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Modellbildung und Modellgenauigkeit

MIORE

Hohe Vorhersagegiite erfordert detaillierte Abbildung wesentlicher Effekte

= Was sind wesentliche Effekte, die die Genauigkeit bestimmen ?

=  Wie werden diese Effekte in der Simulation bertcksichtigt ?

= Numerische Malinahmen zur Verklrzung der Rechenzeit ?
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i = Einfache Werkzeugmodellierung ohne Genauigkeitsverlust ?
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Materialverhalten beim Umformen

MIORE

Genaue Umformsimulationen sind nur mit temperaturabhangiger

Viskoplastizitat moglich.
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Berechnung der Platinentemperatur

NMIORE

Temperaturabhangiges Materialverhalten erfordert eine genaue

Berechnung der inhomogenen Platinentemperatur im Werkzeug.

heat transfer coefficient
= Warmeabgabe an die Werkzeuge A Wi
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= Warmeabgabe an die Umgebung

- Warmestrahlung
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Berechnung der Wirkflachentemperatur

MIORE

Die Wirkflachentemperatur beeinflusst den Warmestrom vom Blech ins

Werkzeug in den Kontaktzonen.
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Reduzierung der Rechenzeit

MIORE

= Diskretisierung der Werkzeuge mit starren Schalenelementen
—> trotzdem Warmeleitung im Werkzeug berticksichtigt

—> einfacher Modellaufbau, analog zur Kaltumformung

= Statisch implizite Schwerkraftberechnung mit *CONTROL IMPLICIT FORMING

= Selektive Massenskalierung fiir schnelle explizite Umformsimulation

Vergleich:

s /° = no mass scaling 1. Referenz ohne mass scaling

= dt = 1.0 -6 S SMS

2. konventionell mit max. 64% mass increase

- = dt=2.0e-6ssms

—— dt=4.0e-7s

| T T dt=40ebssms 3. selective mass scaling mit max. 1842%
- sms genauer als konventionell

- Rechenzeit sms 32% von konventionell

thickness reduction
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Agenda

Einleitung, Produktanforderungen Automobil
Warmumformung bei Volkswagen
Herstellungsverfahren

Absicherung durch Simulation
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Produktanforderungen Automobil

Versicherung

FuBgdnger-
schutz

Bauraum

Sicherheit

Performance N Planungssicherheit

South Africa

‘ l;M ;O frgendna 62 Locations Worldwide Quelle: VW (Entwicklung Projekte Karosserie, EKK/P)
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Motivation fur den Einsatz von
formgehdrteten Bauteilen

2500

Max. Car Weight [kg]

2000 -

1500 -

1000 -

Trend: Zunahme der Gesamtfahrzeuggewichte

Volkswagen Passat w00 3 Kundenanforderungen
| oo g e Komfort und Sicherheit
E * Fahrdynamik
] * Qualitadt und Design
2
B3 B4 B5 source: Cmd;s::ordené

Trend: Leichtbau

4 @ 1859 CO,/km

Quelle: VW (Entwicklung
Projekte Karosserie,EKK/P)

Legislative
* Gesetze

@ 159,59 CO,/km
I @ 140g CO,/km

Commitment
European car
manufactures

* Verordnungen
* Emissionen (CO,, ...)
» Kosten
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Warmumformung

Motivation zur in-house Produktion von formgehdrteten Bauteilen

Quelle: VW (Markenlabor, GQL)

Werkstoff-

Gewichtsreduzierung Prozessvarianten eigenschaften

Oberflache Qualitat &

& Korrosion Prufverfahren
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MaRgeschneiderte Bauteil
-eigenschaften

LIl

Simulation
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Leichtbaupotentiale durch Formhdarten

Leichtbau mit ultrahochfesten, formgehdrteten Strukturteilen

Beispiel Tunnel

Passat B6 konventionell (Konzeptvariante) Passat B6 formgehdrtet (Serie)

» Keine Verstarkungen erforderlich
* Blechstdrke reduziert
v Gewichtseinsparung: 5,1 kg

Gesamte Gewichtseinsparung Passat B6 (BIW) durch den Einsatz warmumgeformte Stéhle
ca. 25 kg

PM G5
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Formhdarten im Werk Kassel

Werk Kassel

—  Weltweit erste Formhdarteanalagen
bei einem Automobilhersteller

— 7 Formhartelinien mit Rollenherdéfen und
Hydraulikpressen

— Einstufiges und zweistufiges Verfahren

— 28 3D-Laserschneidanlagen Erhitzte vorgeformte Bauteile
(zweistufiges Verfahren)
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Quelle: VW (Presswerk Kassel, HK-F)

Rollenherdofen FHL 7 Erhitzte Platinen in die Presse
(einstufiges Verfahren)
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Prozessschritte

1-stufiger (direkter) und 2-stufiger (indirekter) Prozess

irekter Prozess
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Laser- oder

Formhdrten

Erwdrmung Platine

Schneidpresse

Hartbeschni
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Quelle: VW (Presswerk Kassel, HK-F)
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Simulation warmumgeformtes Einzelteil
Reduzierung der Werkzeuganfertigungszeit durch Simulation

Method Construction j@Experimental tool

Development Mass production

SOP

Development Method [Construction] Cooling Mass production

simulation tool

. ‘ SOP

Quelle: VW (Forschung Werkstoffe und
Fertigungsverfahren, K-EFW/F)
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Warmumformsimulation Tunnel PQ-46 - Einlegen

Temperature inner (Node)

700.000
675.000
1650.000
625.000
600.000
575.000
550.000
525.000
500.000
475.000
450.000
425.000

400.000

i,

gravity - State 1 at time 0.000000

Simulationsprogramm: LS-Dyna
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Warmumformsimulation Tunnel PQ-46 - Umformen

Temperature (Node)

700.000
675.000
650.000
625.000
600.000
575.000
550.000
525.000
500.000
475.000
450.000
425.000

400.000

"‘\f/'x forming - State 26 at time 0.783302

Simulationsprogramm: LS-Dyna

PM G5 .
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Warmumformsimulation Tunnel PQ-46 - Harten

Temperature (Node)

l 700.000
675.000

650.000
625.000
600.000
575.000
550.000
525.000
500.000
475.000

450.000

425.000

400.000
—:;JK/'X

Simulationsprogramm: LS-Dyna

PM (55
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Prozessoptimierung durch Simulation

Absenken des Blechhalters

bis zu 110 5glich
Schaufeln halten die Platine=—~———_ om bis zU mm moglic

s

Zur Optimierung des Warmehaushaltes Gber den Prozess wird der
Blechhalter abgesenkt.

PM 55 @
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Ergebnisse der Prozessoptimierung
Anderung der Blechdickenreduzierung At

Ausgangskonfiguration  Blechhalter um 30 mm abgesenkt
At: -15 bis 31,6 % At: -12,1 bis 28 %

15.625

Simulationsprogramm: LS-Dyna
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Ergebnisvergleich Praxis und Simulation

Vergleich der Blechdicken in [mm] At zwischen
dem Realteil und der Simulation

3

13: 1,04/1,030
12: 1,16]1,248

3: 1,00{1,015
: 0,98(0,996

1:1,19|1,235 |
5: 1,311,310

y [2: 1,36]1,30

e R = )

I

: —6: 1,30|1,299
» ~7:1,18[1,249

8:1,32|1,249
9:1,14|1,243

11:1,07|1,069 \—10. 1 081,088

Abweichung im Durchschnitt an 13 Messpunkten: 3,1 %

PM (o
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Zusammenfassung

— Die Simulation der Warmumformung liefert Ergebnisse, die zur
Optimierung des Herstellungsprozesses von pressgehdrteten
Bauteilen geeignet sind.

— Die Abweichungen zwischen den gemessenen und den simulierten

Blechdicken sind sehr klein.

— Empfehlung: Vereinfachung der Handhabung und Verbesserung der
Bedienungsfreundlichkeit der Simulationsprogramme.

PM (55> @
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Den meisten Spaf hatten wir

immer in Autos ohne Dach.
Vielen Dank fUr lhre Aufmerksamkeit.




