb der Rekristallisationstemperatur von Au-
stenit durchgefuihrt. Die Temperatursteuerung der Rekri-
stallisation erfolgt dabei durch zusétzliche Legierungs-
elemente. Diese Elemente, und hier vorwiegend Niob
erhdhen die Rekristallisationstemperatur des Austenits,
so dass ein ausreichendes Prozessfenster zwischen A3-
Temperatur und der Rekristallisationstemperatur ent-
steht.

[0018] Da das Geflige nach dem letzten Walzstich
nicht mehr rekristallisieren kann, besitzt es aufgrund des
gestreckten Walzgefliges sehr viele Keime zur Umwand-
lung von Austenit zu Ferrit. Als Ergebnis erhalt man ein
sehr feinkdrniges Gefiige, das hauptsachlich aus Ferrit
und zu geringen Anteilen aus Bainit besteht. Bainitist ein
sehr feinlamellarer Perlit, der nur im Ungleichgewicht er-
starren kann. Dies erfolgt durch eine gesteuerte rasche
Abkuhlung nach dem letzten Walzstich. Als zusatzlicher
Effekt tritt eine Erhéhung der Zahigkeit des Materials auf.
[0019] Erstarren im Gleichgewicht benétigt langsame
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Abkuhlraten, dies trifft eher auf normalisierend gewalzte
Stahle zu. Zusétzlich verhindern die Legierungselemen-
te in ausgeschiedener Form als Karbide, Nitride oder
Karbonitride ein Kornwachstum tber 1100°C. Dies wirkt
sich auch vorteilhaft in der Grobkornzone der Warme-
einflusszone beim SchweilRen aus.

[0020] Normalisierend gegliihte Stahle zeigen bei ho-
hen Festigkeiten aufgrund der Legierungszusammen-
setzung ein kritisches Verhalten bei der Herstellung zu
Warmband. Aufgrund des geringeren Legierungsantei-
les bei TM-Stahlen kénnen diese mit wesentlich héheren
Festigkeiten erzeugt werden.

[0021] Wahrend normalisiert gewalzte Stahle nur bis
zu einer maximalen Streckgrenze von 460 MPa bei
Blechstarken unter 16 mm genormt sind, so sind TM-
Stahle bis zu einer Mindeststreckgrenze von 700 MPa
bei 8 mm genormt (>8 mm darf die Streckgrenze um 20
MPa niedriger sein). Diese Angaben findet man in den
Normen DIN EN 10025-3 fiir normalisierend gewalzte
Stahle und fiir thermomechanisch gewalzte Stahle ist die
Norm DIN EN 10149-2 ausschlaggebend.

[0022] Sauergasbestandige Stahle werden im glei-
chen Verfahren wie thermomechanische Stahle herge-
stellt. Sie sind jedoch aufgrund ihres Einsatzgebietes in
der Norm APl spec 51, bzw. DIN EN 10208-2 abgebildet.
Diese Bleche zeichnen sich durch extrem niedrige Ge-
halte von Verunreinigungen wie Schwefel aus. Dies be-
wirkt, dass ein Rekombinieren des Wasserstoffs zu H,,
das heif3t Rissbildung in der Nahe von Mangansulfiden,
verhindert wird. Andererseits wird dadurch die Zahigkeit
selbst bei sehr tiefen Temperaturen stark verbessert.
Des weiteren wird durch die geringen Kohlenstoffgehalte
die Ausbildung von Mittenseigerung reduziert. Dies ver-
hindert die Bildung von harten Phasen in der Matrix. Um
die Festigkeit zu erhéhen, muss die Kihlendtemperatur
reduziert werden. Als Ergebnis liegt ein Stahl mit sehr
feinem ferritischen Geflige vor.

[0023] Eine Gegeniberstellung der Herstellpfade im
Warmwalzwerk ist der Fig. 16 zu entnehmen. Hier ist der
Unterschied bei der Endverformung klar ersichtlich. Mit
den Abklhlbedingungen aus der Walzhitze kann die Ge-
fugeausbildung bei thermomechanischer Walzung noch
beeinflusst werden. Die unterschiedlichen Strukturen
von normalisierend gewalzt, bzw. gegliiht und thermo-
mechanisch gewalzt sind der Fig. 17 zu entnehmen.
[0024] Die Abkiirzungen in Fig. 16 sind T (Tempera-
tur), TRS (Rekristallisationstemperatur im Austenit), TM
(thermomechanisch) und ACC (beschleunigt abgekiihlt).
[0025] Vergleicht man die Geflige zwischen normali-
sierend gewalzt und TM-gewalzt, soistder erhéhte Anteil
an kohlenstoffreichem Perlit (dunkle Phase) eindeutig
feststellbar. Eine Kornfeinung, und somit eine Erhéhung
der Festigkeit, Duktilitdt und Zahigkeit ist nur durch die
thermomechanische Herstellung mdglich.

[0026] Die chemischen Zusammensetzungen von
normalisierend gewalztem Stahl findet man in den Nor-
men DIN EN 10149-3 und DIN EN 10025-3. Die chemi-
sche Zusammensetzung von thermomechanisch ge-
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walztem Stahl ist in der Norm DIN EN 10149-2 abgebil-
det. Vergleicht man Stahlglten mit gleicher Mindest-
streckgrenze so sind die h6heren Kohlenstoffgehalte bei
normalisierend gewalzten Stahlen ersichtlich.

[0027] AusderUS 5,454,888 istein Verfahren zur Her-
stellung von hochfesten Stahlteilen bekannt, die bei
300°F bis 1200°F (149°C) warm ungeformt werden sol-
len. Das verwendete Material soll eine ferritisch-perliti-
sche Struktur haben. Auf eine besondere Formgebung
wird hier nicht eingegangen. Aus der EP 0 055 436 ist
ein Verfahren zum Verringern des Rickspringens bei
mechanisch gepresstem Blechmaterial bekannt, beidem
ein Gegendruck beim Umformen angewendet werden
soll. Das Gegenpressstuck in dieser Presse soll insbe-
sondere die Positionierung des Blechmaterials in der
Presse steuern. Diese Schrift offenbart jedoch keine Um-
formtemperaturen oder das umzuformende Material.
[0028] Zur Kaltumformung kénnen beide Stahlgiten
herangezogen werden, wobei thermomechanische
Stahle bei gleichen Streckgrenzen ein besseres Um-
formvermdgen zeigen. Ein Auspragen der Kanten, bzw.
eine Schweillnahtvorbereitung, ist in der Kaltumformung
nicht mdglich, da die auftretenden Kréfte zu grol® waren.
Aus diesem Grund ist eine wirtschaftliche Auslegung ei-
ner Presse fiir Bauteile mit komplexer Geometrie nicht
mehr gegeben.

[0029] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu
schaffen, welches einfach und schnell durchfiihrbar ist,
beziiglich des Werkzeugverschleifles verbessert ist und
einen besser steuerbaren Prozess mit niedrigeren Ko-
sten ergibt.

[0030] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gel0st.

[0031] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in
den Unterenspriichen gekennzeichnet.

[0032] Esisteine weitere Aufgabe der Erfindung, eine
Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens zu schaf-
fen, mit der die Umformung einfach, schnell und sicher
durchgefiihrt wird, welche geringen Verschleil hat, mit
einer hohen Taktzeit arbeitet und die Investition verrin-
gert.

[0033] Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 8 geldst.

[0034] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den hier-
von abhangigen Unteranspriichen gekennzeichnet.
[0035] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wird
der Werkstoff zwar erwarmt, aber keiner Phasenum-
wandlung unterzogen, das heif3t die Umformung findet
im ferritischen, perlitischen oder bainitischen Bereich
statt. Weder die eutektoide noch die Rekristallisations-
Temperatur diirfen dabei tberschritten werden.

[0036] Firdieses Verfahren kénnen Stahle verwendet
werden, welche bei Temperaturen bis max. 700°C stabile
Geflige besitzen.

[0037] Dazu z&hlen neben normalisierend gewalzten
Stahlen vor allem die thermomechanisch gewalzten
Stahle, da sie ein stabiles Geflige besitzen. Diese Stahle
sind auch fur das Spannungsarmglihen freigegeben,
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welches ungefahr im gleichen Temperaturbereich statt-
findet. Bei der Verwendung dieser Stéhle muss darauf
geachtet werden, dass keine Rekristallisation wahrend
der Erwarmung und anschlieRender Umformung eintritt.
[0038] Mehrphasenstdhle besitzen unter anderem
auch martensitische Phasen in der Matrix. Dieser Mar-
tensit wird jedoch bei so hohen Temperaturen angelas-
sen und verandert dadurch die mechanischen Kennwer-
te der Stahlgute.

[0039] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdglicht
es vorteilhafter Weise, zunderfrei umzuformen. Wahrend
bei bekannten Umformprozessen mit Temperaturen von
900°C und héher dicke Zunderschichten auftreten, bil-
den sich in diesem Fall nur diinne O-xidhaute auf der
Oberflache des Werkstlickes aus. Vergleicht man unge-
beiztes Warmband mit erfindungsgemaR umgeformten
Bauteilen, ist kein Unterschied in der Oberflachenausbil-
dung ersichtlich.

[0040] Dies erlaubt es, mehrere Verfahrensschritte in
ein Werkzeug zu integrieren, da kein stérender Zunder
die Funktion beintrachtigen kdnnte. So kann im Falle der
erfindungsgemafen temperierten Umformung der er-
wahnte zweistufige Prozess zur Auspragung von schar-
fen Radien nach dem Stand der Technik ein zweifach
wirkender Prozess herangezogen werden. Dieser Pro-
zess wird zwar bei niedrigeren Temperaturen als bei der
Warmumformung durchgefiihrt, da jedoch nur ein Werk-
stlick in der Presse zum Einsatz kommt, sind Presskrafte
ahnlich niedrig. Dieser Prozess erlaubt es mehrere Ver-
fahrensschritte in einem Werkzeug zu kombinieren:

- gefiihrte Umformung

- Stauchen von Material

- Pragen von Schweiltkanten
- Bauteilauswurf

[0041]
Grinden:

Die Kostenersparnis ergibt sich aus folgenden

- ein Werkzeug fir alle Funktionen;

- geringere Verschleillkosten aufgrund der Prozes-
sparameter und Werkzeugreduktion;

- Erhéhung der Takizeit, da das Bauteil in einem Ar-
beitshub gefertigt werden kann;

- Reduzierung der Investition:

Kompaktere Ofensysteme nutzbar, dadurch ge-
ringerer AusstoR an CO,; Presskraft wird nicht
erhoht, da sich anstelle von zwei nur ein Bauteil
im Werkzeug befindet;

Alle Funktionen sind im Werkzeug, das hei3t die
Presse kann einfach ausgeflihrt werden.

[0042] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert, es zeigen dabei:

den Verfahrensablauf eines zweifach wir-
kenden erfin- dungsgemaflen Prozesses;

Figur 1:



Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10:

Figur 11:

Figur 12:

Figur 13:

Figur 14:

Figur 15:

Figur 16:

Figur 17:

Figur 18:
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den Aufbau eines zweifach wirkenden erfin-
dungsgemalfen Werkzeug;

die Umformkrafte in Abhangigkeit der Tem-
peratur;

den Temperaturverlauf beim erfindungsge-
maRen Verfah- ren bei einer Starttempera-
tur von 700 °C;

den Temperaturverlauf beim erfindungsge-
maRen Verfah- ren bei einer Starttempera-
tur von 500 °C;

die Oxidationsrate von Eisen in Luft;

die Verfestigung bei 180°-Faltung von TM-
Stahl;

den Harteverlauf bei Vergutungsstahl (V)
und thermo- mechanisch gewalztem Stahl
(TMBA);

die mechanischen Kennwerte von thermo-
mechanisch ge- walztem Stahl in Abh&ngig-
keit der Gliihtemperatur;

die Herstellung von Bauteilen nach einer er-
sten Aus- fuhrungsform des erfindungsge-
maRen Verfahrens;

die Herstellung von Bauteilen nach einer
zweiten Aus- fihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens;

die Herstellung von Bauteilen nach einer
dritten Aus- flihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens;

die Herstellung von Bauteilen nach einer
vierten Aus- fihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens;

eine Gegenuberstellung von thermomecha-
nisch gewalztem Stahl gegeniiber normal
geglihtem Stahl;

die Streckgrenze und das Kohlenstoffaqui-
valent fir verschiedene Herstellverfahren
und Stahlsorten;

die Herstellung von warmgewalztem Stahl;

das Geflige aufgrund der unterschiedlichen
Herstellung von warmgewalztem Stahl;

den Verfahrensablauf eines zweistufigen
Prozesses nach dem Stand der Technik;
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Figur 19:  den Temperaturverlauf beim Warmumfor-
men nach dem Stand der Technik bei einer
Starttemperatur von 940°C im Vergleich zu
einer Luftabkihlung;

Figur 20:  den Temperaturverlauf beim Warmumfor-
men nach dem Stand der Technik bei einer

Starttemperatur von 940 C.

[0043] Fig. 1 und 2 zeigen den Aufbau des Werkzeu-
ges. Je nach Art der Anwendungen kdénnen die Werk-
zeugteile gekuhlt ausgefiihrt sein.

[0044] Im Oberteil 7 befinden sich der Stempel 2, wel-
cherdie Form des Bauteiles erzeugt und die Prageleisten
zur Auspragung kleiner Radien und wenn notwendig der
Schweiflanarbeitung. Der Stempel 2 ist Uiber ein Feder-
paket 4 mit dem Oberteil 7 verbunden. Dieses Federpa-
ket kann aus Stahlfedern sowie aus hydraulischen Fe-
der/Dampfersystemen oder Gasdruckfedern bestehen.
Im Unterteil 11 befinden sich der Matrizeneinsatz 3 sowie
die Matrize 6 selbst. Das Federpaket 5 zur Steuerung
des Matrizeneinsatzes 3 kann ebenso aus Stahlfedern
sowie aus hydraulischen Feder/Dampfersystemen oder
Gasdruckfedern bestehen.

[0045] Die Herstellung eines Bauteiles mittels zwei-
fach wirkendem Prozess kann wie folgt erklart werden:

Die Ablage der auf Wunsch endgeometrienahen
Platine 1 erfolgt zum einen auf das Unterteil 11 des
Werkzeuges und zum anderen auf den Matrizenein-
satz 3. Berlihrt nun das Oberteil 7 die Platine 1, so
wird durch beidseitigen Kontakt von Oberteil 7 und
Matrizeneinsatz 3 die Platine 1 geklemmt und die
Umformung erfolgt gefiihrt und nicht frei. Des weite-
ren kann sich dadurch auch keine Wélbung im Werk-
zeug einstellen. Bei der weiteren Verformung
(Schritt 2) wird nun der Matrizeneinsatz 3 durch den
Stempel 2 verdrangt. Dabei sind die Krafte der Fe-
derpakete von Stempel 2 zu Matrizeneinsatz 3 so
abgestimmt, dass in der Platine 1 keine Abdriicke
erzeugt werden. Im Schritt 3 wird der Bauteil zur
Ganze umgeformt, wobei der Stempel 2 dabei den
unteren Totpunkt erreicht hat. Gleichzeitig stiitzt sich
nun der Matrizeneinsatz 3 in der Matrize 6 ab, sodass
die Pragekrafte nicht Uber das Federpaket 5 Uber-
tragen werden missen. In weiterer Folge wird nun
das Federpaket 4 im Stempel 2 verdrangt und die
Auspragung durchgefiihrt (Schritt 4). Nach dem Off-
nen des Werkzeuges dient die Federkraft des Ma-
trizeneinsatzes 3 zum Ausstof3en des Bauteiles, das
heilt das Werkzeug nimmt wieder die Position in
Schritt 1 ein.

[0046] Die Herstellung eines Bauteiles mit engen Ra-
dien und/oder SchweilRnahtvorbereitung erfolgt deshalb
in einem Hub oder Arbeitsschritt des Werkzeuges. Eine
Anarbeitung der Schweillkante ermdglicht die Weiterver-
wendung von Bauteilen zur Komponentenfertigung ohne
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einer spanabhebenden Zwischenbearbeitung der Kante.
[0047] In Abhangigkeit des Ausgangsmaterials kon-
nen die Platinen zwischen 500°C und 700°C aufgeheizt
werden. Fig. 3 zeigt die notwenigen Umformkrafte in Ab-
hangigkeit der Temperatur an einem identen Bauteil. Aus
diesem Diagramm ist ersichtlich, dass eine Warmumfor-
mung bei 900°C im Vergleich zu einer temperierten Um-
formung die Presskréfte halbiert. Da jedoch beim zwei-
stufigen Prozess der Warmumformung die Endtempera-
tur gegen 700°C fallt, steigen auch die Umformkrafte auf
das 1,5fache (-..-Linie) an. Beriicksichtigt man noch wei-
ter, dass sich zwei Bauteile in der Presse befinden, so
kann davon ausgegangen werden, dass die Presse &hn-
lich der temperierten Umformung ausgelegt werden
muss. Zusatzlich ist die erhdhte Reibung bei 900°C klar
ersichtlich. Wahrend bei niedrigeren Temperaturen der
Kraftaufwand nach der ersten Umformung absinkt, bleibt
der Umformwiderstand bei 900°C annahernd konstant,
was auf erhdhte Reibung aufgrund des vorliegenden
Zunders im Zargenbereich schliel3en lasst. Dieses Pha-
nomen trittim Schritt 2 in Fig. 18 bei der Umformung auf.
[0048] Der Temperaturverlauf der temperierten Um-
formung nach der Erfindung ist am Beispiel einer Umfor-
mung von 700°C in Fig. 4 ersichtlich. Zum einen zeigt
sich, dass die Herstellung des Bauteiles in einem Schritt
erfolgte, zum zweiten tritt dabei ein maximaler Tempe-
raturverlust von nur ca. 120°C auf. Im Vergleich zur War-
mumformung zeigt sich, dass sich durch eine Verringe-
rung der Anfangstemperatur von ca. 240°C eine Redu-
zierung der Endtemperatur von nur 100°C ergibt.
[0049] Ein weiteres Beispiel ist in Fig. 5 ersichtlich. In
diesem Fall betrug die Platinentemperatur zu Beginn der
Umformung 500°C. Die Auswertung zeigt, dass im Be-
reich des Bodens und der Zarge der Temperaturverlust
weniger als 100°C betragt, wahrend im Bereich der Kan-
te, also an jener Stelle, wo die Prégeleisten angreifen,
eine Reduktion der Umformtemperatur von mehr als
150°C auftritt. Aufgrund der Warmeleitung im Bauteil er-
folgt jedoch ein sofortiger Anstieg der Temperatur noch
dem Offnen der Presse. Fig. 6 zeigt die Abhangigkeit der
Oxidationsrate von Eisen an Luft in Abhangigkeit der
Temperatur. Wahlt man als Bezugsgrofe die Oxidations-
rate bei 600°C, so erhoht sich die Rate bei 700°C um
das siebenfache und bei 950°C um das 230fache. Dies
macht den Vorteil der erfindungsgemafien temperierten
Umformung deutlich. Durch die drastische Reduktion der
Oxidbildung an der Bauteiloberflache verringert sich der
Verschleil des Werkzeuges. Zweiter Kosteneffekt ist die
Erhéhung der Takizeit, da die zwischenzeitliche Reini-
gung des Werkzeuges um ein Vielfaches geringer, bzw.
entfallen kann.

[0050] Nurdurch die Kombination von Temperaturfiih-
rung und Werkstoffauswahl ist es moglich, das erfin-
dungsgemalie Verfahren umzusetzen.

[0051] Im Vergleich zur Kaltumformung sind wesent-
lich komplexere Geometrien mdéglich. Dies wird durch ein
Nachférdern des Werkstoffes wahrend der Umformung
hervorgerufen. Dadurch kdénnen wesentlich geringere
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Auflen- als auch Innenradien erzeugt werden bei Auf-
rechterhaltung des Ausgangsquerschnittes des Vorma-
terials. Deshalb ist es mdglich, dass bei gleichen mecha-
nischen Eigenschaften des Werkstoffes gréfRere Bela-
stungen Ubertragen werden, da die Flachenwiderstands-
momente stark erhdht werden kénnen. Bei gleicher Be-
lastung kann die Wandstéarke dementsprechend verrin-
gert und somit Gewicht eingespart werden.

[0052] Bei der konventionellen Kaltumformung wird
das Material im Verformungsbereich ausgedinnt.
[0053] Wie bereits angefiihrt beeinflusst die Abkuhl-
geschwindigkeit die mechanischen Eigenschaften des
Werkstoffes nach der Umformung nur gering, wahrend
bei der Verwendung von normalisierend gewalzten Stah-
len die Abklhlgeschwindigkeit eine wesentliche Funktion
zur Erreichung der mechanischen Eigenschaften ist.
[0054] Bei Einhaltung der Gliihbedingungen zur Um-
formung erhéht sich durch beschleunigte Alterungseffek-
te die Streckgrenze. Des weiteren kdnnen sich noch Aus-
scheidungen bilden.

[0055] Kurzfristige Temperaturen, wie sie z.B. beim
Flammrichten auftreten, kénnen, sofern sie entspre-
chend der Lieferbedingung des Vormaterials durchge-
fuhrt werden, analog dem Ausgangsmaterial durchge-
fuhrt werden.

[0056] Aufgrund des gewahlten Temperaturbereiches
zur Umformung kénnen alle Werkstoffe eingesetzt wer-
den, welche ihre Eigenschaften durch eine temperierte
Warmebehandlung beibehalten. Dies gilt ebenso fiir nor-
malisierend gewalzte Stahle, wenn eine spezielle Wei-
terverarbeitung den Einsatz dieser Stahle voraussetzt.
[0057] Bevorzugt werden thermomechanische Stahle
eingesetzt, da das schon gute Umformvermoégen bei
Raumtemperatur durch die temperierte Umformung ver-
bessert wird und das Verfahren um Stauchprozesse er-
ganzt werden kann.

[0058] Im Vergleich zur Kaltumformung treten bei der
temperierten Umformung nur geringe Verfestigungsef-
fekte auf, da die Umformung im Bereich der Erholung
des Werkstoffes liegt, und dadurch die Verfestigung ohne
Inkubationszeit abgebaut werden kann. Eine Homoge-
nisierung der inneren Spannungen ist die Folge. Eine
Verringerung der Verfestigung ist in Fig. 7 ersichtlich.
[0059] Dietemperierte Umformung nach der Erfindung
schrankt die Weiterverarbeitung bezuglich Schweillen
oder Oberflachenbeschichtungen nicht ein. Dieses Ver-
fahren erlaubt, komplexe Bauteile mit hohen Festigkeiten
herzustellen, ohne Einschrankung auf Nachfolgeprozes-
se. Aufgrund der Warmumformung kénnen zum Beispiel
nur normalisierend gewalzte Stahle eingesetzt werden.
Wie bereits beschrieben sind diese aufgrund ihrer Legie-
rungszusammensetzung wesentlich  kritischer zu
schweillen. Zusatzlich muss aufgrund der hohen Tem-
peratur wesentlich aufwandiger die Oberflache gereinigt
werden.

[0060] Das grundlegende Vorurteil gegen den Einsatz
von thermomechanischen Stéhlen ist deren Empfindlich-
keit gegen hohe Temperaturen, wie sie zum Beispiel
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beim SchweilRen vorkommen. Moderne TM-Stéhle wei-
sen jedoch aufgrund ihrer Legierungszusammensetzung
auch sehr gute mechanische Eigenschaften nach dem
Schweiflen auf. Dies wird unter anderem durch die Zu-
gabe von Mikrolegierungselementen erreicht. Durch fein
verteilte Ausscheidungen aus Mikrolegierungselemen-
ten in Verbindung mit Stickstoff oder Kohlenstoff wird die
Bildung von Grobkorn in der Warmeeinflusszone behin-
dert, da ein Wachsen der Korngrenzen durch Festhalten
erschwert wird. Demzufolge wird die erweichte Zone sehr
schmal, wie in Fig. 8 auf der rechten Seite dargestellt
(WEZ =Warmeinflusszone, SG = Schweil’gut). In beiden
Fallen ist der Abfall der Harte gleich grof3, wobei die Er-
weichungszone beim thermomechanisch gewalzten
Stahl wesentlich schmaler ausgebildetist. Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass unterhalb von AC1 (eutektoide
Temperatur) keine Erweichung des Materials auftritt, d.h.
die KorngroRe andert sich nicht. Oberhalb von AC1
kommt es zu einer Umwandlung in Austenit und im An-
schluss daran zur oben genannten Grobkornbildung.
[0061] Beim Vergiitungsstahl (V) ist die Erweichungs-
zone wesentlich breiter ausgelegt, da es auch unterhalb
der ACIl zu Umwandlungen kommt. In diesem Fall treten
Anlasseffekte auf und verdndern somit die mechani-
schen Eigenschaften des Materials. Zusatzlich kommt
es aufgrund des héheren Kohlenstoffgehaltes noch zu
einer verstérkten Aufkohlung im Ubergangsbereich von
Schmelzgut zu Warmeeinflusszone. Dies ist bei dynami-
scher Beanspruchung besonders kritisch, da dies wie
eine metallurgische Kerbe wirkt.

[0062] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen weiter beschrieben, wobei eine spezielle
Werkstoffauswahl hier nicht getroffen wird, damit im er-
findungsgemaRen Verfahren alle bereits beschrieben
Werkstoffe verarbeitet werden kénnen.

[0063] Das Verfahren ermdglicht sozusagen die Ver-
wendung genormter Stahle unter der Voraussetzung,
dass die Glihbedingungen analog dem Spannungsarm-
glihen eingehalten werden. Bei der Fertigung muss je-
doch eine Rekristallisation wahrend der Umformung ver-
mieden werden, da damit eine Reduzierung der Festig-
keit einhergeht. Werden Stahle verwendet, welche eine
starke Anlassneigung besitzen, z.B. aufgrund martensi-
tischer Phasen, so ist mit einem Festigkeitsverlust zu
rechnen.

Beispiel 1

[0064] Ein Beispiel fur die Verwendung eines thermo-
mechanisch gewalzten Stahles flr die temperierte Um-
formungistin Fig. 9 dargestellt. Die Proben wurden dabei
innerhalb von 15 Minuten auf die jeweilige Temperatur
erhitzt. In allen Fallen konnte eine véllige Durchwarmung
sicher gestellt werden. Anschliefend wurden die Proben
an Luft, im Wasser oder zwischen zwei gekihlten Kup-
ferplatten abgekuhlt. Die Auswertung zeigt, dass bis zu
einer Temperatur von 700°C die mechanischen Eigen-
schaften mindestens den Ausgangswerten entsprechen.
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Eine Erh6hung der Streckgrenze ist auf eine beschleu-
nigte Alterung zuriickzufiihren. Oberhalb von 700°C tritt
eine Veranderung des Gefiiges auf, die Bildung von Au-
stenit beginnt. Eine Erweichung des thermomechanisch
gewalzten Stahles ist die Folge.

[0065] Das oben beschriebene Verfahren zur Herstel-
lung von Bauteilen mittels temperiertem Umformen kann
durch unterschiedliche Werkzeugausfiihrungen erfol-
gen. Weiter kénnen die Funktionen von Federn, hydrau-
lischen Dampfern und Gasdruckdampfern auch von der
Presse selbst ibernommen werden. In Abhangigkeit der
Stlickzahl und Genauigkeit der Bauteile kann eine Was-
serkuhlung in den Werkzeugen erfolgen. Im Unterschied
zum Harten in wassergekuhlten Werkzeugen, missen
indiesem Fall keine derartigen Abkihlgeschwindigkeiten
erreicht werden. Die Kuihlung soll das Werkzeug und de-
ren Funktionen vor thermischer Belastung schiitzen.
[0066] Alle Verfahren haben die Vereinfachung ge-
mein, dass in einem Schritt sowohl die Umformung, als
auch das Pragen der Seitenkanten erfolgt. Ein zusatzli-
cher Auswerfer, welcher die Kontur, bzw. die Oberflache
des Bauteiles zerstoren kdnnte ist in keiner Ausfiihrung
notwendig. Gleichzeitig verhindern seitliche Klemmen
am Matrizeneinsatz ein Festsitzen des Bauteils am
Stempel. Diese Klemmen 6ffnen sich automatisch beim
Offnen des Werkzeuges oder kénnen mit Hydraulik oder
Gas angesteuert werden.

Beispiel 2
[0067] Der Verfahrensablauf ist in Fig. 10 dargestellt.
Schritt 1:
[0068] Zu Beginn der Umformung wird die Platine 1

zwischen Stempel 2 und Matrizeneinsatz 3 geklemmt.
Dadurch kann ein Verrutschen der Platine verhindert
werden. Bei herkdmmlichen Verfahren erfolgt die Umfor-
mung aufgrund des Weglassens eines Matrizeneinsat-
zes frei, d.h. die Platine ist nicht gefuihrt. Bei der klassi-
schen Warmumformung kann abplatzender Zunder die
Funktionsweise des Matrizeneinsatzes beeinflussen.
Feder 4 und Feder 5 sind auf Vorspannung.

[0069] Die Umformung erfolgt im geklemmten Zu-
stand. Feder 4 ist auf Vorspannung, Feder 5 wird durch
den Stempel 2 verdrangt.

[0070] Der Stempelund der Matrizeneinsatz erreichen
den unteren Todpunkt. Sollte keine Schweiltanarbeitung
der Kanten, bzw. aufgedickte Eckbereiche notwendig
sein, so kann Schritt 4 Gbersprungen werden. Feder 1
ist auf Vorspannung, Feder 2 durch Stempel verdrangt
und der Matrizeneinsatz 3 stiitzt sich auf Matrize 6 ab.
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Schritt 4:

[0071] Zur Kostenersparnis kann in diesem Arbeits-
schritt die Anarbeitung der Schweiltkante mit Anarbei-
tungsstempel 7 mit Prageleisten 8 erfolgen, unabhangig
des Schweilverfahrens und des dazu notwendigen Win-
kels. Gleichzeitig kdnnen die Radien der Ecken sowohl
innen als auch aulen reduziert werden. Zusatzlich wird
die Wandstérke in diesem Bereich erh6ht. Feder 4 wird
durch die Prageleisten verdrangt Feder 5 bleibt in Posi-
tion.

Schritt 5:

[0072] Der Matrizeneinsatz 3 dient gleichzeitig zum
Auswurf des Bauteiles und kann in dieser Position die
nachste Platine aufnehmen.

Vorteile:
[0073]

- keine freie Umformung durch Matrizeneinsatz;

- Pragung erfolgt erst, wenn das Bauteil sich im unte-
ren Todpunkt befindet, d.h. Es wird durch das Pra-
gen kein Werkstoff in den Boden verschoben - klei-
nerer Stauchweg als bei Stand der Technik (siehe
Fig. 18);

- einfacher Werkzeugaufbau, d.h. nur ein Federsy-
stem im Stempel notwendig;

- geringe Werkzeugkosten;

- keine zusatzliche wegabhangige Steuerung im
Werkzeug notwendig.

Beispiel 3
[0074] Der Verfahrensablauf ist in Fig. 11 dargestellt.
Schritt 1:

[0075] Platine 1 wird zwischen Matrize 6 und Stempel
2 geklemmt. In Abh&ngigkeit des Bauteiles kann ein Ma-
trizeneinsatz die Klemmung unterstitzen (nicht abgebil-
det). F1, F2 und F3: siehe Anmerkung in Fig. 11.

Schritt 2:

[0076] Der Bauteile wird bei Weglassen des Matrizen-
einsatzes frei umgeformt. F1, F2 und F3 ohne Verande-
rung.

Schritt 3:

[0077] Der Stempel 2 wird zurlickgezogen, dies erfolgt

durch die Steuerung von F1. Prageleisten 8 treten in Kon-
takt mit der Zarge 9. F2 und F3 bleiben unverandert.
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Schritt 4:

[0078] System fahrt mit Einstellung von Schritt 3 auf
Kontakt mit Vorwdlber 9.

Schritt 5:

[0079] Die Kanten 10 des Bauteiles beriihren den Ma-
trizenboden. Dadurch wird eine Bevorratung des Werk-
stoffesim Boden verursacht. F1, F2 und F3 analog Schritt
3.

Schritt 6:

[0080] Oberteil 7 fahrt nach unten, F3 wird zur Ganze
verdrangt. F2 wird um diesen Betrag anteilig verdrangt.
Dadurch wird ein Verdrangen des Materials in die Ecken
verursacht, ohne das eine hohe Reibung im Zargenbe-
reich auftritt.

[0081] Verpragendes Bauteiles durch komplettes Ver-
dréangen von F3.

[0082]

- Materialbevorratung im Boden;

- geringer Verschleil in der Zarge;

- geringe Stauchung Uber die Zarge notwendig.
Beispiel 4

[0083] Der Verfahrensablauf ist in Fig. 12 dargestellt.

[0084] Platine 1 wird zwischen Matrize 6 und Stempel
2 geklemmt. In Abhéngigkeit des Bauteiles kann ein Ma-
trizeneinsatz die Klemmung unterstiitzen (nicht abgebil-
det). F1 und F2: siehe Anmerkung in Fig. 12.

[0085] Der Bauteile wird bei Weglassen des Matrizen-
einsatzes frei umgeformt. F1 und F2 ohne Veranderung.

[0086] Der Bodenbereich wird zwischen Stempel 2
und Vorwdlber 9 geklemmt. F1 und F2 ohne Verande-
rung.

[0087] F1 wird durch die Abwartsbewegung des Ober-
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teiles 7 verdrangt, sodass die Prageleisten 8 das Bauteil
im Eckenbereich in die Matrize 6 pressen. F2 bleibt un-
verandert.

Schritt 5:

[0088] Stempel 2 und Prageleisten 8 fahren gleichzei-
tig nach unten und verpragen das Bauteil. Dabei wird F2
verdrangt.

Vorteile:
[0089]

- einfacher Werkzeugaufbau, d.h. nur ein Federsy-
stem im Stempel notwendig;

- geringe Werkzeugkosten;

- keine zusatzliche wegabhangige Steuerung im
Werkzeug notwendig;

- Materialbevorratung im Bodenbereich durch Vor-
wolber.

Beispiel 5

[0090] Der Verfahrensablauf ist in Fig. 13 dargestelit.

Schritt 1:

[0091] Platine 1 wird zwischen Matrize 6 und Stempel
2 geklemmt. In Abh&ngigkeit des Bauteiles kann ein Ma-
trizeneinsatz die Klemmung unterstitzen (nicht abgebil-
det). F1 und F2: siehe Anmerkung in Fig. 12.

Schritt 2:

[0092] Der Bauteile wird bei Weglassen des Matrizen-
einsatzes frei umgeformt. F1 und F2 ohne Veranderung.

Schritt 3:

[0093] Der Bodenbereich wird zwischen Stempel 2
und Vorwdlber 9 geklemmt. F1 und F2 ohne Verande-
rung.

Schritt 4:

[0094] Der Stempel 2 halt durch gesteuertes Verdran-
gen von F1 seine Position. Das Oberteil 7 fahrt nach un-
ten, sodass die Prageleisten 8 das Bauteil im Eckenbe-
reich in die Matrize pressen. F2 bleibt unverandert.

Schritt 5:

[0095] Préageleisten fahren auf Endmal} des Bauteiles
und Stempel verharrt in konstanter Position F1 steuert
die Relativbewegung zur Prageleiste, sodass die Stem-
pelposition konstant bleibt. F2 bleibt unverandert.
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Schritt 6:

[0096] Auspragen des Bauteiles durch Ausfahren des
Stempels mittels F1. F2 wird dadurch verdrangt.

Vorteile:
[0097]

- Oberteil bendtigt nur ein Federsystem;

- geringe Werkzeugkosten;

- Bevorratung im Bodenbereich unabhangig der
Stauchhdhe der Prageleisten.

[0098] Bei der Erfindung ist von Vorteil, dass ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung geschaffen werden, mit de-
nen eine gefilhrte Umformung inklusive das Stauchen
von Material, Pragen von Schweil’kanten und der Bau-
teilauswurf innerhalb eines Werkzeuges zuverlassig,
schnell und sicher durchgefiihrt werden, wobei aufgrund
der Prozessfiihrung, insbesondere der niedrigen Tem-
peraturen, geringerer Verschleild auftritt, die Taktzeit er-
hoéht wird und kompaktere Ofensysteme nutzbar sind.
Zudem wird die Zunderbildung reduziert, was eine Nach-
bearbeitung verringert und die Méglichkeit gegeben, aus
héherfesten TM-Stahlen komplexe Bauteile zu erzeu-
gen.

[0099] Als Stahlblech fiir die Platinen kann blankes
Blech aber auch beschichtetes Blech verwendet werden.
[0100] Als Beschichtungen sind elektrolytische oder
die verschiedensten Schmelztauchverzinkungen, gege-
benenfalls mit einem Legierungsschritt, Zink-Aluminium-
bzw. Aluminium-Zink-Schichten, Aluminiumschichten
aber auch Nano-Schichten etc. geeignet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umformen von Stahlblech, wobei ei-
ne Platine aus dem Stahlblech erzeugt wird, die Pla-
tine in ein Umformwerkzeug eingelegt wird und mit
dem Umformwerkzeug aus der Platine das umge-
formte Werkstlck in einem einstufigen Prozess er-
zeugtwird, wobei die Platine vor dem Umformen auf-
geheizt wird, wobei die Aufheizung soweit durchge-
fuhrt wird, dass der Stahl keine Phasenumwandlung
erleidet und die Umformung im ferritischen, perliti-
schen oder bainitischen Bereich stattfindet, ohne
dass die eutektoide oder die Rekristallisations-Tem-
peratur Uberschritten werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit Prageleisten zur Auspragung
kleiner Radien und/oder zur Erhéhung der Wand-
stéarke in diesem Bereich und/oder einer
Schweifanarbeitung die Seitenkanten des umge-
formten Werkstlicks gepragt bzw. gestaucht wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass als Stahl ein Stahl verwendet wird,
der bei Temperaturen bis maximal 700°C ein stabiles
Geflige besitzt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Stahima-
terial ein normalisierend gewalzter Stahl, ein norma-
lisierend gegluhter Stahl oder ein thermomecha-
nisch gewalzter Stahl verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stahl auf
eine Temperatur von 400° bis 800°, vorzugsweise
600° bis 750°C erwarmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Platine
zwischen einem Formwerkzeugoberteil und einem
Formwerkzeugunterteil eingelegt wird, wobei das
Oberteil einen Stempel besitzt, welcher die Formdes
Bauteils erzeugt und zusatzlich die Prageleisten zur
Auspragung kleiner Radien und sofern gewtinscht
einer Schweiflanarbeitung vorhanden sind und das
Formwerkzeugunterteil einen Matrizeneinsatz so-
wie die Matrize selbst umfasst, wobei durch das Be-
rihren des Oberteils durch beidseitigen Kontakt von
Oberteil und Matrizeneinsatz die Platine geklemmt
und die Umformung durchgefiihrt wird, wobei bei
weiterer Verformung der Matrizeneinsatz durch den
Stempel verdrangt wird und das Bauteil zur Génze
umgeformt wird, bis der Stempel den unteren Tod-
punkt erreicht hat, wobei sich der Matrizeneinsatz in
der Matrize abstutzt und anschlieRend eine durch
Auspragung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Stahl-
blech zur Herstellung der Platinen blankes oder be-
schichtetes Stahlblech verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als beschichtetes Stahlblech elek-
trolytisch verzinktes Stahlblech, Schmelztauch, ver-
zinktes Stahlblech (feuerverzinktes Stahlblech), ein
Schmelztauch-beschichtetes Stahlblech mit einer
Schmelztauchbeschichtung aus Zink und Alumini-
um oder Aluminium und Zink und gegebenenfalls
weiteren Metallen oder eine Beschichtung aus im
Wesentlichen Aluminium und Silizium oder eine Be-
schichtung aus Zink die durch einen Legierungs-
schritt mit dem Stahl legiert wurde, verwendet wer-
den.

Vorrichtung zum temperierten Umformen einer
Stahlplatine, wobei die Platine in ein Umformwerk-
zeug eingelegt wird und mit dem Umformwerkzeug
aus der Platine das umgeformte Werkstlick erzeugt
wird, insbesondere Vorrichtung zum Durchfiihren
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des Verfahrens nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung ein Oberteil (7) und ein Unterteil besitzt, wo-
bei sich im Oberteil ein Stempel (2) befindet, welcher
die Form des Bauteils erzeugt und zudem Pragelei-
sten vorhanden sind zur Auspragung kleiner Radien
und einer Schwei3anarbeitung wenn notwendig, wo-
bei der Stempel iber ein Federpaket (4) mit dem
Oberteil (7) verbunden ist und zudem ein Unterteil
(11) vorhanden ist, in dem sich ein Matrizeneinsatz
(3) sowie die Matrize (6) selbst befinden, wobei zur
Steuerung des Matrizeneinsatzes (3) einzweites Fe-
derpaket (5) vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federpakete (4, 5) aus Metall-
federn, insbesondere Stahlfedern, hydraulische Fe-
dern, Dampfersystem- oder Gasdruckfedern beste-
hen.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Boden der Matrize ein Vor-
wolber (9) vorhanden ist.

Claims

Method for shaping steel sheet, wherein a plate is
produced from the steel sheet, the plate is inserted
into a shaping tool and the shaped workpiece is pro-
duced from the plate with the shaping tool in a single-
stage process, wherein the plate is heated prior to
shaping, wherein the heating is carried out to an ex-
tent where the steel does not undergo any phase
transition, and the shaping takes place in the ferritic,
pearlitic or bainitic range without the eutectoid or re-
crystallization temperature being exceeded, char-
acterised in that the side edges of the shaped work-
piece are stamped or compressed with stamping
ledges for stamping small radii and/or for increasing
the wall thickness in this area and/or welding pre-
processing.

Method according to claim 1, characterised in that
the steel used is a steel which has a stable structure
at temperatures of up to maximally 700°C.

Method according to any one of the preceding
claims, that a normalized-rolled steel, a normalized
steel or a thermo-mechanically rolled steel are used
as the steel material.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the steel is heated to
a temperature of 400°C to 800°C, preferably to
600°C to 750°C.

Method according to any one of the preceding
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claims, characterised in that the plate is inserted
between an upper shaping tool part and a lower
shaping tool part, wherein the upper part comprises
a punch that produces the shape of the component,
and the stamping ledges for stamping small radii
and, if so desired, a welding pre-processing are ad-
ditionally present, and the lower shaping tool part
comprises a die insert as well as the die itself, where-
in, by the upper part touching and the contact of the
upper part and the die insert on both sides, the plate
is clamped and the shaping carried out, wherein, if
shaping is continued, the die insert is displaced by
the punch and the component is shaped completely,
until the punch has reach the bottom dead centre,
the die insert supporting itself in the die and stamping
being carried out subsequently.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that bare or coated steel
sheet is used as the steel sheet for producing the
plates.

Method according to claim 6, characterised in that
electro-galvanized steel sheet, galvanized steel
sheet (hot-dip galvanized steel sheet), a hot-dip
coated steel sheet with a hot-dip coating of zinc and
aluminium, or aluminium and zinc and optionally oth-
er metals, or a coating substantially of aluminium
and silicon, or a coating of zinc alloyed with the steel
in an alloying step, is used as the coated steel sheet.

Apparatus for the temperature-controlled shaping of
asteelplate, whereinthe plateis inserted into a shap-
ing tool and the shaped workpiece is produced from
the plate with the shaping tool, in particular appara-
tus for carrying out the method according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
apparatus comprises an upper part (7) and a lower
part, wherein a punch (2) that produces the shape
of the component is disposed in the upper part, and
stamping ledges for stamping small radii and, if re-
quired, a welding pre-processing are additionally
present, wherein the punch is connected with the
upper part (7) via a spring assembly (4), and a lower
part (11) is additionally present in which a die insert
(3) and the die (6) itself are disposed, wherein a sec-
ond spring assembly (5) is present for controlling the
die insert (3).

Apparatus according to claim 6, characterised in
that the spring assemblies (4, 5) consist of metal
springs, in particular steel springs, hydraulic springs,
damping system or gas-pressure springs.

Apparatus according to claim 6 or 7, characterised
in that there is a bulger (9) at the bottom of the die.
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Revendications

Procédé pour le formage de téles d’acier, dans le-
quel on génére une platine a partir de la téle d’acier,
la platine est mise en place dans un outil de formage
et on génere la piéce a oeuvrer formée au moyen
de I'outil de formage a partir de la platine en un pro-
cessus a un seul stade, dans lequel la platine est
chauffée avant le formage, ledit chauffage étant exé-
cuté jusqu’a une intensité telle que I'acier ne subit
aucune transformation de phase et le formage a lieu
dans la plage ferritique, perlitique ou bainitique, sans
dépasser la température eutectique ou la tempéra-
ture de recristallisation, caractérisé en ce que les
arétes latérales de la piece a oeuvrer formée sont
estampées ou refoulées avec des barrettes d’estam-
page destinées a I'estampage de petits rayons et/ou
pour augmenter I'épaisseur de paroi dans cette ré-
gion et/ou en vue d’'une opération de soudure.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que |'on utilise comme acier un acier qui possede
une structure stable a des températures allant au
maximum jusqu’a 700°C.

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'on utilise comme ma-
tériau pour 'acier un acier laminé de fagon normali-
sée, un acier porté au rouge de fagon normalisée ou
un acier laminé par voie thermomécanique.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'acier est chauffé a une
température de 400° a 800°, de préférence 600° a
750°C.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la platine est mise en
place entre une partie supérieure d’outil de formage
et une partie inférieure d’outil de formage, ladite par-
tie supérieure possédant un poingon qui génére la
forme de la piéce, et en ce qu’il est prévu en sup-
plément des barrettes d’estampage pour estamper
de petits rayons et si désiré pour permettre une opé-
ration de soudure, et la partie inférieure de I'outil de
formage comprend un insert de matrice ainsi que la
matrice elle-méme, et par venue en contact de la
partie supérieure en raison d’un contact bilatéral de
la partie supérieure et de I'insert de matrice la platine
est pincée et le formage est exécuté, et lors d’'une
poursuite du formage de l'insert de matrice est re-
poussée par le poingon et la piece a oeuvrer est for-
mée en totalité jusqu’a ce que le poingon atteigne le
point mort inférieur, tel que I'insert de matrice est
soutenu dans la matrice et a la suite on exécute un
estampage.

Procédé selon l'une des revendications précéden-
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tes, caractérisé en ce que I'on utilise a titre de tole
d’acier pour la production des platines une tdle
d’acier nue ou revétue.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que I'on utilise a titre de téle d’acier revétue une
tole d’acier zinguée par voie électrolytique, une tole
d’acier zinguée par trempage, une téle d’acier revé-
tue par trempage avec un revétement au trempé de
zinc et d’aluminium ou d’aluminium et de zinc et le
cas échéant d’autres métaux, ou un revétement es-
sentiellement en aluminium et en silicium, ou un re-
vétement en zinc qui a été allié avec I'acier par une
étape d’alliage.

Appareil pour le formage tempéré d’'une platine
d’acier, dans lequel la platine est mise en place dans
un outil de formage et la piece a oeuvrer formée est
engendrée avec l'outil de formage a partir de la pla-
tine, en particulier appareil pour mettre en oeuvre le
procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'appareil posséde une
partie supérieure (7) et une partie inférieure, dans
lequel un poingon (2) se trouve dans la partie supé-
rieure, lequel génére la forme de la piéce et dans
lequel sont prévues des barrettes d’estampage pour
estamper des petits rayons et permettre une opéra-
tion de soudage si nécessaire, dans lequel le poin-
con est relié a la partie supérieure (7) via un empi-
lement a ressort (4), et il est prévu une partie infé-
rieure (11) dans laquelle se trouve un insert de ma-
trice (3) ainsi que la matrice elle-méme (6), et dans
lequel est prévu un second empilement a ressort (5)
pour la commande de l'insert de matrice (3).

Appareil selon la revendication 6, caractérisé en ce
que les empilements a ressorts (4, 5) sont des res-
sorts métalliques, en particulier des ressorts en
acier, des ressorts hydrauliques, des ressorts a sys-
teme amortisseur ou des ressorts a gaz sous pres-
sion.

Appareil selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce qu’un élément de bombement (9) est présent
au fond de la matrice.
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