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Innovative Methoden zur Auslegung von

Umformwerkzeugen im Fahrzeugbau Mgﬂ

Um eine neuartige, ganzheitliche Methode fur die Auslegung des Gesamtsystems von Umformwerk-
zeugen und Maschinen zu entwickeln, werden grundlegende Innovationen aus den Bereichen Blech-
umformung, rechnergestiitzte Simulationsmethoden, Plasmabeschichtungstechnik und Oberflachen-
modifizierung zusammengefuhrt, in den produzierenden Unternehmen der Automobilindustrie
beispielhaft erprobt, im Erfolgsfall umgesetzt und in QualifizierungsmaRnahmen uberfuhrt. Hauptziele
der zwolf Partner sind die Verringerung der Herstellzeiten und der Herstellkosten, die Steigerung der
Herstellgenauigkeit der Blechformteile und die Verlangerung der Werkzeugstandzeit bzw. die Ver-
ringerung der Wartungsaufwande. Dazu missen neue Simulationsmethoden zur Berlicksichtigung der
Werkzeugelastizitat in Wechselwirkung mit der Maschinenelastizitat, zur Optimierung der Werkzeug-
steifigkeit, zur Berlcksichtigung der Temperatur, der orts- und prozessabhangigen Reibprozesse und
des Verschleil3es, zur Modellierung der Feinblech-Mikroumformung, zur Optimierung der Feinblech-
Topographie sowie zur virtuellen Planung und Inbetriebnahme erarbeitet und miteinander tber neu zu
entwickelnde Schnittstellen gekoppelt werden. Durch die Kopplung der beschriebenen Simulations-
methoden wird die Gestaltung einer effizienten Prozesskette auch fur Kleinstserien- und lukrative
Nischenprodukte ermdglicht. Durch eine Oberflachenfunktionalisierung mit neuartigen nanoskaligen
Beschichtungen im System V-C-AI-N sollen sowohl die VerschleiBbesténdigkeit der Umformwerk-
zeuge erhoht werden als auch erstmals ortsabhéngig einstellbare Reibwerte zur Optimierung des
Umformprozesses durch Steuerung des Blechflusses erreicht werden. Nach der Entwicklung einer
Software zur Berechnung der fur den Umformprozess optimalen drtlichen Verteilung des Reibwertes
und dem Abgleich durch Umformversuche an Modellwerkzeugen kann diese in industriellen Anwen-
dungen realisiert werden. Fir eine breite Anwendung der Vorhabensergebnisse in der Automobil- und
Zulieferindustrie, dem Werkzeug- und Anlagenbau sowie bei ingenieurtechnischen Dienstleistern
werden modulare Weiterbildungsangebote entwickelt.

— \/irtuelle Planung und Inbetriebnahme

Ausgangssituation:

- Steuerung des Materialflusses mit Zieh- und
Absperrleisten mit hohem Materialeinsatz

- Beschichtung in Umformwerkzeugen
derzeit zur VerschleiBreduzierung

- Modellierung der Reibung in der Simulation
kann reale Bedingungen im Umformwerk-
zeug nicht darstellen

Ziele:

- Erhéhung der Werkzeugstandzeiten durch
Vorhersage des VerschleiBes

- Erhéhung des Materialnutzungsgrades

- Vorgaben zur Werkzeugeinarbeitung
auf Basis der Umformsimulation

- Vorausbestimmung der moglichen
Produktionshubzahl und des Prozessfensters

Abweichung der Bauteilgeometrie zur
Matrizengeometrie

FEM-Pressenmodell, Vorspannkraft
am Zuganker und Vorspannung
am Pressenrahmen

—Werkzeugtechnik und -optimierung

Ausgangssituation:

- Prozesssimulation mit starren Werkzeugen

- Istgeometrie Bauteil weicht von der Sollgeome-
trie nach Fertigung des Umformwerkzeugs ab

mp  Werkzeugnacharbeit nétig

- Temperaturverlauf sowie orts- und prozessab-
héngige Reibungsprozesse werden derzeit in
der Simulation nicht bericksichtigt

Blechhalter eines Realwerkzeuges (Dach) im FEM-Modell

Ziele:

- Berticksichtigung der Werkzeugelastizitat in
Wechselwirkung mit der Maschinenelastizitat

- Optimierung der Werkzeugsteifigkeit und -struktur

- verbesserte virtuelle Werkzeugkonstruktion

mp Gewichtseinsparung

- Kompensation der ruickfederungsbedingten
Formabweichungen

- Berticksichtigung der Temperatur, der
Reibprozesse und des Verschleil3es in der
Simulation

Ergebnisse eines Einebnungsversuch zur Subroutine Material und Reibung

— Oberflachenfunktionalitat

Ausgangssituation:

- kein Schichtkonzept zur gezielten
Anpassung der lokalen Reibwerte der
Beschichtung an den Umformprozess
und zur Verhinderung von Kaltauf-
schweiRungen vorhanden

- keine exakten Modelle zur Beschreibung
des Zusammenhangs von Topographie
und ihrer funktionalen Wirkung beim
Umformprozess

Ziele:

- lokales Einstellen der Reibwerte durch
neue Beschichtungen geméan Simulation
und dadurch Steuerung des Materialflusses
und Optimierung des Umformprozesses

- verbesserte Modellierung der Feinblechum-
formung mp gezielte Strukturierung der Fein-
blechoberflache s Schmiermitteleinsparung

- Erhéhung der Werkzeugstandzeiten und
Verringerung der Pflegezeiten durch neue
Beschichtungen

oben: Funktionale Oberflachencharakter-
isierung mit WeiRlicht und UV-Licht

links: VerschleiBmessungen am Werkzeug im
Serienbetrieb an ausgewéhlten Teilbereichen
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Transparentes Saphirwerkzeug zur
Untersuchung des Einglattungsver-

Abéangighkeit des Reibwertes von C
haltens von Feinblechoberflachen

Schichten im  System V-C-Al-N vom
CH,-Anteil und der Probenposition beim

gnetronzerstauben von einem seg-
mentierten Target

~ Qualifizierung und Projektvalorisierung

Ziele:

- Entwicklung von Qualifizierungskonzepten
und Personalentwicklungsstrategien

- Bereitstellung Kommunikationsplattform

- Multiplikation und Valorisierung der
Ergebnisse
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