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Jedes Tell wie es sein soll — stabile
Bautellqualitat aus sensorbestlckten
Umformwerkzeugen

11..93.2008 = Tag der Verehrung des
Werkzeuges
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Gliederung

« Ausgangssituation / Problemstellung

* Zielstellung
* LOsungsansatz

» Sensorentwicklung

» Kopplung Steuerung - Sensorik

» Ausblick
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Ausgangssituation / Problemstellung - SALZGITTER
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Ausgangssituation

gualitative hochwertige und wirtschaftliche Produkt ion erfordert
hohe Prozesssicherheit

schwankende Prozessparameter senken Prozesssicherh  eit

* nur durch eine effektive Prozessregelung ausgleichbar

Voraussetzung fir eine effektive Prozessregelung:

* Onlineverfluigbarkeit prozessrelevanter Informationen

Voraussetzung nur unzureichend erfullt.

‘ Erfullungsvoraussetzung fiir Standort Deutschland
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Ausgangssituation / Problemstellung SALZGITTER
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Problemstellung beim IHU

*Fgegen
‘ _ Ausformung ?

Faxial \ }_Eaxial

s

T-Stiick |
Bedarf:

| ™~ Faltenbildung ?

* Information Uber die ausreichende Ausformung des IH U-Teiles in kritischen Bereichen
Regelung der Kalibrierphase

« Information Gber das Auftreten von Falten
Regelung des Nachschiebevorganges

* Reduzierung des Zeitbedarfes beim Prototyping und b ei der Serienfertigung

Regelung des Umformprozesses/Kalibrierphase
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Problemstellung beim Tiefziehen

Umform- Schwankungen der
kraft Prozessparameter
Nieder- - Werkstoffkennwerte
Stempel halterkraft - tribologische Bedingungen

- Materialdicke
- Zuschnitt-, Einlegegenauigkeit
- Schwankungen Niederhalterkraft

u. a.
Ziehteil —___|
Blecheinzug ? Veranderter Blecheinzug
Maize "~
Bedarf:
« Praxistaugliche Uberwachung des Blecheinzuges Gutteile
Regelung der Niederhalterkraft
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Zlelstellung

Reproduzierbarkeit von Umformprozessen verbessern
Verbesserung der Produktqualitat durch angepasste Prozessregelung
Optimierung der Prozesszeit beim IHU - Verfahren

Verkirzung der Prozesszeit beim Prototyping
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Zielstellung

SALZGITTER
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Erkenntnisse zu Ausformungsgrad und Fehlerbildern

IHU-Prozess

Prototyping

Ausformung kritischer Bereiche

Voreinstellung der Prozesskurven

(Druckverlauf,

Anderung der Prozessdaten <—

Kalibrierdruck,

l

Prototyping

l
l

Prototyping

l

Gutteil

Nachschiebeweq)

Effekte:
n Schritte Reduzierung der Optimierungsschritte beim Prototyping
Optimierung des Druckmaximums
Reduzierung der Taktzeit
Verringerung von Verschleil3 und Belastung
Erforderliche Zuhaltekrafte flr das Werkzeug
Bewertung von Prozessparametern
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Zielstellung

Prozessregelung

-

SALZGITTER
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Tiefziehprozess

Aufnahme von Einzugswerten

uber Produktionsverlauf

Genzwertfestlegung

- - -Paletten-wechsel
132,5 |~ -Kissenkraft andem

— TP Einzugweg in mm

(Uber Eingabemaske)

132 17| — Meszteil

s
_—

1.0.: 130,5<x<1315

Blecheinzug s --> in mm

. 2.Wahl: 130,25 ... 130,50 und

131,50 ... 131,75

Ausschuss: 130,25 < x und 122

o 200 400 600 800

Auswertung und Analyse Ermittlung der

bei Chargenwechsel

1000 X >131’75 132,5

132
131,5

131

optimalen Einzugswerte
und Toleranzfeldern o
durch Teilevermessung 1295

129

130,5

Blecheinzug s --> in mm

Griun = Einzug innerhalb Toleranzen
Blau = [F, wird empfohlen
Rot = [F dringend notwendig

Online-Auswertung
des Einlaufverhaltens

incl. Warnhinweisen

@ @
- - -Paletten-wechsel
— -Kissenkraft andern

— TP Einzugweg in mm

I
|
[
1
[

.

a

200

400
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Mogliche Kosteneinsparungen

« Prototyping
 Zeitreduzierung um ca. 30%
» Serienfertigung
* Reduzierung der Ausschussrate um ca. 35%
e IHU: Gesamtumsatz in Deutschland ca. 250 Mio. €/ Aus  schussrate ca. 2,5 %
Einsparpotential 2,2 Mio. €
» Tiefziehen: weitaus grél3erer Umsatz
grofReres Einsparpotential
* Reduzierung der absoluten Fertigungszeiten durch Ve rkli rzung der

Prozessparameteranpassung bei Schwankungen
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Losungsansatz

Bereitstellung universell einsetzbarer Sensoraufbauten und Sensormodule auf
Basis der Diinnschichtsensorik zur Uberwachung der Bauteillage bzw. des
Ausformungsgrades wahrend des Umformprozesses

Realisierung einer Prozessregelung beim IHU und Tiefziehen mit Hilfe der
Sensoren

Umsetzung im Rahmen des Verbundprojektes ORUM:

Optimierte Regelung von Umformprozessen durch
Werkzeuge mit integrierter Dinnschichtsensorik
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LOosungsansatz
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Forschungsinstitute

Sensorentwicklung:Fraunhofer Institut fur Schicht- und
Oberflachentechnik Braunschweig

Projektfuhrung / F+E Umformtechnik: Fraunhofer Institut
fur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik Chemnitz

/ A\

Serien-Anwender

IHU: Salzgitter Hydroforming LS Laser Systems GmbH Munchen
Tiefziehen: Tower Automotive Zwickay _

Lasertechnik / Sensorstrukturierung:

|

'erkzeugbauel

efziehen: Aweba Werkzeugbau GmbH Aue
U: Siebenwurst Werkzeugbau GmbH Zwi

Oberflachenveredelung / Sensorbeschichtul
HOT Harte- und Oberflachentechnik
GmbH & Co. KG

\J

\

Pressenhersteller / Schnittstellenentwicklung
IWC Engineering GmbH Chemnitz

BETREUT VOM

B Projektirdager
Forschungszentrum

arlerm ilha (DT AY

&

GEFORDERT VOM

firgiung o Karlsruhe, 11. — 12. Marz 2008

und Forschung

Marketing und Technologie:
Fractal Technologies Russelshe

m




LOsungsansatz SALZGITTER
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Losungsweg

1. Anpassung und Optimierung der Dlnnschichtsensori k >

] ] ) '

2. Anwendungsversuche mit der
Dunnschichtsensorik in Modellversuchen

- ] )

3. Anwendungsversuche unter Produktionsbedingungen

) i) ot

4. Entwicklung einer Prozesssteuerung zur Verarbeit  ung der Sensorinformation

5. Entwicklung von standardisierten Sensormodulen

I
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Definition der Lage der Sensorik beim IHU - Prozess

Sensormodul

Anforderungsprofil an die Sensorik
beim IHU

u.a. gekrimmte Sensoroberflachen
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Definition der Lage der Sensorik beim Tiefziehen

Werkzeug
f/ (z.B. Blechhalter)

/

- Sensormodul
Flanschkontur /
zum Zeitpunkt x

Problem:

- Grol3e Sensorfelder auf der Werkzeugoberflache schwer realisierbar

Reduzierung der Sensorfelder auf relevante Bereiche, Anforderungsprofil
an die Sensorik

bei Genauigkeiten von bis zu 0.1 mm Einzugsweg beim Tiefziehen

- Kein Austausch der Sensoren im Storfall moglich

Verwendung austauschbarer Sensormodule
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Anforderungen an die Sensorik

* Was muss der Sensor kdnnen
« unempfindlich gegen Wasser und Oel
» keine Beschéadigung durch Spane
» verschleil3fest gegen Kontaktreibung
e eintuschierbar
« druckbestandig
» Oberflachenharte entsprechend des Grundwerkstoffes des Werkzeuges
« warmebestandig bis 60C

* integrierbar in eine Werkzeuggravur einschl. der Repara  turfreundlichkeit
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Aufbau eines Kraftsensors

Stand der Technik im Sensorbereich

Wie funktioniert die Sensorik

Prinzip:

Kraftmessung durch Anderung
des elektrischen Widerstandes
einer DLC-Schicht

Kraft

* /Gegenelektrode

Sensorschicht

Bauteil

1]

1110 ~

1090

1070

1050

1030

1010

Widerstand [kOhm

990

970

950

y =-120,66x + 1.119.784

200

400 600 800 1000 1200 1400

Kraft [N]
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Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

Stand der Technik im Sensorbereich

Aufbau eines Kraftsensors

Werkstiucke mit Dunnschichtsensorik zur lokalen Kraftdete ktion
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Kopplung Steuerung - Sensorik

Entwicklung einer Schnittstelle Elektronik - Mechani Kk

» Herstellung einer
SPS-Einbaugruppe
fur alle Anwender

 Bereitstellung der
Programmierung fir
SPS

* Vollstandige
Umsetzung erfolgt
am Fraunhofer IWU
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Ausblick / weitere Schritte im Projekt

* Implementierung aller Komponenten
*Nachweis der Funktionsfahigkeit
» Modellversuche

* Produktion

*Bildung eines Industriearbeitskreises im Sommer 200 8

*|[nteressenten bitte melden!
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