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Jedes Teil wie es sein soll – stabile 
Bauteilqualität aus sensorbestückten 

Umformwerkzeugen

11.03.2008 = Tag der Verehrung des 
Werkzeuges

11.03 
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• Ausgangssituation / Problemstellung 

• Zielstellung 

• Lösungsansatz

• Sensorentwicklung

• Kopplung Steuerung - Sensorik

• Ausblick

Gliederung
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Ausgangssituation / Problemstellung

� qualitative hochwertige und wirtschaftliche Produkt ion erfordert
hohe Prozesssicherheit

� Voraussetzung für eine effektive Prozessregelung:

• Onlineverfügbarkeit prozessrelevanter Informationen 

� schwankende Prozessparameter senken  Prozesssicherh eit        

• nur durch eine effektive Prozessregelung ausgleichbar

� Voraussetzung nur unzureichend erfüllt.

Ausgangssituation

Ist Erfüllungsvoraussetzung für Standort DeutschlandErfüllungsvoraussetzung für Standort Deutschland
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Ausgangssituation / Problemstellung

Faltenbildung ?

Ausformung ?

Problemstellung beim IHU

• Information über die ausreichende Ausformung des IH U-Teiles in kritischen Bereichen

� Regelung der Kalibrierphase

• Information über das Auftreten von Falten

� Regelung des Nachschiebevorganges

• Reduzierung des Zeitbedarfes beim Prototyping und b ei der Serienfertigung

� Regelung des Umformprozesses/Kalibrierphase

Bedarf:
T-Stück
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Ausgangssituation / Problemstellung

Problemstellung beim Tiefziehen

+ -

Bedarf:

• Praxistaugliche Überwachung des Blecheinzuges
� Regelung der Niederhalterkraft

Faltenbildung Reißer

Nieder-
halterkraft

Umform-
kraft

Blecheinzug ?

���������	��

Schwankungen der 
Prozessparameter

- Werkstoffkennwerte
- tribologische Bedingungen
- Materialdicke
- Zuschnitt-, Einlegegenauigkeit
- Schwankungen Niederhalterkraft
- u. a.

Veränderter  Blecheinzug

Gutteile
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Zielstellung

� Reproduzierbarkeit von Umformprozessen verbessern

� Verbesserung der Produktqualität durch angepasste Prozessregelung

� Optimierung der Prozesszeit beim IHU - Verfahren

� Verkürzung der Prozesszeit beim Prototyping
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Zielstellung

Erkenntnisse zu Ausformungsgrad und Fehlerbildern

IHU-Prozess

Prototyping Ausformung kritischer Bereiche

Voreinstellung der Prozesskurven
(Druckverlauf, Kalibrierdruck, Nachschiebeweg)�

Prototyping 

Änderung der Prozessdaten

Prototyping

n Schritte

Gutteil

Voreinstellung der Prozesskurven
(Druckverlauf, Kalibrierdruck, Nachschiebeweg)�

Prototyping 

Änderung der Prozessdaten

Prototyping

n Schritte

Gutteil

Voreinstellung der Prozesskurven
(Druckverlauf, Kalibrierdruck, Nachschiebeweg)�

Prototyping 

Änderung der Prozessdaten

Prototyping

n Schritte

Gutteil

Effekte:
� Reduzierung der Optimierungsschritte beim Prototyping
� Optimierung des Druckmaximums

� Reduzierung der Taktzeit
� Verringerung von Verschleiß und Belastung
� Erforderliche Zuhaltekräfte für das Werkzeug

� Bewertung von Prozessparametern
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Zielstellung

Prozessregelung

Tiefziehprozess

Aufnahme von Einzugswerten 
über Produktionsverlauf

Genzwertfestlegung
(über Eingabemaske)�

Online-Auswertung 
des Einlaufverhaltens
incl. Warnhinweisen

Grün = Einzug innerhalb Toleranzen
Blau = DFN wird empfohlen
Rot   = DFN dringend notwendig

Ermittlung der 
optimalen Einzugswerte
und Toleranzfeldern
durch Teilevermessung 

Auswertung und Analyse
bei Chargenwechsel

i.O.: 130,5 < x < 131,5
2. Wahl: 130,25 ... 130,50 und

131,50 ... 131,75
Ausschuss:    130,25 < x und

x >131,75 

Vorgehen bei Prozessüberwachungen
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Zielstellung

Mögliche Kosteneinsparungen

• Prototyping

• Zeitreduzierung um ca. 30%

• Serienfertigung

• Reduzierung der Ausschussrate um ca. 35%

• IHU: Gesamtumsatz in Deutschland ca. 250 Mio. € / Aus schussrate ca. 2,5 %

���� Einsparpotential 2,2 Mio. €

• Tiefziehen: weitaus größerer Umsatz

���� größeres Einsparpotential

• Reduzierung der absoluten Fertigungszeiten durch Ve rkü rzung der                                    

Prozessparameteranpassung bei Schwankungen
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Lösungsansatz

� Bereitstellung universell einsetzbarer Sensoraufbauten und Sensormodule auf 
Basis der Dünnschichtsensorik zur Überwachung der Bauteillage bzw. des 
Ausformungsgrades während des Umformprozesses

� Realisierung einer Prozessregelung beim IHU und Tiefziehen mit Hilfe der 
Sensoren 

Umsetzung im Rahmen des Verbundprojektes ORUM: 

Optimierte Regelung von Um formprozessen durch 

Werkzeuge mit integrierter Dünnschichtsensorik
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Lösungsansatz 
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Werkzeugbauer
Tiefziehen: Aweba Werkzeugbau GmbH Aue
IHU: Siebenwurst Werkzeugbau GmbH Zwickau

Serien-Anwender
IHU: Salzgitter Hydroforming
Tiefziehen: Tower Automotive Zwickau

Forschungsinstitute
Sensorentwicklung: Fraunhofer Institut für Schicht- und 
Oberflächentechnik Braunschweig
Projektführung / F+E Umformtechnik: Fraunhofer Institut 
für Werkzeugmaschinen und Umformtechnik Chemnitz 

Marketing und Technologie:
Fractal Technologies Rüsselsheim

Pressenhersteller / Schnittstellenentwicklung:
IWC Engineering GmbH Chemnitz

Lasertechnik / Sensorstrukturierung:
LS Laser Systems GmbH München

Oberflächenveredelung / Sensorbeschichtung:
HOT Härte- und Oberflächentechnik
GmbH & Co. KG
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Lösungsansatz

Lösungsweg

5. Entwicklung von standardisierten Sensormodulen

1. Anpassung und Optimierung der Dünnschichtsensori k 

2. Anwendungsversuche mit der 
Dünnschichtsensorik in Modellversuchen

3. Anwendungsversuche unter Produktionsbedingungen

4. Entwicklung einer Prozesssteuerung zur Verarbeit ung der Sensorinformation
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Lösungsansatz

!"�#��


�����������	�	����������$��
��	�

Definition der Lage der Sensorik beim IHU - Prozess

p i

Fgegen

Sensormodul

Bauteilp i
p i

Sensormodul
Bauteil

FaxialFaxial

� Anforderungsprofil an die Sensorik 
beim IHU

u.a. gekrümmte Sensoroberflächen
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Lösungsansatz
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Definition der Lage der Sensorik beim Tiefziehen

Sensormodul

Werkzeug 
(z.B. Blechhalter)�

Flanschkontur 
zum Zeitpunkt x

Problem:

- Große Sensorfelder auf der Werkzeugoberfläche schwer realisierbar

� Reduzierung der Sensorfelder auf relevante Bereiche,

bei Genauigkeiten von bis zu 0.1 mm Einzugsweg

- Kein Austausch der Sensoren im Störfall möglich

� Verwendung austauschbarer Sensormodule

� Anforderungsprofil 
an die Sensorik 
beim Tiefziehen
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Lösungsansatz
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Anforderungen an die Sensorik

• Was muss der Sensor können

• unempfindlich gegen Wasser und Oel

• keine Beschädigung durch Späne

• verschleißfest gegen Kontaktreibung

• eintuschierbar

• druckbeständig

• Oberflächenhärte entsprechend des Grundwerkstoffes des  Werkzeuges

• wärmebeständig bis 60°C 

• integrierbar in eine Werkzeuggravur einschl. der Repara turfreundlichkeit
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Lösungsansatz
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Stand der Technik im Sensorbereich 

Aufbau eines Kraftsensors

Prinzip:

Kraftmessung durch Änderung 
des elektrischen Widerstandes 
einer DLC-Schicht

Kraft

Bauteil

Gegenelektrode

Wie funktioniert die Sensorik
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Lösungsansatz
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Stand der Technik im Sensorbereich 

Aufbau eines Kraftsensors

Werkstücke mit Dünnschichtsensorik zur lokalen Kraftdete ktion
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Lösungsansatz
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• Herstellung einer  
SPS-Einbaugruppe
für alle Anwender

• Bereitstellung der 
Programmierung für 
SPS

• Vollständige 
Umsetzung erfolgt 
am Fraunhofer IWU

Kopplung Steuerung - Sensorik 

Entwicklung einer Schnittstelle Elektronik - Mechani k
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Ausblick / weitere Schritte im Projekt

• Implementierung aller Komponenten 

•Nachweis der Funktionsfähigkeit

• Modellversuche

• Produktion

•Bildung eines Industriearbeitskreises im Sommer 200 8

•Interessenten bitte melden!

•j.neubert@schmolz-bickenbach.com

•andre.albert@iwu.fraunhofer.de


