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Umformen

Walzprofilieren nennt man
den Prozess, mit dem aus
Blechband Rohre und Profi-
le far industrielle Anwendun-
gen hergestellt werden.

Seite 16

Umformen

Die Doppelblechkontrolle
schutzt Pressen und Werk-
zeuge vor Beschadigungen,
da sie immer nur ein Blech
pro Umformung zulasst.
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Konstruktion

Wie ein Hersteller von Bau-
maschinen mit der Informati-
onstechnik mehr als nur klei-
ne normale Locher in Blech- K
bauteilen erzielt. SO
S
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Konstruktion

Mit der hollistischen Riuckfe-
derungskompensation lasst
sich der Aufwand bei der
Konstruktion von Tiefzieh-
werkzeugen reduzieren.
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‘Nicht nur aus technischer Sicht stellt die Planung von Tiefziehprozessen, vor
allem in der Automobilindustrie, eine Herausforderung dar. Mehr denn je spielen
" dabei auch 6konomische Aspekte eine zentrale Rolle — herkémmliche Trial-and-

ErrorMethoden erweisen sich oftmals als inkompatibel mit schlanken Ferti-
gungsprozessen. Mit der holistischen Riickfederungskompensation aber lasst
sich der Aufwand fiir die Konstruktion von Tiefziehwerkzeugen signifikant redu-
zieren.
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ULRICH FELDHAUS

umerische Simulationsprogramme

ermoglichen ein zeit- und kosten-

sparendes ,right the first time"
Dass jedoch auch beim Einsatz von Simu-
lationsprogrammen durch intelligente An-
satze noch signifikante Einsparungen még-
lich sind, zeigt der italienische Umformspe-
zialist ) , der in Koope-
ration mit ESI Group die ,Holistic Spring-
back Compensation” entwickelt hat, eine
erheblich effizientere und exaktere Metho-
de zur Ruckfederungskompensation.

Die Materialriickfederung ist eines der
zentralen Probleme, mit denen Werkzeug-
konstrukteure und Prozessplaner bei der
Blechumformung zu kdmpfen haben. Um
zur geplanten Zielgeometrie zu gelangen,
muss diese Ruckfederung durch eine geén-
derte Geometrie der Umformwerkzeuge
entsprechend kompensiert werden. Das
physikalische Tryout mit Prototypenformen
war und ist dabei eine gangige Praxis, zu
der es lange Zeit keine Alternative gab.
Rigide wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen (kurzere Entwicklungszeiten, lan-
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gere Werkzeugstandzeiten), wachsende
Qualitatsanforderungen (engere Toleranzen,
definiertes Crash-Verhalten) und neue Ma-
terialtechnologien lassen sich jedoch immer
schwerer mit dieser iterativen Verfahrens-
weise in Einklang bringen, die schnell Kos-
ten im sechsstelligen Bereich verursachen
und gravierende Folgen nach sich ziehen
kann, bis hin zu einem verzogerten Serien-
anlauf und entsprechenden Umsatzeinbu-
Ren.

Die Riickfederungskompensation
erfordert besondere Methoden

Auch ausgewiesene Umformspezialisten
sehen sich bei der Riickfederungskompen-
sation zunehmend mit Aufgabenstellungen
konfrontiert, die mit konventionellen Me-
thoden nicht mehr effizient I6sbar sind. Es
kann deshalb kaum verwundern, dass Un-
ternehmen zur Berechnung und Optimie-
rung des Umformprozesses und der Um-
formwerkzeuge verstarkt numerische Si-
mulationsprogramme einsetzen

Die prinzipiellen Vorteile der Simulation
— schnelle, frihzeitige und kostenglinstige
Uberpr(jfung und Optimierung eines De-
signs — sind inzwischen hinlanglich bekannt
und naturlich auch fiir den Bereich der Um-
formtechnik gtiltig.

Die ersten Schritte in Richtung Umform-
simulation in den achtziger Jahren waren
bescheiden und bestatigten eher die Rich-
tigkeit des Ansatzes, als dass sie industriell
nutzbar waren. Langst jedoch ist das Ver-
fahren diesem Stadium entwachsen und in
innovativen Unternehmen fester Bestand-
teil der Produktentwicklung und Prozess-
planung.

Einer der Vorreiter bei der Umformsimu-
lation war und ist die franzosische ESI
Group, die sich intensiv mit der Simulation
dynamischer Vorgange und von Fertigungs-
prozessen befasst. ESI-Losungen wie Pam-
Stamp oder Pam-Crash sind in der Ferti-
gungsindustrie weit verbreitet und einge-
bunden in Loésungsszenarien, die eine
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Holistic Springback Compensation am Bei-
spiel eines Kotfliigels: a letzte Stufe ohne
Rickfederungskompensation, b Ruckfeder-
ungskompensation, c letzte Stufe mit Riick-
federungskompensation.

multidisziplindre Kollaboration und ein Si-
mulation-based Design nachhaltig unter-
stutzen.

Mit Pam-Stamp 2G und Pam Diemaker
fur Catia V5 deckt ESI Group den gesamten
Umformprozess ab, von der Vorab-Mach-
barkeitsuntersuchung bis hin zur Werkzeug-
konstruktion und Optimierung in der Me-
thodenplanung.

Die Simulation berlicksichtigt dazu alle
prozessrelevanten Aspekte und Parameter
und bietet herausragende Mdglichkeiten
zur Validierung, Qualitatskontrolle und Op-
timierung. Anderungen oder Verbesse-
rungen lassen sich schnell und mit minima-
lem Aufwand realisieren.

Eines der Unternehmen, die Pam-Stamp
einsetzen, ist der italienische Umformspe-
zialist Nuova Teknocam (NT). Das 1992 ge-
griindete Unternehmen ist ESI-Partner und
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Rickfederungskompensation an einer Autotiir: a Kompensation, b, ¢ und d letzte Stufe mit

Ruckfederungskompensation.

hat sich spezialisiert auf die Methodenent-
wicklung bei der Blechumformung, das
2D/3D-Design von Tiefziehformen sowie
auf Machbarkeitsstudien, die Validierung
von Konzepten und das virtuelle Tryout kom-
pletter Umformprozesse. Mit seiner Fach-
kompetenz ist NT seit Jahren nicht nur flr
die gréRten italienischen Fahrzeugherstel-
ler und deren Zulieferer tatig.

Die Holistik Springback Compensation
duchlauft den gesamten Prozess

Aus den gesammelten Erfahrungen heraus
hat man nach Wegen gesucht, den Simula-
tionseinsatz noch effizienter zu gestalten.
Herausgekommen ist mit der , Holistic
Springback Compensation” eine neuartige
Methodik zur Ruckfederungskompensati-
on.

Im Unterschied zur herkémmlichen Ver-
fahrensweise, bei der fur jeden Prozess-
schritt eine Zielgeometrie definiert und eine
entsprechende Riickfederungskompensa-
tion durchgeflihrt wird, durchlauft man bei
der ,Holistic Springback Compensation”
simulationstechnisch den gesamten Um-

formprozess, um erst dann unter Verwen-
dung unterschiedlicher Methoden und
Werkzeuge zu bewerten, in welchem Schritt
eine Kompensation am effizientesten ist,
und sie entsprechend in Simulation und
Praxis umzusetzen.

Dreh- und Angelpunkt jeder Kompensa-
tionsstrategie ist natlrlich die korrekte Be-
rechnung der Ruckfederung, ein Gebiet, auf
dem ESI Group in enger Kooperation mit
namhaften Unternehmen Pionierarbeit ge-
leistet hat und heute zu den flihrenden
Anbietern gehort.

Fur die Ruckfederungskompensation
selbst sind unterschiedliche Methoden be-
kannt, wie beispielsweise die DA-Methode
(Displacement Adjustment), die SF-Metho-
de (Spring Forward) oder die HI-Methode
(Heuristic Iterative).

Letztlich l&auft es aber darauf hinaus, dass
aus der lokalen Differenz zwischen der Ziel-
geometrie sowie der verformten Geometrie
und einem zusatzlichen Faktor ein mit um-
gekehrtem Vorzeichen versehenes Maf fiir
die lokalen Werkzeugkorrekturen abgeleitet
wird.

blechnet 1-2011



NT setzt fur die Umformsimulation und
die Berechnung der Rlckfederung Pam-
Stamp 2G ein. Fir die Rickfederungskom-
pensation und die Flachenrlickfihrung wer
den die Programme Think3 und Omnicad
genutzt. Die eigentliche Werkzeugkonstruk-
tion erfolgt anschlieRend mit den CAD-Sys-
temen Catia V5 und Autocad. Aus verstand-
lichen Grinden mdéchte man bei NT nicht
alle Karten aufdecken. Ohne zu viele Details
preiszugeben, lasst sich jedoch die Vorge-
hensweise als ein in vier Schritten ablau-
fender Prozess beschreiben:

B Mit der Sensitivitatsanalyse durch Vari-
antenuntersuchungen unter Berlicksichti-
gung der Platine und unterschiedlichen
Positionen der Ziehstdbe werden paramet-
rische Trends ermittelt.

B Erkennen von zu modifizierenden Berei-
chen: Es werden die lokalen Normalenwin-
kel vor und nach der Ruckfederung heraus-
gearbeitet. Daraus kénnen Bereiche unter
schiedlicher Intensitat ermittelt und dartiber
Bereiche hoherer Sensitivitat fur die Kom-
pensation identifiziert werden.

M |dentifikation der Operation mit der
héchsten Auswirkung: Durch die Uberlage-
rung der Rlckfederungsgeometrien aller
Operationen lasst sich identifizieren, wel-
che Operation den groRten Einfluss auf die
Kompensationszone hat. Es kann so die
Quelle der Fehlerentwicklung herausgefun-
den werden und die Kompensation friihzei-
tig gezielt fur diesen Bereich angewendet
werden. Sollte die fir eine Operation resul-
tierende Form flr Folgeoperationen nicht
vertraglich sein, wird die Kompensation auf
andere Operationen Ubertragen.

B Rickfederungskompensation: Es werden
Standardmethoden eingesetzt, bei denen
die CAD-Geometrie durch Third-Party-Pro-
gramme (Omnicad and Think-Design) mo-
difiziert wird. Die Kompensation wird flr
die Operation mit dem gréRten Einfluss
durchgeflihrt.

Engineering-Prozess mit fiinf Stufen
fiithrt zum optimalen Werkzeug

Die theoretischen Vorteile der neuen Me-
thode wurden auch in der Praxis, unter
anderem am Beispiel des StoRfangers fir
ein StraRenfahrzeug, bestatigt.

Der Engineering-Prozess fur Bau und Op-
timierung des Werkzeugs und der Ferti-
gungsparameter gliedert sich dabei in flnf
Phasen:
® 1. Erster Werkzeugentwurf und Prozess-
definition (Rissbildung bei 100 mm).

B 2. Korrekturen des ersten Entwurfs
(Rissbildung bei 2 mm).
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Konventioneller Tiefziehprozess und Tiefziehprozess mit Holistic Springback Compensati-
on.

W 3. Werkzeug-Optimierung, unter ande-
rem durch Ziehwdilste (keine Rissbildung
mehr).

W 4. Eliminierung der internen Span-
nungen.

B 5. MalRnahmen zur Erreichung der Tole-
ranzen und Vermeidung von Oberflachen-
defekten.

Fur die funfte Phase wurden unter An-
wendung der holistischen Methode Kom-
pensationen fur folgende Operationen de-
finiert:

B OP20 Drawing
B OP40 Flanging
W OP50 Restriking
B OP60 Flanging

Die Methode hat sich als robust und viel-
faltig anwendbar erwiesen. In kritischen
Bereichen konnten signifikante numerische
Verbesserungen erzielt werden. Bei jedem
Iterationsschritt der Rickfederungskom-
pensation mussen alle Umformkriterien
bertcksichtigt werden (Plastizitat, Rissbil-
dung, Faltenbildung, Oberflachendefekte).
Die erreichten Resultate belegen eindrucks-
voll das Potenzial der neuen Methode:

B Reduktion der notwendigen Zeit fiir Op-
timierung von Umformwerkzeugen und
Prozess (5000/6000 h) durch ganzheitlichen
Ansatz um circa 25% (Aussage Formenbau-
er).

B Die Toleranzen konnten ohne physika-
lisches Tryout erreicht werden. Die Abwei-
chungen des gefertigten Teils von den vir
tuellen Ergebnissen lagen im Bereich von
+ 0,5 mm fur Standardstahl und + 1,0 mm
flr HSS.

Erfolgversprechende Methoden sowie
optimale Prozessparameter kdnnen durch
die Simulation bereits vor dem Bau der
Werkzeuge ermittelt werden. Eventuell not-
wendige Modifikationen des Fertigteils
konnen durch die Simulation frihzeitig
durchgeflihrt werden, ohne Projektpléane
und -zeiten zu beeinflussen.

Mit dem Ansatz der ganzheitlichen Riick-
federungskompensation hat NT einen gro-
Ren Schritt gemacht, die Umformsimulation
noch effizienter zu gestalten. Noch ist sie
nicht in einen kommerziellen Softwarepro-
zess integriert, weshalb in dieser relativ
frihen Phase noch ein vergleichsweise ho-
her manueller Aufwand zur Durchfiihrung
der einzelnen Schritte notwendig ist.
Allerdings ist eine weiter automatisierte
und entsprechend leichter anwendbare
Softwarelosung geplant, was als zusatz-
licher Beschleunigungsfaktor zu betrachten
ware.

AuBer dem Umformprozess muss auch
die Montage beriicksichtigt werden

Bis eine kommerzielle Lésung einschlieR-
lich Pam-Stamp 2G, zusétzlicher in die Vi-
sual-Stamp-Umgebung integrierter Post-
prozessoren und einer Reihe von Visual-
Prozess-Tools mit der neuen Methodologie
verfligbar ist, werden ESI und Nuova Tekno-
cam Kunden entsprechende Dienstleistun-
gen flr problematische Teile anbieten.

Auch andere Unternehmen in der Auto-
mobilbranche sind aktiv dabei, dhnliche
Lésungen zu entwickeln. Allerdings haben
diese Vorhaben nach Angaben von NT
l&ngst noch die bei NT erreichte Qualitat
und Reife erlangt.

Intern beziffert man den Vorsprung auf 12
bis 18 Monate, und bei NT wird alles unter
nommen, diesen Vorsprung auch in Zukunft
zu halten.

Die Ziele von NT gehen allerdings noch
Uber das bereits Erreichte hinaus. Der Um-
formprozess stellt dabei nur einen Teilschritt
des gesamten Fertigungsprozesses dar.
Durch Montage und Fixierung der Teile kdn-
nen ebenfalls Verformungen auftreten, die
wiederum eine Abweichung von der Soll-
Geometrie bewirken. Das Fernziel von NT
ist es deshalb, auch diese Effekte bei der
Kompensation mit zu berticksichtigen. @
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