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Laserunterstitztes

Stanzen und Umformen von
hochfesten Blechwerkstoffen
in einer Aufspannung
(Hybrid-Punch)

Das Projekt

In der blechbearbeitenden Industrie ist derzeit ein Trend
zur Verlagerung der Fertigung in Niedriglohnldnder zu
beobachten. Um die Kernkompetenzen in diesem Bereich
dennoch langfristig an den Standort Deutschland binden
zu kdnnen, ist die Erhaltung der Technologiefiihrerschaft
durch die Weiterentwicklung der Fertigungstechnologien
und Werkzeugmaschinen eine wichtige Voraussetzung.
Aufgrund der wachsenden Einsatzbereiche von Stanzteilen
in der Elektro- und Elektronikindustrie, z. B. Schaltschrank-
vertadfelungen und Trafobleche, sowie in der Automobil-
industrie, z. B. Stanz-, Biege- und Ziehteile, gewinnt die fle-
xible Blechbearbeitung auf Stanzpressen sowie die Serien-
fertigung auf Stanzautomaten zunehmend an Bedeutung.
Sowohl Innen-und AuRRenkonturen als auch Umformungen,
wie Durchziige, Napfe oder Sicken zur Versteifung des
Blechs, lassen sich mit Stanzmaschinen und -automatenin
einer Aufspannung fertigen. Im Gegenzug stoBen diese
Maschinen im Hinblick auf das bearbeitbare Werkstoffspek-
trum, die Werkzeugstandzeiten und die Bearbeitungsqua-
litaten an ihre Grenzen. Dies ist vor allem auf das einge-
schrankte FlieBvermdgen von hochfesten Blechwerkstof-
fen zurtickzufiihren. Aufgrund der steigenden Qualitats-
anforderungen an die Erzeugnisse bei gleichzeitig zuneh-
mender Teilekomplexitdt sowie aufgrund der steigenden
Nachfrage nach hochfesten Blechwerkstoffen besteht aus
Sicht der Industrie der dringende Bedarf zur Steigerung der
Leistungsfahigkeit der Stanz- und Umformbearbeitung.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung einer robusten und
modularen Laserintegration in vorhandene CNC-Stanz-
maschinen und Stanzautomaten, mit der eine Verfahrens-
kombination von Laserbestrahlung und Stanzprozess (laser-
unterstiitztes Scherschneiden und Umformen) fiir die
hybride Komplettbearbeitung hochfester Blechwerkstoffe
in einer Aufspannung realisiert werden kann. Mit der Ent-
wicklung eines flexiblen laserunterstiitzten Stanzverfah-
rens wird es als weltweites Alleinstellungsmerkmal zum
einen erstmals moglich, Blechwerkstoffe mit eingeschrank-
tem Umformvermaogen, z. B. Titanlegierungen, auf her-
kémmlichen Stanzmaschinen ohne Rissbildung im Werk-
stiick sowie ohne Bruch der Schneid- bzw. Umformwerk-
zeuge zu bearbeiten.
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Werkstoff: PT 140 Band (Bainitisches Zwischenstufengefiige)
Materialstarke: 0,8 mm

Beispielhafte Problemstellung: Fertigung von Ventilfedern

Zum anderen wird die Produktidee die Leistungsfahigkeit
der Komplettbearbeitung schwer schneid- und umformba-
rer Werkstoffe steigern. In Abhdngigkeit der wechselnden
Stanz- und Umformgeometrien wird das Werkstiick kurz-
zeitig vor dem Eingriff des Stanz- | Umformwerkzeugs ge-
zielt erwdrmt, so dass das FlieBvermogen der Blechwerk-
stoffe im Bereich der plastischen Verformung deutlich er-
héht und dadurch Risse vermieden, Prozesskréfte gesenkt
und Werkzeugstandzeiten erhéht werden. Im Einzelnen
werden folgende Hauptziele verfolgt:

Prozessentwicklung der laserunterstiitzten Hybrid-Punch-

Technologie (Kombination aus laserinduzierter Werkstoff-

entfestigung und Scherschneiden | Umformen)
Vermeidung von Rissbildungen im Werkstiick beim
Umformen und Scherschneiden hochfester Werkstoffe
Erweiterung der Prozessgrenzen zur Fertigung komple-
xer Stanz- und Biegeteile (kleinere Biegeradien, groRRere
Zieh- | Prageverhaltnisse, 100%-ige Glattschnittanteile,
Steigerung der Werkzeugstandzeiten)
Prozessentwicklung anhand eines aufzubauenden C-Ge-
stell-Stanzprifstands am Fraunhofer IPT, eines Laserbe-
strahlungspriifstands am BIAS sowie eines aufzuriisten-
den Stanzautomatens von Scheuermann + Heilig

Entwicklung eines modular integrierbaren Laserwerkzeugs
einfache Generierung von flexiblen Laser-Scanfeldgeo-
metrien auf der Werkstiickoberflache fiir die gezielte
lokale Werkstofferwdarmung
dezentrales Prozessregelungssystem auf Basis ,,mit-
scannender* pyrometrischer Temperaturmessung
modulare mechanische und steuerungstechnische
Systemintegration in einen C-Gestell-Stanzprifstand
am Fraunhofer IPT sowie in einen Stanzautomaten von
Scheuermann + Heilig

Das zu entwickelnde Hybrid-Punch-Laserwerkzeug soll so-
wohl in C-Gestell-CNC-Stanzmaschinen fiir die Kleinserien-




fertigung als auch fiir die GroRserienfertigung in Stanz-
automaten integrierbar sein und mittels einer Galvo-Scan-
ner-Kinematik beliebige Laserbrennfleckgeometrien flexi-
bel auf der Werkstiickoberflache erzeugen kénnen. Damit
wird es der blechbearbeitenden Industrie gelingen, ihre
technologische Exzellenz auch langfristig zu behaupten
und vollig neue Marktpotenziale zu erschlieRen, indem

z. B. miniaturisierte Bauteile mit hoher Festigkeit erstmals
im Stanz- und Umformverfahren gefertigt werden kénnen.

Dazu ist zum einen die Entwicklung und der Aufbau eines
modularen Laserwerkzeugs notwendig, welches das
flexible laserunterstitzte Stanzen und Umformen auf
herkdmmlichen Stanzmaschinen ermdglicht, indem es
sowohl in vorhandene Stanzautomaten fir die Gro3serien-
produktion, als auch in vorhandene CNC-Stanzpressen fiir
die Mittel- und Kleinserienproduktion mechanisch und
steuerungstechnisch tiber Standardschnittstellen als
Erweiterungsmodul integriert werden kann.

Zum anderen erfolgt die Prozessauslegung und -optimie-
rung der laserunterstiitzten Bearbeitung mit Hilfe eines
C-Gestell-Stanzpriifstands am Fraunhofer IPT mit integrier-
tem Hybrid-Punch-Laserbearbeitungskopf sowie eines
Laserbestrahlungspriifstands am BIAS. Mit Hilfe dieses
Priifstands werden in Abhdngigkeit der zu bewerkstelli-
genden Stanz- und Umformgeometrien, der eingesetzten
Blechwerkstoffe sowie der Laserstrahlparameter die laser-
induzierten Temperaturfelder ermittelt und fir eine effizi-
ente Entwicklung der laserunterstitzten Stanz- und Um-
formtechnologie anhand des Stanzpriifstands mit inte-
griertem Hybrid-Punch-Laserwerkzeug zur Fertigung von
reprasentativen Demonstratorbauteilen am Fraunhofer
IPT herangezogen. Hierbei setzt die Umsetzung einer effi-
zienten Prozessentwicklung die Ermittlung der Prozess-
parameter in Abhdngigkeit vom Werkstoff, der Blechdicke
dem Prozesstyp (Stanzen [ Umformen), der maschinen-
bedingten Differenzzeit zwischen Laserbestrahlung und
Stanz- | Umformprozess und der Geometrie der Stanz-
bzw. Unformzone voraus. Dabei muss die verfligbare Maxi-
malleistung des Lasersystems ebenso wie die Bewegungs-
moglichkeiten des Scannersystems und Restriktionen
durch die Integration in die industriell eingesetzten Stanz-
und Umformmaschinen beriicksichtigt werden. Werkstoff-
abhdngig ergeben sich unterschiedliche benétigte Tem-
peraturerhéhungen im Bereich der Umformzone, mit der
eine lokale Verringerung der Festigkeit erreicht werden
kann. Die Prozessparameter fiir die Laserstrahlerwarmung
werden durch FEM-Simulationsrechungen ermittelt und
experimentell verifiziert (FEM - Finite Elemente Methode).
Neben der Untersuchung der lokalen Werkstoffentfesti-
gung durch erhdéhte Temperatur, kdnnen durch lokales
Erwdrmen der Bauteile mit Laserstrahlung auch Phasen-
umwandlungen im bestrahlten Bereich ausgelést werden,
deren Auswirkungen auf die Oberfldchengiiten und Harte-
grade untersucht und bewertet werden.

Die grundlegende Entwicklung der Prozesse zur Laser-
strahlerwarmung anhand der Versuchsstande im BIAS wird
von Simulationsrechnungen begleitet. Dabei werden
Werkstoffe und Blechgeometrien verwendet, die den De-
monstratorbauteilen von Scheuermann + Heilig entspre-
chen. Die weitere Prozessauslegung und -optimierung der

laserunterstiitzten Bearbeitung erfolgt am Stanzpriifstand
des Fraunhofer IPT mit integriertem Hybrid-Punch-Laser-
bearbeitungskopf. Diese Arbeiten werden ebenfalls durch
das BIAS von FEM-Simulationen des Prozesses begleitet
und unterstitzt.

Nach der erfolgreichen System- und Prozessentwicklung
mittels der Priifstande in den Forschungsinstituten erfolgt
die Integration der Hybrid-Punch-Technologie in einen vor-
handenen Stanzautomaten bei Scheuermann + Heilig und
die Verifizierung und Optimierung der Produktentwick-
lung anhand dieses Demonstrators. Die Prozessparameter
kdnnen somit bereits auf den industriellen Einsatz abge-
stimmt werden.

Die System- und Prozesstechnik wird in vorhandene Stanz-
maschinen und -automaten als Hybrid-Punch-Upgrade
integrierbar sein. Somit missen vorhandene Stanzmaschi-
nen [-automaten nicht ausgetauscht oder grundlegend
verandert werden. Wegen der daraus resultierenden aus-
gepragten Transferfahigkeit der zu entwickelnden Basis-
technologie wird die im Rahmen des Projekts verfolgte
Produktentwicklung auf samtliche derzeit weit verbreitete
Standard-Stanzmaschinen (z. B. Trumpf, Amada, Finnpower)
sowie Stanzautomaten (z. B. Bihler, Bruderer, LFT, Hengste-
beck+ Eich) Gbertragbar sein, so dass ein sehr breiter
Anwenderkreis adressiert wird.

Die Kooperation

Abgeleitet aus den fachlichen Anforderungen zur Umset-
zung des Projektvorhabens hat sich das Konsortium des For-
schungsprojekts in dieser Form zum ersten Mal zusammen-
gefunden. Nur durch das Zusammenfiigen der erforderli-
chen Einzeldisziplinen wird das Konsortium beféhigt, ein
derart komplexes Produkt zu entwickeln. Bisher gab es zwi-
schen den beteiligten Firmen und Forschungseinrichtungen
keine bilaterale Zusammenarbeit oder Kooperation inner-
halb eines langfristigen Entwicklungsvorhabens.

Das Konsortium strebt eine Zusammenarbeit iber das
Projektende hinaus an. Es biindelt die fiir das Projekt rele-
vanten Kernkompetenzen und ergdnzt sich in notwendi-
ger Weise, um die innovative Produktentwicklung der
Hybrid-Punch-Lasersystem- und Prozesstechnik erfolg-
reich durchzufiihren. Hinsichtlich der Produktion und Ver-
marktung des Gesamtprodukts sind hardware- und soft-
wareseitig alle notwendigen Systemlieferanten bzw.
-entwickler in das Projekt involviert. Weiterhin ist fiir die
Entwicklung des Systems die Scheuermann + Heilig GmbH
als Pilotanwender der Hybrid-Punch-Produktentwicklung
in der blechbearbeitenden Industrie einbezogen, um die
Konformitat derindustriellen Handlungsbedarfe mit den
Projektinhalten und -zielen zu bestatigen, so dass die
Marktndhe des Vorhabens widergespiegelt wird.

Samtliche erforderlichen Kompetenzen zur Entwicklung des
kompakten Laserbearbeitungskopfs mit integrierter Prozess-
sensorik, integrierten speziell beschichteten Laseroptiken
sowie einer aktiven schwingungsentkoppelten Maschinen-
anbindung sind im Konsortium vorhanden. Dariiber hinaus
sind Projektpartner fir die software- und hardwareseitige

Entwicklung und Integration der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik des Hybrid-Punch-Systems mit einbezogen.
Die Forschungsinstitute sind neben der Projektkoordination
sowohl fiir die Systementwicklung als auch fir die Prozess-
entwicklung erforderlich.

Die Perspektiven

Ziel es Projekts ist, ein marktfahiges Produkt zu entwickeln,
welches von samtlichen Unternehmen aus dem Bereich
derblechbearbeitenden Industrie direkt nach Projektende
genutzt werden kann. Die Entwicklung und der Aufbau
des Hybrid-Punch-Systems bietet gerade den einzelnenim
Projekt beteiligten Komponentenentwicklern die Méglich-
keit, eine eigene Vermarktung ihrer Entwicklungsarbeit
schon wahrend des Projekts zu initiieren, um so ihre Pro-
duktpalette auszubauen und dadurch den Rickfluss der
investierten Gelder zu beschleunigen.

Die Vermarktung des Gesamtsystems erfolgt durch die
Firma RAYLASE gemeinsam mit der Firma Scheuermann +
Heilig. RAYLASE bringt die technologische Produktkompe-
tenz, internationale Préasenz und gute Kontakte zu den
Laserherstellern ein. Scheuermann + Heilig bringt die An-
wendungskompetenz aus dem Bereich der Blechbearbei-
tung und gute Kontakte zu den Herstellern von Umform-
automaten ein. Die Biindelung dieser Kompetenzen er-
moglicht eine effiziente Vermarktung der Produktentwick-
lung nach Projektende.

Neben der Gesamtvermarktung wird RAYLASE durch die
Vermarktung der Teilkomponente ,,Scannermodul®, be-
stehend aus Laserscanner und Steuerkarte profitieren.
Scheuermann + Heilig wird als Pilotanwender aus dem
Bereich der blechbearbeitenden Industrie direkt von der
Hybrid-Punch-Produktentwicklung profitieren, indem
durch das Hybrid-Punch-Upgrade die Leistungsfahigkeit
dervorhandenen Stanzautomaten gesteigert werden soll.
Durch die angestrebte Erweiterung der Prozessgrenzen
beim Umformen und Scherschneiden sowie zur Erweite-
rung des bearbeitbaren Werkstoffspektrums kann bei er-
folgreichem Projektverlauf eine Erweiterung des herstell-
baren Produktspektrums resultieren. Wahrend der Projekt-
laufzeit wird zunachst ein Stanzautomat mit der Hybrid-
Punch-Systemtechnik ausgertstet. In Abhdangigkeit der
erzielbaren Projektergebnisse wird nach Projektende die
Ausriistung weiterer Maschinen von Scheuermann + Heilig
geprift. Hierzu sind eine Vielzahl weiterer interner Versu-
che und Analysen notwendig, z. B. Dauerversuche, um
eine Robustheit der Systemtechnik nachweisen zu kénnen.
Entscheidend fiir das Ausmafd der Einfiihrung sind darauf
folgende Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen. Als Pilotan-
wender der zu entwickelnden Systemtechnik kénnten sich
far Scheuermann + Heilig voraussichtlich neue exemplari-
sche Umsatzpotenziale ergeben.

EFFBE wird zum einen durch die Lieferung des Teilsystems
»Schwingungsentkopplung“ an den Gesamtvermarkter
profitieren. Zum anderen wird EFFBE mit dieser Teilsystem-
entwicklung mehrere Anwendungen aus dem Bereich des
Maschinen-und Anlagenbaus bedienen kénnen. Ange-
strebte Marktsegmente sind Feinstbearbeitungsmaschi-

nen, Messmaschinen, Gerate- und Anlagenbau Mikroelek-
tronik und allgemeine Anwendungen der Schwingungs-
technik. Neben der Erweiterung ihrer Produktpalette
wird sich EFFBE tiber dieses Projekt zusatzliche Expertise
im Bereich der aktiven Feder-Dampfer-Systeme erarbei-
ten und dadurch ihre Markstellung weiter behaupten
kénnen. Die Vermarktung dieser Teilkomponente wiirde
bereits ungefahr nach der Halfte der Projektlaufzeit
beginnen kdnnen.

MSR Engineering wird bei der Produktvermarktung durch
die Vermarktung ihres Teilsystems ,,.Steuerungshardware*
profitieren, die zur Steuerung und Regelung des Teilsystems
»Schwingungsentkopplung* erforderlich ist. Daher wird
MSR Engineering neben der Vermarktung des Hybrid-Punch-
Produkts auch an der Vermarktung ihres Teilsystems im Be-
reich des Maschinen- und Anlagenbaus profitieren.

SCAPS wird als Software-Lieferant von der Vermarktung
des Gesamtprodukts profitieren. Dariiber hinaus wird die
Erstellung von Scanfeld-Geometrien anhand von CAD-
Daten auf derzeit verfligbare Scanneranwendungen
Ubertragbar sein, so dass SCAPS unabhangig von der
Hybrid-Punch-Produktvermarktung auch durch diese Ent-
wicklungsergebnisse profitieren wird.

PMS Optik wird sowohl von der Vermarktung des Gesamt-
systems als auch durch die Einzelvermarktung der speziell
beschichteten Optiken profitieren. Zu nennen sind hier
samtliche Anwendungen im Bereich der Lasermaterial-
bearbeitung, bei denen Laserscanner in Kombination mit
Pyrometern zum Einsatz kommen.

Mergenthaler wird ihr neu entwickeltes adaptives Pyrome-
tersystem zusammen mit der entwickelten dezentralen
Prozessregelung als Teilsystem an den Gesamtvermarkter
liefern. Darliber hinaus besteht Vermarktungspotenzial
des Teilsystems fiir séamtliche Anwendungen im Bereich
der Lasermaterialbearbeitung, bei denen Laserscannerin
Kombination mit Pyrometern zum Einsatz kommen.

Fiir die Forschungsinstitute (Fraunhofer IPT und BIAS)
stehen die Forschungsergebnisse in Form eines Erkenntnis-
gewinns und dessen Nutzung in Forschung und Lehre im
Vordergrund.

Im Bereich der blechbearbeitenden Industrie kann die
Hybrid-Punch-Produktentwicklung insbesondere blech-
bearbeitende kleine und mittlere Unternehmen, sowohl
aus der flexiblen Kleinserienfertigung als auch der GroR3-
serienfertigung, dazu befdhigen, ihre vorhandenen Pro-
duktionssysteme mit dem Hybrid-Punch-System zu erwei-
tern, ohne ihre vorhandenen Stanzmaschinen und -auto-
maten auszutauschen oder grundlegend zu verandern.
Mdogliche Anwendungsgebiete stellen hierbei die Ferti-
gung von Stanz-Biegeteilen fiir folgende Industriezweige
dar:

Elektro- [ Elektronikindustrie
Automobil- | Automobilzulieferindustrie
Kalte- und Klimatechnik

Anlagen-und Maschinenbau

Luft- und Raumfahrtindustrie



