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EINLEITUNG.

WERKZEUGBAUTEN DER BMW GROUP.

Eisenach

e

Dingdlfing

Minchen

Eisenach - Werkzeugbau:
Prozessgestaltung
Konstruktion Werkzeuge
Fertigung Werkzeuge

Dingolfing - Werkzeugbau:

Prozessgestaltung
Konstruktion Werkzeuge
Fertigung Werkzeuge
Serienbetreuung

Miinchen - Werkzeugbau:
Konstruktion Werkzeuge
Fertigung Werkzeuge

Miinchen - FIZ-Verbund:
Methodenkonzept
Entwicklung Werkzeuge
Konstruktion Werkzeuge
Prozessabsicherung
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EINLEITUNG.
VOM WERKZEUG ZUM PROZESS BIS HIN ZUR FERTIGUNG.

— Fahrzeugdesign.

— Prozessauslegung.
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EINLEITUNG.
PRODUKTION IM PRESSWERK.

= Rohstoff / Halbzeug — Coil-Cut.
N L ~“-,.

— Umformwerkzeug.
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Exemplarischer Aufbau eines Umformwerkzeuges — Innenblech einer Frontklappe.

Matrize
Ziehtell
Stempel Platine
Einweiser

Blechhalter
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UMFORMSIMULATION BEI BMW — STAND DER TECHNIK.
SIMULATION IM WERKZEUGENTWICKLUNGSPROZESS.

Werkzeug-
herstellungsprozess
und FEM-Simulation

Materialfluss

, Methodenkonstruktion und
s "“’%0 Umform3|mulat|on

-

|
ks
i

Werkzeugkonstruktion. Werkzeugwirkflache.
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— Modularer Aufbau des Prozesses.

Umform-Konzept.

Preprocessing.

Solving.

I\nderung.

Postprocessing.

Nein. funktionierender
Prozess?

V¥ Ja.

Bestatigter Umformprozess.

Geometrie. Material. Prozess.

Geometrie. Material. Prozess.

— Einsatz der Simulation.

Beschnitt Software

Deformationvon Presse
und Werkzeug

Materialdaten 4o
Forming
Drapierenvon CFK Simulation Kaltumformung
. I 7—;\
Pressharten

Aufsprungkomp_eﬁnrsatiiqn

\\’ }
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— Entwicklung der Simulationsprozesse bei BMW seit 2007.

e Modellierimgurd | ;[ . STAND 2009.
P : ERSCHLIESSUNG DER METHODENKONSTRUKTEURE
ALS SIMULATIONSANWENDER.

Berechnung des ersten Ziehens (OP1) mit LS-DYNA als Solver.

= :CAD-Ebene:

B 7= STAND HEUTE. Prozessbaustein-
- e mEp ABBILDUNG NEUER PROZESSE INDER P

Zukauf-Ebene (Kommerzielle Produkte)

s Automatisierte Felgeprozesse.

- Riickfederungsberechnung.

— Aufsprungkompensation.

Ssomedon e St o Tl Unbare e S48 G
L5 Poen 70111 Qe 201t

=*?

Quellen:

- Aspekte der Simulation Blechumformung im industriellen Umfeld, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, M. Ganser, M. Fleischer, LS-DYNA Forum 2007, Deutschland.
- Neue Prozesse im Bereich Simulation Blechumformung, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, Dr. M. Fleischer, LS-DYNA Forum 2009, Deutschland.

- Anwendung der Simulation in der Technologie Umformen, Dr. M. Fleischer, T. Panico, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, LS-DYNA Forum 2011, Deutschland.

— Prozesse und Expertensysteme jedem zuganglich machen.
— Abbildung des gesamten Kaltumformprozesse, Pressharten, etc. — erste bis letzte Operation.
— Trennung zwischen Systembausteinen sowie Verbindungen dazwischen schaffen.

—>Prozessheschreibende Meta-Sprache zur Daten-Speicherung wird notwendig.
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METASPRACHE ZUR BESCHREIBUNG VON
UMFORMPROZESSEN.

— Ziele und Herausforderungen.
— Systemgrenzen uberwinden (Softwarebausteine).

Zukauf-Ebene (Kommerzielle Produkte)

S e |
Prozess| baustein- * * * *
Ebene

— Betriebssystemneutralitat. NEDHESistene (BespiekSiseme) oo [ocioee W oo [ |

— Neutrale Beschreibung von Prozessen und Systemen.

— Erste Zielrichtung zu Beginn in 2008/2009:

— Gezielte Entwicklung einer Meta-Sprache fiir den Umformsimulationsprozess innerhalb der
Randbedingungen (Eingesetzte Prozesse, Infrastruktur, etc...) bei der BMW AG.

— Basis-Konzept: Jeder FEM-Pre-Processor soll iiber einen Ubersetzer/Konverter mit jedem
beliebigen, fur den Prozess optimalen Solver, kombinierbar sein.
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— Vom Werkzeug zur Metasprache.

Werkzeug |dealisierung Meta-Sprache
atie  Platine IZiehsicken i
& \
\ e/ PR
Bhsetcehrﬁgliqlar j‘{( Platineneinlauf

g

1
%4 GLOBAL PRESSLINE-DATA

Struktureller Aufbau der Meta-Sprache

- Allgemeine und PDM-Informationen.
- Informationen zur Abbildungsgenauigkeit.
- Material-Informationen.
- Pressen-Informationen.
- Aufbau des Werkzeuges pro Operation.
- Kinematische Abbildung pro Step und Operation.
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— Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache fiir ein einfach wirkendes Ziehen.
— Allgemeine und PDM-Informationen

10 #####################################################
11 # GLOBRL DATE AND INFORMA
%2 #####################################################

14 *GLOBAL_INFQ_TYPE: FORMING PROJECT

15 *GLOBAL_INFO_FILEVERSION: - V3.86.52.0

%?6 *GLOBAL_INFO_DATE: 2016-06-24; Wed; Aug; 10: 25: 59
GLOBAL TINFO UNITSYSTEM:mm; ton; sec;Eelwvin . .

18 *GLOBAL_THNFC_DATATYEE 1:CAD - A"gememe Informatlonen

19 *GLOBAL_TINFO_DATATYPE FILEDATA:LS-DYNA

20 *GLOBARL_INFC_GLOBAL_COID:0,0,0;1,0,0;1,1,0

21 *GLOBAL_INFO_GLOBAL FORMING COID:0,0,0:1.0,0;1,1,0

%% *GLOBAL INFO GRAVITY GLOBAL FORMING COID:-3 _

24 *GLOBRL_INFC_USER_INFO PRODUCT LINE 1:PL

25 *GLOBAL_INFC_USER_CAR_PROJECT 1:FX¥

26 *GLOBAL TNFO_ USER_PART NUMBER 1:4123456

27 *GLOBAL_ INFO USER_PART INDEX 1:A1A

28 *GLOBAL_INFO USER_PART WAME 1:TE

29

30 *GLOBAL INFO USER SIMULATION VERSION 1:v8 3 86 w33 58

g% *GLOBRL_TNFO USER_CHRNGE INDEX 1:00 i PDM Informationen

33 *GLOBAL INFO USER GEOMETRY INDEX 1:0

34

35 *GLOBLL_INFO_USER_METHOD NUMBER_1:5123456

36 *GLOBLL_INFO_USER_METHOD INDEX_T1:ElC

37 *GLOBLL_INFO_USER_PHASE_PROJECT_1:RLU

38 *GLOBLL_INFO_USER_SIMULAETION_DESCRIPTION_1:01AChgfrbgts

39 =
40

A1 #FFFFEFEddad R S /)
42 # GLOBRL PRESSLINE-DLTAE

ESET I IEI R SRR LRSI LES RS ELEEITITEL L 2—F
i — Pressenlinie
45 *GLOBLL_INFO_USER_PRESSLINE_1:Standard_1

46

47 -
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— Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache fiir ein einfach wirkendes Ziehen.
— Simulationsgenauigkeit und Bauteilinformationen.

a3 ##############**####################**###############
49 # GLOBRL PRRT-

EO #####################################################
g% *GLOBAL_DATA_FINISHED_ PART_COORDINATE:(Q;0;0

54 *GLOBRL_DATA PART SPRINGBACK SUPPCORT POINTI:GLOBAL COID
55 *GLOBAL_DATA_PART_SPRINGBACK SUPPORT_POINTZ2: GLOBAL_COID

56 *GLOBRL_DATA PART SPRINGBACK SUPPORT POINTS:GLOBAL COID .
57 *GLOBAL_DATA PART_SPRINGBACK_SUPPORT_POINT4: GLOBRL_COID — Lagerung Baute"
5§ *CLOBAL_DATA_PART_SPRINGBACK SUPPORT_POINTS: GLOBAL_COID

59 *GLOBAL_DATA PART_SPRINGBACK SUPPORT_POINTE: GLOBAL_COID

60

&1 *GLOBAL DATA PART IGE OUTLINEL PATH:./IGS-Daten

£2 *GLOBAL_DATA_PRRT_IGS_OUTLINEL_NAME: zielkurve_platine_v

63 —
64

65 ##############**####################**###############

66 # MATERIAL-DATR —
67 ##############**####################**###############

69 *GLOBAL_INFO MATERIAL1 NAME:CR3 11405

70 *GLOBAL INFOiMATERIALl:BLANKTHICKNES 1
71 *GLOBAL_INFC MATERIALL MATERIALTYFE:STAHLBLECH
72 *GLOBRL_INFC_MATERIAL]1 ROLLING DIRECTICH:=x

76 *GLOBAL_DATA_ PROJECT MATERIALL MATERIALFILE PATH: /share o Materlallnformatlonen

77 *GLOBAL_DRTL_PROJECT MATERIBLI MATERIALFILE_MAME: CR3_ M
7% *GLOBAL_DATA_PROJECT MATERIALL MATERIALFILE_FLD_PATH: /s
79 *GLOBRL_DATA_PROJECT_MATERIALL MATERTIALFILE_FLD_NAME:CR

80

g1

62 *GLOBRL_DRTA MATERIAL FATILURECRITERICH PHIPLAST:10.73

83

84

85 *GLOBRL_INFO MATERIAL]1_SURFACEDESCRIFTICN: DIESIDE, 1 —_—
fA

87 —

88 #####################################################
9 # SIMULATION-TY

90 #H#######H#HHHHHH#HHHHHHHHHHHHH# L Slmulatlonsemste”u ngen

92 *GLCOBRL_DATA_PROJECT SIMULATICHTYPE: standard
93 *GLOBRL_DATA_ SURFACE CFFSETDESCRIPTION TYPE:wirtuell

94 *GLOBAL_DATA_ RATIO_ELEMENTLENGTHZTHICENESS:1 »
a5
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— Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache fiir ein einfach wirkendes Ziehen.
— Globaler Werkzeugaufbau einer Operation.

RS LSS LRSS LSS ELELESIEELSELELEEEIEESTEELEELEE L
105 # CPEERATICH 1

%8? FHEFEE SRR R R R R AR R A
108 *0F1_NAME:AFC15

109 *0P1 DATA CPERATIONTYFPE: standard folgeop 1

110 —
111

112 *0P1 PART1 MAME:PLATINE 1

113 *C0P1 PART]1 MATERIAL:MATERIZL1 0
114 *0P1 PART1 _SYMMETRY: keine L P|at|ne
115 *CGP1 PART1 DATA PATH:. /geometrie

116 *0P1_PRRT1 DATE NEME:Platine . set
117

118

119 *0P1 TOOL1 MBME:MATRIZE 1 oy
120 *CGF1_TOOL1 TYFPE:LIE

121 *0P1_TOOL1 _LOCAL COID:0,0,0;1,0,0;1,1,0

122 *0p1 TOOL1 SURFACEDESCRIPTICH:DIESIDE

123 *COF1 TOOL1l DATA PATH:. /geometrie

124 *GP1 TOOL1 DATA NAME:Matrize offmd. set

125

126 *0Fl TOOL2 MBME: STEMEEL 1

127 *0P1 TOOLZ2 TYPE: PUNCH

128 *0P1_TOOL2_LOCRL_COID:0,0,0;1,0,0;1,1,0 W k . h Ib d O .
129 *CGP1 TOOLZ2 SURFACEDESCRIPTICH: PUNCHSIDE e

130 *CP1_TOOLZ2 DATA PATH: . /geometrie er Zeuge Inner a er peratlon
131 *0p1_TOOL2 _DATA _NAME: Stempel_ offmd. set

132

133 *0P1 TOOL3 NAME: ELECHHALTEER 1

134 *0F1_TOOL3_TYPE: EINDEE

135 *0F1_TOOL3 _LOCAL COID:0,0,0;1,0,0;1,1,0

136 *C0P1 TOOL3 _SURFACEDESCRIPTION: PUNCHSIDE

137 *0F1_TOOL3 _DATA _PATH:. /geometrie

138 *0P1 TOOLS DATA NAME:Elechhalter offmd. s

139 _J
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— Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache fiir ein einfach wirkendes Ziehen.

— Globaler Werkzeugaufbau einer Operation.

146

14% *0P1 DRAWBEARD1 NAME:SICEE_B450

144 *0P1_DRAWBEADL TYPE: LINEBEAD

149 *0P1_ DRAWBEADL COUPLING: TOOLL

150 *0F1l_ DRAWBERD1 FORCE: 65

151 *0P1_DRRWBERDL DATA PATH: /proj/tief

152 *0OP1_DRAWBEARD1 DATA NAME: sickenbalken_ wz.set . . .

153 L k
154 *0OP1_DRAWBEARDZ NAME:SICEE_B451

155 *0P1_DRAWEBEARDZ TYFPE:LINEEEZD InlenSIC en
156 *0P1 DEAWBEADZ COUPLING: TOOL1

157 *0OP1_DRAWBEARDZ FORCE:100

156 *0P1 DRAWBERD2 DATA PATH: /prod/tief ti

159 *0F1_DEBWBERDZ DATA_NBME: sickenbalken_w..set

TEn

RPN

225 *0P1_GUIDEPIN1_NAME:EINWEISEE_E400

226 *0P1l_GUIDEPIN1 TYPE:GUIDEPIN

227 *0P1_GUIDEPIN1 DATR PARTH: /proj/tief tu

228 *0P1_GUIDEPIN1 DATA NAME:x r55 afolb guidepins_wd 00.set

229

230 *0P1_GUIDEFINZ NAME:EINWEISEER _E401 EInWelser
231 *0P1_GUIDEPINZ TYPE:GUIDEPIN

232 *0P1_GUIDEPINZ DATA PATH: /proj/tief tu c

233 *0P1_GUIDEPINZ DATE NAME:x r55 afolb guidepins_wd 00.set

oA

136
137 *0P1_BLANKSUPPORT1 MAME:PLATINESTUETZE_S430
1328 *0P1_BLANKSUFPORT1 TVPE :BLANSUPPORT

139 +0P1 BLAWKSUPPORT]1 SURFACEDESCRIPTION:PUNCHSIDE

140 +0P1_BLANESUPPORT1 DATA PATH:. fgeo M PlatlnenStutze
141 +0P1_ BLANESUPPORT1 DATA NAME: AFQ1S_ 1. set
148

147
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— Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache fiir ein einfach wirkendes Ziehen.
— Kinematische Modellierung pro Berechnungs-Step.

145 b dddadd bbbttt bbb EE A bbb S
%3?#####################################################

143
%ég FheFEdE R R R R R R R R —

151 *0P1_SUB1_NBME: GRAVITY
152 *0P1_SUB1l_TYPE: GRAV

153
154 *0P1_SUB1_DATA_GRAVITY TYPE:STATIC
155

156 *0P1_§UB1_PRRT1_POSITIONING:1; TOOL3 M d ” S h k f h

%gg *0P1_SUB1_PART1 DATE REFINEMENTLEVELL:Z2 i oae Ierung Chwerkra trec nung
159 *0P1_8UBLl T0OL3_STATUS: RCTIVE

160 *0P1_SUB1_TOOL3_CONSTRATINTS:1;1;1;1;1;1
161 *0P1_8UB1_TOOL3_POSITIONING: 0; PARTL

lez
%gﬁ##################################################### -

1eLk *QP1_SUBZ_NAME: CLOZING
166 *0P1_SUB2_TYPE: CLOS
167

168
169 *0P1_SUB2Z_DATA_REFINEMENT TYFE:ADAPTIV
170

171 *0F1_SUEBZ_DATL DEFINEDFLOTSTATES:1

172

173 *0P1_SUBZ_PART1 FOSITIONING:1;TOOL3

174 *0P1l_SUBZ_PART1 DATA REFINEMENTLEVELL:Z2 . .

175 -SRI — Modellierung WerkzeugschlieBen
176 *0P1_SUBZ_TCOL1 STATUS: ACTIVE

177 *0P1_SUBZ_TCOOL1_ CONSTRATINTS:1:;1:0:1;:1:1
178 *0P1_SUBZ_TCOL1 FOSITIONING:1;FARTL

179 *0P1_SUB2_ _TOOL1_LORD WAYCAD:-1;2000;0:0
180

181 *0F1_SUBZ_TOOL3 STATUS:ACTIVE

182 *0P1_SUBZ_ TOOL3_CONSTRAINTS:1;1;1;1;1;1
183 *0P1_SUBZ_TCOL3 _FOSITIONING:O; FART1

154
LE5 dabt bt
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— Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache fiir ein einfach wirkendes Ziehen.
— Kinematische Modellierung pro Berechnungs-Step.

}gg R —

187 *0P1_SUB3 NAME:DRAWING
188 *0P1_SUB3_TYPE: DRAW
1589

190 *0P1_SUB3 TIMEINTEGRATION: EXPLICIT 1
191

192 *0P1_SUB3 DATA REFINEMENT TYPE:RDRPTIV
193 *0P1_SUB3_DATA DEFINEDPLOTSTATES:1

194

195 *0P1_SUB3 DATA PLOTSTATE 1:
196 *0P1_ 2UB3 DATA PLOTSTATE 2:
197 *0P1_SUB3_DATA_PLOTSTATE 3:
198 *0P1_SUB3_DATA PLOTSTATE 4:
199 *0P1_SUB3_DATA PLOTSTATE 5:
200 *0P1_SUB3_DATA PLOTSTATE 6:
201 *0P1_SUB3_DATA PLOTSTATE 7:

503 07 I—SUBSDATA_PLOTSTATE S: 10 — Modellierung Zieh-Operation

204 *0P1_SUB3_PART1 POSITIONING:1; TOOLL

205 *0P1_SUB3_PART1_DATE REFINEMENTLEVELL: 2
206

207 *0P1_SUB3_T0OOL1_STATUS:ACTIVE

208 *0P1_SUB3_TOOL1_CONSTRAINTS:1:;1;1;1:1;1
209 *0P1_SUB3_TOOL1_POSITIONING: 0; PARTL

210

211 *0P1_SUB3_TOOL2_STATUS:ACTIVE

212 *0P1_SUB3_TOOL2_ CONSTRAINTS:1;1;0;1;1;1
213 *0P1_SUB3_TOOL2_POSITIONING:1; PARTL

214 *0P1_SUB3_TOOL2_LOAD WAYCAD:1;5000;0;0
215

216 *0P1_SUB3_TOOL3_STATUS:ACTIVE

217 *0P1_SUB3_TOOL3_CONSTRAINTS:1;1;0;1:1;1
218 *0P1_SUB3_TOOL3_POSITIONING:1; PARTL

219 *0P1_SUB3_TOCOL3_LORD FORCE:1;190000;3;-1000;1000;210000 —
220

2 1 s B D
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EINBINDUNG IN DAS SIMULATIONS-GESAMTSYSTEM.

— Nutzung der Metasprache zur Uberwindung von Schnittstellen im gesamten Simulationsprozess.

Lokale Workstation Rechenzentrum/ Berechnungssysteme

Umformsimulations-Modell, Schnittstelle zum HPC

Kaltumformen, Pressharten und und zur zentralen
CFK, etc... Berechnungs-

datenbank

Prozessbeschreibende
Meta-Sprache

Lokale Festplatten, Nas-Filer, ... Zentralen Berechnungs-Datenbank

Datenhaltung und Datenbanken
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UMSETZUNG IN EINEM KOMMERZIELLEN PRODUKT.

— Die BMW-eigene Metasprache wurde innerhalb einer Kooperation* seit 2010 mit der Fa. GNS in
eine kommerziell implementierte Version (OFPL) uberfuhrt.

Graphische Benutzeroberflache (GUI)

‘Steuersignale und Statusinformationen.

Prozessbeschreibende Metasprache (OFPL*) _
1 ]
T e Eingabedateien fur Solver

Werkzeuggeometrien . 1

Umformsimulation

*Quelle: Anwendung der Simulation in der Technologie Umformen, Dr. M. Fleischer, T. Panico, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, LS-DYNA Forum 2011, Deutschland.
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— Die BMW-eigene Metasprache wurde innerhalb einer Kooperation* seit 2010 mit der Fa. GNS in
eine kommerziell implementierte Version (OFPL**) Uberfuhrt.

— OFPL** — Open Forming Process Language - Veroffentlichung beispielhafter Dateiaufbau.
— Mitwirkende Personenvon GNS: M. Wenzlaff, S. Kean, D. Sihling, K. Radtke.

Prozess-Schaubild** [ Pre-Processing mit OpenForm**
L = B
. . 3
LB = BT
(o[-~ Jef—] = -

*Quelle: Anwendung der Simulation in der Technologie Umformen, Dr. M. Fleischer, T. Panico, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, LS-DYNA Forum 2011, Deutschland.
**Quelle: OpenForm, Fa. GNS, Europaisches LS-DYNA Forum 2013, England.; www.gns-mbh.com
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— Die Simulation der Kaltumformung sowie Aufsprungkompensation, dem indirekten Pressharten
und dem Nasspressen von CFK-Bauteilen mit den hauseigenen Softwaresystemen sowie dem
FEM-Solver LS-DYNA im Engineering-Prozess der Technologie Umformen sind Stand der
Technik bei der BMW AG.

—Im modular aufgebauten Gesamtsystem bildet eine systemneutrale prozessbeschreibende
Metasprache die Verbindung an den Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten.

— Pre-Processing, Solving und Post-Processing.

—Die Metasprache bietet prinzipiell die Moglichkeit, jeden FEM-Pre-Processor zum
Prozessaufbau fur die Umformsimulation durch einen Ubersetzer an jeden FEM-Solver
anzubinden.

— Die BMW-eigene Metasprache wurde in einer Kooperation mit GNS in eine kommerziell
verfugbare Version (OFPL) Uberfuhrt und steht ab sofort in den GNS-Produkten zur Verfiigung.
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— Uber einen Ubersetzer verbindet die Metasprache OFPL im ersten Schritt einen FEM-Pre-
Processor (aktuell OpenForm, Fa. GNS) mit dem FEM-Solver (aktuell LS-DYNA, Fa. LSTC) zur
Abbildung umformtechnischer Fragestellungen.

— Durch den allgemeinen strukturierten Aufbau und die Objektorientierung innerhalb der Sprache
an den Aufbau eines Umformwerkzeuges, bietet es das Potential, weitere Prozesse anzubinden.

— CFD-Simulation.
— Werkzeugkuhlung mittels Wasserdurchstromung.
— Luftumstromung von Bauteilen in der Pressenline.

— EM-Simulation.
— /.B.: Induktives lokales Erwarmen.

Quelle: www.Istc.com
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT.

DER BMW VISION NEXT 100.

Unsere Vision der Mobilitat von morgen.
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