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Simulation optimiert Tiefziehen

Neue Analyse- und Statistiktools in AutoForm-Version 4.0 sorgen fiir
noch mehr Mdglichkeiten bei vereinfachter Bedienung

| Thomas Brenne: ,Wir mochten kein CAD-Tool sein, da aufgrund der allgemein gehaltenen Funktionalitit des CAD-Programmes die Arbeitsweise sehr

verlangsamt wiirde.“

»Mit der neuen Version und dem michtigen Optimierungstool
Sigma sind wir unserer Konkurrenz jetzt rund drei Jahre voraus®,
kalkuliert AutoForm-Marketingleiter Dr. Markus Thomma den
Technologievorsprung des neusten AutoForm-Updates. Hauptgrund:
Die Version 4.0 verfiigt neben den ,,DieDesigner”- und Incremental-
Modulen jetzt iiber das Sigma-Modul, mit dem das Tiefziehen

oder Hydroforming nicht nur simuliert, sondern auch unter Beriick-
sichtigung schwankender Prozeflparameter analysiert und hinsicht-
lich Robustheit optimiert werden kann.

I Deutliches Indiz fur
das Potential der AutoForm-Simulati-
onssoftware sind nicht nur der im Méarz
in Detroit verliehene PACE-Award fir
kontinuierliche Innovationskraft oder die
2bprozentigen Umsatzsteigerungen der
letzten Jahre, sondern vielmehr die er-
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lesene Anwenderschar, die sich Ende
Mai in Ulm zum Anwendersymposium
traf. Audi, BMVW, DaimlerChrysler, Ford,
Opel und VW schickten deren Kon-
struktions-Experten, von denen auch
einige ihre Praxis-Erfahrungen mit der
AutoForm-Software vortrugen. Beson-

ders vorteilhaft sei nach Einschatzung
von Opel die praziser kalkulierbare
Blechrickfederung. Dies, so Marke-
tingleiter Dr. Markus Thomma gegen-
Uber BBR, liege vor allem an der ge-
naueren mathematischen Modellierung
der Bauteile. ,Friher modellierten wir
die Bleche ausschlieRlich mit den soge-
nannten biegeerweiterten Membran-
Elementen — jetzt konnen wir fur heikle
Operationen auch das Schalenelement
benutzen, das die Biegesteifigkeiten
noch besser bertcksichtigt.” Zudem lag
der Fokus bei den frilheren Versionen
auf der Tiefziehstufe. Jetzt sind auch
Folgeoperationen  eingebunden, wie
das Abkanten, Nachziehen, Beschnei-
den, Stanzen oder Lochen. Weiteres
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Die Ankonstruktion (griin) verbindet das
Blechteil (blau) mit dem Blechhalter (rot).

Interaktiv lassen sich die Profile, welche die Ankonstruktion bestimmen, einfach modifizieren.

Einflufgréfen: An jeder Stelle innerhalb des
Blechteils ist eine bestimmte Einflugrofle domi-
nant. Jede Farbe reprisentiert eine Einflulgrofe.

Plus der neuen Version ist das verbes-
serte Handling. So helfen den Konstruk-
teuren jetzt die projektorientierte Struk-
tur, ein Reportmanager sowie History-,
Vergleichs- und Suchfunktionen in der
allgemeinen Datenflut die Ubersicht zu
bewahren. Highlight der neuen Version
ist jedoch das Modul ,AutoForm-Sig-
ma“, mit dem das Tiefziehen oder
Hydroforming jetzt nicht nur simuliert,
sondern unter Berlcksichtigung varia-
bler ProzeRparameter auch statistisch
ausgewertet und hinsichtlich Robust-
heit optimiert werden kann.

Z.UR OPTIMIERTEN
SIMULATION

Die typische Arbeitsweise mit den Auto
Form Produkten ist wie folgt: Erster
Schritt im ,AutoForm-DieDesigner” auf
dem Weg zur optimierten Simulation ist
zunéchst das Laden der Bauteil-Daten
aus der CAD-Umgebung - ,was sich
auch kunftig nicht andern wird”, erklart

AutoForm in Kiirze

Applikationsingenieur Thomas Brenne.
Grund: ,Wir mochten kein CAD-Tool
sein, da aufgrund der allgemein gehal-
tenen Funktionalitdt des CAD-Pro-
gramms die Arbeitsweise sehr ver-
langsamt wirde. Was bei uns Minuten
dauert, wirde durch ein generisches
CAD-Modul wohl auf bis zu einen Tag
hinausgezogert”, schatzt Thomas Bren-
ne. Nach der automatischen Geome-
triedatenerfassung und Darstellung der
IGES-/VDA-Flachen werden diese auto-
matisch vernetzt. Dies ist notig, um den
Umformprozeld mittels der Finiten Ele-
mente Methode (FEM) berechnen zu
kdnnen. Als deutliche Arbeitserleichte-
rung bezeichnet Thomas Brenne das
automatische Erkennen und schliefsen
von Ldchern, die im fertigen Blechtell
natlrlich aus dem CAD mit exportiert
wurden und nun aber geschlossen wer-
den missen, um alle Werkzeuge pla-
nen und den Umformprozel? mdglichst
realitdtsnah simulieren zu kénnen. ,Die
Software erkennt automatisch die

Die AutoForm Engineering GmbH ist
nach eigenen Angaben Weltmarktfiih-
rer fir Software zur Blechumform-Si-
mulation, zum Werkzeug-Design und
zur virtuellen ProzeRoptimierung. Grin-
der und Firmenchef Dr. Waldemar Kub-
li beschaftigt mittlerweile weltweit gut
120 Mitarbeiter mit Entwicklung, Ver-
trieb und Betreuung seiner Software.
Niederlassungen befinden sich in den
USA, Deutschland, Frankreich, Spanien,
den Niederlanden, China und seit 2003
auch in Korea. In Deutschland ist Auto-
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Form mit 40 Mitarbeitern allein in der
Hauptniederlassung Dortmund présent,
wo nicht nur betreut, sondern auch
entwickelt wird. Den ,automobilen
Stden” verstarkt zudem die Niederlas-
sung Pfaffenhofen. Weltweit hat Auto-
Form 350 Unternehmen als Lizenzneh-
mer registriert. Alle Top-20-Automobil-
hersteller gehoéren laut AutoForm zu
deren Kunden. Im Vorjahr setzte Auto-
Form nach 12 Mio Euro in 2002 welt-
weit rund 16 Mio Euro um. Dieses Jahr
sollen es 20 Mio Euro werden.

Locher im Blech und schlief3t diese mit
der wiederum berechenbaren Netz-
struktur”, skizziert Thomas Brenne. So
seien auch die ,Lochflachen” schnell
wieder gefillt und koénnten problemlos
in alle géngigen CAD-Programme ex-
portiert werden.

Nachster Schritt ist das Ausrichten
des Blechs in Arbeitsrichtung. ,Wir ge-
ben die optimale Lage fir das Tiefzie-
hen vor. Mit den automatischen Funk-
tionen erleichtert AutoForm hier das

Ausrichten des Bleches”, beschreibt
Thomas Brenne.
WERKZEUGAUSLEGUNG

LEICHT GEMACHT

Gleichzeitig lassen sich Hinterschnitte
ermitteln und Uber das neben dem
Zeichnungsfenster  geoffnete ,Back-
draft”-Diagramm minimieren. Nach dem
Lochfillen und Einschwenken in Zieh-
lage ,denkt” AutoForm nun an die
Werkzeug-Auslegung. ,Blechhalterfla-
chen missen zuerst erzeugt werden,
die das System wiederum automatisch
vorschlagt und dann Uber standardi-
sierte Profile mit dem Blechteil verbin-
det.” Zudem, so Thomas Brenne, kdn-
nen die Ubergdnge vom Blechteil auf
die Halterflache gerade bei komplizier-
ten Wulsten oder Stufen individuell an-
gepal’t werden. Fir einfache Bauteile
genigen die standardisierten Profile. Im
nachsten Schritt baut AutoForm, durch
ein paar Mausklicks stimuliert, die
Wirkflachen von Matrize und Stempel
auf, die anschlieRend leicht in das
CAD-System exportiert werden konnen.
Sind die Werkzeuge kreiert, mussen
dem Blech noch die Materialeigen-
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schaften zugewiesen werden. ,Auto-
Form verfiigt tGber eine Datenbank, die
50 der gangigsten Tiefziehstahle sowie
Daten von Sonderlegierungen und Alu-
minium enthalt”, betont Thomas Bren-
ne. Eigene Materialien kdnnten natir-
lich individuell auch eingepflegt werden

Umformbarkeit: Die Umformbarkeit der einzel-
nen Bereiche wird farblich gekennzeichnet. Rot,
orange und gelb bedeuten: Risse und extreme
Ausdiinnung des Blechs.

Locher fiillen: Automatisch erkennt und fiillt
(blau) Autoform die Locher aus dem ,,CAD-
Blech®.

durch Eingabe der charakteristischen
Materialeigenschaften, wie Dehnung
oder plastisches Flie3en. Ein weiteres
Plus von AutoForm ist die Berlcksichti-
gung der Reibung sowie die Darstel-
lung von Ziehsicken (Wulste, die das
Blech beim Tiefziehen zuriickhalten).
Bevor die Simulation gestartet werden
kann, fordert AutoForm noch eine kurze
Beschreibung der einzelnen ProzeR3-
schritte ab: Mit konkreten Werten wer-
den die Schwerkraft, das SchlieRen des
Blechhalters mit den entsprechenden
Blechhalterdriicken, und das Tiefziehen
vorab definiert. Auch ist es an diesem
Ort moglich, segmentierte Blechhalter
mit  unterschiedlichen  Blechhalter-
driicken zu definieren.
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.Die eigentliche, inkrementelle Be-
rechnung lauft wahrend einigen Minu-
ten ab. Ergebnis ist das Blechteil, das
durch die Farbgebung den Konstrukteur
schnell Uber die kritischen Bereiche in-
formiert”, versichert Thomas Brenne.
Grin symbolisiert: keine Risse, falten-
frei; Grau: Material ist nicht gentgend
ausgestreckt, die Mindestdickenabnah-
me ist nicht erreicht; Lila und Blau
heil3t: Tendenz zur Faltenbildung und
bereits konkrete Falten.

KRrITISCHE BEREICHE
M BLick

In der Simulation nicht bertcksichtigt
wird bislang die Elastizitat der Werk-
zeug-Komponenten. So rechnet Auto-
Form immer noch mit ,ideal steifem
Werkzeug” und ohne Warmeeinflul3.
Komplett neu ab Version 4.0 ist das
Modul ,AutoForm-Sigma“, welches auf
der ProzefRRsimulation aufsetzt und eine
auf Robustheit optimierte Prozel3konfi-
guration findet. Die zu bericksichtigen-
den EinfluRparameter wie die Materia-
leigenschaften, die Schmierung oder
auch konstruktive Grofien wie die An-
konstruktion und Ziehsicken kénnen
durch den Benutzer frei definiert wer-
den. Anstelle einer einzelnen Simulati-
on werden nun aber typischerweise 50
bis 100 Berechnungen mit automati-
scher Variation dieser EinfluRgroRen
durchgefihrt. Dies entspricht in der
Realitat einer laufenden Produktion, bei
der sich ebenfalls gewisse Grofien zu-
fallig, aber innerhalb bekannter Toleranz
verdndern. Der Nutzen der im Anschluf}
an die Simulation getatigten Analyse
liegt in der Identifikation der dominie-
renden EinfluRgrofRen und der folgen-
den Auslegung eines gegen naturliche
Schwankungen robusten Produktions-
prozesses.

-_*

Prozefifihigkeit: AutoForm zeigt die Prozef3-
fihigkeit (cpk-Wert) unter Beriicksichtigung
der variablen Einflulgréfen an. Beispiel Riick-
federung:. griin: cpk > 1.33 / gelb, orange, rot:
cpk < 1.33.

Dr. Markus Thomma: ,Mit der
neuen Version 4.0 und dem mich-
tigen Optimierungstool Sigma
sind wir unserer Konkurrenz jetzt
rund drei Jahre voraus.*

Spannend ist das Analysetool vor al-
lem in punkto Materialschwankungen,
deren Auswirkungen damit gut unter-
sucht werden konnen. Konstrukteure
sind damit in der Lage zu analysieren,
in welchem Bereich des Bauteils wel-
cher Parameter den groten Einfluld
austbt. Und letztlich kann sogar eine
Abschatzung der ProzeRfahigkeit (cpk-
Werte) gemacht werden - was gerade
fir Zulieferer der Automobilindustrie
ein wichtiger Aspekt ist.

PROZESSFAHIG?

Weltweit hat AutoForm bislang rund
1.700 Lizenzen vergeben, ,also vermie-
tet”, wie Markus Thomma sagt. ,Die
Kosten fiir einen Einzel-Arbeitsplatz be-
laufen sich auf jahrlich 30.000 bis
50.000 Euro - darin enthalten sind
Support und laufende Updates, nicht
aber neue Module. ,Zudem”, so Markus
Thomma, ,besteht auch die Moglichkeit
far Kunden mit mehreren Arbeitsplat-
zen, eine Floting-Lizenz zu nehmen.
Das sind Lizenzen, die ein vereinbartes
Kontingent an Benutzern zulassen, oh-
ne den genauen Arbeitsplatz kennen zu
miissen.” L 4
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