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Software zur Optimierung von
Presshartevorgangen
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Bild 1: Systematische Prozessverbesserung kann in vier Phasen unterteilt werden:
Problemprifung, Vorbereitungsphase, Berechnungsphase und Auswertungsphase

Zu den vorrangigen Zielen bei
der Konstruktion von Rohka-
rossen gehort die Reduzierung
des Gewichts bei gleichzeitiger
Verbesserung von Steifigkeit und
Aufprallwiderstand. Durch die
Einflhrung fortschrittlicher Kon-
struktionskonzepte im Leichtbau
— Form-, Struktur- und Werkstoff-
leichtbau — konnten dabei bereits

beachtliche Erfolge erzielt werden.

Im Bereich des Werkstoffleicht-
baus hat sich die Verwendung
verschiedenartiger metallischer
Werkstoffe mit spezifisch auf den
Einsatzbereich zugeschnittenen
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Eigenschaften etabliert. Insbeson-
dere mikrolegierte Mangan-Bor-
Stahle, welche im martensitischen
Zustand Zugfestigkeitswerte
oberhalb von 1.200 MPa garantie-
ren kdnnen, kommen inzwischen
fr die Verwendung einer Vielzahl
von zum Teil sicherheitsrelevanten
Bauteilen zum Einsatz. Klassi-
sche Presshartekomponenten
sind demnach unter anderem
A-Saulen, B-Saulen, Mitteltunnel,
Dachverstéarkungen oder Schwel-
ler. Zur Herstellung solcher Bau-
teile stehen mit dem direkten und
dem indirekten Pressharten zwei

Die Anwendung von FE-Simu-
lationen ist ein effektiver Weg
zur Bestimmung geeigneter
Prozessparameter fiir Verfahren
des Presshartens. AutoForm
schlagt hierfiir die Kombination
einer thermomechanisch ge-
koppelten Prozesssimulation
mit einer automatisierten,
systematischen Prozessver-
besserung vor.

inzwischen weit entwickelte Ver-
fahrensvarianten zur Verfigung,
deren Prozessauslegung — ebenso
wie die Bauteilgestaltung selbst —
zunehmend komplexer geworden
ist. Um das volle Leichtbaupoten-
zial der benannten UHSS-Werk-
stoffklasse zu erschlieBen, wurden
zudem weitergehende Anséatze wie
beispielsweise Tailored Welded
Blanks, Tailor Rolled Blanks,
Patchwork Blanks oder das Tailo-
red Tempering in verschiedenen
Ausfuhrungen verwirklicht. Zur
virtuellen Prozessauslegung steht
dem Planer nunmehr ein Optimie-
rungsalgorithmus zur Verfiigung,
der die Zeit des manuellen L6-
sungsfindungsprozesses verrin-
gert und eine Bewertung anhand
automatisch ermittelter Zwischen-
ergebnisse ermdglicht.

Systematische
Prozessverbesserung mit der
AutoForm-Software

Das bauteilbezogene Presshérten,
welches praktisch umgesetzt wer-
den soll, kann vom Prozessingeni-
eur bzw. Methodenplaner vollstan-
dig mit der AutoForm-Software
entwickelt werden. Im frihen
Stadium der Untersuchungen ist
die Wahrscheinlichkeit des Auf-
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Bild 2: Die nominale Basissimulation dient als Grundlage aller Be-

trachtungen (Ausdiinnung)

tretens von ReiBern und Falten zu
bewerten. So ist die grundsatz-
liche Machbarkeit durch sinnvolle
Modifikation aller Einflussparame-
ter zu gewahrleisten. Dabei wird
fur jede Parameterkombination
ein zugehdriger Simulationslauf er-
forderlich, der eine Bewertung der
Tendenz der Ergebnisentwicklung
zuldsst. Da typische Pressharte-
vorgéange neben den Ublichen
Prozessbedingungen um ther-

AutoForm-Software

In jingster Vergangenheit ist das
Aufkommen an pressgeharteten
Bauteilen stetig gewachsen. Dabei
sind selbige in einem vergleichs-
weise komplexen thermischen
Verfahren zu fertigen. Die besonde-
re Herausforderung besteht darin,
prozessbegleitende Eigenschaften
im Hinblick auf die Umformbarkeit
wahrend und die gewiinschten
mechanischen Eigenschaften des
Bauteils nach einem optimal einge-
stellten Fertigungsverfahren sicher-
zustellen. AutoForm-ThermoSol-
verplus ermdglicht die Anwendung
einer geeigneten Planungsmetho-
de, um Simulationsergebnisse zu
generieren, die als Basis fur die
reproduzierbare Prozessauslegung
und die Bauteilgestaltung dienen.
Darlber hinaus steht mit Auto-
Form-Sigmaplus ein Werkzeug fur
die simulationsgesttitzte Methodik
der Systematischen Prozessver-
besserung zur Verfligung, die eine
Untersuchung besonders kritischer
Verfahrensablédufe auf der Grund-
lage eines stochastischen Modells
ermdglicht.
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Bild 3: Platinenkontur als Design-Variable - drei Bereiche der Platinen-

kontur, die als voneinander unabhéngig und variabel bestimmt sind

mische EinflussgréBen erweitert
betrachtet werden mussen, ergibt
sich ein Rahmen des manuellen
Untersuchungsaufwands, der nur
noch schwer zu realisieren ist. Hier
kann sich ein neuer, weitgehend
automatisierter Optimierungsab-
lauf als hilfreich erweisen. Das vor-
geschlagene ,,Systematic Process
Improvement® kann dabei in vier
Phasen (Bild 1) unterteilt werden:
Problemprtfung, Vorbereitungs-
phase, Berechnungsphase und
Auswertungsphase.

Problemprtifung

Die Grundlage dieser Vorgehens-
weise ist immer eine manuelle
Nominalsimulation (Bild 2), die an-
hand erwarteter geeigneter Para-
meterwerte flr die Praxis definiert
wird. Das nachfolgende Interesse
besteht nun darin, zu prifen, ob
eine Erreichung der Prozessziele
gewahrleistet werden kann. Daflr
muissen entsprechende Ergeb-
nisvariablen und zugehdrige
Grenzbereiche bestimmt werden,
deren quantitative Auspréagung
als Bewertungsgrundlage fir die
Ergebnisse der automatisierten
Rechnungslaufe dient. Danach
kann mit der halbautomatischen
Problemprifung, dem ,Live
Check", begonnen werden. Im
vollstédndig automatisierten , Live
Check” sucht und findet die Soft-
ware Bereiche im Bauteil, die den
zuvor bestimmten ,,gut“-Kriterien
fur das Ergebnis nicht entspre-

chen. Der Prozessingenieur kann
im weiteren Verlauf entscheiden,
welche Problembereiche fir eine
weitere Betrachtung relevant sind
— er muss diese dann aktiv aus-
wahlen. Im gewdhnlichen Anwen-
dungsfall zeichnet sich eine Reihe
von Problembereichen ab, die
durch eine sinnvoll herbeigefuhrte
Prozessparametervariation eli-
miniert oder zumindest minimiert
werden kann.
Vorbereitungsphase

In der Vorbereitungsphase nimmt
der Prozessingenieur die Aus-
wahl der Parameter vor, die einen
vermeintlich groBen Einfluss auf
die Erreichung der bereits defi-
nierten Prozessziele haben und
gleichzeitig im ausreichenden Maf
gestaltbar sind. Neben geome-
trischen GroBen der Platine, wie
zum Beispiel Abmessungen und
Radien der verwendeten Platine
(Bild 3), kbnnen das auch rein pro-
zessbezogene EinflussgroBen wie

Bild 4: Prozessfenster fir die Systema-
tische Prozessverbesserung
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Bild 5: ,Variation“ auf die Ergebnisvariable ,Hardness HV*

Transportzeiten oder Dauer des
Kontakts mit dem Umformwerk-
zeug sein. Diese Parameter der
urspriinglich nominalen Berech-
nung werden nun als Variablen mit
zugehdrigen Grenzbereichen in
die Betrachtung eingefiihrt.
Berechnungsphase:

Auf der Grundlage des in der
Vorbereitungsphase festgelegten
Variablenumfangs beginnen die
Berechnungen der Analyse. Die
Software generiert automatisch
eine Reihe von Einzelsimulationen
— die sogenannten Realisationen.
Jede Realisation reprasentiert
dabei eine eigene Kombination
der vorher festgelegten Variablen
in ihren Grenzbereichen. Eine
tiefere Kenntnis in Bezug auf den
Einfluss der Einzelvariablen auf
ein erwartetes Gesamtergebnis ist
nicht erforderlich. Die Berechnung
der Realisationen erfolgt vollauto-
matisch und bildet die Vorausset-
zung fur die Auswertungsphase.
Auswertungsphase:

Die vorher in der Problempru-

Bild 7
(Werkbilder:
AutoForm
Enginee-
ring GmbH,
CH-Wilen b.
Wollerau)
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fung ermittelten Problembereiche
werden fiir die Uberblickergebnis-
darstellung der gesamten Analyse
berucksichtigt. Jede festgelegte
Variable und ihr Grenzbereich wird
nun optisch durch einen farbigen
Balken reprasentiert (Bild 4).
Durch die unterschiedliche Farb-
gebung des Balkens werden drei
verschiedene Kategorien — Grin,
Grau, Rot — unterschieden.

Diese Kategorisierung gibt an,
inwieweit die Beeinflussung einer
definierten Variable zur Auflo-
sung der Problembereiche bei-
tragen kann. Dabei kdnnen flr
die Darstellung in dieser Phase
bestimmte Problembereiche
einbezogen oder ausgeschlossen
werden — die Méglichkeiten der
ErfUllung der Zielkriterien sind

in einer Oberflache gesamthaft
dargestellt. Um das noch zu ver-
einfachen, bietet jeder Balken eine
»Schieber-Funktion“ an. So kann
einer oder mehrere gewiinschte
Variablenwerte in den vorgege-
benen Grenzbereichen direkt
eingestellt und die Auswirkungen
auf das Endergebnis im Hinblick
auf das Erfullen der Zielkriterien
zeitgleich ermittelt werden. Eine
Vielzahl der am Bauteil abbild-
baren Zusammenhange, wie
beispielsweise der ,Dominant
Variable“, des ,,Influence” der
Design Variablen oder aber
der ,Variation“ auf eine Er-
gebnisvariable (Bild 5), stellen
weitere Entscheidungshilfen dar.
Mittels der Kombination einer
thermomechanisch gekoppelten

Bild 6:Optimiertes fehlerfreies Bauteil

Umformsimulation mit der Syste-
matischen Prozessverbesserung
kann das Optimum flir das unter-
suchte Pressharteverfahren ermit-
telt werden. Dabei werden nicht
allein die thermischen Prozess-
parameter schnell und automa-
tisiert optimiert. Es werden auch
Idealwerte fUr die geometrischen
Platinenabmessungen ermittelt,
welche die Durchfiihrung des Um-
formprozesses fir ein fehlerfreies
Bauteil ermdglichen (Bild 6).

AutoForm Engineering GmbH

AutoForm entwickelt und vertreibt
Softwareldsungen fiir den Werk-
zeugbau sowie die Blechbearbei-
tungsindustrie und deckt hier die
gesamte Prozesskette ab. 250
hochqualifizierte Mitarbeiter in
diesem Fachgebiet arbeiten bei Au-
toForm. Das Unternehmen gilt als
der fiihrende Anbieter von Software
flr die Absicherung der Produkt-
herstellbarkeit, die Berechnung der
Werkzeug- und Materialkosten, das
Werkzeug-Design sowie die virtuelle
Prozessoptimierung. Alle der 20
groBten Automobilhersteller und
die meisten ihrer Zulieferer setzen
die Software von AutoForm ein. Der
Hauptsitz des Unternehmens liegt
in der Schweiz. Niederlassungen

in Deutschland, den Niederlanden,
Frankreich, Spanien, Italien, den
USA, Mexiko, Brasilien, Indien,
China, Japan und Korea unterstrei-
chen die internationale Prasenz von
AutoForm. In 15 weiteren Landern
sorgen lokale Vertriebspartner fir
die N&he zum Kunden. Weitere
Informationen Uber AutoForm sind
unter www.autoform.com zu finden.
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