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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Warmebehandlung von metallischen
Bauteilen. Ferner betrifft die Erfindung eine Warme-
transfervorrichtung zum Ubertragen von Warme von
einem ersten metallischen Bauteil auf ein zweites me-
tallisches Bauteil.

[0002] Metallische Bauteile in Sinn der vorliegenden
Erfindung sind insbesondere Metallbleche, Blech-
formteile, Platinen oder Halbzeuge.

[0003] Es gibt eine Reihe von Verfahren zur War-
mebehandlung von metallischen Bauteilen, in deren
Verlauf es zunachst zu einem Erwarmen der Aus-
gangsbauteile auf die gewlnschte Warmebehand-
lungstemperatur kommt und sich nach einer be-
stimmten Haltezeit ein definierter Abkihlprozess an-
schliefit. In vielen Fallen findet anschlielend an eine
derartige Warmebehandlung noch ein Umformen der
Ausgangsbauteile zu den gewiinschten Endbauteilen
statt.

[0004] Beispielsweise werden zur Gewichtsredu-
zierung in Automobilkarosserien Metallbleche bzw.
Blechformteile aus hochfesten Stahllegierungen ein-
gesetzt, die bei gleicher Bauteilfestigkeit eine Ausle-
gung mit geringerer Blechdicke ermoglichen. Hoch-
feste Bleche bzw. Blechformkdrper weisen jedoch
bei einer Kaltumformung meist kein ausreichendes
Formanderungsvermdgen auf. Daher werden zur
Umformung von Werkstliicken aus hochfesten Blech-
formkorpern Umformprozesse bei erhdhten Tempe-
raturen, d.h. Warmumformprozesse und/oder Halb-
warmumformprozesse, wie beispielsweise das so-
genannte Pressharten, eingesetzt. Daflr werden
die umzuformenden Blechformkdrper (Blechplatinen)
in einem Warmebehandlungsprozess durch Erwar-
mung auf eine Temperatur oberhalb A_; vollstandig
austenitisiert (sog. Austenitisierung) und anschlie-
Rend in ein Presswerkzeug bzw. Umformwerkzeug
eingelegt und umgeformt (sog. Warmumformen) und
abschlieBend im Werkzeug gehartet. Typische Er-
warmungstemperaturen liegen hierbei im Bereich
von ca. 920°C. Das Umformen der Metallplatinen
im Umformwerkzeug erfolgt derart, dass die Um-
formung abgeschlossen ist, bevor die Blechtempe-
ratur durch Abkiihlungsprozesse die Martensitstart-
temperatur (M), typischerweise ca. 350-400°C, un-
terschreitet. Bei dem oben beschriebenen Verfah-
ren entfallt der Hauptanteil des Energiebedarfes auf
die Erwarmung der Stahlbleche vor dem eigentlichen
Umformprozess.

[0005] Ein weiteres Bespiel fiir eine Warmebehand-
lung mit definiertem Abkuhlschritt ist die Vorbehand-
lung fir die Aushartung von so genannten aus-
hartbaren Aluminiumlegierungen. Dem Losungsgli-
hen, bei dem das Ausgangsbauteil zunachst auf die
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gewiinschte Losungsglihtemperatur (typischerweise
400-580 °C) erwarmt wird, folgt unmittelbar ein defi-
nierter Abschreckprozess nach, bei dem das sich auf
der Losungsglihtemperatur befindende Ausgangs-
bauteil abgekinhlt wird.

[0006] Den oben dargestellten Prozessen ist ge-
meinsam, dass zunachst ein Erwarmen des Bauteils
auf eine Warmebehandlungstemperatur erfolgt und
anschlielend ein Abkihlen des sich im Wesentlichen
auf der Warmebehandlungstemperatur befindenden
ersten Bauteils.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur energieef-
fizienten Warmebehandlung von metallischen Bau-
teilen sowie eine Warmetransfervorrichtung bereitzu-
stellen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Warmebehandlung von metallischen Bauteilen mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. durch
eine Warmetransfervorrichtung nach Anspruch 10
und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 14 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0009] Erfindungsgemal weist das Verfahren zur
Warmebehandlung metallischer Bauteile folgende
Verfahrensschritte auf: (1) Erwarmen eines ersten
Bauteils auf eine Warmebehandlungstemperatur; (2)
Abklhlen des sich im Wesentlichen auf der War-
mebehandlungstemperatur befindenden ersten Bau-
teils. Die beim Abkiihlen des sich im Wesentlichen
auf der Warmebehandlungstemperatur befindenden
Bauteils frei werdende Warme wird zumindest teilwei-
se zum Vorwarmen auf ein zweites metallisches Bau-
teil Gbertragen wird und das zweite metallische Bau-
teil wird unmittelbar nach dem Vorwarmen bis auf die
Warmebehandlungstemperatur weitererwarmt.

[0010] Die ,ersten® und ,zweiten® metallischen Bau-
teile (im Folgenden auch Bleche oder Blechformkaor-
per genannt) unterscheiden sich hierbei in geometri-
scher Hinsicht nicht bzw. nicht wesentlich voneinan-
der. Im Folgenden werden unter ,ersten® oder auch
-heilken® metallischen Bauteilen diejenigen Bauteile
verstanden, die bereits auf die Warmebehandlungs-
temperatur erwarmt wurden und sich daher im We-
sentlichen auf Warmebehandlungstemperatur befin-
den. Unter ,zweiten® oder auch ,kalten® metallischen
Bauteilen werden digjenigen Bauteile verstanden, die
sich zu Beginn der Warmeuibertragung im Wesentli-
chen auf Umgebungstemperatur befinden.

[0011] Durch das erfindungsgemalie Verfahren wird
die thermische Energie, die unmittelbar nach der
Warmebehandlung im ersten metallischen Bauteil
vorhanden ist, zumindest teilweise zum Vorwarmen
eines oder mehrere weiterer (zweiter) Bauteile ge-
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nutzt. Diese bzw. diese vorgewarmten Bauteile wer-
den anschlieBend weiter bis auf die Warmebehand-
lungstemperatur aufgewarmt. Auf diese Weise erhéht
sich die Energieeffizienz der Warmebehandlung.

[0012] In bevorzugter Weise sind die metallischen
Bauteile als ebene, d.h. flache, Blechplatinen ausge-
bildet. Es handelt sich also um Blechplatinen, die eine
ebene Form aufweisen. Derartige Blechplatinen eig-
nen sich aufgrund des erzielbaren intensiven Warme-
Ubertrages besonders gut fir das beschriebene Ver-
fahren.

[0013] In einer bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt
nach dem Abklhlen des ersten metallischen Bauteils
ein Umformen des ersten Bauteils in einem Umform-
werkzeug, wobei eine Starttemperatur fiir das Um-
formen unterhalb der Warmebehandlungstemperatur
liegt. AuBerdem erfolgt das Abkiihlen des ersten me-
tallischen Bauteils nur solange wie die Temperatur
des metallischen Bauteils oberhalb der Starttempe-
ratur fir das Umformen ist.

[0014] Unter einer Starttemperatur fir das Um-
formen wird hierbei diejenige Temperatur verstan-
den, bei der der Umformvorgang gestartet werden
soll. Diese Temperatur variiert je nach eingesetz-
tem Werkstoff und dem gewilinschten Umformpro-
zess (Warmumformen, Halbwarmumformen, Kaltum-
formen). Wesentlich ist nur, dass die Warmebehand-
lungstemperatur héher ist als die Starttemperatur fir
das Umformen.

[0015] In einer derartigen Ausgestaltung des Verfah-
rens wird somit das sich Warmbehandlungstempera-
tur befindende erste metallische Bauteil unter War-
melbertragung auf ein zweites metallisches Bauteil
soweit abgekilhlt bis es beinahe die Starttempera-
tur fir das Umformen erreicht. Dann wird das ers-
te metallische Bauteil dem Umformwerkzeug zuge-
fuhrt und entsprechend umgeformt. Auf diese Wei-
se kann die beim Abkihlen des ersten Bauteils von
der Warmebehandlungstemperatur auf die Starttem-
peratur des Umformens frei werdende Warme fir das
Vorwarmen eines zweiten metallischen Bauteils ver-
wendet werden. Es ist also die Nutzung der im ersten
metallischen Bauteil vorhandenen thermischen En-
ergie bis zu einem Grad moglich, der anschlieend
noch ein erfolgreiches Umformen erlaubt. Handelt es
sich um einen Warm- bzw. Halbwarmumformprozess
ist also ein Umformen ohne erneute Warmeenergie-
zufuhr méglich. Je gréRer die Temperaturdifferenz
zwischen der Warmebehandlungstemperatur und der
Starttemperatur fir das Umformen ist, desto héher ist
auch die potentielle Warmeenergie, die zum Vorwar-
men des zweiten metallischen Bauteils zur Verfigung
steht.

[0016] Bei dem Umformwerkzeug handelt es sich
um ein Umformwerkzeug, welches fir den ge-
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winschten Umformprozess (Kaltumformen, War-
mumformen, Halbwarmumformen) geeignet ist.

[0017] Die Wéarmeibertragung von dem ersten me-
tallischen Bauteil auf das zweite metallische Bauteil
kann auf verschiedenen Arten erfolgen:

[0018] Eine erste Moglichkeit besteht darin, dass die
Warmeubertragung von dem ersten Bauteil auf das
zweite Bauteil durch einen direkten Kontakt zwischen
dem ersten Bauteil und dem zweiten Bauteil erfolgt
(direkter Warmetransfer). Mit anderen Worten wer-
den die metallischen Bauteile miteinander in Kontakt
gebracht und es erfolgt ein unmittelbarer Warmeaus-
tausch zwischen dem heillen ,ersten“ Bauteil und
dem kalten ,zweiten® Bauteil. Diese Art der Warme-
Ubertragung ist konstruktiv einfach gestaltet und eig-
net sich besonders fir metallische Bauteile, die als
flache, ebene Blechplatinen ausgebildet sind.

[0019] Eine zweite Mdglichkeit besteht darin, dass
zur Warmeibertragung von dem ersten Bauteil auf
das zweite Bauteil eine Zwischenplatte verwendet
wird, welche auf einer ersten Hauptseite von dem ers-
ten Bauteil und auf einer zweiten Hauptseite von dem
zweiten Bauteil kontaktiert wird, sodass ein Warme-
transfer vom ersten Bauteil zum zweiten Bauteil un-
ter Zwischenschaltung der Zwischenplatte erfolgt. Mit
anderen Worten wird zwischen dem heilen ,ersten”
Bauteil und dem kalten ,zweiten® Bauteil ein platten-
férmiges Bauteil positioniert, das beidseitig von den
beiden metallischen Bauteilen kontaktiert wird. Die
Warmeubertragung erfolgt damit zunachst vom ers-
ten Bauteil auf die Zwischenplatte und anschlieRend
von der Zwischenplatte auf das zweite Bauteil. Auch
diese Art der Warmelbertragung eignet sich beson-
ders fiir metallische Bauteile, die als flache, ebe-
ne Blechplatinen ausgebildet sind. AuRerdem wird
durch das Zwischenschalten der Zwischenplatte ein
direkter Kontakt zwischen den metallischen Bauteilen
verhindert. Der Warmetransfer kann durch die Zwi-
schenschaltung eines Warmespeichers flexibilisiert
werden. So ist es beispielsweise moglich, die Zwi-
schenplatte durch Verwendung von einer oder meh-
reren zusatzlichen Warmequellen weiter aufzuheizen
und auf diese Weise die erzielbare Vorwarmtempe-
ratur der zweiten Blechformkdrper zu erhéhen.

[0020] Eine dritte Moglichkeit besteht darin, dass die
Warmedibertragung von dem ersten Bauteil auf das
zweite Bauteil unter Verwendung eines Warmespei-
chers erfolgt, welcher zunachst durch das erste Bau-
teil erwarmt wird und anschlieRend aufgenommene
Warme an mindestens ein zweites Bauteil abgibt.
Auch dies fihrt zu einer Flexibilisierung der Warme-
Ubertragung. So ist es nicht nétig, dass das erste
und das zweite metallische Bauteil zeitgleich an der
Warmedibertragung beteiligt sind. Es ist vielmehr eine
zeitliche Entkopplung mdglich, d.h. der Warmespei-
cher kann zunachst durch ein oder mehrere heille
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.erste’ metallische Bauteile aufgewarmt werden und
erst anschlieRend erfolgt die Ubertragung der aufge-
nommenen Warme auf ein oder mehrere kalte ,zwei-
te“ metallische Bauteile. Auch kann der Warmespei-
cher durch zusatzliche Energiequelle weiter aufge-
warmt werden und auf diese Weise die Vorwarmtem-
peratur der zweiten metallischen Bauteile erhéhen.

[0021] In besonders vorteilhafter Weise kann die
Temperatur des Warmespeichers durch eine Tem-
periereinrichtung gesteuert und/oder geregelt wer-
den. Diese flihrt zu einer besonders exakten Tempe-
rierung des Warmespeichers und folglich auch der
durch den Warmespeicher vorgewarmten zweiten
Blechformkdorper.

[0022] Es ist auch moglich, dass die Warmeulbertra-
gung von dem ersten Bauteil auf das zweite Bau-
teil unter Zwischenschaltung eines Warmedibertra-
gungsfluids erfolgt, welches durch das erste Bauteil
erwarmt wird und welches die aufgenommene War-
me an mindestens ein zweites Bauteil abgibt. Auf die-
se Weise kann eine raumliche Trennung zwischen
dem Abkiihlen des ersten metallischen Bauteils und
dem Vorwarmen des zweiten metallischen Bauteils
erreicht werden. Die von dem ersten ,heilRen” metalli-
schen Bauteil auf das Warmeubertragungsfluid Gber-
tragene Warme kann durch das Fluid zu einer Positi-
on gefiihrt werden, an der sich zweite ,kalte* metalli-
sche Bauteile befinden und diese dort vorwarmen.

[0023] Werden eine Zwischenplatte, ein Warme-
speicher und/oder ein Warmelbertragungsfluid ein-
gesetzt, so kann ferner eine Temperiereinrichtung zur
Temperierung der Zwischenplatte, des Warmespei-
chers und/oder des Warmelbertragungsfluids vor-
handen sein. Diese Temperiereinrichtung besteht
insbesondere aus einer entsprechenden Steuer- und/
oder Regeleinheit sowie einer Warmequelle (Ener-
giequelle) und/oder Warmesenke (Kihlvorrichtung).
Auf diese Weise kann der Warmelbertragungsschritt
als eine zusatzliche Warmebehandlungsstufe fiir das
Lerste” oder das ,zweite” metallische Bauteil dienen,
denn durch die exakte Temperierung kann ein ge-
winschtes Temperaturprofil in den metallischen Bau-
teilen verwirklicht und dadurch definierte Werkstoffei-
genschaften erreicht werden.

[0024] In einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform erfolgt das Abkiihlen der ersten ,heilten®
metallischen Bauteile in einer Abkihlvorrichtung in
unmittelbarer Nahe des Ausgangs eines Warmebe-
handlungsofens. Das Vorwarmen der zweiten ,kal-
ten“ metallischen Bauteile erfolgt in einer Vorwarm-
station in unmittelbarer Nahe des Eingangs eines
Warmebehandlungsofens. Ein Warmelbertragungs-
fluid zirkuliert zwischen der Abkihlvorrichtung und
der Vorwarmstation. So ist die raumliche Trennung
zwischen dem Abkiihlen des ersten Bauteils und dem
Vorwarmen des zweiten Bauteils moglich, solange
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eine thermische Kopplung ber das Warmeiubertra-
gungsfluid gewahrleistet ist.

[0025] Bei dem Werkstoff der metallischen Bauteile
kann es sich insbesondere um eine Stahllegierung
handeln. Insbesondere kann es sich um eine mar-
tensitumwandlungsfahigen Stahllegierung bzw. um
eine sogenannte hochfeste Stahllegierung, handeln.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform betragt die
Warmebehandlungstemperatur dann 900-950°C und
die Starttemperatur fir das Umformen 550-650°C.
Diese Ausfilhrungsvariante basiert dabei auf der Er-
kenntnis, dass es fiir die Durchfihrung des War-
mumformens des Stahlwerkstoffes in der Regel ge-
nigt, wenn das dem Umformwerkzeug zugefihrte
Blech eine Temperatur besitzt, die geringer ist als die
eingesetzte Warmebehandlungstemperatur. So wer-
den beispielsweise zur Austenitisierung von Stahlble-
chen Temperaturen von ca. 920°C verwendet, wah-
rend die zu Beginn des Warmumformprozesses be-
ndtigte Temperatur ca. 500-600°C betragt. In Hin-
blick auf das bevorzugte Ausfliihrungsbeispiel ergibt
sich daraus, dass insbesondere die thermische Ener-
gie, die der Temperaturdifferenz zwischen Warmebe-
handlungstemperatur (z.B. 920°C) und der zu Beginn
der Warmumformung bendtigten Temperatur (z.B.
500-650°C) entspricht, zum Vorwarmen von weite-
ren Blechformkorpern zur Verfiigung steht. Durch die
Nutzung dieser thermischen Energie wird die Ener-
gieeffizienz des Gesamtprozesses gesteigert.

[0026] Des Weiteren bringt die Zufuhr von relativ
kihlen Blechen in das Umformwerkzeug (z.B. Zufuhr
von Blechen mit einer Temperatur von ca. 500-600°C
anstelle der Zufuhr von Blechen mit ca. 920°C) den
Vorteil mit sich, dass sich der Verschlei} des Um-
formwerkzeuges aufgrund der geringeren Tempera-
turunterschiede zwischen kiihlen Werkzeug und war-
men Blechformkdrper verringert.

[0027] Es ist jedoch auch mdglich einen anderen
metallischen Werkstoff einzusetzen, soweit dieser
Werkstoff einer Warmebehandlung mit definiertem
Abkulhlschritt nach dem Erwarmen auf die Warme-
behandlungstemperatur unterzogen wird. Insbeson-
dere kann sich bei dem metallischen Werkstoff auch
um Aluminium bzw. eine Aluminiumlegierung han-
deln, besonders bevorzugt kann es sich um eine aus-
hartbare Aluminiumlegierung handeln. In diesem Fall
handelt es sich bei der Warmebehandlung bevorzug-
ter Weise um ein Losungsgliihen mit anschlielen-
dem Abklhl- bzw. Abschreckprozess.

[0028] Das Erwarmen der metallischen Bauteile auf
die Warmebehandlungstemperatur erfolgt typischer-
weise in einer Erwarmungseinrichtung. Hierbei kann
es sich beispielsweise um einen Ofen (z.B. Durch-
laufofen, Kammerofen) handeln, der die in diesen
eingebrachten Blechformkdrper auf die gewlinschte
Warmebehandlungstemperatur erwarmt und ggf. fur
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eine vorgegebene Zeitspanne auf der gewiinschten
Warmebehandlungstemperatur halt.

[0029] Die erfindungsgemalle Warmetransfervor-
richtung zum Ubertragen von Warme von einem ers-
ten metallischen Bauteil auf ein zweites metallisches
Bauteil, weist eine erste Kontaktplatte, auf welche
das erste metallische Bauteil oder das zweite me-
tallische Bauteil auflegbar sind, eine zweite Kontakt-
platte, welche parallel zur ersten Kontaktplatte an-
geordnet ist, eine Zwischenplatte, welche zwischen
der ersten Kontaktplatte und der zweiten Kontaktplat-
te angeordnet ist, eine Schlievorrichtung zum Aus-
einander- und Zusammenfahren der ersten Kontakt-
platte, der zweiten Kontaktplatte und der Zwischen-
platte und eine Steuereinrichtung zum temperatur-
und/oder zeitgesteuerten Betatigen der Schlieflvor-
richtung auf.

[0030] Durch die erfindungsgemale Warmetrans-
fervorrichtung ist ein besonders vorteilhafter Warme-
transfer zwischen dem ersten metallischen Bauteil
und dem zweiten metallischen Bauteil mdglich. Wah-
rend des Warmetransfers von dem ersten metalli-
schen Bauteil auf das zweite metallische Bauteil ist
zwischen dem ersten metallischen Bauteil und dem
zweiten metallischen Bauteil eine Zwischenplatte po-
sitioniert, welche von dem ersten metallischen Bau-
teil und dem zweiten metallischen Bauteil kontak-
tiert wird, sodass der Warmetransfer (Warmeuber-
tragung) vom ersten metallischen Bauteil zum zwei-
ten metallischen Bauteil unter Zwischenschaltung der
Zwischenplatte erfolgt.

[0031] Durch die Verwendung der Zwischenplatte
erfolgt der Warmetransfer nicht direkt zwischen den
ersten und zweiten metallischen Bauteilen, sondern
wird durch die Eigenschaften der Zwischenplatte be-
einflusst. So kann die sich einstellende Temperatur
durch die Dimensionierung der Zwischenplatte einge-
stellt werden. Auch ermoglicht die Zwischenplatte die
Verwendung von beschichteten Blechformkérpern.

[0032] In vorteilhafter Weise bestehen die erste Kon-
taktplatte und/oder die zweite Kontaktplatte entwe-
der vollstandig aus einem Werkstoff mit geringer
Warmeleitfahigkeit, insbesondere aus einem kerami-
schen Werkstoff, oder aus einem metallischen Kern
und einer Warmeisolationsschicht. Die Zwischenplat-
te besteht hingegen in bevorzugter Weise aus einem
Werkstoff mit hoher Warmeleitfahigkeit, insbesonde-
re aus einer gut warmeleitenden Stahllegierung, ei-
ner Molybdanlegierung oder einer Kupferlegierung.

[0033] In besonders vorteilhafter Weise ist der Kern
als aufschmelzbarer Kern ausgebildet, d.h. der Kern
besteht aus einem Material, das bei einer bestimm-
ten, im Bereich der gewlinschten Arbeitstemperatu-
ren liegenden Aufschmelztemperatur reversibel auf-
schmilzt und erstarrt. Durch den Aufschmelzvorgang
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wird die Warmekapazitat bei der Aufschmelztempe-
ratur sehr stark erhdht. Es stellt sich somit ein selbst-
regulierender Effekt hinsichtlich der Kontaktplatten-
temperatur ein. Durch den aufschmelzbaren Kern
kann somit eine Temperaturregulierung erfolgen. So-
wohl die Kontaktplatten als auch die Zwischenplatte
kdénnen einen derartigen aufschmelzbaren Kern be-
sitzen.

[0034] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist
die Warmetransfervorrichtung ferner eine Temperier-
einrichtung zur Temperierung der ersten Kontaktplat-
te, der zweiten Kontaktplatte und/oder der Zwischen-
platte auf. Eine derartige Temperiereinrichtung kann
beispielsweise als Energiequelle ausgebildet sein,
die die Kontaktplatten und/oder die Zwischenplatte
erwarmt oder als Kihlvorrichtung, die die Kontakt-
platten und/oder die Zwischenplatte kihlt.

[0035] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 9 weist eine Erwarmungseinrich-
tung zum Erwarmen der metallischen Bauteile auf
die Warmebehandlungstemperatur und eine Warme-
transfervorrichtung zum Ubertragen von Warme von
einem ersten metallischen Bauteil auf ein zweites me-
tallisches Bauteil auf.

[0036] Bei der Erwarmungseinrichtung handelt es
sich beispielsweise um einen Ofen (z.B. Durchlaufo-
fen, Kammerofen), der die in diesen eingebrachten
Blechformkdrper auf die gewiinschte Warmebehand-
lungstemperatur erwarmt, oder um ein ofenfreies Er-
warmungsverfahren.

[0037] Beider Warmetransfervorrichtung handelt es
sich um eine Vorrichtung, die eine Warmeabfuhr
von dem sich im Wesentlichen auf der Warme-
behandlungstemperatur befindenden ersten metalli-
schen Bauteils und ein Vorwarmen mindestens eines
zweiten metallischen Bauteils erlaubt. Dabei kann es
sich um Vorrichtungen handeln, die einen direkten
Kontakt zwischen den ersten und zweiten metalli-
schen Bauteilen herstellen und auf diese Weise einen
direkten Warmetransfer zwischen den Blechformkor-
pern ermdglichen. Es sind jedoch auch Vorrichtun-
gen mdglich, die unter Verwendung eines Warme-
tauschers, eines Warmeuibertragungsfluids oder ei-
nes Warmespeichers einen indirekten Transfer von
thermischer Energie von dem ersten ,heillen® metalli-
schen Bauteil auf ein oder mehrere zweite ,kalte* me-
tallische Bauteile ermoglichen.

[0038] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform weist
die Vorrichtung ferner eine Abkuhlvorrichtung zum
weiteren Abkihlen der die Warmetransfervorrichtung
verlassenden metallischen Bauteile sowie eine Vor-
warmstation zum Vorwarmen der Bauteile. In beson-
ders vorteilhafter Weise ist die Vorwarmstation Gber
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einen Warmeiubertragungsfluidkreislauf mit der War-
metransfervorrichtung thermisch gekoppelt.

[0039] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist die Vorrichtung ferner ein Umformvorrich-
tung zum Umformen der metallischen Bauteile und
eine Transportvorrichtung zum Verfahren der War-
metransfervorrichtung zwischen der Erwarmungsein-
richtung und der Umformvorrichtung auf. Auf die-
se Weise kann der Warmetransfer unmittelbar nach
dem Verlassen der Erwarmungseinrichtung beginnen
und kann wahrend des Transportes der ersten me-
tallischen Bauteils zur Umformwvorrichtung erfolgen.
Dies fohrt zu einer Verringerung der bendtigen Pro-
zesszeit und damit zu einer Erhéhung der erzielbaren
Taktzeiten.

[0040] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
mindestens eine der Erwarmungseinrichtung, der
Warmetransfervorrichtung, der Vorwarmstation und/
oder der Abkihlvorrichtung als eine Vorrichtung zur
thermischen Behandlung von Metallblechen wie in
der Patentanmeldung EP 2014777 A1 beschrieben
ausgebildet.

[0041] Die Erfindung ist anhand von Ausfihrungs-
beispielen in den Zeichnungsfiguren weiter erlautert.
Gleiche oder gleichwirkende Teile sind hierbei in den
verschiedenen Zeichnungsfiguren mit gleichen Be-
zugszeichen versehen. Es zeigen, jeweils schema-
tisch,

[0042] Fig. 1 einen Temperatur-Zeit-Verlauf eines
Verfahrens zum Warmumformen nach dem Stand
der Technik;

[0043] Fig. 2 einen Temperatur-Zeit-Verlauf eines
erfindungsgemafen Verfahrens mit anschlieBender
Warmumformung;

[0044] Fig. 3 Verfahrensschritte einer ersten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens zur Warmebehandlung
unter Verwendung einer ersten Warmetransfervor-
richtung;

[0045] Fig. 4 Verfahrensschritte einer zweiten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens zur Warmebehandlung
unter Verwendung einer Warmetransfervorrichtung
mit Zwischenplatte;

[0046] Fig. 5 Verfahrensschritte einer dritten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens zur Warmebehand-
lung;

[0047] Fig. 6 eine vierte Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens zur Warmebehandlung;

[0048] Fig. 7 eine Prozesskette zur Durchfiihrung ei-
nes Warmetauschvorgangs mit anschlieRendem Um-
formen;
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[0049] Fig. 8 Verfahrensschritte, die in der in Fig. 7
dargestellten Prozesskette durchgefihrt werden;

[0050] Fig. 9a und Fig. 9b Ausfiihrungsformen ei-
ner Kontaktplatte mit aufschmelzbarem Kern in einer
Schnittdarstellung.

[0051] Fig. 1 zeigt einen Temperatur-Zeit-Verlauf ei-
nes herkdbmmlichen Verfahrens zum Warmumformen
nach dem Stand der Technik. Zunachst erfolgt ein
Aufheizen der umzuformenden metallischen Bautei-
le — namlich Blechformkdrper bzw. Bleche — in einer
Erwarmungseinrichtung. Hierbei werden die Bleche
von Umgebungstemperatur (T ) auf die gewlinsch-
te Warmbehandlungstemperatur (Tyyg) erwarmt. Ein
Beispiel fir eine Warmebehandlungstemperatur wa-
re die Austentisierungstemperatur einer umwand-
lungsfahigen Stahllegierung. An diese Aufheizphase
schlielt sich eine Haltphase bei der gewiinschten
Warmbehandlungstemperatur an, bis die gewiinsch-
te Warmebehandlungsdauer erreicht ist.

[0052] Nach Beendigung dieser Haltephase werden
die Bleche aus der Erwarmungseinrichtung entnom-
men. Anschlielend erfolgt ein Transport der sich auf
Twe befindlichen Bleche in das Umformwerkzeug.
Wahrend dieser Transportphase kommt es zu einer
geringen Abkiihlung der Bleche, sodass nach Ein-
legen der Bleche das Umformen der Bleche bei ei-
ner Warmumformstarttemperatur (T, g) beginnt. Die-
se Warmumformstarttemperatur liegt nur geringfigig
unterhalb der Warmbehandlungstemperatur.

[0053] Das Umformen ist beendet bei einer War-
mumformendtemperatur (T, g). Diese liegt oberhalb
einer Phasenumwandlungstemperatur (Tpp,s), wel-
che den Ubergang einer gut verformbaren Werkstoff-
phase zu einer Werkstoffphase mit den gewlinschten
Werkstoffeigenschaften des Endproduktes darstellt.
Ein Beispiel fir diese Phasenumwandlungstempe-
ratur ware die Phasenumwandlung von Austenit zu
Martensit.

[0054] Dem eigentlichen Umformen schlief3t sich ei-
ne Abkiihlphase an, in dem das bereits umgeform-
te Blech in dem Umformwerkzeug verbleibt und ab-
gekihlt wird. Nach Beendigung dieser Abkiihlung im
Werkzeug wird das umgeformt Blech ausgeworfen
und kahlt weiter an Luft ab.

[0055] Fig. 2 zeigt einen Temperatur-Zeit-Verlauf ei-
nes erfindungsgemafen Verfahrens. Im Vergleich zu
dem in Fig. 1 dargestellten Temperatur-Zeit-Verlauf
werden die die Erwarmungseinrichtung verlassen-
den Bleche einer Warmetransfervorrichtung zuge-
fihrt. Dort erfolgen ein AbkUhlen der sich im Wesent-
lichen auf der Warmebehandlungstemperatur befin-
denden Bleche und ein Vorwarmen mindestens ei-
nes zweiten Blechformkdrpers. Mit anderen Worten
wird das Zeitintervall , Transport® aus Fig. 1 durch die
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Intervalle ,Transport zur Warmetransfereinrichtung®,
~Warmetransfer‘ und ,Transport in das Umformwerk-
zeug“ ersetzt. Wahrend des Warmetransfers nimmt
die Blechtemperatur der sich zu Beginn des Warme-
transfers im Wesentlichen auf Warmebehandlungs-
temperatur befindenden Bleche in einem gréReren
Mal} ab als bei dem alleinigen Transport aus Fig. 1.
Damit ist die Warmumformstarttemperatur (T g) ge-
ringer als die Warmumformstarttemperatur (T s) aus
Fig. 1.

[0056] Durch den Warmetransfer werden die kalten
(,zweiten®) Bleche vorgewarmt. Auf diese Weise be-
sitzen diese Bleche, wenn sie nach dem Warmetrans-
fer der Erwarmungseinrichtung zugefihrt werden ei-
ne Temperatur Tg,, die hdher liegt als die Umge-
bungstemperatur. Dadurch verklrzt sich die bendtig-
te Aufheizphase innerhalb der Erwarmungseinrich-
tung. Die Taktzeit verringert sich entsprechend. Au-
Rerdem verringert sich die durch die Erwarmungsein-
richtung zuzufihrende Warmeenergie. Die Energie-
effizienz des Gesamtprozesses erhdht sich entspre-
chend.

[0057] Das in Fig. 2 dargestellt Verfahren zur War-
mumformung einer Mehrzahl von metallischen Blech-
formkorpern besteht damit aus folgenden Intervallen:
(1) Aufheizen in der Erwarmungseinrichtung: Die-
ser Aufheizvorgang startet bei einer Blechtempe-
ratur (Tg,), die im Vergleich zur Umgebungstem-
peratur erhoht ist. Damit verkirzt sich die Aufheiz-
phase im Vergleich zum Verfahren aus Fig. 1.
(2) Halten bei Warmbehandlungstemperatur
(Tws)-
(3) Transport des heilken Bleches in die Warme-
transfervorrichtung.
(4) Warmetransfer innerhalb einer Warmetrans-
fervorrichtung, d.h. Abkiihlen des sich im Wesent-
lichen auf der Warmebehandlungstemperatur be-
findenden ersten Blechs und Vorwarmen mindes-
tens eines zweiten Blechs.
(5) Transport des abgekiihlten Blechs in das Um-
formwerkzeug.
(6) Warmumformen des abgekiihlten Blechs.
(7) Abkihlung des umgeformten Blechs in dem
Umformwerkzeug.
(8) Entnahme des umgeformten Blechs und freie
Abkuhlung an Luft.

[0058] Das erfindungsgemalie Verfahren wurde in
den Fig. 1 und Fig. 2 anhand einer Warmebe-
handlung mit definiertem Abkihlprozess nach Er-
reichen der Warmebehandlungstemperatur und an-
schliefendem Warmumformen beschrieben. Es ist
jedoch auch méglich, das Warmumformen durch ein
Halbwarmumformen oder ein Kaltumformen zu er-
setzen. Die Starttemperatur flr das Umformen T, g
verschiebt sich entsprechend in Richtung der Umge-
bungstemperatur T,
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[0059] Auch ist es mdglich, auf einen nachfolgen-
den Umformschritt ganzlich zu verzichten. Wesent-
lich ist, dass zundchst ein Erwarmen eines ersten me-
tallischen Bauteils auf eine Warmebehandlungstem-
peratur Tyg und anschlieBend ein Abkihlen des sich
im Wesentlichen auf der Warmebehandlungstempe-
ratur Tyg befindenden ersten Bauteils erfolgt, wobei
die beim Abkiihlen des ersten Bauteils frei werden-
de Warme zumindest teilweise zum Vorwarmen auf
ein zweites metallisches Bauteil ibertragen wird und
das zweite metallische Bauteil unmittelbar nach dem
Vorwarmen bis auf die Warmebehandlungstempera-
tur Tyyg weitererwarmt wird.

[0060] Fig. 3 zeigt Verfahrensschritte einer ersten
Ausfihrungsform des Verfahrens zur Warmebehand-
lung unter Verwendung einer ersten Warmetransfer-
vorrichtung 1.

[0061] Die Warmetransfervorrichtung 1 besitzt eine
erste Kontaktplatte 2, auf welche ein umzuformender
Blechformkdrper auflegbar ist, und eine zweite Kon-
taktplatte 3. Die zweite Kontaktplatte 3 ist parallel zur
ersten Kontaktplatte 2 angeordnet. Eine Schlieflvor-
richtung 4 dient zum Auseinander- und Zusammen-
fahren der ersten Kontaktplatte 2 und der zweiten
Kontaktplatte 3. Die SchlieRvorrichtung 4 umfasst ei-
ne in den Figuren nicht dargestellte Steuer- und Re-
geleinrichtung, durch die eine temperatur- und/oder
zeitgesteuerte Aktivierung der SchlielRvorrichtung 4
ermdglicht wird. Die erste Kontaktplatte 2 und die
zweite Kontaktplatte 3 weisen jeweils eine Warmeiso-
lationsschicht 5 bzw. 6 auf. Diese Warmeisolations-
schichten 5, 6 sind aus einem Werkstoff mit im Ver-
gleich zum Werkstoff der restlichen Kontaktplatte ge-
ringerer Warmeleitfahigkeit gefertigt.

[0062] Die Warmetransfervorrichtung 1 ist verfahr-
bar ausgefiihrt, sodass ein Transport der Warme-
transfervorrichtung 1 zwischen einer Erwarmungs-
einrichtung 60 (vgl. Fig. 7) und einer Umformvorrich-
tung 80 (vgl. Fig. 7) moglich ist.

[0063] Fig. 3 zeigt insgesamt drei Verfahrensschrit-
te, die in der Warmetransfervorrichtung 1 ablaufen
und die zum Abkihlen des sich im Wesentlichen auf
der Warmebehandlungstemperatur befindenden ers-
ten Blechformkérpers und zum Vorwarmen mindes-
tens eines zweiten Blechformkdrpers fliihren. Hierbei
erfolgt das Abkulhlen bzw. das Vorwarmen durch di-
rekten Warmetransfer, d.h. durch direkten Kontakt
zwischen den Blechen.

[0064] Zunachst erfolgt ein Einlegen eines ersten
(heilen), d.h. sich im Wesentlichen auf der Warme-
behandlungstemperatur befindenden, Blechs 10 und
eines zweiten (kalten), d.h. sich im Wesentlichen auf
der Umgebungstemperatur befindenden, Blechs 20
in die Warmetransfervorrichtung 1.
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[0065] AnschlieRend werden die erste Kontaktplat-
te 2 und die zweite Kontaktplatte 3 mit Hilfe der
Schlielvorrichtung 4 zusammengefahren und anein-
ander gepresst. Durch den sich ausbildenden direk-
ten Kontakt zwischen dem heil3en Blech 10 und dem
kalten Blech 20 erfolgt ein direkter Warmetransfer
vom heil3en Blech 10 auf das kalte Blech 20. Hierbei
kann durch geeignete Temperaturmessverfahren die
aktuelle Temperatur der Bleche 10, 20 ermittelt wer-
den.

[0066] Nachdem die gewlnschte Menge an War-
meenergie (bergegangen ist, erfolgt ein Auseinan-
der fahren der ersten Kontaktplatte 2 und der zwei-
ten Kontaktplatte 3 und eine Entnahme des ersten
Blechs 10 und des zweiten Blechs 20. Dieses Ausein-
ander fahren kann beispielsweise temperatur- und/
oder zeitgesteuert erfolgen. Das enthommene abge-
kihlte erste Blech 10 wird anschlieRend der Umform-
vorrichtung 80 zugefihrt, wahrend das vorgewarmte
zweite Blech 20 in die Erwarmungseinrichtung 50 ein-
gebracht wird, um auf die Warmebehandlungstempe-
ratur Tyyg aufgeheizt zu werden.

[0067] Fig. 4 zeigt Verfahrensschritte einer zweiten
Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Warmebehand-
lung unter Verwendung einer zweiten Warmetrans-
fervorrichtung 101. Diese Warmetransfervorrichtung
101 unterscheidet sich von der in Fig. 3 gezeig-
ten Warmetransfervorrichtung 1 insbesondere durch
das Vorhandensein einer Zwischenplatte 7. Die Zwi-
schenplatte 7 ist zwischen der ersten Kontaktplatte 2
und der zweiten Kontaktplatte 3 angeordnet und Iasst
sich durch die SchlieRvorrichtung 4 gemeinsam mit
der ersten Kontaktplatte 2 und der zweiten Kontakt-
platte 3 auseinander- und zusammenfahren.

[0068] Fig. 4 zeigt insgesamt drei Verfahrensschrit-
te, die in der Warmetransfervorrichtung 101 ablaufen
und die zum Abkihlen des sich im Wesentlichen auf
der Warmebehandlungstemperatur befindenden ers-
ten Blechformkérpers und zum Vorwarmen mindes-
tens eines zweiten Blechformkérpers flhren. Hier-
bei erfolgt das Abkihlen bzw. das Vorwarmen durch
einen Warmetransfer unter Zwischenschaltung der
Zwischenplatte 7.

[0069] Zunachst erfolgt ein Einlegen eines ersten
(heilRen) Blechs 10 und eines zweiten (kalten), Blechs
20 in die Warmetransfervorrichtung 101. Hierbei wird
das erste Blech 10 auf die erste Kontaktplatte 2 und
das zweite Blech 20 auf die Zwischenplatte 7 abge-
legt.

[0070] AnschlieRend werden die erste Kontaktplatte
2, die zweite Kontaktplatte 3 und die Zwischenplatte
7 mit Hilfe der Schlievorrichtung 4 zusammengefah-
ren und aneinander gepresst. Durch den sich ausbil-
denden Kontakt zwischen dem heilRen Blech 10, der
Zwischenplatte 7 und dem kalten Blech 20 erfolgt ein
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Warmetransfer vom heil3en Blech 10 unter Zwischen-
schaltung der Zwischenplatte 7 auf das kalte Blech
20. Hierbei kann durch geeignete Temperaturmess-
verfahren die aktuelle Temperatur der Bleche und/
oder der Zwischenplatte ermittelt werden.

[0071] Nachdem die gewlinschte Menge an Warme-
energie Ubergegangen ist, erfolgen ein Auseinander
fahren der ersten Kontaktplatte 2, der zweiten Kon-
taktplatte 3 und der Zwischenplatte 7 sowie eine Ent-
nahme des ersten Blechs 10 und des zweiten Blechs
20. Dieses Auseinander fahren kann beispielsweise
temperatur- und/oder zeitgesteuert erfolgen. Das ent-
nommene abgekihlte erste Blech 10 wird anschlie-
Rend dem Umformwerkzeug zugefiihrt, wahrend das
vorgewarmte zweite Blech 20 in die Erwarmungsein-
richtung eingebracht wird, um auf die Warmebehand-
lungstemperatur aufgeheizt zu werden.

[0072] Fig. 5 zeigt Verfahrensschritte einer dritten
Ausfihrungsform des Verfahrens zum Warmumfor-
men unter Verwendung der ersten Warmetransfer-
vorrichtung 1. Hierbei erfolgt das Abklihlen bzw. das
Vorwarmen durch Zwischenschaltung eines Warme-
speichers, d.h. durch indirekten Warmetransfer.

[0073] Fig. 5 zeigt insgesamt flinf Verfahrensschrit-
te, die in der Warmetransfervorrichtung 1 ablaufen
und die zum Abkuhlen des sich im Wesentlichen auf
der Warmebehandlungstemperatur befindenden ers-
ten Blechformkérpers und zum Vorwarmen mindes-
tens eines zweiten Blechformkdrpers flihren.

[0074] Zunachst erfolgt ein Einlegen eines ersten
(heilken) Blechs 10 in die Warmetransfervorrichtung 1
durch ein Auflegen auf die erste Kontaktplatte 2. An-
schlieBend werden die erste Kontaktplatte 2 und die
zweite Kontaktplatte 3 mit Hilfe der SchlieRvorrich-
tung 4 zusammengefahren und aneinander gepresst.
Durch den sich ausbildenden direkten Kontakt zwi-
schen dem heiflen Blech 10 und ersten und zweiten
Kontaktplatte 2, 3 erfolgt ein direkter Warmetransfer
vom heil3en Blech 10 auf die ersten und zweiten Kon-
taktplatte 2, 3. Hierbei kann durch geeignete Tempe-
raturmessverfahren die aktuelle Temperatur der des
Blechs 10 bzw. der Kontaktplatten 2, 3 ermittelt wer-
den.

[0075] Nachdem die gewlinschte Menge an Warme-
energie (bergegangen ist, erfolgt ein Auseinander
fahren der ersten Kontaktplatte 2 und der zweiten
Kontaktplatte 3 und eine Entnahme des ersten Blechs
10. Dieses Auseinander fahren kann beispielsweise
temperatur- und/oder zeitgesteuert erfolgen. Das ent-
nommene abgekihlte erste Blech 10 wird anschlie-
Rend dem Umformwerkzeug zugefihrt.

[0076] AnschlieRend wird ein zweites (kaltes) Blechs
20 der Warmetransfervorrichtung 1 zugefuhrt. Dar-
aufhin werden die erste Kontaktplatte 2 und die zwei-
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te Kontaktplatte 3 mit Hilfe der SchlieRvorrichtung 4
zusammengefahren und aneinander gepresst. Durch
den sich ausbildenden direkten Kontakt zwischen
dem kalten Blech 20 und den ersten und zweiten Kon-
taktplatte 2, 3 erfolgt ein direkter Warmetransfer vom
den ersten und zweiten Kontaktplatte 2, 3 zum kalten
Blech 20. Das zweite Blech 20 wird auf diese Wei-
se vorgewarmt. Hierbei kann durch geeignete Tem-
peraturmessverfahren die aktuelle Temperatur des
Blechs 20 bzw. der Kontaktplatten 2, 3 ermittelt wer-
den.

[0077] Nachdem die gewlnschte Menge an War-
meenergie (bergegangen ist, erfolgt ein Auseinan-
der fahren der ersten Kontaktplatte 2 und der zwei-
ten Kontaktplatte 3 und eine Enthahme des zwei-
ten Blechs 20. Dieses Auseinander fahren kann bei-
spielsweise temperatur- und/oder zeitgesteuert erfol-
gen. Das enthommene vorgewarmte zweite Blech 20
wird anschlieBend in die Erwarmungseinrichtung ein-
gebracht, um dort auf die Warmebehandlungstempe-
ratur aufgeheizt zu werden.

[0078] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel dienen
die erste Kontaktplatte 2 und die zweite Kontaktplatte
3 somit als Warmespeicher.

[0079] Alternativ kann nach der Enthahme eines ers-
ten hei3en Bleches 10 und zeitlich vor dem Einlegen
eines kalten Bleches 20 noch ein oder mehrere weite-
re heile Bleche eingelegt werden und auf diese Wei-
se der Warmespeicher weiter aufgeheizt werden. In
ahnlicher Weise kénnen nach der Entnahme eines
ersten kalten Bleches 20 und zeitlich vor dem Einle-
gen eines weiteren heillen Bleches 10 noch ein oder
mehrere weitere kalte Bleche eingelegt werden und
auf diese Weise dem Warmespeicher weiter Warme
entzogen werden.

[0080] Fig. 6 zeigt einen Verfahrensschritt einer vier-
ten Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Warmum-
formen unter Verwendung einer dritten Warmetrans-
fervorrichtung 201. Diese Warmetransfervorrichtung
201 unterscheidet sich von der in Fig. 4 gezeig-
ten Warmetransfervorrichtung 101 insbesondere das
Vorhandensein einer weiteren Schlie3vorrichtung 14.
Diese weitere Schlielvorrichtung 14 sorgt im Zusam-
menspiel mit der Schlielvorrichtung 4 fiir ein Aus-
einander- und Zusammenfahren der ersten Kontakt-
platte 12, der Zwischenplatte 7 und der zweiten Kon-
taktplatte 13. Fig. 6 zeigt einen Verfahrensschritt,
der in der Warmetransfervorrichtung 201 ablauft und
der zum Abkihlen von sich im Wesentlichen auf
der Warmebehandlungstemperatur befindenden ers-
ten Blechformkérper und zum Vorwarmen von zwei-
ten Blechformkdrpern fihrt. Hierbei erfolgt das Ab-
kihlen bzw. das Vorwarmen durch einen Warme-
transfer unter Zwischenschaltung der Zwischenplatte
7. Diese Zwischenplatte 7 dient hierbei auch als War-
mespeicher.
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[0081] Ahnlich zu der in Fig. 4 beschriebenen Aus-
fuhrungsform erfolgt ein Einlegen eines ersten (hei-
Ren) Blechs 10 und eines zweiten (kalten) Blechs
20 in die Warmetransfervorrichtung 201. Hierbei wird
das erste Blech 10 auf die erste Kontaktplatte 12 und
das zweite Blech 20 auf die Zwischenplatte 7 abge-
legt. Allerdings ist durch die Verwendung der Schliel3-
vorrichtung 4 und der weiteren Schlie3vorrichtung 14
ein separates SchlieRen und Offnen des aus der ers-
ten Kontaktplatte 12 und der Zwischenplatte 7 ge-
bildeten Zwischenraumes und des aus der zweiten
Kontaktplatte 13 und der Zwischenplatte 7 gebildeten
Zwischenraumes mdglich. Auf diese Weise wird das
heil’e Blech 10 fir einen langeren Zeitraum innerhalb
der Warmetransfereinrichtung 201 gehalten als das
kalte Blech 20 und entsprechend spéter aus der War-
metransfereinrichtung 201 entnommen. Mit anderen
Worten werden weniger heille Bleche 10 der War-
metransfervorrichtung 201 zugeflhrt als kalte Bleche
20. Damit ist ein Vorwarmen von einer grofReren Zahl
von kalten Blechen 20 méglich. Allerdings verringert
sich auch die erzielbare Vorwarmtemperatur entspre-
chend.

[0082] Das jeweils enthommene abgekihlte erste
Blech 10 wird anschlieBend dem Umformwerkzeug
zugefihrt, wahrend das bzw. die vorgewarmten zwei-
ten Bleche 20 in die Erwarmungseinrichtung einge-
bracht werden, um auf die Warmebehandlungstem-
peratur aufgeheizt zu werden.

[0083] Fig. 7 zeigt eine Prozesskette 100 zur Durch-
fuhrung eines Warmetauschvorgangs zwischen zwei
Blechen mit anschlieBendem Umformen. Zunachst
erfolgt eine Zufuhr von zweiten Blechen 20 in eine
Vorwarmstation 50. Diese Vorwarmstation 50 ist Gber
einen in der Fig. 7 nicht ndher dargestellten Warme-
Ubertragungsfluidkreislauf thermisch mit der Warme-
transfervorrichtung 301 gekoppelt. Es erfolgt somit
eine Warmerlckfihrung von der Warmetransfervor-
richtung 301 zu der Vorwarmstation 50. Die der Vor-
warmstation 50 zugefiihrten Bleche 20 werden somit
durch die bei der Abkihlung der sich bereits auf der
Warmebehandlungstemperatur befindenden Bleche
10 freiwerdende Warme vorgewarmt.

[0084] Nach Verlassen der Vorwarmstation 50 wer-
den die Bleche unmittelbar der Erwarmungseinrich-
tung 60 zugefihrt, die die Bleche auf die gewiinsch-
te Warmebehandlungstemperatur weitererwarmt und
gof. fir eine bestimmte Zeitdauer auf der Warmebe-
handlungstemperatur halt.

[0085] Nach Verlassen der Erwarmungseinrichtung
60 werden die sich nun im Wesentlichen auf der War-
mebehandlungstemperatur befindenden Bleche (es
handelt sich damit nun um ,erste” Bleche 10 im Sinn
der vorliegenden Anmeldung) einer Warmetransfer-
vorrichtung 301 zugefihrt. In der Warmetransfervor-
richtung 301 wird die bei der Abkihlung der Bleche 10
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freiwerdende Warme auf ein Warmedibertragungsflu-
id (in Fig. 7 nicht dargestellt) Gbertragen und auf die-
se Weise auf der Vorwarmstation 50 zugefihrt.

[0086] Das Warmelbertragungsfluid wird hierbei in
Kanalen der Kontaktplatten 2, 3 gefuhrt und auf diese
Weise durch die von den ,ersten” Blechen 10 abge-
gebenen Warme aufgewarmt.

[0087] Nach Verlassen der Warmetransfervorrich-
tung 301 werden die Bleche 10 zur weiteren Abkih-
lung einer Abkuhlvorrichtung 70 zugeflhrt. Diese Ab-
kdhlvorrichtung 70 dient der weiteren definierten Ab-
kihlung der Bleche bis auf die gewiinschte Starttem-
peratur fur das Umformen.

[0088] AbschlieRend werden die Bleche nach Ver-
lassen der Abkuhlvorrichtung 70 der Umformvorrich-
tung 80 zugefiihrt und entsprechend umgeformt.

[0089] Fig. 8 zeigt Verfahrensschritte, die in der
in Fig. 7 dargestellten Prozesskette durchgefiihrt
werden. Zunachst erfolgt in der Vorwarmstation 50
ein Vorwarmen der ,kalten® Bleche. An dieses Vor-
warmen schliefdt sich in der Erwarmungseinrichtung
60 unmittelbar das weitere Aufwdrmen der Bleche
bis auf die Warmebehandlungstemperatur Tyg an.
Nach Verlassen der Erwarmungseinrichtung erfolgt
in der Warmetransfervorrichtung 301 ein Vorkiihlen,
d.h. ein Abkihlen des sich im Wesentlichen auf der
Warmebehandlungstemperatur Bleches, wobei die
frei werdende Warme zumindest teilweise zum Vor-
warmen eines zweiten Bleches verwendet wird. Die
Ubertragung der Warme erfolgt durch ein Warme-
Ubertragungsfluid, welches die Vorwarmstation 50
thermisch mit der Warmetransfervorrichtung koppelt.
Es erfolgt somit eine Warmerickfihrung von der
Warmetransfervorrichtung 301 zu der Vorwarmstati-
on 50. Dort wird die Warme schlieRlich auf ein zwei-
tes Blech Ubertragen, um dieses vorzuwarmen.

[0090] Nach Abschluss der Vorkiihlung in der War-
metransfervorrichtung 301 erfolgt in der Abkihlvor-
richtung 70 ein weiteres Abkihlen der Bleche bis
auf die gewilinschte Starttemperatur fur das Umfor-
men. AnschlieRend erfolgt das Umformen (Warmum-
formen, Halbwarmumformen, Kaltumformen) in der
Umformvorrichtung 80.

[0091] Grundsatzlich ist das beschriebene Verfah-
ren bzw. die beschriebene Warmetransfervorrich-
tung auch fir nichtmetallische Bauteile (insbesonde-
re Bauteile aus polymeren Werkstoffen, z.B. thermo-
plastische Werkstoffe) einsetzbar. Ggf. missten die
verwendeten Prozessparameter entsprechend an die
physikalischen Parameter des verwendeten Werk-
stoffes (z.B. an die gegenliber von metallischen
Werkstoffen geringere thermische Leitfahigkeit von
polymeren Werkstoffen) angepasst werden.

2014.05.22

[0092] Fig. 9a und Fig. 9b zeigen jeweils ei-
ne Schnittdarstellung von Ausfihrungsformen ei-
ner Kontaktplatte mit aufschmelzbarem Kern. Die in
Fig. 9a dargestellte Kontaktplatte 501 besitzt einen
aufschmelzbaren Kern 503, der sich Giber den gesam-
ten Innenbereich der Kontaktplatte 501 erstreckt so-
wie eine Hullschicht 504. Die in Fig. 9b dargestell-
te Kontaktplatte 502 besitzt mehrere Segmente, die
als getrennt voneinander ausgefiihrte aufschmelzba-
re Kerne 503 ausgebildet sind. Umgeben sind die
Kerne 503 von einer Hiillschicht 504. Die aufschmelz-
baren Kerne 503 besteht aus einem Material, das bei
einer bestimmten, im Bereich der gewlinschten Ar-
beitstemperaturen liegenden Aufschmelztemperatur
reversibel aufschmilzt und bei Abkiihlung wieder ent-
sprechend erstarrt. Durch den Aufschmelzvorgang
wird die Warmekapazitat bei der Aufschmelztempe-
ratur sehr stark erhdht. Es stellt sich somit ein selbst-
regulierender Effekt hinsichtlich der Kontaktplatten-
temperatur ein. Durch den bzw. die aufschmelzbaren
Kerne 503 kann somit eine Temperaturregulierung
erfolgen.

Bezugszeichenliste

1,101, 201, 301 Warmetransfervorrich-
tung

2,12 erste Kontaktplatte

3,13 zweite Kontaktplatte

4,14 Schlielvorrichtung

5,6 Warmeisolations-
schicht

7 Zwischenplatte

10 erstes / heiles Blech

20 zweites / kaltes Blech

50 Vorwarmstation

60 Erwarmungseinrich-
tung

70 Abkuhlvorrichtung

80 Umformvorrichtung

100 Prozesskette

501 Kontaktplatte mit ei-
nem aufschmelzbaren
Kern

502 Kontaktplatte mit meh-
reren aufschmelzbaren
Kernen

503 aufschmelzbarer Kern

504 Hullschicht
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Warmebehandlung metallischer
Bauteile (10, 20) mit folgenden Verfahrensschritten:
— Erwarmen eines ersten metallischen Bauteils (10)
auf eine Warmebehandlungstemperatur;

— Abkiihlen des sich im Wesentlichen auf der Warme-
behandlungstemperatur befindenden ersten metalli-
schen Bauteils;

dadurch gekennzeichnet, dass die beim Abkihlen
des sich im Wesentlichen auf der Warmebehand-
lungstemperatur befindenden ersten metallischen
Bauteils (10) frei werdende Warme zumindest teil-
weise zum Vorwarmen auf ein zweites metallisches
Bauteil (20) Gbertragen wird und das zweite metalli-
sche Bauteil (20) unmittelbar nach dem Vorwarmen
bis auf die Warmebehandlungstemperatur weiterer-
warmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die metalli-
schen Bauteile (10, 20) als ebene Blechplatinen aus-
gebildet sind.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei nachfolgend ein Umformen des ersten Bau-
teils (10) in einem Umformwerkzeug erfolgt, wobei ei-
ne Starttemperatur fir das Umformen unterhalb der
Warmebehandlungstemperatur liegt und wobei das
Abklhlen des ersten metallischen Bauteils (10) nur
solange erfolgt wie die Temperatur des metallischen
Bauteils (10) oberhalb der Starttemperatur fur das
Umformen ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Warmeubertragung von dem ersten Bauteil
(10) auf das zweite Bauteil (20) durch einen direkten
Kontakt zwischen dem ersten Bauteil (10) und dem
zweiten Bauteil (20) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei zur Warmeibertragung von dem ersten Bauteil
(10) auf das zweite Bauteil (20) eine Zwischenplatte
(7) verwendet wird, welche auf einer ersten Hauptsei-
te von dem ersten Bauteil (10) und auf einer zweiten
Hauptseite von dem zweiten Bauteil (20) kontaktiert
wird, sodass ein Warmetransfer vom ersten Bauteil
(10) zum zweiten Bauteil (20) unter Zwischenschal-
tung der Zwischenplatte (7) erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Warmeubertragung von dem ersten Bauteil
(10) auf das zweite Bauteil (20) unter Verwendung ei-
nes Warmespeichers erfolgt, welcher zunachst durch
das erste Bauteil (10) erwarmt wird und anschliel3end
aufgenommene Warme an mindestens ein zweites
Bauteil (20) abgibt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
5 oder 6, wobei die Warmeulbertragung von dem ers-
ten Bauteil (10) auf das zweite Bauteil (20) unter Zwi-

2014.05.22

schenschaltung eines Warmeuibertragungsfluids er-
folgt, welches durch das erste Bauteil (10) erwarmt
wird und welches die aufgenommene Warme an min-
destens ein zweites Bauteil (20) abgibt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Bauteile (10, 20) aus einer Stahl-
legierung, insbesondere aus einer martensitumwand-
lungsfahigen Stahllegierung, bestehen, die Warme-
behandlungstemperatur 900-950°C betragt und, falls
riickbezogen auf Anspruch 3, die Starttemperatur fir
das Umformen 550-650°C betragt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Bauteile (10, 20) aus einer Alu-
miniumlegierung, insbesondere aus einer aushartba-
ren Aluminiumlegierung, bestehen und die Warme-
behandlungstemperatur 400-580°C betragt.

10. Warmetransfervorrichtung zum Ubertragen
von Warme von einem ersten metallischen Bauteil
(10) auf ein zweites metallisches Bauteil (20), insbe-
sondere zur Verwendung in einem der Verfahren ge-
manR der Anspriiche 1 bis 9, aufweisend:

— eine erste Kontaktplatte (2), auf welche das erste
Bauteil (10) oder das zweite Bauteil (20) auflegbar
sind;

— eine zweite Kontaktplatte (3), welche parallel zur
ersten Kontaktplatte (2) angeordnet ist;

— eine Zwischenplatte (7), welche zwischen der ers-
ten Kontaktplatte (2) und der zweiten Kontaktplatte
(3) angeordnet ist;

— eine Schlievorrichtung (4) zum Auseinander- und
Zusammenfahren der ersten Kontaktplatte (2), der
zweiten Kontaktplatte (3) und der Zwischenplatte (7);
und

— eine Steuereinrichtung zum temperatur- und/oder
zeitgesteuerten Betatigen der Schliefvorrichtung (4).

11. Warmetransfervorrichtung nach Anspruch 10,
wobei die erste Kontaktplatte (2) und/oder die zwei-
te Kontaktplatte (3) entweder vollstandig aus einem
Werkstoff mit geringer Warmeleitfahigkeit, insbeson-
dere aus einem keramischen Werkstoff, bestehen,
aus einem metallischen Kern und einer Warmeisola-
tionsschicht (5, 6) bestehen oder einen aufschmelz-
baren Kern aufweisen.

12. Warmetransfervorrichtung nach einem der An-
spriche 10 oder 11, wobei die Zwischenplatte (7) aus
einem Werkstoff mit hoher Warmeleitfahigkeit, ins-
besondere aus einer gut warmeleitenden Stahllegie-
rung, einer Molybdanlegierung oder einer Kupferle-
gierung, besteht.

13. Warmetransfervorrichtung nach einem der An-
spriche 10 bis 12, welche ferner eine Temperierein-
richtung zur Temperierung der ersten Kontaktplatte
(2), der zweiten Kontaktplatte (3) und/oder der Zwi-
schenplatte (7) aufweist.
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14. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, aufweisend:
— eine Erwarmungseinrichtung (60) zum Erwarmen
der Bauteile (10, 20) auf die Warmebehandlungstem-
peratur;
— eine Warmetransfervorrichtung (1), insbesondere
eine Warmetransfervorrichtung nach einem der An-
spriiche 10 bis 13, zum Ubertragen von Warme von
einem ersten metallischen Bauteil (10) auf ein zwei-
tes metallisches Bauteil (20).

15. Vorrichtung nach Anspruch 14 ferner aufwei-
send eine Abkihlvorrichtung (70) zum Abkihlen der
Bauteile (10, 20) und eine Vorwarmstation (50) zum
Vorwarmen der Bauteile (10, 20).

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder
15 ferner aufweisend:
— ein Umformvorrichtung (80) zum Umformen der
Bauteile (10, 20); und
— eine Transportvorrichtung zum Verfahren der War-
metransfervorrichtung (1) zwischen der Erwarmungs-
einrichtung (60) und der Umformvorrichtung (80).

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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