
96 Simulation | Technische Rundschau Nr. 22/2007

Auf Anhieb richtig
Spannungen in einem umgeformten Bauteil lassen es bei der Entnahme aus dem Werkzeug 

aufspringen, es federt zurück. Diese Rückfederung steht im Konflikt zur Masshaltigkeit 

des Bauteils – ausser man kompensiert die Werkzeuggeometrie entsprechend. Anpas-

sungen am realen Werkzeug sind aufwändig und deshalb drängt sich vor dem tatsäch-

lichen Anfertigen der Werkzeuge die Analyse und Korrektur mit einer massgeschneiderten 

 Simulationssoftware auf.

(ra) Das erkannte die Gütersloher 
Werkzeugbau GmbH (GWB) be-
reits frühzeitig. Sie engagierte die 
AutoForm Engineering GmbH 
für ein anstehendes Projekt zur 
Analyse eines Bauteils mit einem 
massgeblichen Rückfederungs-
effekt. AutoForms Simulations-
software in der neuen Version 4.1 
kann sowohl die Rückfederung 
als auch deren Kompensation 
berechnen. Ausserdem wurde 
bereits früher erfolgreich zusam-
mengearbeitet.

Simulation schont 
 Nerven
Das Projekt umfasste ein 750 mm 

langes, schmales Bauteil, eingesetzt 
als Dachverstärkung in einem Vol-
vo-Modell, herzustellen in einem 
Formstanzwerkzeug, das Spann-
konzept vorgegeben von Volvo Cars 
Body Components als Kunden. Für 
Eberhard Budde, Betriebsleiter der 
GWB, roch es förmlich nach He-
rausforderung. Ein schmerzloser 
Weg, die anstehende Aufgabe ab-
zuschätzen, führte für Eberhard 

Budde folgerichtig über eine Um-
formsimulation mit der Software 
von AutoForm. Das rechnet sich 
für den 26 Mitarbeiter starken 
Betrieb nicht nur finanziell, son-
dern vor allem auch zeitlich. «Und 
schont die Nerven dramatisch!», 
wie Burkhard Gerling von GWB 
verdeutlicht, denn als technischer 
Leiter verantwortet er die Kon-
struktion, die mechanische Ferti-
gung, die Werkzeugmontage und 
die Einarbeitung. Und Burkhard 
Gerling fügt an: «Die Simulation 



98 Simulation | Technische Rundschau Nr. 22/2007

führen wir parallel zur weiteren 
Konstruktion durch. Damit kön-
nen die kompensierten Werkzeug-
geometrien aus der Simulation 
verzögerungsfrei in die Werkzeug-
konstruktion einfliessen.»

Vorbereiten der 
 Simulation
Für die Analyse übernahm 

Martin Milch, AutoForm-Appli-
kationsingenieur, die CAD-Daten 
in die aktuelle Softwareversion. 
Er wies den einzelnen Werkzeu-
gen die Wirkflächen zu, definierte 
die Beschnittoperationen und be-
stimmte die Arbeitsrichtungen. 
Damit stand das Konzept für die 
Doppelteilfertigung mit den Stati-
onen Formstanzen, Beschneiden, 
Lochen und dem abschliessenden 
Trennen der beiden Teile fest. Zur 
Beurteilung der Masshaltigkeit der 
Dachverstärkung wurden ausser-
dem Spann- und Fixierpunkte am 
Bauteil definiert, eine Vorgabe des 
Fahrzeug-Rohbaus.

Simulieren
Das erste Simulationsergebnis 

zeigte eine nur geringe Ausstre-
ckung des Materials, was sich in der 
Formstabilität des Bauteils nachtei-

lig bemerkbar machte.
Bei der Rückfederungsberech-

nung in AutoForm wurden die 
Spann- und Fixierpunkte berück-
sichtigt, die später in der Lehre zur 
Vermessung des Bauteils Verwen-
dung finden. Das Berechnungser-
gebnis zeigte eine Verdrehung des 
Bauteils um die Längsachse, wo-
raus eine Massabweichung zur ge-
wünschten Bauteilgeometrie von 
bis zu 3,2 mm resultierte.

Kompensieren
Um eine derartige Massabwei-

chung auszugleichen, wird das Bau-
teil gezielt soweit über das Sollmass 
hinaus umgeformt, dass bei seiner 
Entnahme aus dem Werkzeug trotz 
Aufsprung die angestrebte Geome-
trie erreicht wird. Für die Berech-
nung der Kompensation unterteilt 
AutoForm die Werkzeuggeometrie 
in drei Regionen. Eine Region er-
fährt keinerlei Veränderung, eine 
Region wird direkt entgegen der 
Aufsprungrichtung kompensiert 
und die dritte Region bildet einen 
Übergang zwischen den beiden an-
deren Regionen. Die kompensierte 
Werkzeuggeometrie dient dann als 
Ausgangswerkzeug für eine weitere 
Simulation. Über mehrere solcher 
Schleifen erreicht man schliesslich 
ein Rückfederungsergebnis, das in-
nerhalb der geforderten Toleranz 
liegt.

Theorie und Praxis
Trotz einwandfrei kompensier-

ter CAD-Daten aufgrund eines 
tolerierten Rückfederungsergeb-
nisses würde ein daraus erstelltes 
Werkzeug die Bauteile nicht zwin-
gend masshaltig liefern. In der Rea-
lität gibt es diverse Einflussgrössen, 
die sich ändern und deren Streuung 
den Umformprozess beeinflussen. 
So kann sich beispielsweise nach 
einem Blechchargenwechsel in der 
Produktion die Materialstärke ver-

Oben
Diese Darstellung in AutoForm zeigt 
die Massabweichung zwischen dem 
aufgesprungenen Blech (grün) und der 
Referenzgeometrie (rot) vor der Kom-
pensation.

Unten
Die Massabweichung zwischen dem 
aufgesprungenen Blech (grün) und der 
Referenzgeometrie (rot) nach der Kom-
pensation.

Diese Lehre zur Überprüfung der Bau-
teilgeometrie verfügt über die Spann- 
und Fixierpunkte, wie sie der Rohbau 
verlangt.
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ändert haben. Selbst wenn dies in-
nerhalb der vom Lieferanten zuge-
sicherten Toleranz passiert, können 
unzulässig viele Ausschussteile die 
Folge sein. Für eine stabile Produk-
tion mit möglichst wenig Ausschuss 
und geringen Ausfallzeiten muss 
deshalb der gesamte Prozess unter 
Berücksichtigung der Streugrössen 
betrachtet werden.

Robustheit ist 
 entscheidend
Die Kompensation der Rück-

federung führt nur bei einem ro-
busten Prozess zu einem dauerhaft 
masshaltigen Bauteil. Ein solcher 
Prozess liefert eine stabile Rück-
federung mit konstanten Werten, 
auch unter dem Einfluss der Ferti-
gungsstreuungen. Die Betrachtung 
des gesamten Prozesses mitsamt 
den Streuungen ermöglicht Au-
toForm-Sigma. Dazu variiert die 
Software ausgewählte Streugrössen 
in einem definierten Toleranzbe-
reich und führt automatisch meh-
rere Umformsimulationen durch. 
Mit den Erkenntnissen aus einer 
Sigma-Analyse wurde im Beispiel 
die Kompensation durchgeführt. 
Nach vier Kompensationsläufen lag 
das Rückfederungsergebnis inner-
halb der geforderten Formtoleranz. 
Die kompensierten CAD-Daten 
wurden aus AutoForm herausge-
schrieben und GWB zur Werkzeu-
gerstellung zur Verfügung gestellt. 
Die Gütersloher Werkzeugbauer 

frästen aus diesen Daten direkt das 
Werkzeug. Volle drei Korrektur-
schleifen konnte GWB damit im 
Tryout einsparen. Das entspricht 
einem Arbeitsaufwand von vier 
Wochen. Stellt man diese Zeitspan-
ne der für ein solches Werkzeug 
üblichen Herstellzeit gegenüber, 
resultiert ein Vorteil von 20%. Das 
bedeutet einen Vorsprung beim 
Liefertermin und, genauso wich-
tig, aktuelle Aufträge werden durch 
schwer planbare Korrekturschlei-
fen aus früher gestarteten Projekten 
nicht durcheinander gebracht.

Fazit
Das Beispiel der Dachverstär-

kung steht für ein erfolgreich 
durchgeführtes Projekt eines mit-
telständischen Werkzeugbauers, 
das dank Simulation auf Anhieb 
funktioniert hat. Obwohl es sich 
um ein kritisches Bauteil handelt, 
lieferten die Simulationsergebnisse 
die notwendigen Ergebnisse, um 
das unternehmerische Risiko der 
GWB sowohl finanziell als auch ter-
minlich zuverlässig unter Kontrolle 
zu halten. Vor allem der um vier 
Wochen geringere Arbeitsaufwand 
stellte GWB bezüglich Lieferfähig-
keit in ein sehr positives Licht. Und 
die finanziellen Aspekte wurden 
noch gar nicht erwähnt. Die Reduk-
tion auf einen Viertel der bisherigen 
Kosten bis zum versuchsbereiten 
Werkzeug lässt aufhorchen. 

Burkhard Gerling von GWB (hinten) 
und Martin Milch von AutoForm disku-
tieren die Ergebnisse der Simulation.
ystemintegration


