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Geometriebasierten Kompensation von
Mal3abweichungen bei Massivumformteilen

Abschluss

Motivation

Bei der Massivumformung kommt es haufig zu Abwei-
chungen von der gewiinschten Bauteilgeometrie. Eine
prazise Auslegung der Werkzeuge ist entscheidend,
um die Annaherung der Ist-Geometrie an die Soll-Ge-
ometrie des Bauteils zu erreichen. Die Kompensation
von deterministischen Maflabweichungen besteht der-
zeit aus einem sehr zeitaufwandigen iterativen Pro-
zess, bei dem die CAD-Geometrie des Werkzeugs an-
gepasst wird, um das FE-Netz zu modifizieren. Um
diesen Prozess effizienter zu gestalten, wird eine
spannungsbasierte Kompensation auf einem referenz-
punktbasierten Ersatzmodell des Teils vorgeschlagen.

Vorgehen

Zundachst ist es notwendig, das Ersatzmodell aus der
Zielgeometrie ableiten zu kénnen. Zu diesem Zweck
werden die wichtigsten Punkte, die die Soll-Geometrie
eindeutig reprasentieren, vom Benutzer identifiziert
und als Referenzpunkte ausgewéhlt. Die Abweichun-
gen der Ist-Geometrie von der Soll-Geometrie werden
also nur an diesen Referenzpunkten gemessen. Steht
das Ersatzmodell fest, kann die Kompensation durch-
gefuihrt werden. Der innovative Ansatz, der im Projekt
verwendet wird, ist eine spannungsbasierte Methodik,
die die angepasste Werkzeuggeometrie nur auf der
Grundlage der Sollgeometrie des Teils reproduzieren
kann. In einer ersten linear-elastischen Finite-Ele-
mente-Analyse wird die Soll-Geometrie auf die gemes-
sene Ist-Geometrie verformt. ies geschieht durch die
Anwendung von Verschiebungs-Randbedingungen
auf die Knoten, die aus den Werten der Abweichungen
an den Referenzpunkten abgeleitet werden. In dieser
deformierten Konfiguration, die nun der gemessenen
Ist-Geometrie entspricht, wird der Spannungszustand
erfasst. In einer anschlielenden wiederum linear-elas-
tischen FE-Berechnung wird dieser Spannungszu-
stand dann auf die urspriingliche Sollgeometrie Uber-
tragen. Als Ergebnis der Spannungsrelaxation erhalt
man eine neue Konfiguration, die die angepasste Soll-
Geometrie darstellt.

Ergebnis und Ausblick

Zur Minimierung von Maf3abweichungen in der Mas-
sivumformung wird eine innovative Kompensations-
methodik auf Basis von Eigenspannungen entwickelt.
Ein entscheidender Schritt in der Kompensationsstra-
tegie ist die Beschreibung der Geometrie durch ein
referenzpunktbasiertes Ersatzmodell und die Umset-
zung von der CAD- in die FEM-Welt.

Abbildung 1 Numerische Werkzeugkompensation und resultie-
rende Geometrie
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