SONDERDRUCK

Das Herstellen von
Umformwerkzeugen mit
Metal-LOM-Technology

Bild 1: Karosserieblech,
bereits 60000 Teile gefertigt,
GroBe L x B x H575 x 385 x 139 mm

In der jungsten Vergangenheit
wurden verschiedene Verfahren
zur Fertigung von laminar aufge-
bauten Werkzeugen entwickelt.
Nach Auskunft des Herstellers

des hier beschriebenen LOM-
Verfahrens konnte keine der bis
heute verfolgten Verfahren bislang
beziglich Festigkeit, Formgenau-
igkeit und GréBe wirtschaftlich
umgesetzt werden.

Bis Ende 2004 entwickelte ein
Team von Technikern zusammen
mit einem Partner aus der Auto-
mobilindustrie das LOM-Verfahren,
das den gewlinschten Anforderun-
gen gerecht werden konnte.

Heute ist die Firma Tschopp Tech-
nical Engineering GmbH, CH-4433
Ramlinsburg in der Lage, bezlig-
lich Festigkeit, Formgenauigkeit
und GréBe auf Bestellung inner-
halb von 2 Wochen ein fertiges
Umformwerkzeug zu liefern.

Das groBte bisher gefertigte Werk-
zeug hat ein Gesamtgewicht von
5,5 t und wird als Serienwerkzeug
eingesetzt.
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Diese Technologie setzt sich aus

folgenden Teilschritten zusammen.

Die Prototypen- oder Kleinserien-
werkzeuge werden mittels Slice-
software in Ebenen zerlegt.

Jede Ebene wird mit dem Laser
aus einer mit Backlack beschich-
teten Blechtafel geschnitten.

Das Stapeln der geschnittene Ble-
che ergibt dann die gewlnschte
Werkzeugform.

Diese Form wird unter Tempera-
tur und Druck verbacken und mit
Zuganker verstarkt. Diese Techno-
logie bietet einige Vorteile.

Es wurden enorm schnelle Durch-
laufzeiten - in der Regel 2 Wo-
chen- ermittelt.

Die Herstellung ist kostenglnsti-
ger als herkdmmlich bearbeitete
Werkzeuge.

der

Es ergibt sich eine besonders
hohe Klebefestigkeit zwischen den
Lamellen durch Backlacktechno-
logie. Die Oberflache ist fertig und
braucht nicht mehr bearbeitet zu
werden. Alle Teile von mehrteiligen
Werkzeugen (mit Stempel und
Niederhalter) werden gleichzeitig
gefertigt. Dadurch erzielt man eine
hohe Genauigkeit.

Was ist Backlack?

Backlack ist ein warmvernetzen-
des Epoxydharzsystem, welches
bei vollstandiger Vernetzung
verklebt und elektrisch isoliert
(Schichtstarke 4 - 6 pm). Es wird
eingesetzt zum Verkleben von
Elektroblechen fir Motoren, Gene-
ratoren, Transformatoren, lamel-
lierten Magnetkernen etc.

Wie wird Backlack geprift?

Bild 2 und 3:
Lokale Formopti-
mierung

Bild 4:
Konturnahe
Temperie-
rung
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Bild 5: 99,7 % Metallfiligrad des WZ - voll bearbeitbar

Mit dem Rollenschélversuch nach
DIN 53289 wird die Klebekraft ver-
backener Blechstreifen Gberprift.
Dies findet im Zuge der Warenein-
gangsprifung statt. Die Schrump-
fung, der Lackaustritt und das
SlicemaB sind dabei genauso
wichtig zu bewerten wie die Kle-
bekraft. Das Unternehmen nimmt
eine fihrende Position in der
Anwendung der Backlacktech-
nologie ein. Durch den intensiven
Kontakt zwischen Blechhersteller
und Lackhersteller wurden neue
Lacke entwickelt und Prozesse
eingehend untersucht.

Slice-Software

Die 2D Geometrien werden direkt,

von der im 3D-CAD integrierten

Slice-Software, ausgelesen. In

diesen Geometrien sind bereits

bestimmte Informationen fir den

Laser hinterlegt z.B.:

- Nummerierung fir die Abarbei-
tungsreihenfolge,

- Position der Anfahrpunkte (fir
Kontur und Bohrungen),

- Anfahrfahnen flr bestimmte
Bohrungen,

- Position der Micro-Joints.

Programmerstellung

Die ausgelesenen 2D Geome-
trien werden im Programmier-
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system des Lasers passend auf
die Blechtafel gelegt. Bei der
automatischen Erstellung des
Laserprogrammes werden noch
spezifische Regelwerke/Laserta-
bellen hinterlegt. Danach kénnen
die Teile produziert werden.

Fertigungsprozess

Slicen/Software

Jedes einzelne Blech wird als
2D-Datei ausgelesen. Diese Datei
beinhaltet spezifische Angaben
fir den Laser. Jedes Blech erhalt
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eine eigene Nummer zur spéteren
Identifizierung beim Stapeln.
Datenverarbeitung

Die von der Slicesoftware ausgele-
senen GEO-Dateien werden in der
Programmiersoftware des Lasers
der Nummerierung nach auf die
Blechtafel gelegt (Kacheln).
Laserschneiden

Jedes Blech wird geschnitten.
Zwei Stege halten Ober- und
Unterteil zusammen und der

so genannte "Wurm" trennt die
Kontur von Ober- und Unterteil.
So kdnnen beide Halften des
Werkzeuges gleichzeitig und Platz
sparend gefertigt werden.
Paketieren

Jedes Einzelblech wird gereinigt
und der Nummerierung nach auf
die Backvorrichtung gestapelt. Die
Vorspannkraft errechnet sich aus
der Flache des Einzelbleches.
Thermisches Pressen

Der Prozess dauert mehrere Stun-
den. Die Backlackschichten der
Einzelbleche verbinden sich unter
Druck und Temperatureinfluss.
Trennen/Entformen

Nach dem Pressen werden die
Verbindungsstege aufgesagt und,
wenn vorhanden, Stempel und
Niederhalter getrennt. Die Uberste-
henden Zuganker werden gekdirzt

Bild 6:
Konturnahe Kanéle frei wahlbar
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Bild 7: PressharteWZ mit kon-
turnahen Kanalen

und das WZ wird zusétzlich ver-
spannt. Lasergeschnittene Lécher
werden ausgebohrt und/oder
Gewinde geschnitten.
Mechanische Bearbeitung
Nach dem Entformen kann das
Werkstick durch Gewindeschnei-
den, Frasen, Bohren, Drehen,
Schleifen, Erodieren oder Me-
tallaufspritzen nachbearbeitet
werden.
Es wurden bisher in folgende
Werkzeuge geliefert:
- Blechverarbeitung
- verschiedene Prototypen-
und Serienwerkzeuge (max.
700 x 900 x 1.300 mm, 5,5 1)

Bild 8: GroBe 800 x 770 x 540 mm
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3 tlg.

- Folgeverbundstufe fir Ka-
rosserieblech (ohne Stempel
und Niederhalter geliefert) mit
Uber 60.000 Pragungen und
hohem Umformgrad.

- Folgeverbundstufe fir Ka-
rosserieblech (2 tlg.) mit Gber
60.000 Pragungen

- Mehrstufige Umformwerk-
zeuge fUr Karosserieblech
mit Uber 140.000 Pressungen

- Nachschlagwerkzeuge

- Vulkanisierform

- Hydroforming WZ 1.300 mm
Lénge

- Presshértewerkzeug

(siehe Bild 7)

- Hinterspritzwerkzeug GroBe:

450 x 800 x 800 mm

Entwicklungsméglichkeiten

Die Blechqualitat wird optimiert.
Das bisher verwendete Elek-
troblech hat eine Zugfestigkeit,
welche mit einem 1.0037 (370 N/
mm?) verglichen werden kann. Fiir
hdhere Anspriiche gibt es folgen-
de Alternative: Hochfestes, mit
Backlack beschichtetes Blech mit
einer Dicke von 0,65 mm (Band-
breite 580 mm) und einer Zugfes-
tigkeit von 900 N/mm?.

Backlack

Es wird ein neues System getestet
mit hdherer Temperaturbesténdig-
keit und besserer Klebekraft.

Lokale Formoptimierung
Kritische Stellen im Werkzeug
kénnen durch verschiedenste
MaBnahmen entscharft werden.
Steile Ubergénge, enge Radien
oder scharfe Kanten, welche
durch die LOM-Technologie
grober aufgeldst werden kénnen
je nach Bedarf optimal gestaltet
werden.

Kritische Stellen im Werkzeug (da
wo der Umformprozess durch die
Treppenstufung erschwert wer-
den koénnte), werden durch lokale,
gefraste oder erodierte Einsétze
entschérft. Befestigungsbohrun-
gen kdnnen beim Slicen integriert
werden. Der Einsatz kann auch
direkt verbacken werden (siehe
Bilder 2 und 3).

Metallaufspritzen

Durch das Metallaufspritzen ver-
schwindet die Stufung durch den
Schichtaufbau, dadurch wird die
Reibung auf das Blech verringert
und die Standzeit erhoht.

Direkte Temperierung/
Druckdifferential

Ein groBer Vorteil dieses Verfah-
rens ist die konturnahe Lage von
Kihl-bzw. Heizkanalen (Bild 4+6)
Es kénnen Gase (keine Oxyda-
tion, schnelleres Abkthlen) und
Fllssigkeiten verwendet werden.
Zugleich kann durch feine inter-
laminare Offnungen ein Vakuum
oder Uberdruck erzeugt werden.
Technologie (weiterfiihrende
Idee)
Die Fertigung ist mittels Roboter
automatisierbar. Das Punkt- oder

Bild 9: bis jetzt 140.000 Pragungen, GréBe 800 x 412 x 600 mm
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LaserschweiBen der Einzelbleche

wird als alternative Verbindungs-

mdglichkeit genutzt. Das Léten der

Einzelbleche wird schon praktiziert

und bietet eine Temperaturbestan-

digkeit von 900 Grad. Neue Méarkte

entstehen in den Bereichen

- KS-Spritzguss (Prototypen,
Kleinserien)

- Schaumformen

- Aluminiumschmiedeformen

- Blasformen

- Hydroforming

- GieBereiwerkzeuge (Druck-
Kokillen- und SandguB) da mit
neuer Technologie temperatu-
besténdig bis 900 Grad Celsius

Leistungsdaten

Hier sind nun zwei Werkzeuge als
Beispiel.

Beim ersten Werkzeug (siehe

Bild 8) betrug die Herstellzeit ab
Dateneingang 10 Arbeitstage.
Dieses Werkzeug ist ein Prototy-
penwerkzeug fur die Blechverar-
beitung.

Die Herstellzeit des zweiten Werk-
zeuges (siehe Bild 9) ab Datenein-
gang hat 8 Arbeitstage betragen.
Der Einsatz erfolgt als Umform-
werkzeug und die Produktionsge-
schwindigkeit ist unbekannt. Die
Platine wird manuell eingelegt.
Fazit

AbschlieBend laBt sich folgendes
Fazit ziehen.
Prototypenwerkzeuge werden mit
diesem Verfahen einsetzbar als
Serienwerkzeug fir Klein- und Mit-
telserien. Es wurde eine massive
Verklrzung der Entwicklungszeit
(ca. 60 - 70 %) vom Prototypen-
modell bis zur Serienherstellunger-
reicht .

Eine Reduktion der Herstellkosten
gegeniber gefraster Form von

50 % und mehr ist angezeigt wor-
den. Das Rohmaterial ist glinstig.
Durch automatisierte Datenver-
arbeitung entfallt der Program-
mieraufwand, dadurch sind die
Produktionskosten niedriger und
der Produktionsprozess schnel-
ler. Das Form- und gréBenun-
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abhangige Rohmaterial kann im
Lager abgelegt werden. Es sind
keine Einschrankungen bezuglich
WerkstlickgroBe zu erwarten. Als
Kunden sind bereits tUberzeugte
Automobilhersteller vorhanden. Die
Technologie wurde bereits auf 2
Kontinenten erfolgreich umgesetzt.

Bild 11
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Weitere Informationen:
www.tschopptech.ch
Dipl.Wirt.Ing. Ulrich Freieck
D-42489 Wiilfrath

Tel.: 02058/898921

Email:

Ulrich.Freieck@
tschopptech.ch

Bild 10

Bild 12

(Werkbilder:
Tschopp
Technical
Engineering
GmbH,
CH-Ramlins-
burg)
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