SCHERSCHNEIDEN UND UMFORMEN

Zweistufiges Scherschneiden reduziert die

Kantenrissempfindlichkeit

Die Kantenrissempfindlichkeit moderner Stahlwerkstoffe stellt die
Kaltumformung komplexer Bauteile vor gro3e Herausforderungen. Durch einen
innovativen Scherschneidprozess gehoren Kantenrisse und Oberfldcheneinbufien
an umgeformten Schnittkanten ab jetzt der Vergangenheit an. Beim
Kragenziehen von Grobblechen konnte in Untersuchungsreihen das
Aufweitverhédltnis um bis zu 100 Prozent gesteigert werden. Grund genug, das
Verfahren im Volkswagen Komponenten-Werkzeugbau in der Serienproduktion
einzusetzen.
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Die Automobilindustrie und infolgedessen auch der Fahrwerksbau befinden sich in einem
Spannungsfeld zwischen der Forderung nach gewichtsreduzierten Bauteilen zur Minimierung des
durchschnittlichen CO,-FlottenausstofBes und zugleich erhohten Sicherheits- und
Komfortanspriichen auf dem globalen Absatzmarkt [Buc07]. Durch den Einsatz hoherfester Stihle
lassen sich angesichts der {iberzeugenden Festigkeitseigenschaften der Werkstoffe
Gewichtseinsparungen an Fahrwerkskomponenten umsetzen und die in den vergangenen Jahren
entstandene Gewichtsspirale umdrehen.

Um in diesem Zusammenhang keine Kompromisse im Hinblick auf Steifigkeitseigenschaften der
kaltumgeformten Bauteile eingehen zu miissen, reicht eine reine Substitution des Materials jedoch
nicht aus, eine verdnderte Geometrie ist zwingend notwendig. Die Folge sind komplexere Bauteile
mit héheren Umformgraden, die den Fertigungsprozess in der Prozesskette Kaltumformung jedoch
vor grofle Herausforderungen stellen. In der Serienfertigung von Grobblechen (Blechdicke > 3 mm)
und hoherfesten Blechwerkstoffen hat sich gezeigt, dass eine erhohte Kantenrissempfindlichkeit von
diesen Materialien ausgeht, wenn zunichst durch einen Scherschneidvorgang das Blech getrennt
und anschliefend kalt umgeformt wird [DINO7].

Werden hohe Anforderungen an die Qualitit der Schnittflichen gestellt, stot das konventionelle
Scherschneiden schnell an seine Grenzen. Aufgrund der charakteristischen Kenngréf3en (vgl. Abb.
1) zeigt die Schnittfliche besonders im Hinblick auf Rechtwinkligkeit und Ebenheit nicht
zufriedenstellende Ergebnisse, die durch das Nachschneiden optimiert werden kénnen.

UTF Science 1/2013 T. Glésner et al.: Zweistufiges Scherschneiden reduziert die ... S. 1/6

www.utfscience.de Meisenbach Verlag GmbH, Franz-Ludwig-Stralle 7A, 96049 Bamberg




Kanteneinzug Blechdicke Sy

S— bE
Kanteneinzugshéhe he
F Y F 3
\ & Kanteneinzugsbreite be
h 4
F 3 9 G
° o Glattschnitthéhe hs
1] =
i Bruchflachenhéhe hg
bg o : )
’<—+| < Schnittgrathéhe hg
{ g
P £ :Lr_ Schnittgratbreite bg
Bruchflachenwinkel J2)
Glattschnittflache Grat ‘ Bruchflache ‘

Abb. 1 SchnittflichenkenngroBen an schergeschnittenen Bauteilen [VDI94]

In der Literatur sind unterschiedliche Verfahren aufgefiihrt, die die Schnittkantenqualitédt verbessern
und damit die Gefahr der Kantenrissempfindlichkeit senken sollen. Zu diesen Verfahren gehort das
Schaben und das Nachschneiden, vgl. Abb. 2. Das Nachschneiden wird in der DIN 8508 unter den
»speziellen Fertigungsverfahren aus dem Bereich Schneidverfahren® aufgefiihrt. Es zdhlt somit zu
der Hauptgruppe Trennen und der Gruppe Zerteilen. Definiert wird das Nachschneiden als das
»Beschneiden schmaler Rénder von vorgearbeiteten Flichen zum Herstellen sauberer und
maBhaltiger AuBlen- und Innenformen (...)“. In der VDI-Richtlinie 2906 wird das Verfahren
konkretisiert mit dem Zusatz, dass glatte und moglichst einriss- und abrissfreie Schnittflichen mit
verbessertem Traganteil erzeugt werden sollen.
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Abb. 2 Geometrische KenngroB3en beim Nachschneiden [Kiih04]
Dazu wird zunidchst die Kontur durch konventionelles Scherschneiden, reduziert um die

Nachschneidzugabe, vorgeschnitten. Im zweiten Schritt folgt das Nachschneiden. Der dabei
entstechende Streifen besitzt gegeniiber dem konventionellen Scherschneiden eine geringere
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Steifigkeit, so dass die Spannungen im Werkstoff positiv beeinflusst werden und bessere
Schnittflichenqualitdten erzeugt werden konnen [Kiih03].

Guidi hat durch das Nachschneiden Fldchen dhnlich einer Feinbearbeitung generiert [Gui65]. Die
Nachschneidzugabe wird nach Guidi vor allem durch die Blechdicke, dem Schneidspalt und der
geometrische Form der Schnittlinie beeinflusst. Um optimale Ergebnisse zu erhalten, gibt Guidi fiir
Grobbleche mit einer Blechstdrke von 3,5 mm Nachschneidzugaben in einem Bereich zwischen 0,13
- 0,35 mm je nach Formédnderungsvermogen des Werkstoffes an. Als Folge der sehr geringen
Nachschneidzugaben kommt es nicht zu einem Scherschneidvorgang, sondern zu einer spanenden
Bearbeitung. Die Schneidplatte schilt die Zugabe vom Werkstiick ab [Gui65; Wec74].

Kiihlewein hat mit modernen Werkstoffen weitere Untersuchungen zum Nachschneiden
durchgefiihrt. Sein Analyseschwerpunkt lag auf der erzielbaren Schnittflichenqualitit in
Abhédngigkeit u.a. zur Nachschneidzugabe, des Schneidspalts sowie des Blechwerkstoffs [Kiih03].
Es sollten - wie bei Guidi - Funktionsflichen mit einem hohen Glattschnittanteil und hoher
Oberflachenqualitit hergestellt werden. Bei verschiedenen Stahl- und Aluminiumblechen (u.a.
CP800) unterschiedlicher Blechdicken konnten Glattschnittanteile von bis 88 % der Blechdicke
erreicht und die geforderten rechtwinkligen Flachen erzeugt werden. Festgestellt hat Kiihlewein in
diesem Zusammenhang, dass Nachschneidzugaben unterhalb eines werkstoffabhéngigen Wertes in
einem Bereich zwischen 12 bis 18,75 % der Blechdicke realisiert werden miissen. Bei 3,5 mm
Grobblechen wiirde dies eine Zugabe von 0,4 mm erfordern. Wird die Zugabe zu grof3 gewihlt,
erhohen sich die Zugspannungen in der Schereinflusszone und die Bruchphase wird frither
eingeleitet. Ahnlich verhilt es sich auch mit dem idealen Schneidspalt. Bei einem zu groB gewihlten
Schneidspalt steigt der Bruchflichenanteil der Schnittfliche [Kiih03].

Motivation

In der Literatur und den Normen liegt der Fokus beim Nachschneiden auf der Erhdhung des
Glattschnittanteils. Untersuchungen des Volkswagen Komponenten-Werkzeugbaus in Braunschweig
und der Konzernforschung in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Umformtechnik und
GieBereiwesen (utg) der Technischen Universitit Miinchen verfolgen einen alternativen Ansatz:
Durch Nachschneiden sollen keine Funktionsfldchen realisiert, sondern die
Kantenrissempfindlichkeit moderner, hochstfester Stéhle reduziert werden.

Durch einen Trennprozess wird das Gefiige des Materials in der Schereinflusszone als Folge von
lokalen Umformungen erheblich geschiadigt [Lan90; DoelO]. Das (Rest-)Umformvermodgen des
Bleches reduziert sich. Eine erhohte Rissgefahr wéhrend nachgelagerter Umformvorginge
ausgehend von schergeschnittenen Kanten ist in der Praxis und Literatur als sogenannte
Kantenrissempfindlichkeit bekannt [Hel09].

Die deformierte Schereinflusszone erstreckt sich je nach Material und Schneidparameter bis einige
Zehntel-Millimeter in das Grundmaterial hinein. Um diese unerwiinschten Verdnderungen mindern
zu konnen, wurde das Nachschneiden an die verdnderten Anforderungen angepasst. Die
Nachschneidzugabe wurde erhdht, der Schneidspalt beim Vorschneiden und beim Nachschneiden
neu eingestellt. Untersuchungen zeigen, dass sich die charakteristischen Schnittflichenkenngrof3en
im Vergleich zum Normalschneiden verdndern. Der Anteil der Glattschnittfliche nimmt ab und der
Bruchfldchenanteil zu. Jedoch werden durch die verdnderten Prozessparameter die eingebrachten
Schiadigungen reduziert wund demzufolge das (Rest-)Umformvermdégen  erhoht. In
Grundlagenuntersuchungen konnte so das Aufweitverhéltnis beim Kragenziehen um bis zu 100 %
gesteigert werden. Definiert ist das Kragenziehen als ,,Zugdruckumformen mit Stempel und
Ziehring zum Aufstellen von geschlossenen Réndern (Borden, Kragen) an ausgeschnittenen
Offnungen* [DINO04]. Spur [Spu85] unterscheidet an ebenen Blechen zwischen verschiedenen
Verfahrensmoglichkeiten. In den Untersuchungen kam das Kragenziehen mit einem Vorloch zur
Anwendung. Grundsétzlich wird das Blech nach einem Lochvorgang durch einen Formstempel

UTF Science 1/2013 T. Glésner et al.: Zweistufiges Scherschneiden reduziert die ... S. 3/6

www.utfscience.de Meisenbach Verlag GmbH, Franz-Ludwig-Stralle 7A, 96049 Bamberg




aufgestellt. Wichtige Kenngrofien des Kragenziehens sind vor allem die Kragenhdhe h und das
Aufweitverhaltnis Va = ds; / do, dabei ist ds; der Durchmesser des Stempels und do der
Vorlochdurchmesser. Besonders positiv wirken sich auf eine Steigerung des Aufweitverhéltnisses
eine annidhernd unverfestigte und glatte Randfldche des Vorloches aus [Spu85]. Die Untersuchungen
zum zweistufigen Scherschneiden wurden mit verschiedenen Werkstoffen und Blechdicken
durchgefiihrt. Aufgrund der guten Ansitze wurde das Verfahren in die Serie transferiert.

Mit einem mehrstufigen GrofBiserienwerkzeug werden im Volkswagen-Werk Braunschweig
Querlenker fiir Vorderachsen zahlreicher Konzernmodelle wie VW Golf, Audi A3 oder Seat Leon
hergestellt. Als Material kommt ein mikrolegierter Stahl mit einem extrem feinen und
versetzungsreichen ferritischen Gefiige zum Einsatz und wird in einer Presse mit 36.000 kN (3.600
t) SchlieBkraft verarbeitet. Die mechanischen Kennwerte des Materials sind der Tabelle 1 zu
entnehmen.

Tabelle 1 Mechanische Kennwerte des Stahlwerkstoffes S650MC [Thy06]

Mindeststreckgrenze Renin MPa 650
Zugfestigkeit Rmin MPa 700 - 880
Mindestbruchdehnung A in % 12
Kerbschlagarbeit KW in J bei einer Priiftemperatur von -20°C 40
Durchmesser D beim Faltversuch (t=Probendicke) 20xt

Die hohen internen Qualitdtsanforderungen bei Volkswagen, die jegliche Schéadigungen
umgeformter Materialkanten ausschlieBen und das hohe Produktionsvolumen von rund 2.000.000
Stiick p.a. erfordern angepasste und qualitativ hochwertige Schneid- und Umformverfahren.

Transfer in die Serie

Durch die lokale Integration des innovativen zweistufigen Scherschneidprozesses in das Querlenker
Stufen-Folgewerkzeug ldsst sich die Kantenrissempfindlichkeit besonders beanspruchter Bereiche
minimieren und in Einklang mit den Qualitdtsanforderungen bringen. Im ersten Schritt des
Verfahrens wird ein 2D-Konturbeschnitt durch konventionelles Scherschneiden hergestellt. Zu
beriicksichtigen ist bei der Auslegung des Vorschneidens, dass in diesem Schritt die gewiinschte
Endkontur nicht sofort maBhaltig, sondern umlaufend mit einer gleichméafBigen Nachschneidzugabe
(AufmaB) hergestellt wird. Durch eine konstruktive Anpassung der Schneidmatrizen kann das
Vorschneiden in den Platinenbeschnitt des Serienwerkzeuges eingepasst werden. Die geforderte
Endkontur wird im zweiten Schritt durch das Nachschneiden hergestellt. Hierbei folgt auf den
Konturbeschnitt aus der ersten Stufe eine zweite Schneidoperation - die Nachschneidzugabe
(Aufmal) wird entfernt, vgl. Abb. 3.

— 1. Schritt *® (5 schritt

o : Vorschneiden ® Nachschneiden

: rasy .— - 7 =%

L ]
., : _" @ &
: ¢ _Ye o . o

- ©® @ & ©
@ : ® o O

Abb. 3 Platinenzuschnitt nach der Umriistung auf das zweistufige Scherschneiden
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Da es sich hierbei lediglich um eine schmale Werkstoffzugabe handelt, fiihrt diese zweite
Schneidoperation zu einem verdnderten Spannungszustand in der Schereinflusszone.

Trotz hoher Umformgrade zeigt der Blechwerkstoff nach dem mehrstufigen Bearbeitungsprozess
nicht das charakteristische Versagensbild der Kantenrissempfindlichkeit, vgl. Abb. 4. Vielmehr ist
in dem besonders stark beanspruchten Bereich des Querlenkers eine rissfreie Schnittfliche zu
erkennen. Deutlich zu sehen ist zudem, dass die Schnittfliche neben dem Einzug einen geringen
Glattschnittanteil aufweist. Die Bruchfldche ist wesentlich stirker ausgeprégt, zeigt aber eine sehr
homogene Bruchfliche. Fiir sicherheitsrelevante Bauteile eine notwenige Eigenschaft, um in
internen Freigabeprozessen hohen Dauerbelastungen standhalten zu konnen.

Abb. 4 Querlenker fiir die Golf-Plattform

Zusammenfassung

Durch den zweistufigen Scherschneidprozess wird die Kantenrisssensitivitit hoherfester Stahlsorten
positiv beeinflusst. Die leichte Integrierbarkeit des Ansatzes zeigt seine hohe Praktikabilitdt und
erlaubt demnach eine Umriistung aktueller Serienwerkzeuge. Fiir die Entwicklung neuer Bauteile,
Fahrwerkskomponenten auf Basis des modularen Querbaukastens (MQB), bedeutet der
Fertigungsprozess, dass entweder die Qualitit schergeschnittener Kanten hinsichtlich Schiddigungen
der Oberfldche mafBgeblich gesteigert oder eine komplexere Geometrie mit hoherfesten Stahlsorten
gefertigt werden konnen. Ohne auf Sicherheits- und Komfortanspriiche verzichten zu miissen, kann
der Leichtbaugedanke weiter voran getragen werden.
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