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Referat

Die Hauptzielstellung der vorliegenden Arbeit bestand im Nachweis des Leichtbau-
potenzials wolbstrukturierter Feinbleche und in der Definition wissenschaftlich abge-
sicherter Grundlagen fiir deren umformtechnische Verarbeitung.

Eine wesentliche Voraussetzung dafur ist die Ermittlung und Darstellung der Auswirkun-
gen des Strukturierungs- und des anschlieBenden Richtprozesses auf den Ausgangs-
zustand des Blechwerkstoffes. In einem ersten Untersuchungsschwerpunkt erfolgte
deshalb eine umfassende wissenschaftliche Charakterisierung der Halbzeugform
+wolbstrukturiertes Feinblech”. Um die Allgemeingultigkeit der Untersuchungsergeb-
nisse gewadhrleisten zu koénnen, wurden verschiedene Werkstoffe, StrukturgroBen,
-ausbildungen und -geometrien in die Untersuchungen einbezogen.

Basierend auf der Bestimmung von Blechdicken- und Harteverteilungen innerhalb der
Wolbstrukturen konnten die Bereiche identifiziert werden, in denen es durch den Struk-
turierungsprozess zu einer signifikanten Beeinflussung, das heiBt Plastifizierung, des
Ausgangswerkstoffes kommt. Mit Hilfe von Zugversuchen wurden anschlieBend die
mechanischen Eigenschaften der wolbstrukturierten Feinbleche im Vergleich zu den un-
strukturierten Ausgangsblechen ermittelt. Dadurch konnten weitere Aussagen hinsicht-
lich der Beeinflussung des Werkstoffes durch die Wolbstrukturierung abgeleitet sowie
funktionale Zusammenhéange zwischen der Strukturausbildung und den mechanischen
Eigenschaften hergestellt werden.



In einem anschlieBenden Untersuchungskomplex wurde das Verhalten wélbstrukturierter
Feinbleche bei verschiedenen umformtechnischen Beanspruchungsarten untersucht. Im
Rahmen von Tief- und Streckziehuntersuchungen erfolgte zum Beispiel die Bestimmung
der erreichbaren Umformgrenzen. Als Vergleichsbasis dienten wiederum Versuche mit
dem jeweiligen unstrukturierten Ausgangsblech. Dabei zeigte es sich, dass halbzeug-
spezifische Besonderheiten bertcksichtigt werden mussen, um die Umformung wolb-
strukturierter Feinbleche zu erméglichen. So konnte erst durch eine im Vergleich zur
konventionellen Blechumformung deutliche Erhéhung des Niederhalterdruckes pyy das
FlieBen des Werkstoffes in die Werkzeuggravur gewahrleistet werden. Die Ursache dafur
lag darin, dass nur bei einer kompletten Struktureinebnung in den Bereichen, in denen
tangentiale Druckspannungen wirken, die Bildung von Falten 1. Ordnung vermieden
werden kann. Andererseits war es erforderlich, den Ziehspalt des Werkzeuges unter
Berlicksichtigung der Ausgangsblechdicke sq und der Strukturausbildung bzw. -hdhe
hsiruktur @Uszulegen, um das EinflieBen des Werkstoffes entlang des gesamten Bauteil-
umfanges nicht zu behindern. Bei Beachtung dieser Besonderheiten konnten Umform-
ergebnisse erzielt werden, die sich trotz der signifikanten Beeinflussung der mechani-
schen Eigenschaften nur geringfligig von denen unterscheiden, die unter Anwendung der
unstrukturierten Ausgangsbleche erreicht wurden. Als eine wesentliche Ursache hierfur
konnte das Ausrecken der Wolbstruktur bzw. der Strukturstege ermittelt werden,
wodurch der Umformung in den kritischen Bauteilbereichen zusatzlicher Werkstoff zur
Verfligung gestellt wird. Basierend auf diesen Untersuchungsergebnissen lief3 sich des-
halb schlussfolgern, dass die Realisierung komplexer Bauteile aus wolbstrukturiertem
Feinblech durch eine umformtechnische Verarbeitung moglich ist.

AnschlieBend erfolgte eine Bewertung moglicher Strategien, die zur Erhaltung der
Wolbstrukturen in relevanten Bauteilbereichen beitragen kénnen. Als entscheidende
EinflussgroBen, die sich unmittelbar auf die Strukturausbildung im umgeformten Bauteil
auswirken, konnten dabei die tribologischen Verhaltnisse und die Auslegung des
Umformwerkzeugs identifiziert werden.

Um Bauteile aus wolbstrukturiertem Feinblech herstellen zu kénnen, ist es weiterhin
erforderlich, die umformtechnischen Grenzen beim Biegen zu kennen. Deshalb erfolgte in
Abhangigkeit der Strukturgeometrie, -ausbildung, -ausrichtung und -orientierung die
Bestimmung der minimal realisierbaren Biegeradien. Im Hinblick auf die Anforderungen
beim Fugen wurden weiterhin Moglichkeiten zur Struktureinebnung aufgezeigt. Im
Ergebnis konnten Aussagen abgeleitet werden, wie Fligestellen bzw. -bereiche zu gestal-
tensind, um z. B. die Durchfihrbarkeit von LaserschweiBoperationen zu gewahrleisten.



Ein wesentlicher Anspruch wolbstrukturierter Feinbleche besteht darin, die Bauteil-
eigenschaften, das hei3t insbesondere die Bauteilsteifigkeit, signifikant zu verbessern.
Mit Hilfe von Biege- und Beuluntersuchungen konnten entsprechende Potenziale und
Effekte in Abhangigkeit des verwendeten Werkstoffes und der strukturspezifischen Ein-
flussgroBen wie Strukturgeometrie, -ausbildung, -orientierung und -ausrichtung nach-
gewiesen werden. Im Ergebnis dieser Versuche wurden Einsatzfélle definiert, bei denen
die Anwendung von wolbstrukturierten Feinblechen zu deutlichen Verbesserungen der
Bauteilsteifigkeit fuhren kann, was eine Voraussetzung fur die Reduzierung der Aus-
gangsblechdicke darstellt. Basierend auf grundlegenden Zusammenhangen und Glei-
chungen konnte weiterhin das Leichtbaupotenzial wolbstrukturierter Feinbleche bewer-
tet und abgeschatzt werden. Andererseits erfolgte die Ermittlung von Anwendungs-
grenzen, wo der Einsatz dieser Halbzeuge nicht zu den gewtnschten Effekten fuhrt.

Basierend auf den erzielten Untersuchungsergebnissen konnten Richtlinien abgeleitet
werden, wie Umformprozess, Bauteil und Werkzeug zu gestalten sind, um eine umform-
technische Verarbeitung zu erméglichen und maximale Steifigkeitseffekte zu gewahr-
leisten. Am Beispiel von Realbauteilgeometrien wurden die Anwendbarkeit und All-
gemeingultigkeit dieser Aussagen Uberprift, und es erfolgte, wenn es erforderlich war,
eine Prazisierung dieser Hinweise. Im Ergebnis der Untersuchungen war es letztendlich
maoglich, die Bauteile herzustellen. Dabei lieB sich der Nachweis sowohl fir eine prozess-
sichere umformtechnische Verarbeitung als auch fur die positive Beeinflussung der
Bauteilsteifigkeit durch die Wélbstrukturen erbringen.
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