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Anforderungen an die
Umformtechnik und
den Werkzeugbau
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Prozesse im Wandel

Entwicklungsziel

Einleitung.
Herausforderungen.

=Kundenanforderungen.

=Design. =Sicherheit.
=Leichtbau - CO,. =Dynamik.

=Unternehmensanforderungen.

BMW Group
Dr.-Ing. Meinhardt

Anforderungen an die
Umformtechnik und
den Werkzeugbau
Virtuelle Absicherung
Anwenderprofile

Prozesse im Wandel

Entwicklungsziel

=Strategische Ziele. =Kosten.
seenmomngm - EiNl@IEUNG.
ind. Umfeld.

see s Herausforderungen im Werkzeugbau.
S = Differenzierung durch Design und Dynamik.
[T

Design — oder: ,,Wie Traume ihre Form finden.*

» ,Runde” Formensprache: = Flaming Surfaces":
=Konvexe Flachen. =Konvex — konkav.
=\Weiche Charakterlinien. =Markante Charakterlinien.

=Scharfe Radien.
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Einleitung.
Vom Design zu Werkzeug und Presse.
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Anforderungen Umformtechnik / Werkzeugbau.
Einsatzkonzept Umformsimulation.

“ I 1
:

&

> Kurze Antwortzeiten Hohe Ergebnisgenauig-
§ bei ausreichender keit bei akzeptablen

< Ergebnisqualitat Rechenzeiten
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Anforderungen Umformtechnik / Werkzeugbau.
Anforderungen an die virtuelle
Prozessabsicherung.

= Anspruchsvolles Design.

= Erh6hung von = Mini— Stand 2000 = Mini — Stand 2006

Multifunktionalteilen. ﬂ w

» Hoher- und héchstfeste J— ' ph ;B ST l"*ﬁ ¥
Werkstoffe. MMIIE e el
' {

|

Asp. d. Simulation
Blechumformung im
ind. Umfeld.

BMW Group
Dr.-Ing. Meinhardt

Seite 8

Gliederung
Einleitung
Anforderungen an die
Umformtechnik und
den Werkzeugbau
Virtuelle Absicherung
Anwenderprofile

Prozesse im Wandel

Entwicklungsziel

Anforderungen Umformtechnik / Werkzeugbau.
Anforderungen an die virtuelle

Prozessabsicherung.
*BMW 3er *BMW 3er *BMW 3er
(Modelljahr 1998) (Modelljahr 2005) (néchste Generation)

Stéhle

Sonst. Stéhle

DC 03/04/06

DX 54

DX 56

160-180 MPa
N 210 MPa
N 220 -240 MPa

m  =284kg m  =267kg m  <250kg 280 MPa
380 MPa
t
Il 500-580 MPa
N 0,9-1,1 GPa
W 1,5-1,7 GPa

I 250 MPa
I 260 MPa
300 MPa
Rpo2 = 178 MPa Rpo2 = 294 MPa Rpo2 > 400 MPa o mpa
=400 MP:
min = 0,8 mm tyn =0,6 mm tyn < 0,5 mm m— 120 VP
4-Sterne NCAP 5-Sterne NCAP 5-Sterne NCAP (+) B 600-680 MPa
N 700-880 MPa
1,1-1,3 GPa
1,3-1,5 GPa
N 1,7-1,8 GPa
E  Sonstiges
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Virtuelle Absicherung

Virtuelle Absicherung.
Einflussfaktoren auf das Simulationsmodell.

= Anwender.
= Modellaufbau

= Algorithmen. " Interpretation = FE-Diskretisierung.

= Implizit l = Schale <_7
M'U+C'U+K 'U='F .
« Explizit - solid £

= Simulationsmodell. = Kontaktmodell.
= Materialmodell. - - - Lagrange
= Verfestigung « Penalty :a:
= FlieRkurve
* FlieRort _
. R-Werte = |dealisierungsgrad.

I t = Systemkinematik

= Bauteildiskretisierung. = Numerische Steuerparameter.

= Vernetzungsparameter = Integrationspunkte

= Reibung
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Virtuelle Absicherung.
Kategorisierung der Einflussfaktoren.

= CAD- und Modellebene: = Parameterebene:
Abbildung der Geometrie Numerische und Modell-
und der Kinematik des Parameter zur Steuerung
Systems. des Solvers.
=Algorithmen.
=Finite Elemente.
=Kontakte.
=\Vernetzung.
=Materialmodell.

= Systemebene:

Integration der Algorithmen zur Abbildung der matha@e};p‘sche@
Modelle in den Solver.
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- 1997

Anwenderprofile.
Anwender und Anwendungsprofile im Wandel
der Zeit.

« CAD-Ebene: = Modellierung und
Parameterebene:

iSystementwickIer

= Systemebene:

Methoden-
konstrukteur

§Systementwickler
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Anwenderprofile.
Anwendung — Zukunft (Planung 2010).

= Methodenkonstrukteur:

= Hauptanwender fir Standard-
Umformsimulation.

= Berechnungsingenieur:

= Support.
= Prozessmodellierung.

= Sonderthemen:

= Folgeoperationen.
= Aufsprungkompensation.
= Umform-Crash-Kopplung.
= Prozessrobustheit.

= Weiterentwicklung.
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Simulation Folgeoperationen.
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= Aufbau aller Simulationsstufen.

Gliederung
Einleitung

Anforderungen an die
Umformtechnik und
den Werkzeugbau

=Arbeitsinhalte
=AFO15

Virtuelle Absicherung sAFO20 =AFO25

=AFO30

Anwenderprofile

Prozesse im Wandel

Entwicklungsziel
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Prozesse im Wandel.
Simulation Folgeoperationen.

seness Aufsprungabgleich.
Cliedorung = Aufsprungverhalten der Stationsteile nach zweiter Umformung.

Anforderungen an die
Umformtechnik und
den Werkzeugbau

=Realteil - Sollgeometrie

Virtuelle Absicherung

Anwenderprofile

Prozesse im Wandel

Entwicklungsziel

+4 mm

=Simulation — Sollgeometrie
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Prozesse im Wandel

Prozesse im Wandel.
Aufsprungkompensation.
Aufsprungberechnung und Kompensation.

Kompensierte
Werkzeug-
wirkflachen

Aufgesprungenes
Bauteil

Werkzeugwirk-
flachen auf
Basis Bauteil-
sollgeometrie
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Prozesse im Wandel.
Aufsprungkompensation.
Schematischer Ablauf.

B O e

n.i.O.

--
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Prozesse im Wandel.
Aufsprungkompensation.
Beispielhaftes Ergebnis..

= Wirksamkeit nach 2 ,virtuellen Schleifen".

= VVorher = Nachher

= Kompensierte Geometrie konnte im Realprozess verifiziert werden.
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(EESTIEEN . vermutete Ursachen:

Prozesse im Wandel.
Sensitivitatsanalyse und Prozessrobustheit.

= Problemstellung:

» Risse im Kopfbereich.

1. Platinenlage wegen
Nutzplatine aus
Seitenrahmen.

2. Streckgrenze des Materials.
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Prozesse im Wandel.
Sensitivitatsanalyse und Prozessrobustheit.

= Ergebnis der Sensitivitdtsanalyse.

i I T 106

< | Streckgrenze (1%) &0

&0

= 40

gm Platinenlage (2%) £

2 c)
i

2

Blechdicke (27%)

IMNPUT

R-Wert (54%)

20 40 ] )
2 [%] of QUTPUT: thick_ied_r90_40405

= Ohne Sensitivitdtsanalyse evtl. Realisierung von kostenintensiven
wenig wirksamen Alternativen.
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W schr hone Verfestigung

|| mittlere Verfestigung

B eine verfestigung

Prozesse im Wandel.
Umform- und Crash-Simulations — Kopplung.

= Crashauslegung mit Werkstoffen
im Presswerks-
anlieferungszustand.

= Crashauslegung mit Werkstoffen
mit Daten aus Umformbhistorie.

i

= Keine Kaltverfestigung.

Z.T. erhebliche Kaltverfestigung.

Keine Blechdickenunterschiede.

Lokale Blechdickenunterschiede
(Ausdiinnung/Aufdickung).
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senmomngm - Prozesse im Wandel.

ind. Umfeld.

rmevemas  JMForm- und Crash-Simulation — Kopplung.

senet Produktivanwendung — AZT Heckcrash.

R = Crashauslegung mit Werkstoffen = Crashauslegung mit Werkstoffen
Einlotung im Presswerks- mit Daten aus Umformhistorie.

aersennaen anaie  @nlieferungszustand.
Umformtechnik und
den Werkzeugbau
Virtuelle Absicherung
Anwenderprofile

Prozesse im Wandel

Entwicklungsziel

=Max. plast. Dehnungen =~ 1.6%

wahre Spannung [MPa]
>

HC450X

00 01 02 03 04 05 06
wahre plastische Dehnung [-]

=Plast. Dehnung in der Zarge =~ 0.25 =Verdoppelung der Fliespannung

Asp. d. Simulation

s n - Prozesse im Wandel.
BMW Group

s wem - B@reCchnungsumgebung.

Seite 22

Gliederung = Entwicklung der Berechnungsumgebung bei der BMW Group.

Einleitung

Anforderungen an die
Umformtechnik und
den Werkzeugbau
Virtuelle Absicherung

Anwenderprofile

Prozesse im Wandel

Entwicklungsziel

= Grof3rechner. = Computerserver. = Cluster.

= PC's. = PC's.

= Anforderungen und Fragestellungen flr die Zukunft:
= Management vieler Simulationen.
= Automatisierung der Auswertung.
= Lizenzierung.
= SMP / MPP.

= Mensch als ,begrenzender Faktor” in der Prozesskette.
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Processing Auswertung

Prozesse im Wandel.
Berechnungsumgebung.
Mensch als begrenzender Faktor.

= Umformsimulation und umgebende Prozesse.

Methodenkonstrukteur
Pre- und Post- Automatisierte

Berechnungsingenieur

Simulations- Neue Methoden Auswertung
management

Aufsprungkompensation Cluster SMP / MPP
Prozessrobustheit  Umform-Crash-Kopplung

Folgeoperationen

= Zur vollen Potenzialausnutzung miissen umgebende Prozesse optimiert
oder ggf. neue geschaffen werden.
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Prozesse im Wandel
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Entwicklungsziel.
Allgemeine Problembeschreibung bestehender
Prozesse.

= Ausgangssituation:

= Anwendung sehr komplex und zeitintensiv.
= Erfordert viel ,Know-How" beim Anwender.

= Sehr spezialisierte Ausbildung / Wissen.

= Entwicklungsziel:

= Auftrennung in 2 Ebenen:
=Standardprozesse.
=Entwicklungsprozesse.

= Prozessanwendung: »S0 einfach wie moglich,
so komplex wie nétig!”
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= Pre-/ Post-Prozessor:
= | S-PREPOST 2.1.

= Solver:
= | S-DYNA 970, 971.

= Problem:
= Nicht auf die Umformtechnik
angepasste Bedienoberflache.
= Folgen:

= Kein breiter Einsatz.

Asp. d. Simulation

Blechumformung im EntWiCkIungSZieI.

ind. Umfeld.
BMW Group
Dr.-Ing. Meinhardt
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= Pre-/ Post-Prozessor:
= LS-PREPOST 2.2.

= GUI - Metal-Forming-Macro.
= Angepasster Post-Prozessor.
= Einbindung in die CA-Welt.

= Austauschformat.

= Einfache, problemspezifische
Handhabung.

= ErschlieBung der
Methodenkonstrukteure als LS-
DYNA Anwender.
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Entwicklungsziel.

= Solver:

= Gut dokumentierte und offene Benutzerschnittstelle fiir
Materialmodelle und erweiterte Anwendungen.

= Schnittstelle fur universitare Weiterentwicklungen.

= Schnelle, einfache und kostengtinstige Reaktionsmaoglichkeit bei
Einfuhrung neuer Materialien und Prozesse.
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Entwicklungsziel.

= Das Simulationssystem der BMW Group in Zukunft:

= Offene Datenstrukturen.

= Effektiver und effizienter Solver.

= Kurze Antwortzeiten.

= Einfache Bedienbarkeit (auch fur Nicht-Spezialisten).

= Niedrige Kosten.
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