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Software-Losung zur Erhohung der
Genauigkeit in der Einzelteil- und
Zusammenbauplanung

Der frithe Planungsprozess von Einzelteil- und Zusammenbauprozessen ist stark von der
Vorhersagegenauigkeit der technischen Komplexitat der zu planenden Bauteile abhan-
gig. Die Komplexitat wird auch durch Zusammenbauprozesse - wie bspw. das Falzen

- bestimmt. Mit der Einfiihrung des AutoForm-HemPlannerplus kénnen bereits friihzeitig
Ergebnisse zusammenbaurelevanter Untersuchungen in den gesamten Planungsstand
uberfihrt und somit die Planungsgiite erh6ht werden.

Betrachtet man die typischen
Projektschritte bei der Fertigungs-
gestaltung automobiler Einzelteile
und deren Zusammenbauten im
Presswerk und im Karosseriebau,
wird deutlich, dass neben der
technischen Konzeptfindungs-
und Validierungsphase auch die
frihzeitige Planungsphase aus-
schlaggebend fir die Gite und
Qualitat eines Projekts werden
kann. Die friihzeitig festgelegten
Parameter eines Fertigungspro-
zesses betreffen u.a. die Gestal-
tung und Funktionen, die Kosten,
die Qualitat und die bendtigte
Anlaufzeit. Ist die technische

Machbarkeit gewlinschter Gestal-
tungsdetails erwiesen, beginnen
in der Regel Planungsaktivitaten
im Hinblick auf eine erste Ab-
schéatzung der technischen und
betriebswirtschaftlichen Projekt-
parameter. Aufbauend auf bereits
bestehenden Einzelteil- oder
Zusammenbaudaten werden
erste Projektkennzahlen ermittelt.
Typische Werte, die ein Planungs-
projekt in der friihen Phase cha-
rakterisieren, sind beispielsweise
die Hoéhe der Werkzeug- bzw.
Vorrichtungsinvestitionen, Fer-
tigungszeiten fur Einzelteile und
Zusammenbauten, notwendige

Bild 1: Kostenplanung mit Referenzteilen

Finale Kosten Einzelteil & Zusammenbau
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Abweichungen aus Bewertungsgrundlagen der
aktuellen Marktlage
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Kapazitédten fur den Teiletransport
oder der erforderliche Platzbedarf
im Fertigungsbereich. Die Zusam-
menfassung solcher Informationen
dient der Projektleitung in der
Regel dazu, die erforderlichen
Budgets im Hinblick auf die Errei-
chung einer Gesamtprojektrenta-
bilitdt auszuhandeln.

Die Auswahl geeigneter Referenz-
bauteile als Planungshilfsmittel

ist von vorrangiger Bedeutung.
Insbesondere die finanziellen
Kennzahlen eines Einzelteils oder
eines Zusammenbaus werden
von diesem abgeleitet. So ist es
beispielsweise auch Ublich, ein ak-
tuell zu planendes Bauteil anhand
mehrerer, verschiedener Referenz-
bauteile bezliglich technischer
Machbarkeit, Anlagenbelegung,
Werkzeug- oder Vorrichtungsin-
vestitionen oder Logistik abzubil-
den und zu bewerten. In jedem
Fall wird die Planung anhand
retrograder Erkenntnisse aus be-
reits abgeschlossenen, demnach
aber auch technisch und finanziell
validierten, Fahrzeugprojekten
durchgefihrt.

Bei dieser Vorgehensweise wird
deutlich, dass die Planungsgute
direkt vom Grad der Uberein-
stimmung zwischen zukunftigen
Bauteil und dem jeweiligen
Referenzbauteil abhangt. Zum
einen kdnnen Ungenauigkeiten in
der Planung aus technisch be-
dingten Abweichungen zwischen
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dem aktuellen Einzelteil- oder
Zusammenbaustand und dem
gewadhlten Referenzbauteil re-
sultieren. Eventuell erforderliche
Konzepténderungen kénnen
evidente Anderungen im Pla-
nungsstand der Referenzbauteile
zur Folge haben. Zum anderen

ist die Planungsqualitat von der
Genauigkeit der preislichen bzw.
kostenrechnerischen Dokumenta-
tion der Referenzbauteile abhan-
gig. Direkte Abrechnungswerte
fir bspw. tatsachlich entstandene
Herstellkosten im Werkzeug- und
Vorrichtungsbau stehen den
Planern in der Regel aber nicht
zur Verfigung. Die Grundlage aller
Bewertungen von Referenzbautei-
len sind allein die zwischen dem
Planer und dem Werkzeug- bzw.
Vorrichtungslieferanten verhandel-
ten Preise. Im Fall der Bearbeitung
von Anderungswiinschen, die sich
auf Werkzeuge und Vorrichtungen
beziehen, welche sich bereits in
der Fertigung befinden, wird zwi-
schen den verschiedenen Organi-
sationseinheiten allein verhandelt.
Demzufolge hat der Planer immer
nur einen direkten Zugriff auf diese
mehr oder weniger unscharfen
Verhandlungsergebnisse. Letztlich
haben Nachfrageschwankungen
am Markt der Lieferanten einen
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Bild 2:
Organisatorische Anwendungs-
konzepte HemPlannerplus

Tier 1 - Umfeld

Datentranfer
*.asm

Einfluss auf die Planungsgite.

Je nach Marktsituation kénnen
die beim Planer verfligbaren
Referenzen, beispielweise fur
erforderliche Werkzeug- und Vor-
richtungsinvestitionen, verschie-
denste Werte zwischen einem
kurzfristigen Betriebsminimum,
dem Betriebsoptimum und einem
extrem stark gewinnbeaufschlag-
ten Abrechnungspreis bei hoher
Kapazitdtsauslastung des Anbie-
ters darstellen. Da sich die Ver-
handlungswerte zwischen Planung
und Werkzeug- bzw. Vorrichtungs-
lieferanten immer einem jeweils
aktuellen, globalen Marktumfeld
zuordnen lassen, kann bei einer
retrograden Betrachtung Uber Re-
ferenzbauteile schwer auf die zum

Zeitpunkt der planerischen Bewer-
tung aktuellen Marktbedingungen
geschlossen werden (sh. Bild 1).
Betreffend der Planungsgute kann
zusammenfassend festgestellt
werden, dass sowohl technische
als auch finanzplanerische Unsi-
cherheiten zu Abweichungen in
der Planung fiihren. Insbesondere
was die technisch beschreibbare
Unschérfe zwischen dem abgebil-
deten, zu erwartenden Planungs-
stand und den Referenzstanden
anbelangt, werden bereits haufig
Vorkehrungen im Hinblick auf
Aufbau- und Ablauforganisation
getroffen. Fur gewdhnlich wird

die erste Einschatzung der tech-
nischen Machbarkeit eines Gestal-
tentwurfs (STRAK) eines Einzelteils
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Konzept des Rollfalzprozesses

oder des Zusammenbaus durch
Fachleute sichergestellt, die oft
auch einen fundierten Erfahrungs-
hintergrund im Bereich von Um-
formanalysen mittels der Finite-
Elemente-Methode vorweisen
kénnen. Das Ziel ist neben dem
Nachweis der konzeptionellen
Machbarkeit auch das Vermeiden
von gravierenden Abweichungen
der Methode im Hinblick auf das
festgelegte Referenzbauteil fir die
Investitionen und die Fertigungs-
zeit fUr Einzelteilwerkzeugsatze
und Zusammenbauvorrichtungen.
Das gilt bislang insbesondere

fur die Methode der Zieh- und
Nachformoperationen und dem
Beschnitt von Einzelteilen. Bei
diesen bisherigen technischen
Betrachtungen bleiben zusam-
menbaurelevante Erkenntnisse
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Bild 3:
Konzept des Rollfalzprozesses

und Untersuchungen weitgehend
unbertcksichtigt. Das war auf
das Fehlen geeigneter Finite-
Elemente-Softwareprogramme
zurlickzufihren.

Mit dem AutoForm-HemPlanner-
plus bietet AutoForm jetzt eine
geeignete Moglichkeit die Pla-
nungsgute von Einzelteilen und
Zusammenbauten durch eine
gezielte Erweiterung der Vorunter-
suchungen deutlich zu erhéhen.
Die Softwarelésung schlieBt in Be-
dienung und Verwendung nahtlos
an die bereits bestehenden und
vollumfénglich eingefiihrten Pa-
kete und Features von AutoForm
Release R6 an. Die Lésung lasst
sich sowohl innerhalb der Organi-

Bild 4:
Rollfalzen

(Werkbilder: AutoForm
Engineering GmbH,
CH-Wilen b. Wollerau)

sation eines OEMs als auch in der
Zusammenarbeit zwischen dem
OEM und einem Werkzeug- und
Vorrichtungslieferanten einsetzen.
Die erforderlichen Eingangsdaten,
wie die Bauteilgeometrie des
AuBenteils mit gewilinschtem Be-
schnitt und angestelltem Flansch,
der Innenteilgeometrie mit dem
vorgeschlagenen Beschnitt
stehen in der Regel schon ab
Planungsfreigabe zur Verfligung.
Nunmehr kann ein vollstédndiges
Falzkonzept erarbeitet werden.
Das umfasst sowohl prinzipielle
Entscheidungen zwischen Roll-
und Maschinenfalzen, deren
Kombinationen, als auch Detailfra-
gen zur faktischen Ausgestaltung
der Prozesse. Letzteres betrifft
beispielsweise die Zuordnung von
Flanschsegmenten zu Falzwerk-
zeugkomponenten wie Falzrollen
oder aber auch die Gestaltung der
Werkzeugkomponenten selbst.

Im Fall des Rollfalzens sind das
beispielsweise die Rollengeo-
metrien. Es kann zudem deutlich
gemacht werden, in welchem
Umfang Klemmvorrichtungen und
FUhrungen im Prozess erforder-
lich werden. Die Softwarel6sung
kann somit bereits in einer friihen
Projektphase valide Ergebnisse

in Bezug auf Falten- und Riss-
neigung im Flansch als auch in
den angrenzenden Bereichen
liefern. Erkenntnisse bezlglich der
Ruckfederung des Zusammen-
baus kdnnen bereits friihzeitig
gewonnen werden. Durch das
Falzen verursachte Fehler werden
deutlich herausgearbeitet. Erfor-
derliche KorrekturmaBnahmen am
Verfahren und der Anlage kénnen
im Planungsstand niedergeschrie-
ben werden.

Durch das rechtzeitige Spezifizie-
ren technischer Charakteristika
eines Fertigungsprozesses auch
fur gefalzte Zusammenbauten
kann die Zuordnung der entspre-
chenden Referenzbauteile gesi-
chert werden. Die Komplexitat
des Konzeptes wird zu weiten
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Teilen plausibilisiert. Somit sind
bereits feste Aussagen zur Gestalt
der erforderlichen Vorrichtungen
mdglich. Investitionen, Fertigungs-
und Handhabungszeiten, Platzbe-
darf im Fertigungsbereich sowie
Logistikkapazitaten lassen sich
sicher veranschlagen. Daruber hi-
naus kénnen auch weitergehende
Aussagen getroffen werden, die
die Anwendung von Referenzbau-
teilen erweitern. So lassen sich
die konkreten Fertigungszeiten im
Falzprozess genau be-

vorgesehen. Die Losungen des
AutoForm-HemPlannerplus sind
dabei derart umgesetzt, dass
Simulationen von Falzvorgén-
gen typischer Zusammenbauten
entweder direkt gekoppelt an den
Umformprozess eines AuBenteils
oder aber getrennt voneinander
abgebildet werden. Im letzte-
ren Fall kénnen die Ergebnisse
der Umformsimulation mittels
des asm-Dateiformats beliebig

in eine simultan durchgefihrte,
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ausschlieBliche Falzbetrachtung
Uberfiihrt werden (sh. Bild 2).
Die Mdglichkeiten des Auto-
Form-HemPlannerplus werden
eingehend auf der EuroBLECH
2016, die vom 25. bis zum 28.
Oktober in Hannover stattfindet,
prasentiert. Auf dem Messe-
stand wird AutoForm Fragen
hinsichtlich der neuesten Kon-
zepte zur Verbesserung der
Genauigkeit im Planungsbereich
beantworten.

stimmen. Die Ergebnisse
einer nunmehr mdéglichen
frihzeitigen Falzsimula-
tion auf Basis reiner CAD-
Daten lassen sich sowohl
fur die Gestaltung der
Vorrichtung fir den Zu-
sammenbau als auch fur
die Auslegung der Ein-
zelteilbasis verwenden.
Somit schlieBt das neue
Softwarewerkzeug bishe-
rige, technisch bedingte,
planerische Ungenauig-
keiten weitgehend aus
und fuhrt insgesamt zu
einer héheren Planungs-
gute. Es ist auch denkbar,
dass durch den Einsatz
des AutoForm-HemPlan-
nersplus eine Steuerung
der technischen Aktuali-
sierung der Einzelteilstan-
de und seiner Werkzeug-
versionen erfolgt. Zudem
sind weiterfihrende
Betrachtungen méglich.
In der der Konzept-
phase nachgelagerten
Validierungsphase kann
die Umformhistorie der
Einzelteile bei der Aus-
fihrung von Falzberech-
nungen bericksichtigt
werden. Die Mdglichkeit
einer spateren Erweite-
rung eines Konzeptmo-
dells (QuickHemming)

zu einem umfassenden
Validierungsmodell
(AdvancedHemming) ist
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