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Rudolf Lithi

Im Regelfall befasst sich der Durchschnittsautomobilist
nur bei Pannen mit der Technik des Autos. Meistens ist
er nicht informiert, welche Technologien hinter dem
Bau eines Autos stehen, damit es betriebssicher funk-
tioniert.

Als Erstes sticht dem Betrachter das Design eines Autos
ins Auge. Die Form der Karosserie als Designelement
wird heute mehrheitlich durch eine Blechhaut gebildet,
welche verschiedene Funktionen erfiillen muss. Diese
Blechhaut wird mittels spanloser Umformtechnologie
mit Hilfe von Tiefziehwerkzeugen hergestellt.

Was bedeutet spanloses Umformen?

Schaut man ins Innere eines Wagens, sind unterschied-
lichste Technologien vertreten. Betrachtet man zum
Beispiel ein ABS-Bremssystem etwas niher, besteht die-
ses unter anderem aus der Bremselektronik, welche
Elektromagneten den Befehl erteilt, Hydraulikventile
so zu steuern, dass die Bremswirkung des ABS-Systems
jederzeit verfiigbar ist. In den einzelnen Komponenten
Elektronik, Elektromagnete und Hydraulik wird zur
Herstellung der Einzelteile vielfach spanlose Umform-
technologie eingesetzt.

Diese Technologie zeichnet sich dadurch aus, dass mit
minimalem Materialverbrauch grosse Serien mit hoher
Leistung und hoher Qualitit wirtschaftlich hergestellt
werden kénnen. Der Weg zum Endprodukt eines Ein-
zelteiles, beispielsweise eines so genannten Jochringes
in Bild 1 (Komponente im Elektromagneten zur Erzeu-
gung der Magnetkraft des ABS-Systems) oder der in
Bild 2 erkennbaren Lampenfassung, ist dabei sehr an-
spruchsvoll.

Fiir den Laien sicht ein Jochring einfach aus. Seine geo-
metrische Form ist ein zylindrischer Mantel mit einem
Boden und Léchern darin. Die Qualititsanforderungen
der Abnehmer von solchen Jochringen sind heute
jedoch sehr hoch. Die Teile miissen Giber Millionen von
Stiicken innerhalb einer Toleranz von wenigen Hun-
dertstel Millimetern gefertigt werden. Zudem werden
heute Nullfehlerlieferungen verlangt. Damit diese For-
derungen der Kunden erfiillt werden kénnen, braucht
es eine ausgereifte Fertigungstechnologie mit der im
Vorfeld entsprechend abgestimmten Entwicklung.
Spanlose Umformtechnologie befasst sich mit der blei-
benden Deformation von Metallen (im Regelfall Ble-
chen). Diese werden in geeigneten, mchrstufigen
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Umformwerkzeugen vom flachen Zustand in die End-
form des Bauteiles gebracht. Die grosse Kunst bei der
Entwicklung von spanlos umgeformten Teilen und den
dazu benotigten Werkzeugen besteht darin, im Voraus
zu beurteilen, ob die Geometrie eines Serienteils tiber-
haupt herstellbar ist, und wenn ja, mit welcher Um-
formtechnologie.

Aktuelles Produktedesign

Bis vor ca. 8 Jahren konnte man sich zur Hauptsache
nur auf das Erfahrungswissen der Fachspezialisten
abstiitzen. Ihr Know-how bestand aus der Summe aller
Auftrige, die nicht von Anfang an funktionierten.
Heute ist es vermehrt méglich, mit Hilfe von FEM-
Berechnungen das Metallblech im plastischen Bereich
virtuell umzuformen. Damit wird dem Konstrukteur
ein Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt, mit dem er ver-
schiedene Varianten von Umformkonzepten durch-
rechnen kann, ohne die Werkzeuge schon hergestellt
zu haben. Der Computer nimmt ihm aber die Ent-
scheidung nicht ab, welche Variante dann umgesetzt
werden soll.

Neben den heute zur Verfiigung stehenden Computer-
hilfsmitteln ist bei der Entwicklung von Umformwerk-
zeugen der Teamarbeit innerhalb der einzelnen Fachbe-
reiche sowie dem Dialog mit den Kunden und den
Lieferanten grosse Beachtung zu schenken. Man kann
nicht davon ausgehen, dass der Kunde, der ein Blech-
design erstellt, ein umfassendes Wissen der spanlosen
Umformtechnologie besitzt. Die Gefahr besteht darin,
dass eine Geometrie festgelegt wird, welche die Um-
formgesetze und die Verfahrensgrenzen derselben zu
wenig beriicksichtigt. Die Folgen davon sind dann
Kompromisslosungen, die sich meistens durch héhere
Kosten und lingere Termine auswirken.

Will man zum Beispiel einen neuen Jochring optimal
herstellen, sollte das Design zwischen dem Entwickler
des Elektromagneten und dem Umformspezialisten
besprochen werden, bevor die endgiiltige Losung fest-
gelegt ist. Dieser Punkt ist fiir das gute Gelingen eines
Projektes von dusserster Wichtigkeit, da in der Design-
phase der spitere Umformprozess zur Hauptsache vor-
gegeben wird. Ist das Design einmal festgelegt und
abgesprochen, folgt die eigentliche Entwicklung der
Umformwerkzeuge mit den unterstiitzenden Hilfsmit-
teln.



Nach der Herstellung und Montage der Werkzeuge
kommen diese zur Erprobung auf die Umformpresse.

Hier zeigt sich zum ersten Mal, wie gut die Vorarbeiten
geleistet wurden. Dauern die Anpassarbeiten an den
Werkzeugen nur ein paar Tage, wurde gute Arbeit geleis-
tet. Dauern sie linger, wurden in der Entwicklungspha-
se und der Herstellung der Werkzeuge einige Punkte
nicht beachtet oder falsch eingeschitzt.

Neue Entwicklungen

Damit Abweichungen in Zukunft minimiert werden
konnen, sind Entwicklungen von Tools im Gange, wel-
che es ermoglichen, den gesamten Entstehungsprozess
eines Umformteiles virtuell abzubilden, um vorherzu-
sagen, welche Situationen man in der Einfahrphase
eines Werkzeuges antreffen wird. Diese Tools werden
aber erst nach einiger Zeit vollumfinglich greifen.
Zudem ist zu beachten, dass die entsprechende Mitar-
beiterqualifikation zum Bedienen der Tools sowie fur
die Analyse der Resultate vorhanden sein muss.

Neben der Auslegung eines optimalen Designs, einer
guten Entwicklung und dem rationellen Bau der Werk-
zeuge ist im Raum Mitteleuropa mit seinen relativ
hohen Kosten auch eine rationelle Fertigung der Se-
rienteile gefordert. Die Serienkosten eines Teiles setzen
sich zur Hauptsache aus den Komponenten Rohmate-
rialverbrauch/Teileausstoss pro Minute/Werkzeugun-
terhalt sowie der Logistik zusammen.

Damit der Rohmaterialverbrauch auf ein absolutes
Minimum gesenkt werden kann, werden Massenteile
vielfach mit so genannten Transferwerkzeugen herge-
stellt. Diese Technologie ermoglicht es, mit minimalem
Materialeinsatz zu fertigen. Transferwerkzeuge werden
auf eigens entwickelten Transferanlagen eingesetzt.
Transferanlagen leisten dabei bis 300 Hiibe pro Minute,
das heisst, pro Sekunde werden 5 Teile hergestellt.
Damit der Werkzeugunterhalt auf ein absolutes Mini-

1
Linke Bildhélfte: Umgeformte Jochringe zur Herstel-
lung von ABS-Elektromagneten
Rechte Bildhalfte: Umgeformte Lampenfassungen
fiir Autoscheinwerferlampen
(Bild: Stiner + Bienz. Die abgebildeten Teile werden
auf S+B Transferplus-Anlagen hergestellt)

mum gesenkt werden kann, ist neben der hohen Qua-
litit der Transferanlage auch hochste Prizision in den
Umformwerkzeugen und die richtige Wahl der am Um-
formprozess beteiligten Werkzeugeinzelteile gefordert.
Der Werkzeugunterhalt wird neben ungeplanten Sto-
rungen auch durch die Standzeit der Aktivteile (direk-
ter Kontakt des Werkzeuges mit dem Blech) bestimmt.
In dieser Richtung sind Forschungen im Gange, welche
es in Zukunft ermdglichen sollten, die Standzeiten um
Faktoren zu erhohen.

Folgerungen fiir die Praxis

Um im Raum Schweiz auch in Zukunft eine wirtschaft-

liche Fertigung von spanlos umgeformten Massenteilen

zu ermOglichen, sind folgende Punkte zu beachten:

1. In der Designphase eines Bauteiles ist eine enge
Zusammenarbeit zwischen Kunde und Lieferant
anzustreben.

2.Bei der Entwicklung der Werkzeugsysteme sollten
alle Fachbereiche interdisziplindr im Team arbeiten.

3.In der Konstruktion sollen Computertools moglichst
breit eingesetzt werden.

4. Die Betriebsmittel zur Herstellung von Massenteilen
sollen eine hohe Qualitit und eine hohe Leistung
aufweisen.

5.Die Werkzeuge sollen eine hohe reproduzierbare Pri-
zision und grosse Robustheit aufweisen.

6. Auf Mitarbeiterebene sollen in jedem Fachbereich
die entsprechenden Qualifikationen zur Verfiigung
stehen.
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