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Inkrementelle Blechumformung
Wirtschaftliche Herstellung von Prototypen und Kleinserien

Motivation und Anwendungsfelder
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Inkrementelle Blechumformung
Motivation und Verfahrensprinzip

Trend zur
Individualisierung

Herausforderungen an
die Produktionstechnik

Globalization
Steady
Demand

i)

Market

Variable
Demand

Erhohung der Flexibilitat

Senkung der
bauteilspezifischen

v (modified by Kelkar et al 2014). v Prod u ktl O n S koste n
sinkende
Stlickzahlen

Product Variety ———————————=

CustomerNooas g

Source: Y. Koren, The Global Manufacturing Revolution, 2010
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= schrittweise, kinematische
Formerzeugung

= Werkzeuge mit minimalen
Formspeichergrad

geringe Werkzeugkosten

hohe Flexibilitat

groBere Umformgrade im
Vergleich zum Tiefziehen
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Inkrementelle Blechumformung
Potentielle Anwendungsfelder und Markte

3.876 mm x 2.167 mm

Hinweis: Alle hier dargestellten Bauteile wurden am Fraunhofer IWU bzw. in Zusammenarbeit mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft mittels IBU hergestellt.
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Inkrementelle Blechumformung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung* Kioine | Groffichiges
Irtscnatrticnkertspetracntung Demonstrator- |  Automotive-
geometrie Bauteil
— Tief- IBU Tief- IBU
: ; ; i iehen ziehen
* [Ames, J.: Systematische Untersuchung des Werkstoffflusses bei der inkrementellen Blechumformung mit zie
CNC-Werkzeugmaschinen. Rheinisch-Westfaelische Technische Hochschule Aachen, Dissertation, 2008.] c | Bauteillinge Xgaued m 0,45 1,80
§ Bauteilbreite Vasuen m 0,27 2,00
E Bauteilhdhe Zgauer m 0,12 0,15
2 | Bauteilfiéche Aname m? 0,13 3,60
LosgroRe n - 100 500
i é Horizontale Zustellung Ah mm - 0,1 - 0,2
Eq Lange des Umfomkopfpfades ey m - 1.250 - 18.000
-g Umformkopfgeschwindigkeit Vimssmikapr m/min - 16 - 30
£ | stickzeit taayer - 2sec | 14h | 3sec | 10h
Bezogene Herstellkosten Kiersiel €/kg 20
s Komplexitatsfaktor Crompies - 1,0 0,7 1.0 0,7
* | Anzahl der Bearbeitungsstufen - 2 1 2 1
200 P Gesamtkosten flir Formwerkzeug Krom € | 12282 | 1592 |454.896 | 58.968
. & £ | Anschaffungspreis Rohmaterial Kuaenm €/kg 6,0
w H H -
"5 150 H4 e 5 U4 < Gesamtkosten fir Platinen Kgq, € 570 84.240
@ Y =
E 3 2 ? i
= . S - Maschinenstundensatz Kgyngs,anfage €/h 50 25 100 50
N \ }_Tiefziehen F i _Tiefziehen i et :
§ 100 > e 2 H— X | Anlagenkosten Kisge € 56 | 3500 | 833 |250.000
@ 5 0
g . } BU § \\ g Personalstundensatz Kt rersonal €h 20
S ——— \ %, -
x “toar, ) \, 3 b Anzahl Bediener Npgsonal - 1 0,3 1 0,3
S 50 vt o 1 — —Fu :
= ey J R B SS—— X -
= % L m— Parsonalkosten Keemsona € 2,2 2800 16,7 160.000
| Gesamtkosten Keesamt € | 12860 | 8.462 |549.236 | 493.208
0 0
0O 200 400 600 800 0 500 1000 *1500 2000 StickkeRen Ko e B Pl o
LosgroBe Ng, LosgréRe Ng, Beispielkalkulation der Stlickkosten fur die Benchmarkbauteile
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Inkrementelle Blechumformung
Wirtschaftliche Herstellung von Prototypen und Kleinserien

Verfahrensvarianten und Prozessparamet
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Inkrementelle Blechumformung

Verfahrensvarianten

|
Einsatz einer (Teil-)Patrize
- Druckdorn
< Blecheinspannung
Blech
Patrize/Teilpatrize
Einsatz eines zweiten Driickdorns
] H —— Driickdorn
=\.\L/\—<=+ Blecheinspannung
|
P Blech
Nl
== Druckdorn/
Gegenhalter
Seite 8 04.02.2025 © Fraunhofer IWU

<)

R
v

0

.\
55

50

< X
bo%e?
058

5
5N

3
55

K>
2L

55

Vo
9

e

5

555
S5
35

s

{

2
%%
g
55
&

X
190!

25
505

<0

505

55

55

4

.—/=<— .
| Blecheinspannung

Einsatz eines elastischen Kissens

Druickdorn

b Blecheinspannung

Blech

elastisches Kissen

Umformen ohne Gegenform

Druckdorn

Blech
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Werkzeugkonzepte

Vergleich unterschiedlicher Gegenwerkzeug-Konzepte

ariante g€ 3 ome D-D : N0 ema
|
S>> | S g e
Grad der Auflésung oo cceo ecee eeee XY
Bauraumbedarf XYY YY) YY) o0 °
Oberflachenqualitat am Umformteil XYY XYY XXy o0 XXX
Flexibilitat o0 ° ° XXX ecoe
Formspeichergrad XY ° ° XYY XYY
Steuerungsaufwand XYY Y XYY Y XYY Y XYY °
Ressourceneffizienz eeoe ° ° XXX XY
Skalierbarkeit ° YY) YY) eooo YY)
Summme
Ranking

Punkte nach VDI 222 Blatt 3 - Eignung fur IBU:

eeee. .. Schrgut, eee ... gut, ee ... befriedigend, e ... gerade noch vertretbar, o ... unbefriedigend
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Inkrementelle Blechumformung
Prozessparameter und EinflussgroBBen

—
starr
Steifigkeit —» Geg:nform- 4+—>¢ 7 Oberflache  GroBe Beschichtung
yp haiebia b ich (b« i1 v Driickdorn Prozessdauer — . .
Training —» Genauigkeit —» nachgiebig eweglic 1 4 7 Tribologie
) Geometrie  Material i
h ff
Krafte (X, Y, 2) Form- partiell  voll Temperatur —» . Schmiersto
speichergrad Y beweglich
Erfahrung —» Vorschubgeschwindigkeit —» Gegenform h Dorndrehzahl —»
onhne Spannrahmen
abrollend fest Metall Holz fest
. { v Gegenform- { v Umform- —p
Tagesform > Dornantrieb 4 . werkstoff v geschwindigkeit Qualitat Zeit
angetrieben Kunststoff 4 I
Kosten eines
Zug- Bruch- Hinter- .
Formtoleranz < Kosten feStigkeit dehnung schnitte  Komplexitat Ankonstruktion —» I B U = Ba utel IS
geforderte ! . _mechan. v v, Form y y 5
Genauigkeit I3 +— Beschnitt Eigenschaften % t g * * g Datenqualitat
Lagetoleranz <— Falzen E- Streck- Wand- Freiform-
Modul  grenze winkel flachen Zustell <—f+_ CAD-Modell
- . ustell-
.. Rauheit Richten inkrement st-Umwandlung
Oberf.llachen- A+—> .. Blechdicke —p Abmessungen
giite I <— Figen . z-konstant
Welligkeit . GroBe ——+—>¢
<4— Ausdiinnung ) Konstruktion < Umformstrategie
Wirmebehandlung . Rauheit —» Kleinste Gegenform > t t
(Eigenspannungen) ©— Abziehen Elemente Helix  konturparallel

Post-processing Bauteilform
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Inkrementelle Blechumformung
Prozessparameter und EinflussgroBBen

—
max. Wandwinkel
= Werkstoffabhangig, kann durch
Verwendung einer mehrstufigen Strategie
vergroBert werden
= nimmt mit zunehmender Werkzeug-@
und Bahnabstand ab
| 8
/
th &
tl = CO0S - to
o: Wandwinkel
to: Ausgangsblechdicke
ty: Endblechdicke
Umformgeschwindigkeit
Temperatur
= Umformgeschwindigkeit 1 » IBU 1
(thermische Effekte durch Reibung)
= einige Publikationen: Vorschub | +
Dorndrehzahl 1 > IBU, 1
= andere Publikationen mit Stahl :
Dorndrehzahl 1 > IBU |
(verursacht durch erhéhten VerschleiB) - Tt 18Ut
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Tribologie
= Schmierung

= Werkzeugbeschichtung
= Bauteilbeschichtungen

Umformbarkeit (IBU)

Bahnabstand
NC-code — |
Visualisierung | —— |

I

= Bahnabstand | > IBU, 1t

Offen

WerkzeuggroBe und -geometrie

= Werkzeug-@ | » IBU; 1
(hohere Belastungen durch kleinere
Umformzone fihrt zu besserer
Umformbarkeit)

= Werkzeug-@ 1 » Umformkraft 1

= Werkzeug-@ 1 » gleichmaBigere
Blechdickenverteilung

Umformpfad

Ah BE G

Helix z-konstant konturparallel

= Bahnplanung dhnlich dem Frasen
= groBer Einfluss auf die Blechdickenverteilung

» spiralférmige Bahn erzeugt z. B.
gleichmaBigere Dickenverteilung
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Inkrementelle Blechumformung
Wirtschaftliche Herstellung von Prototypen und Kleinserien

Inkrementelle Blechumformung am Fraunhge
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Inkrementelle Blechumformung
Historie am Fraunhofer IWU

Uber 15 Jahre Erfahrung in der inkrementellen Blechumformung

2018 - 2020:
2015 - 2017: CORNET-Projekt
ZIM-Projekt B | . Variable Tool”
,Kundenspezifische
Fassadenelemente”

Geometry-variable tool for small
series production

2021 - 2022:
CORNET-Projekt
,Rapid Sheet”

Rapid prototyping of sheet metal parts
using intelligent 3D-printed dies

artisengineering. de

2004: Basisstudien unter
Verwendung der
Parallelkinematik-Frasmaschine
Mikromat 6X

2.167 mm

2008: Parameterstudie
Motorhaube

2008: Tiefziehen + IBU am Beispiel
eines Pkw-Getriebetrdgers

2014: Seitenwand einer Tram

formed sheets

insulation
2012 - 2014: /
CORNET-Projekt
. . 2020 - 2022:
2010 - 2012: LISFLight” - Heat , "
. . SAB-Projekt e ellor o CORNET-Projekt , FutureFacade
2OIE)(E)SHVE;'E((‘%OEQG‘TIegnn;’E;Sﬁ?ag\:}‘ilener Windradgehause: L\ghtvvel_ght Combination of mdlvwduqhsed design
@ 1.500 mm Materials and solar heat functionality
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Inkrementelle Blechumformung
Anlagentechnik am Fraunhofer IWU

CNC-Portalmaschine in Gantry-Bauweise

= modularer und hohenverstellbarer
Blech-Spannrahmen
max. Blechabmessungen:
4.000 mm x 2.000 mm
Ziehtiefen < 500 mm

= variables Gegenwerkzeug
max. Blechabmessungen:
2.000 mm x 2.000 mm
Ziehtiefen < 270 mm

= Blechabmessungen:
: > 4.000 mm x 2.000 mm x 500 mm (kalt)
n globale Bauteiltemperierung ! = » 2.000 mm x 1.000 mm x 500 mm (maX. 250°C)

Blechdicken: < 2.5 mm (Stahl) | = 5 mm (Alu)
max. z-Kraft: F = 20 kN
max. Geschwindigkeit: v = 15 m/min

< 250 °C

max. Blechabmessungen:
2.000 mm x 1.000 mm
Ziehtiefen < 500 mm

FORM
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Inkrementelle Blechumformung
Anlagentechnik am Fraunhofer IWU

= deutschlandweites Kompetenzzentrum zur geometrieflexiblen Fertigung
= umformbare Blechabmessungen bis zu 4 m x 2 m mit einer maximalen Blechdicke von 5 mm in Aluminium und 2,5 mm in Stahl

Mini-IBU-Portal Robo-Forming-Zentrum IBU-Portalbearbeitungszentrum

= Arbeitsraum: ca. 2.000 mm x 1.000 mm x 200 mm = Arbeitsraum: ca. 2.000 mm x 1.000 mm x 6.000 mm = Arbeitsraum: ca. 4.000 mm x 2.000 mm x 1.000 mm
= max. Traglast: ca. 1,3 kN = max. Traglast: ca. 2 kN = max. Drickkraft in z-Richtung: ca. 20 kN
= vorr. Verfligbarkeit: ab 10/2024
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Inkrementelle Blechumformung
Durchgangige CAx-Prozesskette

Nutzung etablierter CAx-

Prozessketten fiir den

Werkzeugentstehungsprozess

und zur Bauteilherstellung

= UnterstUtzung der Flexibilitat
und Agilitat kinematischer
Formgebungsprozesse

Realisierung extrem kurzer
Durchlaufzeiten vom CAD-
Modell bis zum ersten Bauteil
(1 Woche am Beispiel der
Silberhummel)

WA silberhummel.de ]’

Seite 16 04.02.2025 © Fraunhofer IWU

Werkzeugfertigung

NC-Programm Tryout

IBU-Fertigung

Rickfederungs-
kompensation Validierung

Machbarkeitsanalyse +

Geometrie-
Ankonstruktion anpassung

CAD

fertiges
Bauteil

Finishing

Herausforderungen
» Kopplung CAD, CAM + CAE zur Vorhersage des ,,optimalen” Umformpfades

» Rechenzeiten und Performance aktueller Simulationssoftware und Rechentechnik
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Inkrementelle Blechumformung
IBU-Software-Tools made by Fraunhofer IWU

T aes razw
A
Visualisierungstool Python-Tool
Analyse der Blechdickenverteilung in Abhangigkeit von der Kompilierung von CNC-Pfad-Daten
Bauteilgeometrie in AutoForm und LS-Dyna lesbare Daten
|
Seite 17 04.02.2025 © Fraunhofer IWU Offen % Fraunhofer
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Inkrementelle Blechumformung

FE-Simulation

Simulation mit kommerziell
verfligbarer FE-Software
moglich (z. B. LS-DYNA, Abaqus,
AutoForm-HemPlanner)

» Herausforderungen: Rechenzeiten
+ Versagensvorhersage

» zur Zeit: hauptsachlich empirische
Planung des Umformpfades

Fraunhofer IWU-Software-Tools zur analytischen
Vorhersage der Blechausdiinnung (links) und Python-
Tool zur Kompilierung des Umformpfades (rechts)

FRAUNHOFER INNOVATION PLATFORM FOR
FOR MATERIALS & MANUFACTURING AT VSB - TECHNICAL UNIVERSITY OF OSTRAVA

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE

LS-DYNA Simulationsrandbedingen

= ElementgroBe: 2mm

= Materialmodell: MAT024;

= Werkzeuggeschwindigkeit = 2.5 m/s
= Rechnung auf 24 Kernen

Realprozess: 25 min
Simulationszeit: 24 h

>

0,75 mm
1,20mm 0,80 mm 0,82mm 1,20 mm

Vergleich der Blechausdinnung zwischen Experiment
(links) und Simulation (rechts)

Schwerpunkt aktueller
Forschungsarbeiten

wissensbasierte Bahnplanung

Anwendung von kiinstlicher
Intelligenz und Methoden des
maschinellen Lernens

> Einsatz von
Hochleistungsrechentechnik

innnnnn
L0 L]
LB =
Com =
o -
L] L]
ayiiigl
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Inkrementelle Blechumformung
VibroForming

= Reduzierung von Umformkrafte und Verbesserung der
Bauteilqualititat (geringere Rickfederung) durch den Einsatz
ultraschallunterstitzter Umformwerkzeuge

= eigene Vorarbeiten und Patente zur Schwingungsaktorik im
Bereich Zerspanung und Peening als Grundlage der
Aktorentwicklung fur die IBU

Gleitreibungs-
koeffizient p [-]

Seite 19

>

>

0,3

o
N}

o
=

Reibwertreduktion um 72 % bei 23 kHz
im Stift-Scheibe-Modellversuch

nachhaltige Umformtechnik durch den Einsatz von
Vibrationsiiberlagerung anstelle von Schmierstoffen als
umweltfreundliche Methode zur Verringerung des
Reibungskoeffizienten

starr
—— Vibration

0 10 20 30

Zeit[s] 50

04.02.2025 © Fraunhofer IWU

Blech /
Aufspannung

Druckkraft Fy

HM-Druckdorn

Sonotrode

| Versuchsrandbedingungen:

8

NN
- >) Wy dwp
P <
l)
Niyp Xmp

= Driickkraft F; = 500 N M ytaschine
*  Drehzahl Blech n = 12 min*! Maschine L= Lx.n’lfaschine
= Drlckdorn-@ =6 mm . ———
= Blechwerkstoff: 1.4301 in 0,8 mm C1s .f: ¥ ds //7
= Referenzschmierstoff: KTL-N 16 7 4P T 7 G 4
Stift-Scheibe-Modellversuch mit angepasstem Modell der IBU-Vibrationseinheit mit
piezo-elektrischen Bohrwerkzeug Prozessstelle, Werksttick und Maschine
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Inkrementelle Blechumformung
Wirtschaftliche Herstellung von Prototypen und Kleinserien

Technologiedemonstrator Silberhummel®
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Inkrementelle Blechumformung
Technologiedemonstrator Silberhummel®

{ WEXAGON &

Rekonstruktion der AuBenhaut eines Auto Union
Rennwagens in Zusammenarbeit mit dem
Fahrzeugmuseum Chemnitz

= kosteneffiziente und schnelle Umformtechnologie fur kleine
Stlckzahlen

Durchlaufzeit vom CAD-Datensatz bis zum ersten Teil innerhalb 1
Woche

M HU

[l Tiefziehen
B Inkrementell
B Rollen
silberhummel.de
—
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Inkrementelle Blechumformung
Technologiedemonstrator Silberhummel®

AutoBild Reportage 10/2020

b

REPORTAGE

Die Fraunhofer-Gesell-
schaftist mit 74 Standorten
und 28 000 Mitarbeitern
eine der groften For-
schungsanstalten des
Landes. In Chemnitz
erfinden die Ingenieure
den Automobilbau neu

CHUSTERN WIRD JA nach-
gesagt, sic trilgen die schlech-
testen Schuhe. Manchmal
lasst sich das auch auf Di-
genieure {ibe

in Chemnitz gerade
kunft. Und fahrt
n Jahre alten Ver-
brenner, sagt Scheffler. Der mils-
nobilitit - auch
noch etwas halten, zumindest bis
moderne Brennstoffze ntriebe
breit verfiigbar seien.
cheffler ist einer von 670 Mit
arbeitern des Fraunhofer-[nstituts
fiir Werkzeugmaschinen und Um
formtechnik. Die groRen Hallen
hier in Chemnitz sind gewisser-
maRen die verlingerte Werkbank
der Autohersteller. Wenn die ihre
Produktion modemisieren wollen,
lassen h hier helfen. Beispicl?
In Autofabriken stehen Roboter
normalerweise aus Siche:

nitz brin,
Roboter g X
menschlichen Kollegen erkennt
~und ihn nicht mit seinem groen
Greifarm aus Versehen umhaut.
Das Ziel: Mensch und Maschine
sollen zukiinftig gemeinsam am
Auto schrauben.

Schefflers groBter Schatz steht
allerdings im Keller: die .Silber-

ACILLIC 8. OKTOBER 2020

L

Seite 22
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wird das Blech
in die gewdnschte
[Form gebracht |

© Fraunhofer IWU

boroits ab]
[Stiickzahl 1.1
Soren Scheffler,
Diplom-

Ingenieur

'Strafonbahn-
Seitenwand

hummel. Ein Fahrzeug, das auf
den ersten Blick sehr historisch
aussieht - aber ein Innovations

triger ist. ,\Wenn die Autobauer
heute ein Blechteil formen wollen,
benétigen Sie dafiir Werkzeugfor

men”, sagt Scheffler. Die werden
in riesige Pressen eingespannt und
bringen das Bauteil durch Druck
in Form Problem: Ein kom-
plett cingearbeiteter Werkzeugsatz
aus Guss kann locker 500 000 Euro
und mehr kosten. Zu viel Geld,
wenn man nur eine Kleinserie bau

en mochte oder eine Ersatzmotor-
haube fiir den geliebten Oldtimer
benétigt

Also haben Scheffler und seine
Kollegen die ,inkrementelle Blech-
umformung” erfunden. Klingt
kompliziert, ist aber im Prinzip
ganz simpel. .Zuerst wird aus ei

nem Holzblock die Form gefrist

die das Blech bekommen soll*,
sagt Scheffler - siche Foto oben.

Dann wird ein gerades Blech da

riiber gespannt, das anschlicRend
ein Dorn Stick fir Stiick zurecht-
biegt, bis es die endgiiltige Form
hat. ,Daslohnt sich bei Stiickzah-
len von 1 bis 5007, sagt Scheffler
Es sei nicht nur preiswerter, son

demn geh h schneller, .In ei-
nem Fall haben wir am Freitag »

MCEHLLIE 8. OKTOBER 2020

614

Offen

P b4

» das Holz besorgt — und am

Dienst

ag das Blechteil geformt."

Zuerst entstand auf diese Wei-

se das
bahn. ,

Seitenteil einer Strafien-
ber das fand auf der Messe

kaum Beachtung”, sagt Scheffler

Also sc

hufen sie etwas Emotiona-

leres: einen Rennwagen der Auto
Union aus den 1940er-jahren,

denes

\

bislang nur auf Papier gab.

4L
)~ Versuchspresse zum
Umformen von Bipolarplatten
fiir Brennstoffzellen

Mit solchen Prossen werden Aut
teile normalerweise hergestelit }*
S e

.

AR 8 OXTOBER 2020

'\ .,
Demnéchst soll

= die .Silberhummel™
B einen Wasserstoff-,
i antrieb erhalten.

w7 Bis dahin

helft es: schieben

Heraus kam die ,Silberhummel”.
Vier Rider, Fahrwerk, Lenkrad,
zwel Tiren. Und vor allem: eine
Karosserie, die ein simpler Dorn
geformt hat

In den kommenden Monaten
wollen die Forscher ihrer ,Silber-
hummel” nun Fliigel verleihen - in
Form eines Brennstoffzellen-
antriebs. Diese auf Wasserstoff

JOSEPH VON
FRAUNHOFER

Namensgeber der Forschungs-
peselschaft Ist Josaph

von Fraunhofer. Er wirc 1787
als elftes Kind eines Glaser-
meisters in Straubing (Bayem)
geboren, lernt Spiegel-
schieifer,
bildex sich
weiter =
und baut
spiter
Fernrohre
for Stern-
warten (mit
einem wird
der Neptun
entdackt). 1822 emennt thn
der Uni Erlangen zum Ehren-
doktor, Und eln Jahr spéter,
obwohi er keine skademische
Ausblidung hat, wird Fraun-
hofer volles Mitglied der Baye-
rischen Akademie der Wis-
senschaften. Er stirbt 1826 an
Lungentuberkulose. Reuta
sind ein Mondkrater und ein
Asteroid nach ihm benannt

fahren.
Soren Scheffler,
Diplom-
Ingenieur

FRAUNHOFER: DIE
MP3-ERFINDER

Die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Stammsitz In Minchen wur-
de 1948 gegrindet. Ihre
268000 Mitarbeiter betreiben
.anwendungsorientierte
Forschung”. Berthmtes
findung ist das MP3-Musik-
format. Finanziert wird die
Gesslischaft 2u 30 Prozent
vom Bund. Den Rest missen
die Forscher ober Unterneh-
mansauftrage oder offentich
finanzlerte Forschungs-
auftrage erwirtschaften

basierende Technologie fristet be-
kanntermaBen noch ein Nischen
dasein in Deutschland - nur knapp
100 Wasserstofftankstellen gibt es
bundesweit. Und nur drei Serien
fahrzeuge: Toyota Mirai, Hyundai
Nexo, Mercedes GLC F-Cell.

Demniichst knnte also die ,Sil
berhummel” dazukommen, Zwar
als Einzelstiick, aber immerhin,
Die Fraunhofer-Forscher sind sich
sicher, dass Brennstoffzellen bald
problemlos in GroRserie gefertigt
werden kénnen - unter anderem
durch eine Schrumpfkur. Scheffler:
#Wir erforschen, wie wir die kon
ventionellen Grafit-Bipolarplatten
durch diinne Metallfolien ersetzen
kdnnen.” Aha.

Wenn alles klappt, wollen die
Chemnitzer Forscher ihren Inno
vations-Oldtimer im kommenden
Jahr fahren lassen. Bis dahin muss
Scheffler allerdings noch viele, vie-
le lange Tage ins Bilro kommen. Wie
eigentlich, Herr Scheffler? Mitdem
Fahrrad, ich hab zugenommen.” @

Séren S:Mff[nr und Jens Unger (50) in der _Silberhummel™

Z Fraunhofer
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Inkrementelle Blechumformung
Technologiedemonstrator Silberhummel®

T ATy T Tr— =

Der letzte Auto-Union-Sportwagen rollt

Fahrzeugmuseum Chemnitz / Freie Presse

Der von Frieder nad\ gebaute DKW-F9-Sportwagen urz nach selr Fertlgstellug beim Fototermin auf dem Sachsenring. Der zweisitzige Roadster wird von
einem Dreizylinder-Zweitaktmotor mit 28 PS angetrieben. FOTO: FREDER BACH

§ Z ‘ 2 "
R S\ !.:i'v

1 §

irieder Bach mit der Kopie der 'zeld! aus dem Jahr 1940, die Grundlage  Frieder Bach vor seiner Garage, in der sein Sohn Thorsten und er das Auto
oadh : FOT0: GEORG ULRICHDOSTMANN/AARCHY  montiert haben, am Lenkrad des Sportwagens. FOTO: ANDREAS EICHLER

ilir den Bau des DKW-F9-Sportwagens war.
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Inkrementelle Blechumformung
Technologiedemonstrator Silberhummel®

Inkrementelle Blechumformung

Ihr Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Dieter Weise

Telefon +49 371 5397-1218

Fax +49 371 5397-6-1218
dieter.weise@iwu.fraunhofer.de

Umformprozess des hinteren Kotfllgels der , Silberhummel”

FORM
THE
FUTURE
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Inkrementelle Blechumformung
Grafik-3D-Fassade

© Copyright

Seite 25 04.02.2025
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Inkrementelle Blechumformung
Architekturdemonstrator , Grafik-3D-Fassade”

Dreidimensionale, farbige Fassadenelemente aus Metall erweitern
Gestaltungsmaoglichkeiten fiir Architekten

= Kombination umformstabiler GroRformat-Tintenstrahldruck + individuelle Formgebung mit IBU

bis zu einer Stiickze
der Einsatz inkrem

wirtschaftli

W 10.000 €
< «===|BU-Technologie
E 7.500 € o
o —Tiefziehen
<

5.000 €
S Break E
[
w

2.500 €

0€
0 250 500

STUCKZAHL [-]

Grafikfassade bestehend aus Einzelelementen 8 2,2 mx 1,5 m

Seite 26 04.02.2025 © Fraunhofer IWU Offen



Inkrementelle Blechumformung
Wirtschaftliche Herstellung von Prototypen und Kleinserien

Beispielteile
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Inkrementelle Blechumformung
Beispielteile — Radhausverbreiterungen Porsche Dakar

Reverse Engineering

Reverse Engineering

IBU-Fertigung

e

IBU-Fertigung

000000

DDDDDD

------

Komplettsatz I(inks + rechts) Komplettsatz (links + rechts
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Inkrementelle Blechumformung
Beispielteile — Laminierform Kajaksegment

3D-Vermessung ' o Laminiertes Musterteil

Testsegment

FORM

—
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Inkrementelle Blechumformung
Beispielteile

Schaukel Fraunhofer-Logo Lampe “stern
EN AW-6014, t; = 1,2 mm CuZnB7 E30, ty = 1 mm DX56, t, = 0,8 mm Ti Grade 1, t; = 0,6 mm

‘ﬂ-..“____
mﬂl‘""““"“ R

Wi
I

Stilisierte Zahl | Sicke Kanalstruktur

EN AW-5182, t; = 1,2 mm DCO04, t, =0,7 mm EN AW-5182, t; = 1,0 mm
—
Seite 30 04.02.2025 © Fraunhofer IWU Offen % Fraunhofer
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Inkrementelle Blechumformung
Beispielteile

Schale Pyramidenstumpf

Balken Warmetauscher Laminierform
Litecore, ty = 1.5 mm Kupfer, t, = 0.3 mm EN AW-1050, t; = 1,0 mm
FORM =
Seite 31 04.02.2025 © Fraunhofer IWU Offen THE % Fraunhofer
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Inkrementelle Blechumformung
Beispielteile

Stuhl
EN AW-6014, s, = 1,0 mm

Pokal
DX56, s; = 0,8 mm

Dekorative Struktur Lautsprechergehause
EN AW-6014, s, = 1,2 mm

\
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Inkrementelle Blechumformung
Beispielteile

Rahmen Dunstabzugshaube i Firmenlogo — | ~ Sickenblech 2.500 mmx 1.500 mm
DX54, t, = 1,0 mm DCO6, t, = 1,0 mm DCO1, ty= 1,5 mm

Garraummantel Abdeckklappe Liifterkasten
DCO03/04 ED, t=0,5 mm DCOT, t; =3,0 mm DCOT, t;=1,0 mm
FORM =
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Inkrementelle Blechumformung
Beispielteile

Werbeschild e-charging station Freiform Fassadenelement mit
1.300 mm x 250 mm solarthermischer Funktionalitat

EN AW-1050, t, = 1,0 mm 500 mm x 400 mm (skaliert)
DX54, t; = 0,8 mm

FORM
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WU

Wi : Fraunhofer-Institut fiir Werkzeug-
. maschinen und Umformtechnik IWU

Kontakt

M. Sc. Peter Scholz
Geschiftsbereich Umfol
Tel. +49 371 5397-1
Fax +49 371 5397-6.
peter.scholz@iw

Dipl. Ing. Dieter Weise
Geschaftsbereich Umfe
Tel. +49 371 5397-1
Fax +49 371 5397-¢
dieter.weise@
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