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Anforderungen an die Automobilindustrie

o Verkirzung von "Time to Market" mm) Verkiirzung der Anfertigungszeit
o Zunahme der Variantenvielfalt der Werkzeuge

o Qualitatssteigerung mm) Hohere Qualitat der

o Leichtbau Blechformteile

0 Steigerung Insassenschutz

O ...

rsing. hbil. Peter Bogon "lastiche Eienscaten vo Unformmasineund Uformuericeug Einleitung
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Stand der Technik bei der Werkzeugeinarbeitung
Elastizitat von Maschine und Werkzeug

0 Werkzeuggeometrie wird mit Sollgeometrie gefrafit

0 Werkzeug wird eingearbeitet; Bauteil kann ohne
Versagen hergestellt werden

0 Bauteil-Istgeometrie weicht von der Sollgeometrie ab
0 Werkzeugnacharbeit
0 EinfUhrung in die Serie

O ...

e M p— Stefgheit Uformmaschine
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Elastische Eigenschaften von Umformmaschinen

unbelastete mittig belastete auBermittig belastete
Maschine Maschine Maschine

T — Stefgkeit Unformmaschine
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Wechselwirkung der elastischen Maschine
mit dem elastischen Werkzeug

w LT

mm) Studie: Haupteinflisse auf die
Werkzeugsteifigkeit

T — Stefgkeit Unformmaschine

> Unter Betriebslast weicht die Werkzeug-
Istgeometrie von der Sollgeometrie ab. Eine
Korrektur der unbelasteten Werkzeug-
geometrie ist notwendig.

Frage:

Wie sollen die Steifigkeit von Werkzeug und
Maschine aufeinander abgestimmt werden,
damit die elastischen Formabweichungen der
Werkzeug-Wirkflachen aufgrund der Prozess-
kraft gering bleiben?




& Mercedes-Benz

Gliederung
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GroBe Werkzeuge

Elastische Formabweichungen sind
insbesondere bei groBen Werkzeugen storend!

GroBe Werkzeuge

- Seitenwande

- Doppelteile (Turen, Koltfligel, ...)
- Dacher

- Hauptboden

mm) Studie: Haupteinflisse auf die Werkzeugsteifigkeit

GroBenordnung der elastischen Geometrieabweichung
am Beispiel "Ziehstempel"

rsing. hbil. Peter Bogon "lastiche Eienscaten vo Unformmasineund Uformuericeug Sl miommwerkzeug
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I il Pt BogonEastiche Eenschaien von Unformmascineund Unformvericess’  Steifigleit Umformwerkzeug - FEM-Modell
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Belastungskraft 12000 kN

Modellbildung Werkzeuggeometrie:
Haupteinflusse auf die elastische Werkzeugdeformation

Werkzeuggeometrie

L als Flachenlast ) R!ppenapstand

Qo - Rippendicke

S5 lllllllilllllli - Randdicke wie Rippendicke

¥ © .

v - Stempelkappenhdhe
A - Rippenhohe
o A
S
2 gl weitere Randbedingungen
§ alo Rippendicke - Belastungskraft
3 = —> - E-Modul Werkzeug-Werkstoff
v v I I - Steifigkeit Schiebetisch
< Rippenabstand

Steifigkeit Umformwerkzeug - FEM-Modell
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Modellbildung Werkzeuggeometrie:
Haupteinflusse auf die elastische Werkzeugdeformation

Standardeinbauhéhe bei

Belastungskraft 12000 kN MehrstéBel-Transferpressen

L als Flachenlast ca. 1100 bis 1300 mm

T "Stauchung"

o X

VS
+ |
@ T T Z,max
:O I
= ol
e Q S . . maximale
% =< Rippendicke Durchbiegung
. n
v v

Rippenabstand '
< pp 3300 breit ‘

1860 tief

reing. il PeterBogon s igensffen von Uformmaschineund Uformuerczeug Steifigkeit Umformwerkzeug - FEM-Model
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[[T]

Standard-Werkzeuggeometrie

Rippenabstand 360 mm
Rippendicke 60 mm
Gesamthohe 1100 mm
Kappenhohe 100 mm

Lange in X-Richtung 1860 mm
Lange in Y-Richtung 3300 mm

Modellbildung Werkzeuggeometrie:
Werkzeugdaten fur die FE-Berechnungen

X (DLR)

» Y

FEM-Modell Werkzeug (Wkz)
Elementtyp HEX 8

Anzahl der Elemente je nach
Wkz-GroBe 190.000 bis 300.000
(1/4 Modell)

Typische Elementkantenlangen
zwischen 10 und 40 mm

Steifigkeit Umformwerkzeug - FEM-Modell




Schiebetischgeometrie, Modellbildung : P e X (DLR)
Randbedingungen > Y
Werkzeug Schiebetisch massiv SchiebetischgroBe
Hohe 600 mm l, = 2500 mm
l, =4600 mm
Werkstoff Stahl
E-Modul 210 kN/mm?2
[ [l
Werkzeug Schiebetisch verrippt FEM-Modell Schiebetisch (S-Tisch)
Hohe 900 mm Elementtyp QUAD 4
m Plattendicke 300 mm Anzahl der Elemente je nach
Rippenhohe 600 mm Wkz-GroBe 300 bis 1.000
Rippendicke 120 mm (1/4 Modell)
m Rippenabstand 630 mm
N N 8 Rippen (inkl. Rand)

_maschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - FEM-Modell




Modellbildung Schiebetisch:
Durchbiegung als Funktion der Bauart
6000 —T
. E "biegeweich"
T = 5000 |
=
% _ 4000
) c
S 5 3000
£ O
® = 2000 +
* 1000 "Standard-Steifigkeit"
0 L
-2500 -1500 -500 500 1500 2500
Y-Koordinate Schiebetisch [mm]

L
——

S-Tisch verrippt

Flachenlast auf
der Grundflache
des Werkzeuges

L
—

S-Tisch massiv

Steifigkeit Umformwerkzeug - FEM-Modell
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Modellbildung Werkzeug:
Einordnung der E-Module
mogliche Werkzeugwerkstoffe
- Grauguss
- Spharoguss
- Stahl
Spharo-
Grauguss guss  otahl
O © 00 00
50% 80% 100%
| Y [ V" — L L 1 | gl
0 50 100 150 200
E-Modul [KN/mm?]
"untere "obere
Grenze" Grenze"

Steifigkeit Umformwerkzeug - FEM-Modell
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Gliederung

o Steifigkeit Umformwerkzeug
- Haupteinflisse

- Werkzeug ohne Tisch
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Werkzeugdurchbiegung - Referenz;
Auflagerung ohne Schiebetisch

_ 1000 — N
c Rippenabstand 360 mm ﬂ m
b - .
> 800 T kappenhche 100 mm T = A
@ Rippendicke 60 mm E-Modul Wkz allein
P o 600 |E-Modul Stahl u. Guss Faktor 2 1
<) c
© >
© 0 ,
_cCEwj % 400 /_g—ﬁ— = Wkz Stahl; allein
= = "
I a 200

0
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750

Randabstand Werkzeug [mm]

'Dr-Ing. habil. Peter Bogon "Elastische Eigenschaften von Umformmasohine und Umformuwerkzeug! Steifigkeit Umformwerkzeug - Wkz ohne Tisch
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Werkzeugdurchbiegung - Referenz;
Vergleich ohne und mit S-Tisch
= 1000 Rippenabstand 360 mm ﬂ NIt
E = | Gesamthdhe 1100 mm ot = Wkz Guss; allein I I I I I I
Eg 800 Kgppenhbhe 100 mm ohne und 4 A
2 600 Elinpfgjlgﬁh?%m&ss mit STisch Wkz allein
— o0 - E- : _ Wkz Guss u.
3 S //J—ﬁ—- S-Tisch massiv
g & — WKz Stahl; allein
£ £ 400 S allein 111111
S © "
N3 200
* A A
0 Wkz mit S-Tisch
0O 250 500 750 1000 1250 1500 1750 massiv
Randabstand Werkzeug [mm]

_chine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Wkz ohne Tisch
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Werkzeugdurchbiegung - Referenz;
Vergleich ohne und mit Schiebetisch

—, 1000 —= Ny
c Rippenabstand 360 mm
T = Gesamthdhe 1100 mm — Wkz Guss: allei I I I I I I
D z Guss; allein
> 800 T kappenhche 100 mm — = =
% Rippendicke 60 mm Wkz allein
= 00 600 [E-Modul Stahl u. Guss _ Wkz Guss u.
S %’o S-Tisch massiv
_g ,g 400 = \Wkz Stahl; allein HHHHH
© c
5 2
NS Wkz Stahl u.
S 200 = S Tsch massi m
* S-Tisch massiv
A A
0 Wkz mit S-Tisch
0) 250 500 750 1000 1250 1500 1750 massiv

Randabstand Werkzeug [mm]

_chine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Wkz ohne Tisch
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Werkzeugdurchbiegung - Referenz;
Vergleich ohne und mit Schiebetisch
= 1000 Rippenabstand 360 mm NIt
E = 800 _Gesamthbhe1100 mm / — Wkz Guss; allein AI I I I I AI
2 Kappenhohe 100 mm o -
% Rippendicke 60 mm \Wkz allein
— oo 600 [E-Modul Stahlu. Guss _ Wkz Guss u.
§ %’o S-Tisch massiv
_g .g 400 == \Wkz Stahl; allein HHHHH
© c
5 @
N R 200 Auswirkung der - \éVﬁz S;ahl u. m
¢ Werkzeugsteifigkeit Tisehmassive - 8 r
0 | | | Wkz mit S-Tisch
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 massiv
Randabstand Werkzeug [mm]

_chine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Wkz ohne Tisch
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Kontakte Werkzeug-Schiebetisch; Tragverhalten

| | Wz Guss Tisch massiv

! ! TTH] Werkzeug aus Guss

TTTIT Tl  schiebetisch massiv
III man B 22 |25) §28 |EA0 IAE BEE

Wiz S1ahl Tisch massiv

San Werkzeug aus Stahl
. Eii iiii iiii Eii Schiebetisch massiv
!!Il IIII IIII III

‘ Nahezu kein Kontakt in der Werkzeugmitte!

Das steife Stahlwerkzeug wird vom weicheren
Schiebetisch nur unzureichend unterstutzt!

iRl Pt Bogon letsch Egensfin von Unformmaseine und Unformwerkzeug'  Steifigkeeit Umformwerkzeug - Wkz ohne Tisch
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Gliederung

o Steifigkeit Umformwerkzeug
- Haupteinflisse

- Rippenabstand/
Rippendicke
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Werkzeuggeometrie und Randbedingungen

Rippenabstand  Y-Richtung X-Richtung X (DLR)
» Y
240 mm - 6+2 Rippen
12+2 Rippen
300 mm - 6+2 Rippen
10+2 Rippen Gesamthohe 1100 mm
K hohe 100
360 mm - 4+2 Rippen R.append.oke 20 b.mr8n0
8+2 Rippen ippendicke iIs 80 mm
420 mm - 4+2 Rippen E-Modul Werkzeug:
8+2 Rippen - Stahl 210 kN/mm?
480 mm - 4+2 Rippen - Guss 105 kN/mm?
6+2 Rippen

teifigkeit Werkzeug - Rippenabstand/Rippendicke




max. Durchbiegung als Funktion des Rippenabstandes;
Parameter Rippendicke

Parameter Rippendicke
1000 E-Modul 210 kN/mm?
= T "obere Grenze"
< 35 800
% 00 — 20 mm
o 9 m— 60 mm
E 2 400 — 80 mm — T
2 5 S-Tisch massiv
N2 200
>
* £ Gesamthohe 1100 mm
0 Kappenhdhe 100 mm
200 250 300 350 400 450 500

Rippenabstand [mm]

_maschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Werkzeug - Rippenabstand/Rippendicke




Parameter Rippendicke

max. Durchbiegung als Funktion des Rippenabstandes;

Parameter Rippendicke

E-Modul 105 kN/mm?

oo m

S-Tisch massiv

Gesamthohe 1100 mm

200 250 300 350 400 450

1000
= T "untere Grenze"
S = 800 — 20 mm
S = 40 mm
h oo —_—
P ¥ 600 |—O 3@; 60 mm
S @ O = —o——9
o .9 0=
E 2 400 Q.
s O
S >
N 2 900
s
v g
0

Kappenhohe 100 mm
500

Rippenabstand [mm]

Steifigkeit Werkzeug - Rippenabstand/Rippendicke




Parameter Rippendicke

max. Durchbiegung als Funktion des Rippenabstandes;

Parameter Rippendicke

200 250 300 350 400 450

1000 E-Modul 105 000 N/mm?
= T "untere Grenze"
S = 800 = 20 mm
'S = 40 mm
22 600 — 60 mm
: : T
(¢b) —
£ 2 400 _ I
2 5 S-Tisch massiv
N 2 500
s
* £ Gesamthohe 1100 mm
0

Kappenhohe 100 mm
500

Rippenabstand [mm]

Steifigkeit Werkzeug - Rippenabstand/Rippendicke




&) Mercedes-Be

Parameter Rippendicke

max. Durchbiegung als Funktion des Rippenabstandes;

Parameter Rippendicke

1000 E-Modul 105 kN/mm?

= T "untere Grenze"
< 3 800 | = 20 mm
S — 40 mm
L2 600 | - — 60 mm
S & 9 $ 2 o °© 1 — 80omm m
E S 400 I
2 5 S-Tisch massiv
NS 200
v g ... die konstruktive Freiheit

0 bei der Werkzeugauslegung

200 250 300 350 400 450

500  wird nicht eingeschrénkt ...

Rippenabstand [mm]

Steifigkeit Werkzeug - Rippenabstand/Rippendicke




max. Durchbiegung als Funktion des Rippenabstandes;
Parameter Steifigkeit Schiebetisch
1400 Parameter Rippendicke
Gesamthéhe 1100 mm Schiebetisch massiv
S € Kappenhohe 100 mm
S = 1200 [E-Modul 105 kN/mm?
.""'q_}
P2 1000
S
o .2
E =2 800 = 20 mm
g £ /?/o/o—j — 40 mm
N2 400 a _Ségr—é— — Somm
M= =ikl
v £ o
400 o P
S-Tisch massiv
200 250 300 350 400 450 500
Rippenabstand [mm]

_maschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Werkzeug - Rippenabstand/Rippendicke
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1400
2 £ 1200
-:CT}
22 1000
b} -}
o] oY0)]
o .9
c
= 2 800
S >
N 2 600
s
v g
400

max. Durchbiegung als Funktion des Rippenabstandes;
Parameter Steifigkeit Schiebetisch

Parameter Rippendicke

Gesamthdhe 1100 mm Schiebetisch verrippt
Kappenhohe 100 mm —_— 20
E-Modul 105 kKN/mm? - o mm
o —om Ll
o p/,o/
| = 60mm g Tisch verrippt
o o—T | o | — 80mm
—O/ ~ 0
o o
O,_
200 250 300 350 400 450 500
Rippenabstand [mm]
_chine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Werkzeug - Rippenabstand/Rippendicke




max. Durchbiegung als Funktion des Rippenabstandes;
Parameter Steifigkeit Schiebetisch
1400 Parameter Rippendicke
Gesamthdhe 1100 mm Schiebetisch verrippt
= o Kappenhohe 100 mm .
_3'92, i 1200 | E-Modul 105 kN/mm? ,Q——4 20 mm
5 re
(dp) o0 —
o £ 1000 X/o— 40 mm
S w0 O o— _
= S 800 .,//ﬁ)o 60mm  g.Tisch verrippt
S 5 "/j;gf 0 | — 80mm
NS 600 o - | ,
¢ x & QC | o—+—° ... es lohnt sich, bei der
= 400 o Maschinenbeschaffung
200 250 300 350 400 450 500 ~Celd/neinensteifen
Ri Schiebetisch zu investieren ...
ippenabstand [mm]

_maschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Werkzeug - Rippenabstand/Rippendicke




& Mercedes-Benz

Kontakte Werkzeug-Schiebetisch; Tragverhalten

J. l “‘TFT’??W“’“’ Wkz Guss EEEEEEEEE . = | Wkz Guss
HEBIERERBEN S-Tisch HEEmSISGmEmIeEtiniE S-Tisch
688 81 I8 38 95! §a8 35t Is 858 massiv S35 BEE 358 58 b o o mgm verrippt
SR (mEH Gma) WEH (WA ANA (mEl G6E REE '

mmm) Tragverhalten nur am Rande

iRl P Bogon feisch genshfien von Unformmasineund Unformwertzeug”  Steifigieeit Werkzeug - Rippenabstand /Rippendicke




& Mercedes-Benz

Gliederung

o Steifigkeit Umformwerkzeug
- Haupteinflisse

- Kappenhohe
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Einfluss der Kappenhohe

Kappenhohe [mm]

65 80 100 125 160 200 240 300
Gesamthohe variabel Schnitt durch
Rippenhdohe 1000 mm den Stempel
Rippendicke 60 mm in der X-Z-Ebene
Rippenabstand 360 mm
Wkz-E-Modul: N

- Stahl 210 kN/mm? X (DLR)

- Guss 105 kN/mm?

» Y

IS bl Pt BogonEastiche fenschatenvon Uniormmascine und Unformveriaesg'  Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhahe
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1000

£ 5 800

::Cl_r)‘

22 600

b} -}

o] oY0)]

o .9

E O

= 2 400

S >

N QO 9n0
s

v g

max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Parameter E-Modul Werkzeug

H # const

]—P
const |<€—

>

-o\\l,\o.

m= S-Tisch massiv; Wkz Guss; H#const

e S-Tisch massiv; Wkz Stahl; H#¥const

Kappenhohe

0
0 50 100 150 200 250 300 350 m

[m m] S-Tisch massiv

Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhdhe
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1000

£ 5 800

::Cl_r)‘

22 600

b} -}

o] oY0)]

o .9

E O

= 2 400

S >

N QO 9n0
s

v g

H # const

]—P
const |<€—

>

=

Sa

M\G

[

)

Kappenhohe

[mm]

0
0 50 100 150 200 250 300 350 m

S-Tisch massiv

max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Steifigkeit Schiebetisch

=== S-Tisch verrippt; Wkz Guss; H#const

m=_ S-Tisch massiv; Wkz Guss; H#const

-

S-Tisch verrippt

Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhdhe
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1000

£ 5 800

::Cl_r)‘

22 600

b} -}

o] oY0)]

o .9

E O

= 2 400

S >

N QO 9n0
s

v g

H # const

J

]—P
const |<€—

>

i

Geometrie
S-Tisch
O~o—]

i S

A4

\ 4

M\G

[

Kappenhohe

0
0 50 100 150 200 250 300 350 m

[m m] S-Tisch massiv

max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Steifigkeit Schiebetisch

=== S-Tisch verrippt; Wkz Guss; H#const

m=_ S-Tisch massiv; Wkz Guss; H#const

-

S-Tisch verrippt

Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhdhe
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1000
£ 5 800
::Cl_r)‘
22 600
b} -}
o] oY0)]
o .9
c
= 2 400
S >
N QO 9n0
s
v g
0

H # const

J

]—P
const |<€—

>

i

A4

\ 4

|

0

50 100
Kappenhohe

Geometrie
S-Tisch M\
O\O\o
\()\
*

v

150 200 250 300 350 m

[m m] S-Tisch massiv

max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Steifigkeit Schiebetisch

=== S-Tisch verrippt; Wkz Guss; H#const

m=_ S-Tisch massiv; Wkz Guss; H#const

-

S-Tisch verrippt

Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhdhe




&N Mercedes-B

max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Steifigkeit Schiebetisch

H # const

£ 5 800 & . —
= Geometrie
% 0 00 S-Tisch
- c
3 & il N — | =
o 2
E 2 400 e S > — o
g O @\J)\(% ... zur Kompensation eines
Sl 0 weichen Schiebetisches

. 200 . B

x bedarf es einer iuber-
* = 0 1 proportionalen Erhéhung

v .
0 50 100 150 200 250 300 350 ¢ Kappendicke..
Kappenhohe [mm]

L — Stefigkeit Unformwerkzeug - Kappenhiohe




1000
£ 5 800
.:'q_}
22 600
b} -}
o] oY0)]
o .9
c
= 2 400
S >
N QO 9n0
s
v g
0

U]

-Faktor 1,5
ﬁ | m

| —

S-Ti_sch ma_ssiv

0

50 100 150 200 250 300 350
Kappenhohe [mm]

max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Einfluss Belastungskraft

Parameter: Belastungskraft
und Werkzeugwerkstoff

—— Wkz Stahl; F,, = 18000 kN
—— Wkz Stahl; F,,_ = 12000 kN

H # const

>

Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhdhe




1000
£ 5 800
.:'q_}
22 600
b} -}
o] oY0)]
o .9
c
= 2 400
S >
N QO 9n0
s
v g
0

max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Einfluss Belastungskraft

R Parameter: Belastungskraft
! und Werkzeugwerkstoff
Faktor 1,5

£
[
/

—— Wkz Guss; F,,, = 18000 kN

N 9
Tj &N —— Wkz Guss; F,,, = 12000 kN

S-Ti_sch ma_ssiv

H # const

0

50 100 150 200 250 300 350
Kappenhohe [mm]

>

_maschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhdhe
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max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Einfluss Belastungskraft
1000
I Parameter: Belastungskraft
% g 800 und Werkzeugwerkstoff
N oo 600 — === Wkz Guss; F,,,, = 18000 kN
o -
g 3 N — Wkz Guss; F,,,, = 12000 kN
o 2
E = 400
e <
§ % M\G\( ... die Durchbiegung nimmt
N O ’ : :
. 200 linear mit der zunehmenden
S T O Tionh rmacci, Belastungskraft zu
* = 0 S-Tisch massiv &
0O 50 100 150 200 250 300 350 trivial ...
Kappenhohe [mm]

L — Stefigkeit Unformwerkzeug - Kappenhiohe




Durchbiegung als Funktion der Y-Koordinate Werkzeug;
Parameter Kappenhohe Parameter Kappenhdhe

Werkzeug: Guss
E-Modul 105 kN/mm?2

1000
= §
s 800 m 12 const
% o0 | STischmassiv — 65mm | ;
S 5 ‘ ///f — 100 mm 5
2 2 400 //_____, — | — 200 mm :
= O
S — —— 300 mm
S O %
N’ 200 -
¢ | Mitte Werkzeug bei 1650 mm

0

Rippenhdhe 1100 mm
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 Rippenabstand 360 mm

Randabstand Werkzeug [mm] Rippendicke 60 mm

_maschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhdhe




Durchbiegung als Funktion der Y-Koordinate Werkzeug;

Parameter Kappenhohe Parameter Kappenhthe
Werkzeug: Stahl

E-Modul 210 kN/mm?2

__ 1000
-~ 5
= 3
5 800 m 1 const
g | sTisch massi W
o XD = 65 mm g
© > _AasEEE
o %0 200 e == 100 mm 4
g £ = — 200 mm
S E 5/__1:: —— 300 mm

A 200 T .
¢ | Mitte Werkzeug bei 1650 mm

0

Rippenhdhe 1100 mm
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 Rippenabstand 360 mm

Randabstand Werkzeug [mm] Rippendicke 60 mm

_maschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Kappenhdhe
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Durchbiegung als Funktion der Y-Koordinate Werkzeug;

Parameter Kappenhohe Parameter Kappenhthe
Werkzeug: Stahl

E-Modul 210 kN/mm?2

1000
. E
> 800 | H # const
& 400 S-Tisch massiv W
> X - 65 mm g
g go _—— 1NN A
'cCEu 5 400 %;—ﬂ_— ... Kappendicken unter
S © / P e 100 mm fiihren zur Welligkeit
N R 200 e |  der Werkzeugoberfiache
¢ [ unter Last ...

0

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 globale und lokale Form-
Randabstand Werkzeug [mm] abweichung

T —— SERARGIUTHoiweikueug - Kappenhohe
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Gliederung

o Steifigkeit Umformwerkzeug
- Haupteinflisse

- Rippendurchbruch
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Werkzeuggeometrie; ohne und mit Durchbrichen

Flachenlast 12000 kN Flachenlast 12000 kN

co L L

Hohe der Durchbrlche ca. 1/3 Rippenhohe
Breite der Durchbrlche 1/2 Rippenabstand

i Rl Pter BogonSastiche Eenschaien von Unformmascineund Unformverizesg’  Steifigkeit Umformwerkzeug - Rippendurchbruch




&N Mercede

Parameter Rippenform

600 —|

% 5 Rippen-
93:—) 500 Fform — 'O\(
R ~
S
0 2 400 \0
e -
© O
= S

>

© TN - .
* S S-Tisch massiv-

200

0O 50 100 150 200 250 300 350
Kappenhohe [mm]

max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;

H # const H # const

—»| const |<4—
—| const |<€—

Rippenabstand 360 mm  Rippenhohe 1000 mm
Rippendicke 60 mm Rippendurchbruch
Gesamthohe 1100 mm Hohe 333 mm
Kappenhdhe 100 mm Breite 180 mm

=== Wkz Stahl; Rippe mit Durchbruch
=== Wkz Stahl; Rippe ohne Durchbruch

_mformmaschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Rippendurchbruch




max. Durchbiegung als Funktion der Kappenhohe;
Parameter Rippenform

H # const H # const

—»>
>

Rippenabstand 360 mm  Rippenhohe 1000 mm
Rippendicke 60 mm Rippendurchbruch

Gesamthohe 1100 mm Hohe 333 mm
Kappenhohe 100 mm Breite 180 mm

. erwartungsgemaén sind die
Durchbiegungen bei den massiven
Rippen geringer ...

_ften von Umformmaschine und Umformwerkzeug"

600 — |
% g Rippen-
= 500 fform —
N 60 L b\(
S 3 400 U
S & 400
= 2
s 9
= S
>
© _ S
¢ = S-Tisch massiv
200 : : :
0

50 100 150 200 250 300 350 -- die GroBenordnung muf3im

Kappenhohe

Einzelfall abgeprtift werden ...

Steifigkeit Umformwerkzeug - Rippendurchbruch
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Gliederung

o Steifigkeit Umformwerkzeug
- Haupteinflisse

- Werkzeughohe




&N Mercedes-B

— — 1400
[ -
= = 1200
O
o oo 1000
o (=
b} -}
g .920 800
E O
= -<C£ 600
c S
N 400
* s 200
-
0

6(|)O

max. Durchbiegung als Funktion
der Rippenhohe bzw. Werkzeughohe

Werkzeughdhe [mm] Kappenhdhe 100 mm
8(I)O 10|OO 12|OO 14|OO 16|OO Rippenabstand 360 mm

Rippendicke 60 mm

- \\kz Guss

500

° - \\Nkz Stahl m
700 900 1100 1300 1500 IR

Rippenhdhe [mm] S-Tisch massiv

_aschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Werkzeughohe




&N Mercede

— — 1400
[ -
= = 1200
O
o oo 1000
o (=
b} -}
g .920 800
E O
= _<C£ 600
c S
N 400
* s 200
-
0

6C|)O

max. Durchbiegung als Funktion
der Rippenhohe bzw. Werkzeughohe

Werkzeughdhe [mm] Kappenhdhe 100 mm
8(I)O 10|OO 12|OO 14|OO 16|OO Rippenabstand 360 mm

Rippendicke 60 mm

... die Durchbiegung nimmt mit
zunehmender Rippenhohe

deutlich ab ...

;: Z I: - \Wkz Guss
- \Wkz Stahl

-

500

700 900 1100 1300 1500 m

Rippenhdhe [mm] S-Tisch massiv

_mformmaschine und Umformwerkzeug" Steifigkeit Umformwerkzeug - Werkzeughohe
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Gliederung

o Steifigkeit Umformwerkzeug
- Haupteinflisse

- WerkzeuggroBe




max. Durchbiegung als Funktion der Rippenhohe
bzw. Werkzeughohe; Parameter Werkzeuggrof3e

Werkzeughohe [mm] Kappenhdhe 100 mm
6(|)O 8(|)O 1OIOO 12|OO 14|OO 16IOO Rippenabstand 360 mm

S £ 1400 Rippendicke 60 mm
S = 1200

¥

- (e

(¢)) -}

S B 800 [—o

£ o =O= Wkz Standard
E 2 4600

© QO

S S

N O 400 :2 i: — Wkz Guss
¢ é 200 0| = Wkz Stahl

0
500 700 900 1100 1300 1500 !

Rippenht')he [mm] S-Tisch massiv

Dr.-Ing. habil. Peter Bogon "Elastische Eigenschaften von Umformmaschine und Umformwerkzeug" Stelflgkelt Umformwerkzeug = WerkzeuggréBe




max. Durchbiegung als Funktion der Rippenhohe
bzw. Werkzeughohe; Parameter Werkzeuggrof3e

Werkzeughohe [mm] Kappenhdhe 100 mm
6(|)O 8(|)O 1OIOO 12|OO 14|OO 16IOO Rippenabstand 360 mm

S £ 1400 Rippendicke 60 mm

S = 1200

D

s 3 _ Wkz, klein ==
s '?BD o0 =O= Wkz, Standard

E g 600 z, Standar

© QO

S S

N O 400 :2 i : — Wkz Guss

¢ é 200 - 0| — Wkz Stahl

0
500 700 900 1100 1300 1500 !

Rippenht')he [mm] S-Tisch massiv

Dr.-Ing. habil. Peter Bogon "Elastische Eigenschaften von Umformmaschine und Umformwerkzeug" Stelflgkelt Umformwerkzeug = WerkzeuggréBe




max. Durchbiegung als Funktion der Rippenhohe
bzw. Werkzeughohe; Parameter Werkzeuggrof3e

Werkzeughohe [mm] Kappenhdhe 100 mm
6(|)O 8(|)O 1OIOO 12|OO 14|OO 16IOO Rippenabstand 360 mm

TS € 1400 Rippendicke 60 mm
S = 1200
D
% go 800 " Wkz, klein ==
£ % 600 =¢ . Kleinere Werkzeuge
e 5 400 haben bei gleicher Last
NG = und gleicher Bauhdhe eine
¢ é 200 <H= O— ™ geringere Durchbiegung als

0 groBere Werkzeuge ...

500 /00 900 1100 1300 1500 ... kein Konstruktions-
Rippenhohe [mm] paramerter ...

Dr.-Ing. habil. Peter Bogon "Elastische Eigenschaften von Umformmaschine und Umformwerkzeug" Stelflgkelt Umformwerkzeug = WerkzeuggréBe
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Kontakte Werkzeug - Schiebetisch
Vergleich Werkzeug groB3 und klein

J. LT Wkz Guss S PP T e Whz Guss
8 Ju8) Bad Jmn) am jmm i S-Tisch HH =: S S-Tisch
H | Baa |Sai B8 |2&8 1 massiv 4 ! ! | massiv
| MEE W A - .
| HEE |NEi §NE (=N §
| HES |NE! BRE (BN B > i T
| Ba8 I2ai Bas =8 8 + L
i Wl | ANl EEi i 1
| BEE IR REE . :
Wez i Tachmassie | \\ ) > Stah| A HHHHHHHHH "'.‘!'f::l“"i"""""'-““"'N Tisch masey Wkz Stahl
S-Tisch S S-Tisch
massiv N | massiv
> e

iRl PeterBogon letisch Egensfien von Unformmascineund Unformwertzevg’ - Steifigkeit Umformwerkzeug - Werkzeuggrofe
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Gliederung

0 Zusammenfassung
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Zusammentassung

T T Tehmm] . 1000 ) )

s nEns s mn il Gutes Tragverhalten wird . || Zueiner bestimmten

HEH 55! BEB (=81 I58 EE: iaaanam 1 o[ o 1o

RERE - dannerreicht, wenn das v e=r——22| geforderten Werkzeug-

a5 5 Tl i P —— e . .

30 18 Wer.kzeug welocher als der Bl durchbiegung gibt es

i T Schiebetisch ist ... ;o mehrere L&sungen ...

0200 250 300 350 400 450 500
Rippenabstand [mm]
1000 ﬂ = 1000

=0 e Ein steifer Schiebetisch . SIF\ _—r | Bei geringen Kappen-
£ 600 2l I . o -Tisch verrippt__~1 . . .
;[0 % LT~ | ermoglicht geringere 2 Z | dicken stellt sich eine
=] : £ a0 e : . :
2| o0 Kappendicken ... : Z//é/ wellige Oberfliche ein ...

G BT

Werkzeughdhe [mm]

_ 14700600 8?0 1Oi00 12i00 1400 1600 .
£ 1200 eEEE Kleinere Werkzeuge
a0 1000 . . .
ool T haben bei gleicher Last ... die Untersuchungen werden
s \% und gleicher Hohe eine
g =1 geringere Durchbiegung ... fortgefiihrt ...

500 700 900 1100 1300 1300

Rippenhohe [mm]
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Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

e

Innovative Methoden zur Auslegung

von Umformwerkzeugen im Fahrzeugbau
(IMAUF )

ein vom BMBF im Zeitraum von
2007 bis 2010 gefordertes Verbundprojekt
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!




