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(54) Bezeichnung: Warmform-Werkzeug mit Infrarot-Lichtquelle

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren umfasst den Schritt
des Vorbereitens einer Formanordnung und fahrt mit dem
Schritt des Erwarmens eines Rohlings fort, der aus Metall
hergestellt ist.

Das Verfahren fahrt mit dem Schritt des Einfiihrens des er-
warmten Rohlings in die Formanordnung fort. Das Verfah-
ren fahrt mit dem Schritt des SchlieRens der Formanordnung
fort, um den Rohling zu einer Strukturkomponente zu verfor-
men.

Wenn die Formanordnung geschlossen ist, fahrt das Ver-
fahren mit dem Schritt des gleichzeitigen Kiihlen mindes-
tens eines ersten Abschnitts der Strukturkomponente fort,
der in Kontakt mit der ersten und der zweiten formgebenden
Oberflache steht, und Draufrichten von Infrarotlicht direkt auf
mindestens einen zweiten Abschnitt der Strukturkomponen-
te durch die mindestens eine (")ffnung, um den zweiten Ab-
schnitt des Strukturbauteils im Vergleich zu dem mindestens
einen ersten Abschnitt bei einer erhdhten Temperatur zu hal-
ten
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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese PCT-Patentanmeldung beansprucht
den Vorteil und die Prioritat der vorlaufigen US-Pa-
tentanmeldung mit der Seriennummer 62 / 331,717,
eingereicht am 4. Mai 2016, wobei die gesamte Of-
fenbarung dieser Anmeldung als Teil der Offenba-
rung der vorliegenden Anmeldung betrachtet und
hiermit durch Bezugnahme einbezogen wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Die Erfindung betrifft im Allgemeinen mafige-
schneiderte Strukturkomponenten mit variierenden
Mikrostrukturen und insbesondere maf3geschneider-
te Strukturkomponenten fir Kraftfahrzeuge und Ver-
fahren zu deren Herstellung.

Verwandte Technik

[0003] Hochfeste Strukturkomponenten aus Stahl
fur Kraftfahrzeuge, wie B-S&ulen, sind haufig mit
malgeschneiderten Materialeigenschaften konstru-
iert, um Crash-Standards zu erfillen, die von der
Automobilindustrie festgelegt werden, und um ande-
re Anforderungen zu erfiillen. Ein Stahlrohling kann
warmgeformt und abgeschreckt werden, um harte
Zonen zu erzeugen, die die erforderliche Festigkeit
bereitstellen, und weiche Zonen, die eine erhdhte
Duktilitdt in ausgewahlten Bereichen des Rohlings
bereitstellen. Zur Bildung der weichen Zonen kon-
nen verschiedene Technologien mit mafigeschnei-
derten Temperierungseigenschaften (TTP-Technolo-
gien) verwendet werden. Zum Beispiel kdnnen die
weichen Zonen gebildet werden, indem Abschnitte
der Formen erhitzt werden, wahrend der Rohling zu
einer gewlnschten Form zwischen den Formen ge-
formt wird. Die weichen Zonen kénnen auch wéhrend
eines Nachformungsgliihprozesses gebildet werden.
Es besteht jedoch ein anhaltender Wunsch nach ei-
nem effizienteren Verfahren zum Erzeugen von wei-
chen Zonen in warm geformten Komponenten.

ZUSAMMENFASSUNG DER
ERFINDUNG UND VORTEILE

[0004] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Herstellen einer geformten Struk-
turkomponente. Das Verfahren umfasst die Schritte
des Vorbereitens einer Formanordnung, die eine ers-
te Form mit einer ersten formgebenden Oberflache
und eine zweite Form mit einer zweiten formgeben-
den Oberflache umfasst und wobei mindestens ei-
ne der ersten und zweiten Formen mindestens eine
Offnung aufweist, welches sich zu einer jeweiligen
der ersten und zweiten formgebenden Oberflache er-

streckt. Das Verfahren geht weiter mit Erhitzen eines
Rohlings, der aus Metall hegestellt ist. Das Verfah-
ren geht weiter mit Einflhren des erwadrmten Roh-
lings in die Formanordnung zwischen der ersten und
der zweiten formgebenden Oberflache. Das Verfah-
ren geht weiter mit SchlieBen der Formanordnung,
um den Rohling zu einer strukturellen Komponente
zu verformen. In der geschlossenen Formanordnung
geht das Verfahren weiter mit dem Schritt gleichzei-
tiges Kihlen mindestens eines ersten Abschnitts der
Strukturkomponente, der in Kontakt mit der ersten
und der zweiten formgebenden Oberflache steht, und
Draufrichten von Infrarotlicht direkt auf mindestens ei-
nen zweiten Abschnitt der Strukturkomponente durch
die mindestens eine Offnung, um den zweiten Ab-
schnitt des Strukturbauteils im Vergleich zu dem min-
destens einen ersten Abschnitt bei einer erhdhten
Temperatur zu halten.

[0005] Das Verfahren ermdglicht, dass Strukturbau-
teile mit maRgeschneiderten Tempereigenschaften
in einer Formanordnung mit extrem kurzen Zyklus-
zeiten und ohne die Notwendigkeit von Warmebe-
handlungsoperationen nach der Herstellung, herge-
stellt werden kénnen. Das Verfahren erfordert auch
minimale Werkzeugkosten und Energiezufuhr, und
die Formanordnung kann schnell mit geringen oder
keinen zusatzlichen Kosten modifiziert werden, um
die metallurgischen Eigenschaften der resultierenden
Strukturkomponenten zu verandern.

[0006] Gemald eines anderen Aspektes der Erfin-
dung umfasst das Verfahren ferner die Schritte des
Offnens der Formanordnung und des Entfernens
der Strukturkomponente von der Formanordnung,
und wobei der mindestens eine zweite Abschnitt der
Strukturkomponente eine héhere Temperatur als der
mindestens eine ersten Abschnitt der Strukturkom-
ponente aufweist, wenn die Strukturkomponente aus
der Formanordnung entfernt wird.

[0007] Gemal eines noch anderen Aspektes der Er-
findung weist der erhitzte Rohling vor dem Schritt des
Schliel3ens der Formanordnung tiber 650 °C auf.

[0008] Gemal eines noch anderen Aspektes der Er-
findung weist der mindestens eine erste Abschnitt der
Strukturkomponente eine Temperatur auf, die weni-
ger als 200 °C ist und der mindestens eine zweite Ab-
schnitt der Strukturkomponente weist eine Tempera-
tur auf, die grofer als 300 °C ist, wenn die Struktur-
komponente aus der Formanordnung entfernt wird.

[0009] Gemal eines noch anderen Aspektes der
Erfindung ist das Metall des mindestens eines ers-
ten Abschnitts der Strukturkomponente mindestens
im Wesentlichen vollstadndig Martensit, nachdem die
Strukturkomponente aus der Formanordnung ent-
fernt wurde.
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[0010] GemalR eines noch anderen Aspektes der Er-
findung erfolgt der Schritt des Draufrichtens von In-
frarotlicht direkt auf mindestens einen zweiten Ab-
schnitt der Strukturkomponente weniger als die ge-
samte Zeit, wahrend die Formbaugruppe geschlos-
sen ist.

[0011] Gemal eines noch anderen Aspektes der Er-
findung ist jede der ersten und zweiten formgeben-
den Oberflachen mit mindestens einer Offnung ver-
sehen und die Offnungen in der ersten und der zwei-
ten formgebenden Oberfldchen sind zueinander aus-
gerichtet.

[0012] GemalR eines noch anderen Aspektes der Er-
findung ist der Schritt des Draufrichtens von Infrarot-
licht direkt auf mindestens einen zweiten Abschnitt
der Strukturkomponente ferner definiert als, Drauf-
richten von Licht direkt auf den zweiten Abschnitt
durch beide der zueinander ausgerichteten Offnun-
gen in der ersten und der zweiten Form.

[0013] GemalR eines noch anderen Aspektes der Er-
findung ist der Rohling aus 22MnB5-Stahl hergestellt
ist.

[0014] GemalR eines noch anderen Aspektes der Er-
findung ist der Schritt des Schlielens der Formanord-
nung ferner definiert als Bewegen eine der ersten und
zweiten Formen in Richtung auf die andere der ers-
ten und zweiten Formen, um den Rohling zwischen
der ersten und der zweiten formgebenden Oberflache
anzuordnen.

[0015] Ein anderer Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Formanordnung zum Herstellen einer strukturel-
len Komponente. Die Formanordnung umfasst eine
erste Form, die eine erste formgebenden Oberflache
aufweist, und eine zweite Form, die eine zweite form-
gebenden Oberflache aufweist. Wenigstens eine der
ersten und zweiten Formen ist relativ zu der ande-
ren der ersten und zweiten Formen bewegbar, um die
Formenanordnung zu 6ffnen und zu schlieRen. Die
erste und die zweite Form weist Kiihlkanéle zum For-
dern eines Kihlmittels durch die erste und die zwei-
te Form auf, um das Strukturbauteil zu kiihlen. Min-
destens eine der ersten und zweiten Form weist min-
destens eine Offnung auf, die sich zu der jeweiligen
formgebenden Oberflache erstreckt. Mindestens ei-
ne Infrarotlampe ist in der mindestens eine Offnung
angeordnet um Infrarotlicht direkt auf die strukturel-
le Komponente zu richten, wenn die Formanordnung
geschlossen ist.

[0016] GemalR eines noch anderen Aspektes der Er-
findung weist jede der ersten und zweiten Formen
mindestens eine Offnung auf und die Offnungen in
den ersten und zweiten Formen sind zueinander aus-
gerichtet.

[0017] Gemal eines noch anderen Aspektes der Er-
findung ist die mindestens eine Infrarotlampe in der
Offnung einer der ersten und zweiten Formen ange-
ordnet und die ausgerichtete Offnung in der anderen
der ersten und zweiten Formen ist frei von Infrarot-
lampen.

[0018] Gemal eines noch anderen Aspektes der Er-
findung sind Infrarotlampen in beiden der ausgerich-
teten Offnungen in den ersten und zweiten Formen
angeordnet.

[0019] Gemal eines noch anderen Aspektes der Er-
findung weist sowohl die erste als auch die zweite
Form eine Vielzahl der Offnungen auf.

Figurenliste

[0020] Diese und andere Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden ohne weiteres ver-
sténdlich, wenn sie unter Bezugnahme auf die folgen-
de detaillierte Beschreibung in Verbindung mit den
beigefligten Zeichnungen besser verstanden wer-
den, wobei:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Struk-
turkomponente ist, dass gemal einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung hergestellt wurde;

Fig. 2 eine vergroRerte Ansicht eines Abschnitts
der Strukturkomponente aus Fig. 1 ist und eine
Mehrzahl von weichen Zonen veranschaulicht,
die in der Strukturkomponente geformt sind;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht der Strukturkom-
ponente aus Fig. 1 ist, durch eine der in Fig. 2
gezeigten weichen Zonen;

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer ersten bei-
spielhaften Ausfihrungsform einer Formanord-
nung zum Herstellen der Strukturkomponente
ist, mit einem in die Formanordnung geladenen
Rohling, wobei sich die Formanordnung in ei-
nem offenen Zustand befindet;

Fig. 5 eine weitere Querschnittsansicht der ers-
ten beispielhaften Ausfiihrungsform der For-
manordnung ist, wobei sich die Formanordnung
in einem geschlossenen Zustand befindet und
den Rohling zu einer Strukturkomponente ge-
formt hat;

Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer zweiten
beispielhaften Ausfiihrungsform der Formanord-
nung ist, wobei sich die Formanordnung in ei-
nem geschlossenen Zustand befindet und den
Rohling in die Strukturkomponente geformt hat;
und

Fig. 7 eine Querschnittsansicht einer zweiten
beispielhaften Ausfiihrungsform der Formanord-
nung ist, wobei sich die Formanordnung in ei-
nem geschlossenen Zustand befindet und den
Rohling in die Strukturkomponente geformt hat.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
AUSFURBAREN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0021] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 - Fig. 3 wird
allgemein eine Strukturkomponente 20 gezeigt, die
mit einem Verfahren gemaf einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung hergestellt wurde. Die Struktur-
komponente 20 weist maRgeschneiderte Materialei-
genschaften auf, da es, obwohl es aus einem ein-
zelnen, monolithischen Stlick besteht, abgeschreck-
te Bereiche mit erhdhter Harte und temperierte Be-
reiche mit erhéhter Duktilitdt aufweist. In der bei-
spielhaften Ausflihrungsform ist das Strukturbauteil
20 eine B-Saule fir eine Kraftfahrzeugkarosserie. Es
sollte jedoch erkannt werden, dass das Verfahren
verwendet werden kdnnte, um eine Reihe verschie-
dener Automobil- und Nicht-Automobilkomponenten
einschliellich beispielsweise Saulen, Trager, Stol3-
stangen und Schienen herzustellen.

[0022] Bezug nehmend auf die Fig. 4 und Fig. 5 um-
fasst das beispielhafte Verfahren den Schritt des Vor-
bereitens einer Formanordnung 22, die eine obere
Form 24 und eine untere Form 26 umfasst. In einer
ersten beispielhaften Ausfihrungsform ist die obere
Form 24 in vertikaler Richtung beweglich zum Offnen
(in Fig. 4 gezeigt) und SchlieRen (in Fig. 5 gezeigt)
der Formanordnung 22.

[0023] Die obere Form 24 hat eine obere formge-
benden Oberflache 28, die der unteren Form 26 zu-
gewandt ist, und die untere Form 26 hat eine un-
tere formgebenden Oberflache 30, die der oberen
Form 28 zugewandt ist. Die oberen und unteren form-
gebenden Oberflache 28, 30 sind so geformt, dass,
wenn sich die Formanordnung 22 in der geschlosse-
nen Position befindet, ein Spalt zwischen der oberen
und der unteren formgebenden Oberflache 28, 30 ei-
nen Hohlraum definiert, der im Allgemeinen &hnlich
wie die Strukturkomponente 20 geformt ist.

[0024] Jede der Formen 24, 26 umfasst auch eine
Mehrzahl von Kiihlkanalen 32 zum Beférdern eines
Kuihlfluids (wie etwa Wasser) durch die Formen 24,
26, um die oberen und unteren formgebenden Ober-
flachen 28, 30 zu kihlen und dadurch die Struktur-
komponente abzuschrecken, wahrend des Betriebs
der Formanordnung 22. Die oberen und unteren For-
men 24, 26 umfassen auch eine Vielzahl von Satzen
von zueinander ausgerichteter Offnungen 34 (wobei
ein Satz ausgerichteter Offnungen 34 in den Fig. 4
und Fig. 5 gezeigt ist), die sich von innerhalb der For-
men 24, 26 zu den jeweiligen formgebenden Oberfla-
che 28, 30 erstrecken, so dass die oberen und unte-
ren formgebenden Oberflachen 28, 30 nicht kontinu-
ierlich sind. Daher wird wahrend des Abschreckens
keine Warme aus den Bereichen der Strukturkompo-
nente 20, die mit den Offnungen 34 ausgerichtet sind,
so schnell extrahiert, wie sie aus den umgebenden

Bereichen extrahiert wird. Die Offnungen 34 kénnen
beliebige geeignete Formen und Gréfien haben.

[0025] Die Formanordnung 22 umfasst auch eine
Warmequelle in der Form einer Vielzahl von Infrarot-
lampen 36 (von denen eine in den Fig. 4 und Fig. 5
gezeigt ist), die in wenigstens einigen der Offnungen
34 der oberen Form 24 angeordnet sind, und die dazu
da sind, Infrarotlicht nach unten in Richtung der unte-
ren Form 26 zu emittieren. Im ersten Ausfuihrungsbei-
spiel der Formanordnung 20, sind die Offnungen in
der unteren Form 26 frei von Infrarotlampen 24 oder
anderen Warmequellen und kénnen leer sein kénnen
oder gefullt sein mit Isoliermaterial. Alternativ kénnen
die Infrarotlampen 36, wie weiter unten ausfihrlicher
erdrtert wird, nur in den Offnungen 34 der unteren
Form 26 angeordnet sein oder kénnen in den Offnun-
gen 34 sowohl der oberen als auch der unteren Form
24, 26 angeordnet sein.

[0026] Das Verfahren fahrt fort mit dem Schritt des
Erhitzens eines Metallrohlings 38 in einem Ofen. Vor-
zugsweise ist der Rohling 38 in Form einer Metallplat-
te vorgesehen und wird vollstandig auf eine im Allge-
meinen gleichmaflige Temperatur erhitzt, die grofier
als 900 °C ist. Das Metall des Rohlings 38 ist vorzugs-
weise Stahl oder eine Stahllegierung, wie 22MbB5-
Stahl. Es sollte jedoch klar sein, dass jedes geeigne-
te Metall verwendet werden kann.

[0027] Das Verfahren fahrt fort mit dem Schritt des
Einfihrens des erwdrmten Rohlings 38 in die For-
manordnung 22 zwischen der oberen und unteren
formgebenden Oberflache 28, 30 und in die in Fig. 4
gezeigte Position. An diesem Punkt kann der Rohling
36 durch einen oder mehrere Abstandshalter getra-
gen werden, um den Rohling aulRer Kontakt mit oder
in minimalem Kontakt mit der unteren Form 26 zu hal-
ten.

[0028] Das Verfahren fahrt fort mit dem Schritt des
SchlieRens der Formanordnung 22, um den Rohling
36 zwischen der oberen und der unteren formgeben-
den Oberflache 28, 30 zu verformen, um den Rohling
38 an die Form des Hohlraums anzupassen und da-
durch den Rohling 38 zu der Strukturkomponente 20
zu formen. Der gesamte Rohling 38 hat vorzugsweise
eine im allgemeinen konstante Temperatur von unge-
fahr 700 °C zu dem Zeitpunkt, zu dem die Formanord-
nung 22 zu schlielen beginnt. Die erhdhte Tempe-
ratur des Rohlings 38 ermdglicht, dass sich das Me-
tall sehr einfach an die Form des Hohlraums der For-
manordnung 22 anpasst, ohne das Metall in einem
Prozess, der manchmal als ,Warmformen“ bekannt
ist, Ubermafig zu beanspruchen.

[0029] Wenn die Formanordnung 20 geschlossen
ist, fahrt das Verfahren fort mit dem Schritt des Ab-
schreckens eines ersten Abschnitts 40 der Struktur-
komponente 20, der in direktem Kontakt mit den obe-
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ren und unteren formgebenden Oberflache 28, 30
der oberen und unteren Form 24 steht. Insbesonde-
re wird Warme schnell aus dem Metall des ersten
Abschnitts 40 durch die oberen und unteren formge-
benden Oberflache 28, 30 und zu dem Kihlfluid in
den Kihlkanalen 32 der oberen und unteren Form 24,
26 extrahiert. Das schnelle Abklhlen des Metalls des
ersten Abschnitts 40 flhrt zur Bildung von Martensit,
so dass der erste Abschnitt 40 der Strukturkompo-
nente 20 eine sehr hohe Harte aufweist.

[0030] Gleichzeitig mit dem Abschrecken des ersten
Abschnitts 40 der Strukturkomponente 20 innerhalb
der Formanordnung 20 werden die Infrarotlampen 36
betrieben, um Infrarotlicht durch die Offnungen 34 in
der oberen Form 24 und direkt auf eine Vielzahl von
zweiten Abschnitten der Strukturkomponente 20 zu
richten. Das Infrarotlicht injiziert Warme in das Metall
der zweiten Abschnitte 42, um die zweiten Abschnit-
te 42 auf erhdhten Temperaturen zu halten, wahrend
der erste Abschnitt 40 wahrend des Abschreckens
schnell abkuhlt.

[0031] Wenn die Formanordnung 22 gedffnet wird
und die Strukturkomponente 20 daraus entfernt wird,
sind die zweiten Abschnitte 42 vorzugsweise immer
noch auf erhéhten Temperaturen relativ zu dem ers-
ten Abschnitt 40. In der beispielhaften Ausfiihrungs-
form, wenn die Strukturkomponente 20 aus der For-
manordnung 20 entfernt wird, weist der erste Ab-
schnitt 40 eine Temperatur auf, die weniger als 125
°C betragt, und die zweiten Abschnitte weisen eine
Temperatur auf, die gréRRer als 300 °C ist. Das relativ
langsamere Abkuhlen der zweiten Abschnitte 42 re-
lativ zu dem ersten Abschnitt 40 temperiert das Metall
in den zweiten Abschnitten 42, um die Bildung von
Martensit in den zweiten Abschnitten 42 der Struktur-
komponente 20 zu verhindern oder zumindest zu re-
duzieren, und kann die Bildung wenigstens eines von
angelassenem Martensit, Ferrit, Perlit, Bainit, Auste-
nit und Zementit férdern. Somit weist der martensiti-
sche erste Abschnitt 40 (im Folgenden als die ,har-
te Zone 40“ bezeichnet) der Strukturkomponente 20
eine erhdhte Harte im Verhaltnis zu den zweiten Ab-
schnitten 42 (im Folgenden als ,weiche Zonen 42“ be-
zeichnet) auf und die weichen Zonen 42 haben eine
verringerte Harte und eine erhdhte Duktilitat im Ver-
gleich zu der harten Zone 40.

[0032] Wie in Fig. 3 gezeigt, weist die Strukturkom-
ponente 20 auch Ubergangszonen 44 zwischen den
weichen Zonen 42 und der harten Zone 40 auf. Inner-
halb der Ubergangszonen 44 nimmt die Duktilitat des
Metalls von der harten Zone 40 zu der entsprechen-
den weichen Zone 42 zu, und die Harte nimmt von
der jeweiligen weichen Zone 42 zu der harten Zone
40 zu.

[0033] Die Leistung der Infrarotlampen 36, der Ab-
stand zwischen den Infrarotlampen 36 und der Struk-

turkomponente 20 in dem Hohlraum der Formord-
nung 22 und die Zeit, in der die Infrarotlampen 36 be-
trieben werden, kénnen alle speziell ausgewahlt wer-
den, um die weichen Zonen 42 der resultierenden
Strukturkomponente 20 mit den gewtnschten Mikro-
strukturen und Materialeigenschaften zu liefern. Die-
se Variablen kénnen fiir die verschiedenen Infrarot-
lampen 36 unterschiedlich sein, so dass die mehre-
ren weichen Zonen 42 in der Strukturkomponente 20
unterschiedliche Mikrostrukturen und unterschiedli-
che metallurgische Eigenschaften aufweisen kénnen.

[0034] Die gesamte Zykluszeit der Formanordnung
22 vom Einsetzen des Rohlings 38 zwischen die obe-
re und untere formgebenden Oberflache 28, 30 bis
zum Entfernen der geformten Strukturkomponente
20 aus der Formanordnung dauert vorzugsweise we-
niger als 20 Sekunden. Es hat sich gezeigt, dass
die hohe Geschwindigkeit, mit der die Infrarotlam-
pe 36 auf Betriebstemperatur gebracht werden kann,
eine derart schnelle Zykluszeit ermdglicht, wodurch
die Formanordnung 22 eine sehr gro3e Anzahl von
Strukturkomponenten 20 in minimaler Zeit herstellen
kann.

[0035] Um schnelle Zykluszeiten fir die Formanord-
nung 22 zu erzielen, wahrend die weichen Zonen 42
immer noch temperiert werden, wenn die Struktur-
komponente 20 aus der Matrizenanordnung 22 ent-
fernt wird, haben die weichen Zonen 42 vorzugswei-
se noch eine erhdéhte Temperatur im Vergleich zu der
harte Zone 40. Die harten und weichen Zonen 40,
42 kiihlen dann fertig ab auf Raumtemperatur aul3er-
halb der Disenanordnung 22. Es sind keine Warme-
behandlungsoperationen nach dem Verfahren erfor-
derlich.

[0036] Da sich die Offnungen 34 der oberen und un-
teren Formen 24, 26 den ganzen Weg zu den formge-
benden Oberflache 28, 30 erstrecken, kann das Me-
tall in den weichen Zonen 42 der Strukturkomponente
20 nicht verformt werden, wenn die Formanordnung
22 geschlossen wird. Das heildt, die weichen Zonen
42 koénnen nur in unterformte oder flache Bereiche
der Strukturkomponente 20 geformt werden.

[0037] Die weichen Zonen 42 sind vorzugsweise in
Bereichen der Strukturkomponente 20 angeordnet,
wo eine erhdhte Duktilitdét und/oder verringerte Har-
te wiinschenswert ist. Beispielsweise kdnnen sich die
weichen Zonen 42 an Stellen befinden, an denen
mechanische Elemente, wie Stanzniete oder Fluss-
schrauben, in die Strukturkomponente 20 eindrin-
gen sollen, wodurch ein leichteres Durchdringen der
Strukturkomponente 20 ermdglicht wird. Die weichen
Zonen 42 kénnen auch in Bereichen der Strukturkom-
ponente 20 angeordnet sein, die lokalisierten Kraften
ausgesetzt sind, um lokale Spannungen zu reduzie-
ren, indem sie Energie absorbieren und die Bildung
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von Rissen in diesen Bereichen verhindern oder zu-
mindest reduzieren.

[0038] Nun wird bezugnehmend auf Fig. 6 eine
zweite beispielhafte Ausfiihrungsform der Forman-
ordnung 122 im Allgemeinen mit gleichen Bezugszei-
chen gezeigt, die durch ein Prafix von ,1* getrennt
sind, und entsprechende Elemente bei der oben be-
schriebenen ersten beispielhaften Ausfihrungsform
anzeigen. In der zweiten beispielhaften Ausfuhrungs-
form sind Infrarotiampen 136 in den Offnungen 134
von sowohl der oberen als auch der unteren For-
men 124, 126 vorgesehen. Wenn die Dlsenanord-
nung 122 geschlossen ist, wird folglich Infrarotlicht di-
rekt sowohl auf eine obere Oberflache als auch auf
eine untere Oberflache der Strukturkomponente 120
geleitet, um die weichen Zonen 142 zu erwarmen.

[0039] Nun wird bezugnehmend auf Fig. 7 eine dritte
beispielhafte Ausfiihrungsform der Formanordnung
222 im Allgemeinen mit gleichen Bezugszeichen ge-
zeigt, die durch ein Prafix von ,2“ getrennt sind, und
entsprechende Elemente bei der oben beschriebe-
nen ersten und zweiten beispielhaften Ausfiihrungs-
form anzeigen. In der dritten beispielhaften Ausfih-
rungsform weist die untere Form 226 keine Offnun-
gen 234 auf, und daher wird, wenn die Formanord-
nung 222 Warme schlief3t, Warme in die weichen Zo-
nen 242 von dem Infrarotlicht injiziert und Warme wird
von den weichen Zonen 242 durch die untere formge-
bende Oberflache 230 der unteren Form 226 extra-
hiert. Dies kann eine gewisse Verformung des Metalls
in den weichen Zonen 242 ermdéglichen. Die Rate, mit
der die Warme aus den weichen Zonen 242 extrahiert
wird, kann durch weiteres Beabstanden der Kuhlka-
nale 232 in der unteren Form 226 von diesem Bereich
der unteren formgebende Oberflache 230 gesteuert
werden.

[0040] Viele Modifikationen und Variationen der vor-
liegenden Offenbarung sind angesichts der obigen
Lehren mdglich und kénnen anders als speziell be-
schrieben ausgefiihrt werden, wéhrend sie innerhalb
des Umfangs der Erfindung liegen.
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Patentanspriiche
. Was beansprucht wird, ist:

1. Verfahren zur Herstellung einer Strukturkompo-
nente mit maRgeschneiderten Eigenschaften, umfas-
send die Schritte:

Vorbereiten einer Formanordnung, die eine erste
Form mit einer ersten formgebenden Oberflache und
eine zweite Form mit einer zweiten formgebenden
Oberflache umfasst und wobei mindestens eine der
ersten und zweiten Formen mindestens eine Offnung
aufweist, welches sich zu einer jeweiligen der ersten
und zweiten formgebenden Oberflache erstreckt;
Erhitzen eines Rohlings, der aus Metall hegestellt ist;
Einfihren des erwarmten Rohlings in die Formanord-
nung zwischen der ersten und der zweiten formge-
benden Oberflache;

SchlieBen der Formanordnung, um den Rohling zu
einer strukturellen Komponente zu verformen; und
in der geschlossenen Formanordnung, gleichzeiti-
ges Kihlen mindestens eines ersten Abschnitts der
Strukturkomponente, der in Kontakt mit der ersten
und der zweiten formgebenden Oberflache steht, und
Draufrichten von Infrarotlicht direkt auf mindestens ei-
nen zweiten Abschnitt der Strukturkomponente durch
die mindestens eine Offnung, um den zweiten Ab-
schnitt des Strukturbauteils im Vergleich zu dem min-
destens einen ersten Abschnitt bei einer erhéhten
Temperatur zu halten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
die Schritte des Offnens der Formanordnung und des
Entfernens der Strukturkomponente von der Forman-
ordnung, und wobei der mindestens einen zweiten
Abschnitt der Strukturkomponente eine héhere Tem-
peratur als der mindestens eine ersten Abschnitt der
Strukturkomponente aufweist, wenn die Strukturkom-
ponente aus der Formanordnung entfernt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der erhitzte
Rohling vor dem Schritt des Schlielens der Forman-
ordnung Uber 650 °C aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der mindes-
tens einen ersten Abschnitt der Strukturkomponente
eine Temperatur aufweist, die weniger als 200 °C ist
und der mindestens einen zweite Abschnitt der Struk-
turkomponente eine Temperatur aufweist, die gré3er
als 300 °C ist, wenn die Strukturkomponente aus der
Formanordnung entfernt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Metall
des mindestens einen ersten Abschnitt der Struktur-
komponente mindestens im Wesentlichen vollstandig
Martensit ist, nachdem die Strukturkomponente aus
der Formanordnung entfernt wurde.

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt
des Draufrichtens von Infrarotlicht direkt auf mindes-

tens einen zweiten Abschnitt der Strukturkomponen-
te weniger als die gesamte Zeit, wahrend die Form-
baugruppe geschlossen ist, erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jede der ers-
ten und zweiten formgebenden Oberflachen mit min-
destens einer Offnung versehen ist und wobei die Off-
nungen in der ersten und der zweiten formgebenden
Oberflachen zueinander ausgerichtet sind.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt
des Draufrichtens von Infrarotlicht direkt auf mindes-
tens einen zweiten Abschnitt der Strukturkomponen-
te ferner definiert ist als, Draufrichten von Licht direkt
auf den zweiten Abschnitt durch beide der zueinan-
der ausgerichteten Offnungen in der ersten und der
zweiten Form.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Rohling
aus 22MnB5-Stahl hergestellt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des SchlieBens der Formanordnung ferner definiert
ist als Bewegen eine der ersten und zweiten Formen
in Richtung auf die andere der ersten und zweiten
Formen, um den Rohling zwischen der ersten und der
zweiten formgebenden Oberflache anzuordnen.

11. Formanordnung zum Herstellen einer struktu-
rellen Komponente, umfassend:
eine erste Form, die eine erste formgebenden Ober-
flache aufweist, und eine zweite Form, die eine zwei-
te formgebenden Oberflache aufweist, und wobei we-
nigstens eine der ersten und zweiten Formen relativ
zu der anderen der ersten und zweiten Formen be-
wegbar ist, um die Formenanordnung zu 6ffnen und
zu schliel3en;
wobei die erste und die zweite Form Kihlkanéle zum
Foérdern eines Kihlmittels durch die erste und die
zweite Form aufweisen, um das Strukturbauteil zu
kdhlen;
wobei mindestens eine der ersten und zweiten Form
mindestens eine Offnung aufweist, die sich zu der je-
weiligen formgebenden Oberflache erstreckt; und
mindestens eine Infrarotlampe, die in der mindestens
einen Offnung angeordnet ist, um Infrarotlicht direkt
auf die strukturelle Komponente zu richten, wenn die
Formanordnung geschlossen ist.

12. Formanordnung nach Anspruch 11, wobei jede
der ersten und zweiten Formen mindestens eine Off-
nung aufweist und wobei die Offnungen in den ersten
und zweiten Formen zueinander ausgerichtet sind.

13. Formanordnung nach Anspruch 12, wobei die
mindestens eine Infrarotlampe in der Offnung einer
der ersten und zweiten Formen angeordnet ist und
die ausgerichtete Offnung in der anderen der ersten
und zweiten Formen frei von Infrarotlampen ist.
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14. Formanordnung nach Anspruch 12,__wobei In-
frarotlampen in beiden der ausgerichteten Offnungen
in den ersten und zweiten Formen angeordnet sind.

15. Formanordnung nach Anspruch 11, wobei so-
wohl die erste als auch die zweite Form eine Vielzahl
der Offnungen aufweist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 3
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