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Bauteils (106), dadurch gekennzeichnet, dass in einem loka-
len Bereich (108) des Bauteils (106) eine reduzierte Marten-
sitharte durch eine lokale Reduzierung eines auf eine Ober-
flache des Bauteils ausgelibten Pressdrucks erzeugt wird,
wobei eine Regulierung des lokal reduzierten Pressdrucks
mittels eines in einem Unterwerkzeug (104) und/oder in ei-
nem Oberwerkzeug (102) eines Hartungswerkzeugs federnd
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bereich des Unterwerkzeugs (104) und/oder des Oberwerk-
zeugs (102) des Hartungswerkzeugs gelagert ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Warmumformen, insbesondere zum Press-
harten, eines Bauteils, insbesondere flir ein Fahr-
zeug.

[0002] Warmumgeformte bzw. pressgehartete Bau-
teile werden aufgrund ihrer hohen Festigkeitskenn-
werte als sicherheitsrelevante Bauteile unter ande-
rem im Fahrzeugbau eingesetzt. Mit zunehmender
Flachenpressung steigt die Harte im Werkstoff auf-
grund héherer Abkuhlgeschwindigkeiten an. Eine zu
groRe Harte im Werkstoff impliziert eine erhdhte
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten eines Bruches
des aus dem Werkstoff hergestellten Bauteils. Es be-
steht ein Bedarf an einem zur Serienfertigung geeig-
netem Verfahren zum Warmumformen, insbesonde-
re zum Presshérten, von Bauteilen, welche in vor-de-
finierten lokalen Bereichen eine reduzierte Harte, und
damit eine geringere Wahrscheinlichkeit fur das Auf-
treten einer Sprodrissigkeit aufweisen.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind bereits ei-
nige Presshéarte-Methoden zur Erzeugung einer lo-
kal differenzierten Materialharte bekannt, wie z. B.
das partielle Pressharten. Beim Tailored Tempering
beispielsweise werden die Presswerkzeuge wahrend
der Warmumformung nur partiell erwarmt. Durch ei-
ne gezielte Temperaturfihrung entsteht hierbei lokal
ein Mischgeflige mit reduzierten Festigkeiten. Hier-
bei wird allerdings gezielt eine Martensitbildung des
Werkstoffs durch reduzierte Abkihlraten unterdriickt.
Es werden lokal Zugfestigkeiten zwischen 500 und
950 MPa eingestellt. Die resultierende Vickers-Harte
liegt im Bereich von 170 HV bis 320 HV, was einer
Verwendung des Bauteils als Leichtbauelement ent-
gegenstehen kann. Ein weiteres Verfahren zum Her-
stellen von geharteten Bauteilen aus Stahlblech ist
aus der Druckschrift DE 10 2004 038 626 B3 bekannt.

[0004] Ebenso gibt es Ansatze, die Legierungszu-
sammensetzung des Werkzeugstahls so zu veran-
dern, dass lokal der Werkzeugstahl eine reduzier-
te Warmeleitfahigkeit aufweist, wodurch lokal die
Abkuhlgeschwindigkeit des zu pressenden Bauteils
sinkt und somit lokal eine geringere Harte erzielt
wird. Bei solchen Legierungskonzepten mit lokal re-
duzierten Warmeleitfahigkeiten muss nach Stand der
Technik erst eine Betriebstemperatur eingestellt wer-
den, um eine reduzierte AbkuUhlrate des zu har-
tenden Materials zu erhalten. Aus Produktionssicht
stellt dies keinen sicheren Verarbeitungsprozess dar.
Daher wurden Ansatze mit speziell flir das Press-
harten veranderten Legierungszusammensetzungen
des Werkzeugstahls bisher nicht groRserientech-
nisch umgesetzt.
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Offenbarung der Erfindung

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ein sicheres, reproduzierbares und flir die Serienfer-
tigung im gro3en Rahmen geeignetes Verfahren zum
Warmumformen, insbesondere zum Presshéarten, ei-
nes Bauteils, zur Verfigung zu stellen, welches in
vor-definierten lokalen Bereichen des zu formenden
Bauteils eine martensitische und/oder eine martensi-
tisch/bainitische Hartung ermdglicht, wobei die resul-
tierende Harte in den vor-definierten lokalen Berei-
chen gegenuber den sonstigen Bereichen des Bau-
teils reduziert ist.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
gel6st durch ein Verfahren gemal Anspruch 1.

[0007] Gegenulber dem Stand der Technik hat die er-
findungsgemalfe Antriebsvorrichtung dabei den Vor-
teil, dass in den vor-definierten lokalen Bereichen ei-
ne reduzierte Martensitharte erzielt wird, sodass die
Wahrscheinlichkeit einer Wasserstoffversprodung an
den vor-definierten lokalen Bereichen signifikant re-
duziert wird. Dadurch wiederum wird in den vor-defi-
nierten lokalen Bereichen die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens einer Sprédrissigkeit, die sich insbesonde-
re durch Spannungsspitzen wahrend oder nach dem
Zusammenbau des Bauteils mit anderen Bauteilen
ergeben konnen, signifikant reduziert. Denn die an
den Martensit-Grenzflachen entstehenden Spannun-
gen kénnen durch Anpassungsverformungen abge-
baut werden.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den Unteransprichen,
sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen entnehmbar.

[0009] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass ei-
ne Regulierung des lokal reduzierten Pressdrucks
mittels eines in einem Unterwerkzeug und/oder in
einem Oberwerkzeug eines Hartungswerkzeugs fe-
dernd gelagerten Elements erfolgt.

[0010] Durch den Einsatz von federnd gelagerten
Werkzeugelementen ist in vorteilhafter Weise eine
technische Realisierung der notwendigen Abkuhlbe-
dingungen zur Realisierung einer gewlnschten Mar-
tensitbildung mit gewunschter reduzierter Harte mog-
lich. Durch den Einsatz der federnd gelagerten Ele-
mente wird beim SchlielRen des Hartungswerkzeugs
auf das zu formende Material lokal eine geringere
Flachenpressung im Vergleich zu den anderen Be-
reichen erzielt, wodurch lokal die Abktihlrate gesenkt
wird und somit die lokal resultierende Martensithar-
te geringer ist als in den anderen Bereichen des zu
formenden Materials, insbesondere Stahlblechs. Zu-
dem kdénnen in vorteilhafter Weise die bisher einge-
setzten Werkzeugstéhle dabei weiterhin in leicht mo-
difizierter Form weiter genutzt werden.
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[0011] Ist sowohl in dem Unterwerkzeug als auch
in dem Oberwerkzeug des Hartungswerkzeugs ein
federnd gelagerten Elements eingebettet, kann auf
einfache und damit in vorteilhafter Weise eine loka-
le Reduzierung einer Martensitharte auf den beiden
gegeniberliegenden Seiten des zu formenden Stahl-
blechs erzielt werden. Ist die Schichtdicke des zu for-
menden Stahlblechs gering, kann sogar eine den je-
weiligen Querschnitt durchziehende rdumliche lokale
Reduzierung einer Martensitharte in dem zu formen-
den Stahlblech erreicht werden. Dadurch kann ei-
ne Richtung fur die durch Spannungen entstehenden
Anpassungsverformungen im resultierenden Bauteil
vorbestimmt werden.

[0012] In einer Ausfiihrungsform liegt die der Ober-
flache des Bauteils zugekehrte Seite des federnd ge-
lagerten Elements formschlissig auf der Oberflache
des Bauteils auf und eine Formgenauigkeit im lokalen
Bereich stimmt mit einer Gbrigen Formgenauigkeit in
weiteren Bereichen des Bauteils Uberein.

[0013] Dadurch Iasst sich in vorteilhafter Weise er-
reichen, dass die Formgenauigkeit des zu formenden
Stahlblechs beibehalten bleibt, da in dem formgeben-
den Werkzeug bei vollem Kontakt abgekunhlt wird.

[0014] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
es vorgesehen, dass die Regulierung des lokal redu-
zierten Pressdrucks mittels einer Gasdruckfeder und/
oder einer Tellerfeder und/oder einer Elastofeder als
federnd gelagertes Element realisiert wird.

[0015] Durch den Einsatz einer Gasdruckfeder lasst
sich in vorteilhafter Weise eine vom Federnweg na-
hezu unabhéngige Kraft erzeugen, wobei der Platz-
bedarf gering ist und gleichzeitig eine Méglichkeit ge-
geben ist, gleich einen Dampfungsmechanismus in
die Feder integrieren zu kénnen.

[0016] Durch den Einsatz von Tellerfedern kann in
Abhéangigkeit von einer Konfigurationsart der Federn-
weg variiert werden: wird der Federteller als Feder-
paket zusammengestellt, so kann die Federkraft der
einzelnen Tellerfeder mit der Anzahl der Tellerfedern
multipliziert werden, d. h. hohe Federkraft bei kur-
zem Federnweg; wird der Federteller als Federsau-
le zusammengestellt, so ist die Federkraft der einzel-
nen Tellerfeder gleich der Federkraft der gesamten
Federsaule, d. h. geringe Federkraft bei langem Fe-
dernweg. Dadurch lassen sich auf einfache Weise die
federnd gelagerten Werkzeugelemente an die zum
Presshérten eingesetzten Werkzeugstahle hinsicht-
lich deren Dimensionierung anpassen.

[0017] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass
das federnd gelagerte Element in einem Stempel-
und/oder Matrizenbereich des Unterwerkzeugs und/
oder des Oberwerkzeugs des Hartungswerkzeugs
gelagert ist.
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[0018] Dadurch wird in vorteilhafter Weise schon
vorhandener Bauraum ausgenutzt, sodass kein wei-
terer Bauraum beansprucht werden muss.

[0019] In einer weiteren Ausfliihrungsform ist es vor-
gesehen, dass eine hydraulische Einrichtung in das
Unterwerkzeug und/oder in das Oberwerkzeug des
Hartungswerkzeugs eingebettet ist.

[0020] Dadurch lasst sich in vorteilhafter Weise eine
Feinregulierung des lokal auf das zu formende Stahl-
blech ausgetibten Pressdrucks realisieren.

[0021] Die vorliegende Erfindung umfasst weiter ei-
ne Vorrichtung zum Warmumformen gemafl An-
spruch 5.

[0022] Die Vorrichtung ermdglicht es in vorteilhafter
Weise, einer spréden Martensitausbildung in vor-de-
finierten lokalen Bereichen des Bauteils mit einer re-
duzierten Martensithérte entgegenzuwirken.

[0023] Erfindungsgemall umfasst die Vorrichtung
folgende Mittel:
— ein Unterwerkzeug, welches dazu ausgebildet
ist, auf seiner Oberseite ein Bauteil formschlissig
aufzunehmen;
— ein Oberwerkzeug, welches dazu ausgebildet
ist, bei einem Schlief3en der Vorrichtung mit seiner
Unterseite in Richtung gegen die Oberseite des
Unterwerkzeugs gedriickt zu werden,

wobei das Unterwerkzeug und/oder das Oberwerk-
zeug eine Aussparung aufweist, welche dazu ausge-
bildet ist, ein federnd gelagertes Element aufzuneh-
men.

[0024] In einer Ausfiihrungsform ist das federnd ge-
lagerte Element dazu ausgebildet, mit seiner der
Oberflache des Bauteils zugekehrten Seite das Bau-
teil formschllssig zu umgeben.

[0025] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass
die Aussparung einen Stempel- und/oder Matrizen-
bereich umfasst.

[0026] In einer weiteren Ausfliihrungsform ist es vor-
gesehen, dass das federnd gelagerte Element eine
Gasdruckfeder und/oder eine Tellerfeder und/oder ei-
ne Elastofeder umfasst.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform ist es vor-
gesehen, dass eine hydraulische Einrichtung in das
Unterwerkzeug und/oder in das Oberwerkzeug der
Vorrichtung eingebunden ist.

[0028] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der Zeichnung, sowie
aus der nachfolgenden Beschreibung von bevorzug-
ten Ausfiuhrungsformen anhand der Zeichnung. Die
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Zeichnung illustriert dabei lediglich beispielhafte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung, welche den wesentli-
chen Erfindungsgedanken nicht einschrénken.

Kurze Beschreibung der Figur

[0029] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Warmum-
formen, insbesondere zum Presshéarten, eines Bau-
teils.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0030] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 100 zum War-
mumformen, insbesondere zum Pressharten, eines
Bauteils 106 schematisch dargestellt. Die Vorrich-
tung besteht aus einem Oberwerkzeug 102 und ei-
nem Unterwerkzeug 104, zwischen welche das zu
formende Bauteil 106 beim Prozess des Warmumfor-
mens, insbesondere beim Presshéarten, angeordnet
wird.

[0031] In das Unterwerkzeug 104 eingebettet ist ein
Element 110, welches im Vergleich zu der sonsti-
gen Oberflaiche des Unterwerkzeugs 104 einen re-
duzierten Pressdruck auf einen lokalen Bereich 108
des Bauteils 106 wahrend des Prozesses des Press-
hartens ausibt. Durch die Ausiibung eines reduzier-
ten Pressdrucks im lokalen Bereich 108 des Bauteils
106 verandern sich die Abkihlbedingungen dahinge-
hend, dass die Abkuhlrate im Vergleich zum sonsti-
gen Bereich der Oberflache des Unterwerkzeugs 104
verringert wird. Durch die verringerte Abkuhlrate im
lokalen Bereich 108 des Bauteils 106 wird erreicht,
dass die resultierende Martensitharte im lokalen Be-
reich 108 des Bauteils 106 im Vergleich zu den sons-
tigen Bereichen des Bauteils 106 reduziert wird.

[0032] Die Ausubung einer reduzierten Flachen-
pressung im lokalen Bereich 108 des Bauteils 106
wird dadurch erreicht, dass das in das Unterwerkzeug
104 eingebettete Element 110 federnd gelagert ist.
In einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann das fe-
dernd gelagerte Element 110 als eine Gasdruckfeder
oder eine Tellerfeder oder eine Elastofeder ausgebil-
det sein. Auch auf dem hydraulischen Prinzip basie-
rende Einrichtungen kénnen im Presstisch eingebun-
den sein. Bei allen Ausfihrungsformen kann Uber die
Federnkraft die auf den lokalen Bereich 108 des Bau-
teils 106 wirksame Flachenpressung reguliert wer-
den.

[0033] Das federnd eingelagerte Element 110 ist er-
findungsgemaf in dem Oberwerkzeug 102 eingebet-
tet. Erfindungsgemaf sind im Unterwerkzeug 104
und/oder im Oberwerkzeug 102 federnd eingelager-
te Elemente 110 eingebettet. In allen Ausfihrungs-
formen schliet die zum Bauteil 106 gerichtet Kon-
taktflache formschlissig an diesem an, sodass ei-
nerseits im formgebenden Werkzeug 100 bei vollem
Kontakt abgekuhlt wird und anderseits eine Formge-
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nauigkeit beim Pressharten beibehalten wird. Erfin-
dungsgemal ist das federn gelagerte Element 110 im
Stempel- und/oder Matrizenbereich des Werkzeugs
angeordnet.

[0034] Eine wesentliche bauliche Verdanderung von
bisher genutzten Press-Werkzeugen ist somit nicht
erforderlich. Die beschriebenen Ausflihrungsformen
der erfindungsgemafen Vorrichtung 100 zum Press-
harten erflillen die Kriterien der Reprozierbarkeit, der
Steuerbarkeit und der Sicherheit, sodass sich das re-
sultierende erfindungsgemale Verfahren zum Press-
harten in Serienfertigung im groRen Rahmen eignet.
Durch eine gezielte Regulierung des im lokalen Be-
reich 108 des Bauteils 106 durch das federnd gela-
gerte Element 110 ausgelbten Pressdrucks kann der
Hartegrad der lokalen Martensitausbildung gezielt
eingestellt werden, sodass entsprechend den lokalen
Materialanforderungen, welche durch Spannungs-
spitzen wahrend oder nach dem Zusammenbau des
Bauteils 106 mit anderen Komponenten vorgege-
ben sind, einer unerwiinschten Wasserstoffsprodig-
keit gezielt entgegengewirkt werden kann.

Bezugszeichenliste

100 Vorrichtung zum Warmumformen, insbe-
sondere zum Pressharten

102 Oberwerkzeug

104 Unterwerkzeug

106 Bauteil

108 lokaler Bereich mit reduzierter Harte

110 federnd gelagertes Element

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Warmumformen eines Bauteils
(106), dadurch gekennzeichnet, dass in einem lo-
kalen Bereich (108) des Bauteils (106) eine redu-
zierte Martensitharte durch eine lokale Reduzierung
eines auf eine Oberflache des Bauteils ausgetlibten
Pressdrucks erzeugt wird, wobei eine Regulierung
des lokal reduzierten Pressdrucks mittels eines in ei-
nem Unterwerkzeug (104) und/oder in einem Ober-
werkzeug (102) eines Hartungswerkzeugs federnd
gelagerten Elements (110) erfolgt wobei das federnd
gelagerte Element (110) in einem Stempel- und/oder
Matrizenbereich des Unterwerkzeugs (104) und/oder
des Oberwerkzeugs (102) des Hartungswerkzeugs
gelagert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die der Ober-
flache des Bauteils (106) zugekehrte Seite des fe-
dernd gelagerten Elements (110) formschlissig auf
der Oberflache des Bauteils (106) aufliegt und eine
Formgenauigkeit im lokalen Bereich (108) mit einer
Ubrigen Formgenauigkeit in weiteren Bereichen des
Bauteils (106) Gbereinstimmt.
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3. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriiche, wobei die Regulierung des lokal reduzierten
Pressdrucks mittels einer Gasdruckfeder und/oder
einer Tellerfeder und/oder einer Elastofeder als fe-
dernd gelagertes Element (110) realisiert wird.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriiche, wobei eine hydraulische Einrichtung in das
Unterwerkzeug (104) und/oder in das Oberwerkzeug
(102) des Hartungswerkzeugs eingebettet ist.

5. Vorrichtung (100) zum Warmumformen eines
Bauteils (106), dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (100) dazu ausgebildet ist, in dem Bauteil
(106) gezielt einen lokalen Bereich (108) mit einer re-
duzierten Martensitharte durch eine lokale Reduzie-
rung eines auf eine Oberflache des Bauteils ausge-
Ubten Pressdrucks zu erzeugen, wobei die Vorrich-
tung (100) folgende Mittel umfasst:

—ein Unterwerkzeug (104), welches dazu ausgebildet
ist, auf seiner Oberseite ein Bauteil (106) formschlis-
sig aufzunehmen;

— ein Oberwerkzeug (102), welches dazu ausgebildet
ist, bei einem Schliel3en der Vorrichtung (100) mit sei-
ner Unterseite in Richtung gegen die Oberseite des
Unterwerkzeugs (104) gedriickt zu werden,

wobei das Unterwerkzeug (104) und/oder das Ober-
werkzeug (102) eine Aussparung aufweist, welche
dazu ausgebildet ist, ein federnd gelagertes Element
(110) aufzunehmen, wobei die Aussparung einen
Stempel- und/oder Matrizenbereich umfasst.

6. Vorrichtung (100) nach Anspruch 5, wobei das
federnd gelagerte Element (110) dazu ausgebildet ist,
mit seiner der Oberflaiche des Bauteils (106) zuge-
kehrten Seite das Bauteil (106) formschlissig zu um-
geben.

7. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 5
oder 6, wobei das federnd gelagerte Element (110) ei-
ne Gasdruckfeder und/oder eine Tellerfeder und/oder
eine Elastofeder umfasst.

8. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
5 bis 7, wobei eine hydraulische Einrichtung in das
Unterwerkzeug (104) und/oder in das Oberwerkzeug
(102) der Vorrichtung (100) eingebunden ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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