Software kann
durch Simulation
Blechumform-
prozesse zeit- und
kostensparend
optimieren - das
teure Trial and Error
entfallt dabei.
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Die Einarbeitung eines Umformwerkzeugs im Tryout ist ein kosten- und zeitin-
tensiver Abschnitt auf dem Weg zum funktionierenden Werkzeug. Korrekturen
und Anpassungen sind unvermeidlich. Jede gesparte Korrekturschleife bringt
deshalb umgehend zeitliche und finanzielle Vorteile. Gelingt es, die Effektivitat
im Tryout zu erhohen, steigt automatisch die \Wettbewerbsfahigkeit. Mit dem
heutigen Trial-and-ErrorPrinzip ist das kaum zu schaffen. Erfolg verspricht ein
systematischer Ansatz lber die Grenzen von Fachabteilungen hinweg. Er beruht
auf verldsslichen Simulationsergebnissen, die wohliiberlegt aus
d in einer deutlich reduzierten Anzahl Korrekturschleifen mdnde
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as Engineering, unter anderem ver
antwortlich flr die Blechumformsi-
mulation, und das Tryout sind im
Werkzeugbau getrennte Fachabteilungen.
Uber unterschiedliche Raumlichkeiten hin-
aus betrifft das vor allem auch den Einsatz-
zeitpunkt wahrend der Entwicklung eines
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Werkzeugs. Ist die Frasfreigabe fir das
Werkzeug erteilt, wendet sich das Enginee-
ring in der Regel neuen Projekten zu, wah-
rend die Arbeit des Tryout-Teams erst rich-
tig startet. Doch gehen eigentlich beide
Abteilungen den gleichen Fragen nach: Wo
liegen die kritischen Bereiche im Bauteil,

welche Mafinahmen entscharfen diese wir
kungsvoll und was passiert dabei mit den
anderen Bereichen? Fir einen effektiveren
Tryout drangt sich die Biindelung der Akti-
vitdten beider Fachabteilungen auf. In der
Regel muss das Tryout-Team mehrere Kor
rekturschleifen am Werkzeug durchfihren,
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bis sich mit diesem ein Bauteil in der gefor
derten Qualitat fertigen lasst. Jede dieser
Korrekturschleifen kostet Zeit und Geld.
Zudem ist die Wirksamkeit von Korrektur
malnahmen oftmals erst im Nachhinein
augenfallig. Hier setzt die simulationsba-
sierte Tryout-Unterstltzung durch das En-
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gineering an. Alle theoretisch moglichen
KorrekturmaRnahmen, die im realen Tryout
ergriffen werden konnen, Ubertragt das En-
gineering in ein Simulationsmodell. Die
Berechnung davon — eine Sensitivitdtsana-
lyse — erfolgt parallel zur Werkzeuganferti-
gung. Noch vor Beginn der Werkzeugeinar
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AutoForm-Sigma ist eine Software flr
die Sensitivitadtsanalyse und Optimie-
rung von Blechumformprozessen. Sie
dient zur Unterstlitzung des Tryouts,
der dadurch die Werkzeugeinarbei-
tung optimiert und mehrere Korrek-
turschleifen einsparen kann. Einfluss
und Sensitivitdt der Designparameter
werden anschaulich prasentiert, so-
dass Prozesse nachvollziehbarer wer
den und sich die Entwicklungszeiten
verkirzen. AutoForm-Sigma ist voll-
standig in das AutoForm-Umfeld inte-
griert. Die Auswertung und die Dar
stellung der Ergebnisse auf dem
Bauteil reduzieren und vereinfachen
zeitraubende Untersuchungen von
abstrakten Zahlen und Diagrammen.
Expertenwissen ist nicht mehr zwin-
gend noétig und kann an anderer Stel-
le im Entwicklungsprozess gewinn-
bringender eingesetzt werden.

beitung liegen deren Ergebnisse vor und
ermaoglichen so die simulationsbasierte Try-
out-Unterstltzung. Tritt dann im Tryout ein
Problem auf, l&sst sich die Ursache am
Computer bestimmen. Schnell und einfach
wird ersichtlich, welche MalRnahme das
Umformergebnis positiv beeinflusst.

Grundlage fur die Sensitivitatsanalyse
bildet die finale Simulation der Engineering-
abteilung, auf deren Basis das Werkzeug
entsteht. Alle erforderlichen Kriterien hin-
sichtlich Materialversagen, Faltenbildung
und weitere sind darin erfillt. Dieses Simu-
lationssetup erfahrt nun eine Erweiterung.
KorrekturmaRnahmen, wie zum Beispiel die
Modifikation des Matrizenradius, werden
in Form von Streubereichen definiert. Der
im Werkzeug urspriinglich vorgesehene
Zehner-Matrizenradius kann damit Werte
von 8 bis 15 mm annehmen. In der gleichen
Weise variierbar sind die Platineneinlege-
position und die Platinenform, die Ziehsi-
ckenrlickhaltung und die Blechhalterkraft.
Zahlreiche weitere Korrekturmafinahmen,
wie beispielsweise die Position und Grofie
von Entlastungsléchern, kénnen ebenfalls
beriicksichtigt werden. Uberdies ist die fir
menspezifische Anpassung von standardi-
sierten Korrekturmafinahmen maglich. Mit
all diesen Inputs erfolgt dann die Simulation
fir die Tryout-Unterstitzung.
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Fehler am Ziehteil wahrend des Werkzeugtryouts. Zone 1: Riss in Verpragung, Zone 2: zu

hohe Ausdiinnung.

Platinenein- Ziehsicken-
legeposition riickhaltung

Zone 1 -

Zone 2 .

Einfluss der KorrekturmaRnahmen auf die Ausdiinnung.

Blechhalter- Reibung
kraft

Tritt ein Problem im Tryout auf, greift das
Engineering auf die vorgdngig in AutoForm-
Sigma berechneten Simulationsergebnisse
zurick. Die Software unterstltzt den An-
wender bei der Bestimmung von geeig-
neten KorrekturmafRnahmen. Mittels einer
Tryout-Karte wird eine konkrete Handlungs-
empfehlung fur die nachste Korrekturschlei-
fe erarbeitet und ein eigentlicher Aktions-
plan entsteht. Meldet das Tryout-Team
beispielsweise zwei Problembereiche, ei-
nen Riss am Boden einer Verpragung sowie
eine um 23% ausgedlnnte Stelle in der
Zarge bei maximal tolerierten 20% Ausstre-
ckung, dann nimmt das Engineering diese
beiden Bereiche am Computer genauer
unter die Lupe.

AutoForm-Sigma flhrt den Anwender in
logischen Schritten durch die Auswertung.
So zeigt beispielsweise ein Vergleich der
Sensitivitaten auf einen Blick, welche Kor-
rekturmafdnahmen keinerlei Einfluss haben
und mit welchen MalRnahmen eine reelle
Chance besteht, das jeweilige Problem zu
beheben. Farbige Kreise in unterschied-
licher GroRe zeigen an, dass der Problem-
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Uberpriifung des Aktionsplans.

bereich grundsétzlich beeinflussbar ist. Die Kreisfarbe gibt an,
ob eine Ziehsicke beispielsweise zu erhéhen oder abzubauen
ist. Die Korrekturmafinahme wirkt umso gezielter, je groRer
der Kreis ist. Daraus lasst sich schnell ein Aktionsplan ableiten,
der in der Praxis haufig eine Kombination aus Korrekturmaf3-
nahmen beinhaltet. Der Plan kann auch schrittweise, ein Pro-
blem nach dem andern, oder gemafR leichtester Umsetzbar-
keit festgelegt werden.

Bevor der Aktionsplan in Stahl und Eisen umgesetzt wird,
empfiehlt es sich, am Computer die Auswirkungen der ein-
zelnen Korrekturmafinahmen auf das gesamte Bauteil zu
Uberprifen. Soll beispielsweise ein Radius vergroRert werden,
um einen Riss zu vermeiden, kénnen schnell Falten in ande-
ren Bauteilbereichen entstehen. Die beabsichtigte Korrektur
mafinahme l6st damit wohl das urspriingliche Problem, schafft
gleichzeitig aber auch ein neues. Das macht einen Kompro-
miss notig, der garantiert, dass weder Falten noch Reifser
auftreten. Mittels Schiebereglern ermdglicht AutoForm-Sigma,
die Starke jeder einzelnen Korrekturmafinahme stufenlos ein-
zustellen und die Auswirkung auf das gesamte Bauteil zeit-
gleich am Bildschirm zu verfolgen. Erst wenn die geeignete
Abstimmung gefunden ist, wird der Aktionsplan im Werkzeug
umgesetzt.

Die beschriebene Arbeitsweise und Zusammenarbeit von
Fachabteilungen liefert eine hohe Prozesstransparenz und ist
die Grundlage fUr einen systematischen Werkzeugtryout. Die
Auswirkungen von KorrekturmalRnahmen werden vorab am
Computer berechnet. Dabei fliefien auch firmenspezifische
Standards beim Werkzeugtryout in die Berechnung mit ein.
Treten dann im Tryout Probleme auf, sind GegenmalRnahmen
schnell und einfach identifiziert. Die Summe aller Einzelmal3-
nahmen miindet schlief3lich in einem Aktionsplan. Abschlie-
Rend gewahrleistet die Uberpriifung der geplanten Korrektur-
malRnahmen, dass alle urspriinglichen Fehler beseitigt und
keine neuen entstanden sind.

Mit einem systematischen Werkzeugtryout kann der Werk-
zeugbau den komplexen Bauteilgeometrien, den hochfesten
Blechwerkstoffen, den engen Terminforderungen fur Metho-
denentwicklung oder Werkzeugfertigung sowie den hohen
Qualitatsansprlichen ein gutes Stlick gelassener entgegen-
treten. Es herrscht Gewissheit, Tryout mit System statt Trial
and Error spart Zeit und Geld. @
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