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Geleitwort
Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

die (Forschungs-) Ergebnisse der fordernden und aufregenden Arbeit am
Institut fur Umformtechnik und Leichtbauin 2017 finden Sie in diesem Bericht
kompakt zusammengefasst: Resultate deram UL bearbeiteten Forschungs-
projekte, Details zu den neu angemeldeten Patenten und eine Publikations-
Ubersicht. Wir blicken zurlick auf die am IUL ausgerichteten Veranstaltungen
und auf die Aufenthalte der Gastwissenschaftler/-innen, die unsere Arbeit
am IUL mitihrer Personlichkeit und inrem Fachwissen bereichert und uns so
neue Perspektiven in Forschung und Lehre eréffnet haben. Aus dem Bereich
Lehre haben wir Informationen zu den Lehrveranstaltungen und aktuelle
Ergebnisse aus der Forschung fur die Ingenieurausbildung sowie eine Liste
aller Abschlussarbeiten aus 2017 zusammengetragen. Besonders stolz und
froh sind wir dabei Uber die Tatsache, dass wir hochtalentierte MMT- und
Master-Absolventen als neue Promovenden fur das Institut gewinnen konn-
ten. Highlights des Forschungsjahres 2017 bilden sicher die neu bewilligten
Grof3projekte: der Transregio 188, der TR 73 mit seiner dritten Forderperiode
und das Projekt ELLI 2.

Gemeinsam mit unseren Partnerinnen und Partnern von der RWTH Aachen
und der TU Dortmund sowie den beteiligten Einrichtungen, der BTU Cottbus-
Senftenberg und dem Max-Planck-Institut fir Eisenforschung, untersuchen
wir die beim Umformen wirkenden Schadigungsmechanismen und ihre Aus-
wirkungen auf die Produkteigenschaften. Vor allem die Gewinnung hoch-
qualifizierter Promovierender und deren Schulung im Rahmen von Promoti-
onsseminaren sowie die Beschaffung der technischen Ausstattung hatten
hier oberste Prioritat, um die Projektbearbeitung voranzutreiben. Mit der
Einrichtung eines Industriekreises wurde daruber hinaus ein Beratungsgre-
mium gegrundet, das die Forschungsarbeitim TRR 188 durch Praxisnahe und
produktionsnahes Know-how bereichert. Der TRR 188 und erste vielverspre-
chende Ergebnisse wurden im Rahmen von Vortragen und Posterausstellun-
gen der internationalen Forschungsgemeinschaft vorgestellt.

Mit dem Jahresbeginn ist das Forschungsvorhaben zur Blechmassivumfor-
mungin die dritte Forderperiode des Sonderforschungsbereiches Transregio
73 Ubergegangen. Dabei wird die erfolgreiche Arbeit mit den Forschungs-
partner/-innen des Lehrstuhls fir Fertigungstechnologie (LFT) der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nuirnberg und des Instituts fur Umformtech-
nik und Umformmaschinen (IFUM) der Leibniz Universitat Hannover
fortgesetzt. Das |UL ist hierbei mit zwei Teilprojekten sowie als Standortspre-
cheram Forschungsverbund beteiligt. Im Rahmen des Kick-Off-Treffens zum
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Start der dritten Forderperiode wurden neben den Zielen der einzelnen
Teilprojekte auch Moglichkeiten fur einen Transfer der Forschungsergebnis-
se in die industrielle Praxis diskutiert. Auf diesem Wege soll die Bertcksich-
tigung und Umsetzung der grundlagenwissenschaftlichen Erkenntnisse des
Transregio 73 in fertigungstechnischen Prozessketten geférdert werden.

Im ELLI-Projekt schlieBlich wurde 2017 das Buch ,,Engineering Education 4.0
- Excellent Teaching and Learning in Engineering Sciences” veroffentlicht.
Alle ELLI-Partner,das zhb der TU Dortmund, die RWTH Aachen und die Ruhr-
Universitat Bochum fassen hier die Ergebnisse der ersten Forderphase zu-
sammen. Daruber hinaus konnte im November 2017 durch die Inbetriebnah-
me der neuen Pulverbettmaschine im Projekt ELLI 2 der Grundstein flr ein
weiteres Remote-Labor zur additiven Fertigung gelegt werden.

Abschliefiend gilt unser Dank allen Institutionen, die unsere Arbeit 2017
unterstutzt haben, allen Forschungspartnerinnen und Forschungspartnern
sowie den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Instituts fur die exzellente
und erfolgreiche Zusammenarbeit.

A & eldog- Wi

A.Erman Tekkaya Matthias Kleiner
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Lehre

Lehrveranstaltungsangebot

Das Institut fur Umformtechnik und Leichtbau bietet Vorlesungen und Labo-
re in den Bachelor- und Masterstudiengangen Logistik, Wirtschaftsingeni-

eurwesen und Maschinenbau an. Zusatzlich werden u. a. Lehramts-, Infor-

matik- und Physikstudierende unterrichtet, welche die angebotenen
Vorlesungen im Rahmen eines Nebenfachs belegen. Den Studierenden wird

dabei das notwendige Wissen im Bereich der Umformtechnik vermittelt,
welches sie fur einen beruflichen Einstieg in die industrielle Praxis oder fur
eine wissenschaftliche Laufbahn benotigen. ImJahr 2017 wurden im Einzel-
nen die nachfolgenden Vorlesungen gehalten:

Fertigungslehre

1. Semester / Uberblick, Grundlagen, Halb-
Winter zeug, Verfahren/Maschinen
1S
o Umformende y Method;
2 Fertigungstechnologie in der L
Q5. Semester/ Erw. Grundlagen, Plastizitats- Medellierung von
g Winter theorie, Verfahren/Maschinen umformtechnischen Verfahren|
Methoden zur Analyse von ; Simulation in der
Prozessen und WZM Unfomtechn | Umformtechnik
6.5 ! Grund der Vertiefung der Verfahren, Anwendung der FEM in der
Sommer Umformmaschinen Prozesskette Massiv- und Blechumformung|
: Erweiterte Simulationstech-
——_— pmiomaseanil] niken I, d. Umformtechnik I
. semester T
- Sommer Vertiefung v. Umformma- Modellbildung, Bewertung,
@ schinen, Umformlabor Impl./Expl. Lsg-Verfahren
g
= . Erweiterte Simulationstech-
Uniormechniclt niken i. d. Umformtechnik I
2. Semester /
Winter Suﬁd;{::ﬁﬁm;;f o Nichilineare FEM

* Vorlesung wird vom
Institut fiir Mechanik gehalten.

Vorlesungsstruktur am Beispiel des Studiengangs Maschinenbau mit Profil Produktionstechnik

Weitere Lehrveranstaltungen des Instituts sind:

+ Ringvorlesung Umformtechnik

« Fachlabor Aim Masterstudium Maschinenbau

+ Fachlabor B im Bachelorstudium Wirtschaftsingenieurwesen
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Folgende Lehrveranstaltungen bietet das IUL im internationalen Masterstu-
diengang ,Master of Science in Manufacturing Technology (MMT)* auf Englisch
an:

« MMT - Forming Technology — Bulk Forming

« MMT - Forming Technology — Sheet Metal Forming

+ MMT - Advanced Simulation Techniques in Metal Forming
« MMT - High Dynamic Testing of Materials

+ MMT - Additive Manufacturing

* MMT = Aluminium - Basic Metallurgy, Properties, Processing and
Applications

+ MMT - Laboratory

Zur Vorbereitung und zur stetigen Verbesserung der Labore fand im Winter-
semester 2017/18 ein Workshop fur die Betreuer/-innen am IUL gemeinsam
mitdem Zentrum fir HochschulBildung der TU Dortmund statt. Die Forscher-
gruppe Ingenieurdidaktik stellte in diesem Rahmen die Evaluation der Vor-
jahrevorund prasentierte eine Liste hochschuldidaktischer,,Dos and Don'ts®
fur die Arbeit in einem Labor in der Umformtechnik.

Workshop zur Labor-Vorbereitung

Im Jahr 2017 haben sich folgende Lehrbeauftragte an den Lehrveranstal-
tungsangeboten des IUL beteiligt:

» Prof. P.Haupt, Emeritus Universitat Kassel

+ Prof.J. Hirsch, Hydro Aluminium Rolled Products
+ Dr.-Ing.E. Lach

« Prof. K. Roll, ehemals Daimler AG Sindelfingen

» Dr.-Ing.J. Sehrt, Universitat Duisburg-Essen

Fur weitere Informationen: www.iul.eu/lehre
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Master of Science in Manufacturing Technology (MMT)

Koordination Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya
Frigga Gockede B. B. A.
Anna Komodromos M. Sc.
Dipl.-Ing. Tobias R. Ortelt

Derim Jahr 2011 gestartete viersemestrige englischsprachige Masterstudi-
engang ,Master of Science in Manufacturing Technology” (MMT) im Bereich
Produktions- und Fertigungstechnik konnte fur den Studienstart zum Win-
tersemester 2017/18 erneutein hohes internationales Interesse verzeichnen.
Aus ungefahr 1000 Bewerbungen aus 40 Nationen haben 26 ausgewahlte und
exzellente Studierende ihr Studium aufgenommen.Im Rahmen der vom DAAD
organisierten Kooperation mitder Turkisch-Deutschen Universitatin Istanbul
haben vier Studierende ihr MMT-Studium aufnehmen konnen. Der neue
Jahrgang setzt sich somit aus einer Studierendenschaft aus 15 Nationen
zusammen und erfreut sich daher einer hohen Diversitat.

Begruf3ungsfeier des MMT-Jahrgangs 2017 Informationsveranstaltung in Moskau fur
Studieninteressenten/-innen

Um die Diversitat in diesem internationalen Studiengang weiterhin auszu-
weiten, wurden seitens des Koordinatoren-Teams die Herkunftslander der
Studierenden und der Interessent/-innen analysiert und daraufhin Maf3nah-
men ergriffen, Studieninteressierte aus weiteren Landern tber den MMT zu
informieren. Im Rahmen dieser Mafinahmen wurden in Kooperation mit dem
DAAD in Brasilien und in den USA Newsletter verschickt, um auf die Bewer-
bungsfrist aufmerksam zu machen. Auf3erdem hat das Koordinatoren-Team
an einer virtuellen Messe des DAAD fur brasilianische Interessent/-innen
teilgenommen, bei der der MMT innerhalb eines 30-minutigen Webinars
detailliert vorgestellt werden konnte. Weiterhin wurden Bildungsmessen in
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St. Petersburg und Moskau besucht, bei denen Interessierte im personlichen
Gesprach informiert und beraten wurden. Neben den spezifischen Marke-
tingmaBnahmen wurde die Webseite des Studiengangs in einem neuen
Layout gestaltet. Hier wurden die Informationen thematisch neu strukturiert
und eine Fulle an Informationen zur Vorbereitung auf die Bewerbungsphase,
das Studium sowie die Studienorganisation vor Ortin Dortmund bereitgestellt.
Als weiteren Marketingkanal neben der Webseite wurden die Social-Media-
Aktivitaten auf Facebook erhoht, sodass wochentlich Neuigkeiten aus Dort-
mund mit Interessierten geteilt werden.

Diversitat der Bewerber/-innen und Studierenden im MMT
50
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Nationalititen der Bewsrber/-innen  ® Anzahl der Einschreibungen  m Nationalititen der eingeschriebenen Studierenden

Entwicklung der Diversitat im MMT-Programm

Der Kurskatalog wurde weiterhin optimiert. Somit wurde das ehemalige
Wahlpflichtmodul ,Plastics Processing Technology® in das zweisemestrige
Pflichtmodul ,Materials Technology® integriert. Das ehemalige Pflichtmodul
~Materials Technology I“istim Rahmen des Wahlpflichtkataloges als ,Basics
of Materials and Technology* fur die Studierenden wahlbar.

In 2017 fand erstmals neben der MMT-eigenen Begriufiungsveranstaltung
und einem Workshop zum Thema ,Wissenschaftliches Arbeiten®ein zweistin-
diger Begruf3ungsworkshop statt. Gemeinsam mit dem zhb wurde dieses
Seminar explizit fur den MMT konzipiert. Im Rahmen dieser Veranstaltung
habendieinternationalen Studierenden die Méglichkeit, die Ublichen Prozes-
se an einer deutschen Universitat kennenzulernen und Fragen zu stellen. Im
Weiteren soll der Workshop den Studierenden Mdéglichkeiten aufzeigen, wie
sie eigenstandigihr Studium organisieren und sich zeitgleich in die deutsche
Hochschulkultur integrieren konnen.

Fur weitere Informationen: www.mmt.mb.tu-dortmund.de
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Dissertationen
Afonichey, Siu Ping Numerische Simulation der Umformung von

Sandwichblechen unter Beriicksichtigung
grof3er Krimmungen

Reihe Dortmunder Umformtechnik, Band 94
Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2017

Mundl. Prifung 9. Mai 2017

Berichter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. M. Liewald

(Universitat Stuttgart)

Eine Moglichkeit zur Reduzierung des Fahrzeuggewichts und damit zur Sen-
kung der CO,-Emission ist die Verwendung von Metall-Kunststoff-Metall-
Sandwichblechen. Ihr Einsatz in der Karosserie erfordert eine geeignete Si-
mulationsmethodik. Aufgrund des Mehrschichtaufbaus mit weicher
Kernschichtist fir den Sandwichwerkstoff ein anderes Verhalten gegentber
monolithischem Werkstoff bei der Verarbeitung zu beobachten. Das beson-
dere Verhalten zeigt sich vor allem im Bereich starker Krimmung, wie sie zum
Beispiel beim Falzen oder bei der Faltenbildung auftritt. Analysen zeigen, dass
sich das Sandwichblech aufgrund der weichen Kunststoffkernschicht biege-
weicher gegenUber metallischen Vollblechen verhalt. Vereinfachte Modellie-
rungen, die die Werkstoffparameter Gber die Gesamtdicke mitteln,vermogen
die Machbarkeit von Bauteilen global vorherzusagen. Lokale Effekte und In-
formationen werden mit einem schichtweisen Modell besser vorhergesagt.

N

Y
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Modellierung des Sandwichbleches fur die Blechumformung unter grofier Krimmung
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Chen, Hui Warmumformung von Rohren durch
granulare Medien
Originaltitel Granular Medium-Based Tube Press Hardening
Reihe Dortmunder Umformtechnik, Band 96
Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2018
Mundl. Prifung 30. November 2017
Berichter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter Prof. Dr.-Ing. habil. M. Merklein (Friedrich-

Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg)

Die Verwendungvon granularem Material als Umformmedium erméglicht das
Presshéarten von Rohren und Profilen aus 22MnB5-Stahl und damit die Her-
stellung leichter Bauteile. Granulate sind Gemenge von makroskopischen
Partikeln und besitzen, im Gegensatz zu Fluiden, keine hydrostatischen Ei-
genschaften. Das Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung der physikalischen
Grundlagen dieses neuen Umformprozesses, die Bestimmung der Prozess-
grenzen und deren Erweiterung.

Als Gegenstand der Arbeit wird das Verhalten von granularem Material als
Arbeitsmedium untersucht und das Prinzip der Auswahl geeigneter Granu-
late erarbeitet. Ein vollstandig gekoppeltes thermisch-mechanisches FE-
Modell fur das Pressharten mittels granularer Medien wird erstellt. Das
Verfahren bietet das Potenzial der Herstellung von hochfesten und gleichzei-
tig hochsteifen Bauteilen und ist damit pradestiniert fur Leichtbauanwen-
dungen in der Automobilindustrie.

(@) austenitisiertes 22MnB5-Rohr  Matrizenhalften  (?) Granulare Medien

Pressgehértetes Rohr

a) Rohr aus 22MnB5 vor und nach Pressharten, b) Granulare Materie als Wirkmedium



Georgiadis, Georgios Warmumformung diinnwandiger Stahlbauteile
Originaltitel Hot Stamping of Thin-Walled Steel Components
Reihe Dortmunder Umformtechnik, Band 93

Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2017

Mindl. Prifung 19. Mai 2017

Berichter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter Prof. Dr.-Ing. W. Homberg

(Universitat Paderborn)

In den letzten Jahren hat sich die Warmumformung als Standardprozess fir
die Serienfertigung von crashrelevanten Blechteilen im Karosseriebau etab-
liert. Hauptgrund hierfir ist die wachsende Nachfrage nach Gewichtsredu-
zierung von Automobilen bei gleichzeitiger Erhohung der Crashsicherheit. Zur
Erweiterung des nachgewiesenen Leichtbaupotenzials dieser Umformtech-
nologie wurde im Rahmen dieser Arbeit die Warmumformung dinnwandiger
Bor-Mangan-Stahlbauteile umfassend untersucht.

Die Sensitivitat des gesamten Fertigungsprozesses hinsichtlich der Blech-
starke wurde analysiert. Das Flief3verhalten und die Umformbarkeit wurden
unter unterschiedlichen thermischen Bedingungen untersucht und die Ein-
flusse diverser Prozessparameter wurden dabei evaluiert. Hierflir wurde eine
neue experimentelle Methode eingefuhrt, die Serienbedingungen ganzlich
nachbilden kann. Die Erkenntnisse und Ergebnisse aus den durchgefiihrten
Untersuchungen wurden durch zwei dinnwandige, warmumgeformte Kom-
ponenten, einen Demonstrator und einen praxisrelevanten Automobilbauteil
validiert. Dadurch wurde bewiesen, dass die Warmumformung diinnwandiger
Bor-Mangan-Stahlbauteile bei optimaler Auslegung der gesamten Prozess-
kette und bei entsprechender Anpassung der Prozessparameter technisch
realisierbar ist.

1K man

Blechdickenreduzierung (o)

a) Dunnwandiges, warmumgeformtes Stahlbauteil und b) das entsprechende Umformsimulati-
onsmodell

~
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Hiegemann, Lars Glattwalzen beschichteter Oberflachen
Reihe Dortmunder Umformtechnik, Band 92
Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2017

Mundl. Prifung 26.Juni 2017

Berichter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Dr. h.c.

F. Klocke (RWTH Aachen)

Glattwalzen dient dem Nachbearbeiten von Oberflachen, indem diese durch
ein Umformen der Rauheitsspitzen eingeebnet werden. In dieser Arbeit wird
der Walzprozess genutzt, um die Oberflache von thermisch gespritzten
Hartmetall-Beschichtungen zu glatten. Dieses erfolgt vor dem Hintergrund,
das tribologische Verhalten der Oberflachen zu verbessern bzw. an deren
Einsatzzweck anzupassen. Hierzu werden zunachst die mikroskopischen
Umformvorgange an einzelnen Rauheitsspitzen und anschlief3end die mak-
roskopischen Vorgange zwischen Walzkugel und beschichteter Oberflache
betrachtet. Dieses mundet letztendlich in einem mathematischen Modell,
welches es ermaglicht, die Rauheit nach einem Glattwalzprozess vorauszu-
sagenund damitden Walzprozess auszulegen. Somit wird die Voraussetzung
geschaffen, zuktnftig auf umfangreiche experimentelle Vorversuche des
Glattwalzprozesses verzichten zu konnen.

Glattwalzen eines Segments einer thermisch beschichteten Tiefziehmatrize



May, Dominik Globally Competent Engineers —
Internationalisierung der Ingenieurausbildung
am Beispiel der Produktionstechnik

Reihe Dortmunder Umformtechnik, Band 95
Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2017

Mundl. Prifung 26. Oktober 2017

Berichter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter Prof. Dr. U. Wilkesmann (zhb, TU Dortmund)

Fur Absolventinnen und Absolventen der Ingenieurwissenschaften kommt
der Fahigkeit,ininternationalen Zusammenhangen zu denken und zu handeln,
eine grofe Bedeutung zu. Diese ist daher eine Herausforderung heutiger
Lehr-Lernentwicklung.

Im Fokus dieser Arbeit steht die empirisch basierte Entwicklung, Durchfihrung
und Evaluation einer Lehrveranstaltung im Bereich der Produktionstechnik.
Ausgehend vom Status quo in diesem Bereich und unter Bertcksichtigung
hochschuldidaktischer Modelle wird mithilfe einer Literaturstudie sowie
Expertenbefragung ein ingenieurspezifisches Modell interkultureller Kom-
petenz entwickelt.Im Rahmen eines internationalen Online-Kurses wird das
entwickelte Modell mithilfe onlinebasierter Kommunikationsmedien sowie
der Einbindungeiner teleoperativen Prifzelle am UL auf ein konkretes Beispiel
Ubertragen und evaluiert. Mitdiesem Ansatz der Internationalisierung,,on the
Web“starkt die Arbeit die zukunftsorientierte Ausbildung von Ingenieurinnen
und Ingenieuren in Deutschland.
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Screenshot wahrend der Durchfiihrung eines teleoperativen Zugversuchs durch Studierende
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Forschung fur die Ingenierausbildung

2 Forschung fir die Ingenieurausbildung

Angesichts der stetigen Digitalisierung und der Entwicklungen im Bereich
Industrie 4.0 bendtigen Studierende der Ingenieurwissenschaften heute neue
Fahigkeiten furihre berufliche Zukunft. Exzellente Lehre beruht auf exzellen-
ter Forschungund kann nur durch exzellent ausgebildete Ingenieurinnen und
Ingenieure erfolgen. Daher muss sich die Lehre anpassen und sich dabei an
exzellenter Forschung orientieren,um Ingenieurinnen und Ingenieure optimal
auszubilden. Die Abteilung ,Ingenieurausbildung und Remote Manufacturing®
am IUL verfolgt verschiedene Ansatze zur nachhaltigen Verbesserung der
Ingenieurausbildung durch eine aktive Forschung fur die Lehre. Ein Hauptau-
genmerk dieser Abteilung liegt auf der wissenschaftlichen Untersuchung zur
Weiterentwicklung der ingenieurwissenschaftlichen Laborausbildung. Beim
Experimentieren im Labor konnen Theorie und Praxis miteinander verknipft
werden.

Die Projekte sind im Einzelnen:

+ ELLI 2 - Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften

« MINTReLab - International Manufacturing Remote Lab
(Projekt der Fakultat Maschinenbau)

12
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ELLI 2 — Exzellentes Lehren und Lernen in den
Ingenieurwissenschaften

Projekttrager BMBF/DLR
Projektnummer 01 PL16082C
Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya

Ansprechpartner Dipl.-Ing. Tobias R. Ortelt « Joshua V. Grodotzki M. Sc.
Dipl.-Inf. Alessandro Selvaggio « Siddharth Upadhya M. Sc.

Das gemeinsame Verbundprojekt der RWTH Aachen University, der Ruhr-
Universitat Bochum und der Technischen Universitat Dortmund wird seit 2011
durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung innerhalb des
Qualitatspakts Lehre gefordert und widmet sich der Forschung zur Lehre in
den Ingenieurwissenschaften.

Dabei gliedert sich ELLI 2 in vier Kernbereiche:

« Remote-Labore und virtuelle Lernwelten
- Globalisierung

» Student Life Cycle

« Entrepreneurship

An der TU Dortmund wird ELLI 2 weiterhin federfihrend vom UL und dem
Zentrum fur HochschulBildung (zhb) bearbeitet.

Innerhalb des Kernbereichs,,Remote-Labore undvirtuelle Lernwelten“werden
im Projekt zwei Maf3inahmen verfolgt:

+ Ausbau der teleoperativen Prifzelle und Integration neuer Experimente
« Virtuelles Umformtechnik-Labor

Aktuelle Arbeiten haben das Ziel, die teleoperative Prifzelle um zwei weitere
Fertigungsverfahren zu erweitern. Zum einen wurde im Projekt eine additive
Pulverbettmaschine, DMG MORI LASERTEC 30 SLM, beschafft, sodass Stu-
dierende in Zukunft Proben ,drucken®konnen. Dabei stehen ein Bauraum von
300 mm x 300 mm x 300 mm und eine Laserleistung von 600 W zur Verfigung.
Es konnen verschiedene Metalle, wie etwa Stahl, Aluminium oder Titan, ver-
arbeitet werden.

13



Neue Maschine in der Experimentierhalle

Zum anderen wurde eine Dornbiegemaschine, transfluid DB 2060-CNC-SE-F,
beschafft, um fur die Studierenden einen Fertigungsprozess im Industrie-
standard abbilden zu kdnnen. Die Entwicklungen zielen auf ein Labor, das
umformtechnische Bauteile im Sinne der Industrie 4.0 mit einer Losgrof3e von
1 produzieren kann.

Als weitere Projektpartner des IUL entwickeln das Institut fir Spanende
Fertigung (ISF) und das Fachgebiet Werkstoffpriftechnik (wpt) jeweils ein
eigenes fachspezifisches Remote-Labor in der MaBnahme ,Ausbau der tele-
operativen Prifzelle und Integration neuer Experimente®und binden dieses
in die Lehre der Fakultat Maschinenbau mit ein. Am ISF wird eine Miniatur-
CNC-Fras-Maschine als Remote-Labor aufgebaut, sodass Studierende den
Frasprozess uber Eingangsparameter steuern, Uber Messwerte beobachten
und anschlieBend die Oberflache bewerten konnen. Am wpt wird derzeit ein
Dauerschwingversuch automatisiert,damit Studierende ihre eigene gedruck-
te Probe auch auf Ermidung hin testen konnen.

Im April 2017 wurde der in der ersten Forderphase erstellte Springerband
sEngineering Education 4.0 — Excellent Teaching and Learning in Engineering
Sciences” unter Herausgeberschaft der Projektleiter veroffentlicht. In 78
Aufsatzen werden die Projektergebnisse der drei Standorte prasentiert.

Im Mai 2017 fand erstmals eine Klausurtagung des Projekts ELLI 2 mit allen
beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in Norddeich statt.
Der Tagungsort sowie der ,Deichwalk” — als besondere und bereichernde
ldeenfindungsmethode — unterstitzten dabeidie Kreativitat und Produktivi-
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tat der interdisziplinaren Projektmitarbeitenden. Steffen Rolke, Koordinator
und Leiter der Ingenieure ohne Grenzen e. V.-Projekte, nahm als Gast teil,um
Ideen und Konzepte zur Ausweitung der Ingenieure ohne Grenzen-Challenge
von Aachen auf die beiden Standorte Bochum und Dortmund zu entwickeln
und beratend zur Seite zu stehen. Das erstmalig erprobte Format der dreita-
gigen Klausurtagung hat das ELLI 2-Team einmal mehr eng miteinander
verbunden und die Grundlage fUr eine Vielzahl weiterer Aktivitaten gelegt.
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MINTReLab — International Manufacturing Remote Lab
(Projekt der Fakultat Maschinenbau)

Projekttrager Stifterverband
Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya
Ansprechpartner Joshua V. Grodotzki M. Sc.
Dipl.-Ing. Tobias. R. Ortelt
Projektstatus abgeschlossen

Mit Beginn des Wintersemesters 2017/18 steht Interessierten weltweit ein
neuer MOOC (Massive Open Online Course) im Bereich Maschinenbau zur
Verfugung. Erstellt wurde dieser im Projekt ,MINTReLab - International Ma-
nufacturing Remote Lab“ der Fakultat Maschinenbau von funf Partnern
(Fachgebiet fur Werkstoffpruftechnik, Institut flir Mechanik, Institut fiir Spa-
nende Fertigung, Institut fir Umformtechnik und Leichtbau, Lehrstuhl fir
Kunststofftechnologie) in Zusammenarbeit mit Expert/-innen der Ingenieur-
didaktik (Zentrum fur HochschulBildung). Im Fokus dieses Kurses steht der
uniaxiale Zugversuch, welcher aus den verschiedenen Perspektiven betrach-
tet wird. Hierdurch konnen vielfaltigste Erkenntnisse aus nur einem Versuch
gezogen und auf spezifische Fragestellungen, wie z. B. in Simulationen, an-
gewendet werden. Bei erfolgreichem Bestehen erhalten Teilnehmende Zugriff
auf die teleoperative Prifzelle des IUL, mit deren Hilfe selbstgesteuert ein
Zugversuch indiesem Remote-Labor durchgefiihrt werden kann. Neben dem
zu vermittelnden fachlichen Wissen bereitet der MOOC internationale Stu-
dierende fur ein Studium in Deutschland und im Speziellen an der Technischen
Universitat Dortmund vor.

News/Blog: www.mintrelab.tu-dortmund.de

ISF

online Erkenntnisse
studieren gewinnen
: . Experimente
jederzeit durchfiihren
tiberall Remote-Labor-

Zugang

Elemente des MINTRelLab-MOOCs: einfuhrende Videos, Online-Vorlesungen und Remote-Labor-
Experimente
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Die Forschungsaktivitaten des Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau
verfolgen im Wesentlichen drei Ziele: Die Einstellung und Verbesserung von
Bauteileigenschaften, das Erarbeiten eines physikalischen Verstandnisses
der Umformprozesse und die ganzheitliche Betrachtung von Effizienz, wobei
folgende Forschungsschwerpunkte gesetzt werden:

« flexible Fertigung,

 hybride Bauteile und hybride Prozesse,

+ lokal gradierte Eigenschaften,

« Erweiterung der Umformbarkeit/Formgebungsgrenzen,
» Werkstoffcharakterisierung/-modellierung,

+ Forschung fir die Lehre sowie

« nachhaltige Produktion (Recycling).

Die Bearbeitung der Forschungsvorhaben erfolgt in themenspezifischen
Teams sowohl abteilungsintern als auch abteilungstbergreifend: Erganzend
zu den Abteilungen ,Blechumformung®, ,Biegeumformung®, ,Massivumfor-
mung®,,Sonderverfahren®, ,Angewandte Mechanikin der Umformtechnik*und
sIngenieurausbildung und Remote Manufacturing®

operieren das Forschungszentrum ,Research
Center for Industrial Metal Processing”
(ReCIMP) und die Forschungsgruppe
,ReGAT — Research Group on Additive
Technology (ReGAT)" Dabei ist die
Anzahl der Mitarbeiter/-innen in
den Abteilungen auch im Jahr
2017 konstant hoch: Ein Oberin-
genieur, 43 wissenschaftliche

Mitarbeiter/-innen, 11 techni-

sche und administrative Mit-

arbeiter/-innen sowie rund 50

studentische Hilfskrafte haben
zum Erfolg des IUL in diesem
Jahr beigetragen.

Nachhaltige
Produktion

Forschungsziele des Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau

20
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Forschungsgruppen und -center

SFB/Transregio 188 — Schadigungskontrollierte
Umformprozesse

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TRR 188/1-2017

Sprecher Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya
Geschaftsfuhrerin Dr.-Ing. Frauke Maevus

DerimJanuar 2017 neu eingerichtete Sonderforschungsbereich SFB/Trans-
regio 188 ,Schadigungskontrollierte Umformprozesse® (TRR 188) beschaftigt
sich mitder Erforschung der Schadigungsmechanismen beim Umformen und
ihren Auswirkungen auf die Produkteigenschaften. Auf Basis eines vertieften
Grundlagenverstandnisses sollen neue Methoden und Technologien zur
quantitativen Vorhersage und Kontrolle der Schadigungsevolution entwickelt
sowie die Schadigungszustande im Hinblick auf die Bauteilleitungsfahigkeit
gezielt eingestellt werden.

Dabeiwird,ausgehend von dem zentralen Leitgedanken ,Schadigung ist kein
Versagen®, ein Paradigmenwechsel sowohl bei der Auslegung von Umform-
prozessen als auch bei der Bemessung der Bauteile angestrebt. Bei der
Produkt- und Prozessauslegung sollen nicht nur die nominellen Materialei-
genschaften genutzt werden, sondern auch die fertigungsinduzierten Bau-
teileigenschaften inklusive der Schadigung berlcksichtigt werden. Zudem
soll sich die Prozessauslegung nicht mehrnur an der Herstellbarkeit bzw. der
maximalen, versagensfreien Umformbarkeit des Werkstoffs orientieren,
sondern eine Optimierung des mikrostrukturellen Schadigungszustands im
Hinblick auf eine maximale Leistungsfahigkeit der Produkte anstreben. Durch
eine schadigungskontrollierte Auslegung der umformtechnischen Prozess-
kette wird sichergestellt,dass das Bauteil nicht nur makroskopisch fehlerfrei
istund den herkommlichen Qualitatsanforderungen entspricht, sondern sich
durch bestmagliche mechanische Eigenschaften und eine hohere Belastbar-
keit auszeichnet. Dadurch kann das Potenzial moderner Werkstoffkonzepte
und Umformverfahren vollstandig nutzbar gemacht und bei vielen Bauteilen
das Gewicht ohne Sicherheitseinbuf3en deutlich reduziert werden. Langfris-
tigermoglicht die gezielte Einstellung und prazise Quantifizierung des Scha-
digungsniveaus und der daraus resultierenden Bauteileigenschaften die
Realisierung neuartiger Leichtbauprodukte und -konzepte mit maf3geschnei-
derter und garantierter Leistungsfahigkeit.

21
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Produkteigenschaften

Material-
eigenschaften

Funktion a ; z Bauteil mit
— Bautelt Ferigunge unbekannter
geometrie prozesskette A 4
Sicherheitsreserve
Belastung I

Klassische Bauteil- und Prozessauslegung ohne Bertcksichtigung der Schadigung

Vorhersage der Sehadigund
Material- Leistungsfahigkeit
eigenschaften

Produkteigenschaften
Funktion

Leichtes Bauteil
mit bekannter
Sicherheitsreserve

Konstruktion Geometrie

Belastung I

Schadigungsbasierte Bauteil- und Prozessauslegung

Schadigungskontrollierte Fertigung

Die Gesamtzielsetzung wird am Beispiel reprasentativer Prozessketten der
Massiv- und Blechumformung in drei aufeinander aufbauenden Forderperi-
oden von jeweils vier Jahren verfolgt.

Ziel der ersten, von der DFG bewilligten Forderperiode ist die Identifizierung
und Beschreibung der in Umformprozessen aktiven Schadigungsmechanis-
men. Insbesondere wird der Einfluss von Prozessparametern und deren
Wechselwirkungen mit der Schadigung in Umformprozessen bestimmt. Des
Weiteren soll eine allgemeingultige, fachUbergreifende Definition und Be-
schreibung der Schadigung ausgearbeitet werden. Zur grundlegenden Cha-
rakterisierung der Schadigungsinitiierung und -evolution auf verschiedenen
Skalen werden materialwissenschaftliche Messverfahren erweitert und ef-
fiziente Prufstrategien entwickelt. Parallel dazu werden zum einen existie-
rende Modellierungsansatze fir die Schadigung in Umformprozessen
bewertet. Zum anderen werden neue Modelle auf Basis der materialwissen-
schaftlichen sowie fertigungstechnischen Erkenntnisse entwickelt. Sowohl
die Schadigungscharakterisierung als auch die -modellierung erfolgen von
der Nano- bis zur Makroskala. Der Fokus der Nutzung von Schadigungsmo-
dellen liegt zunachst auf der Makroskala.

Inder geplanten zweiten Forderperiode sollen die entwickelten mehrskaligen
Modellierungsansatze zu einer skalenubergreifenden Betrachtung der Scha-
digung in Umformprozessen angepasst werden. Das im Laufe der ersten
Forderperiode gewonnene Verstandnis wird dazu genutzt, um etablierte
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Umformprozesse so zu modifizieren oder ggf. individuelle Losungen zu ent-
wickeln, dass eine Schadigungskontrolle ermoglicht wird. Au3erdem werden
Ansatze zur Integration der Schadigungsaspekte in die Konstruktionsmetho-
diken zur Bauteilauslegung erarbeitet. Im Bereich der Charakterisierung
werden neue Methoden zur Quantifizierung der Schadigung in Umformpro-
zessen entwickelt. Darauf aufbauend erfolgt in der dritten Forderperiode die
Entwicklung und Optimierung schadigungsreduzierter umformtechnischer
Prozessketten, diein Kombination mitden zuvor erarbeiteten Konstruktions-
richtlinien leistungsfahigere Bauteile mit geringem Gewicht ermoglichen. Dies
wird an ausgewahlten Demonstratoren nachgewiesen.

Die Bearbeitung der komplexen Aufgabenstellung gliedert sich in die drei
Projektbereiche,Prozesstechnologie®,,Charakterisierung“und ,Modellierung”
mit je finfTeilprojekten. Zusatzlich gibt es ein Ubergreifendes wissenschaft-
liches Serviceprojekt ,Modellintegration®, das als zentrale Schnittstelle
zwischen den einzelnen Projektbereichen fungiert, sowie drei Arbeitskreise,
in denen verschiedene Querschnittsthemen behandelt werden. Die Teilpro-
jekte werden gemeinschaftlich von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern der TU Dortmund (Sprecherhochschule) und der RWTH Aachen bearbei-
tet.Im Einzelnen sind am Standort Dortmund aus der Fakultat Maschinenbau
das Institut fur Umformtechnik und Leichtbau (IUL), das Institut fir Mechanik
(IM) und das Fachgebiet Werkstoffpruftechnik (WPT) sowie aus der Fakultat
Architektur und Bauingenieurwesen der Bereich Numerische Methoden und
Informationsverarbeitung beteiligt. An der RWTH Aachen sind dies das Insti-
tut fur Bildsame Formgebung (IBF), das Institut fir EisenhlUttenkunde (IEHK)
und das Institut fur Metallkunde und Metallphysik (IMM) aus der Fakultat fur
Georessourcen und Materialtechnik sowie das Werkzeugmaschinenlabor
(WZL) aus der Fakultat fur Maschinenwesen und das Gemeinschaftslabor fur
Elektronenmikroskopie (GFE). Hinzu kommt der Lehrstuhl flur Konstruktion
und Fertigung der BTU Cottbus-Senftenberg. Unterstitzt werden die Hoch-
schulen durch das auf3eruniversitare Max-Planck-Institut fur Eisenforschung
GmbH (MPIE) in Dusseldorf.
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3.1.2 ReCIMP - Research Center for Industrial Metal Processing

Leitung Dipl.-Ing. Daniel Staupendahl

Das ,Research Center for Industrial Metal Processing” (ReCIMP) geht in die
zweite Phase: Dank der nun funfjahrigen erfolgreichen Zusammenarbeit mit
dem Automobilzulieferer Faurecia und der erzielten Ergebnisse wurde die
Forderung seitens Faurecias um 5 Jahre bis Ende 2022 verlangert.

Das ReCIMP wurde 2013 gegrindet mit dem Ziel der Verbesserung und Ver-
tiefungvon Grundlagenwissen Uber innovative Metallverarbeitungsprozesse,
Prozessketten und hybride Prozesse, der Untersuchung neuer wissenschaft-
licher Trends in der Fertigungstechnik und des Aufbaus eines Kompetenz-
netzwerks, bestehend aus weiteren Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men.Zusammen mit den Faurecia-Gruppen ,Autositze” und ,Clean Mobility®
wurden funf Ubergeordnete Forschungsbereiche definiert.

Erweiterung der Verbesserung des Einsatzverhaltens inkrementell umgeformter
Forméand erungs- Bauteile durch gezielte Eigenspannungsinduktion
grenzen |‘.EmefMun_g:der'anandarungsgmdumi-dm Einsatz von Warme ]
| Duktilitatsanalyse von hochfesten Stahlen und rostireien Edelstahlen [
Untersuchung der Kantenrissempfindlichkeit bei Kragenziehoperationen
Hoctfes | (LAt ot iveto Ko |
Stahle [Robuste Materialmodellierung fir Blechbiegeoperatione |
Materialwissenschaftlich gestitzte Entwicklung von Simulationsstrategien
fur den Einsatz des adiabatischen Trennens in der Blechteilfertigung
g Mechanisches Filgen von Rohren fiir Abgassysteme durch Driicken
Alternative l = E— ]
Produktions- ’Analyse und Berechnung der Riickfederung beim Rohraufweiten |
methoden | Umformtechnisches Fiigen mittels AuBenhochdruck |
Flexible Wirtschaftliche Herstellung gewichts- und eigenschaftsoptimierter
Produktion Funktionsbauteile mittels ink teller Blechmassivumformung
[Ferigungerchtinie zum 30-Biogen |
St_andafds: fair | Betrachtung der Reibverhéltnisse beim Hydroformen |
die Material- — —
verarbeitung | Analyse der Formanderungsgrenze von Rohrmaterial |
| Charakterisierung von Rohrmaterial entlang der Prozesskette |

[] taufende Projekte  [_] Projekte mit Drittmittelfinanzierung [] abgeschiossene Projekte

In 2017 bearbeitete Forschungsprojekte, zugeteilt in funf Forschungsbereiche
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Die Verwendung von hochfesten Stahlen ermaoglicht effizienten Leichtbau in
der Automobilindustrie und tragt einen wesentlichen Anteil zu der Reduktion
des CO,-AusstoBes von Kraftfahrzeugen bei. Der Einsatz von neuen Werkstof-
fen bedingt neuartige Produktionsverfahren, die auf die Werkstoffeigenschaf-
ten abgestimmt sind und ihren Einsatz erst ermaglichen.

Eine Eigenschaft von hochfesten Stahlen, welche die Bearbeitung erschwert,
ist ein geringes Umformvermaogen. Inkrementelle Umformverfahren kdnnen
durch eine Unterteilung des Umformprozesses in eine Vielzahl von kleinen
Schritten mit komplexen Spannungszustanden hohe globale Umformungen
erzeugen.Durch eine intelligente Anwendung des Verfahrens flir das Erzeugen
von lokalen Formelementen und durch eine Reduktion der Prozesszeit soll
die industrielle Relevanz des Verfahrens erhoht werden. Um das Forméande-
rungsvermogen von hochfesten Stahlen und fur den Abgasstrang relevanten
ferritischen Edelstahlen zu erhohen, wird die Einbringung von Warme in den
Prozess und die Prozesskette untersucht. Speziell fir die ferritischen Edel-
stahle wird hierbei die Kombination mit Innenhochdruckumformen untersucht
(fur eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.3.9).

Das Innenhochdruckumformen ist von einer Vielzahl von geometrischen und
Prozessparametern abhangig. Um diese Parameter moglichst flexibel unter-
suchen zu kénnen,wurde ein neues flexibles, puzzleartiges Werkzeugkonzept

Eine Auswahl von Forschungstatigkeiten innerhalb des ReCIMP

entwickelt und 2017 zum Patent angemeldet (siehe Kapitel 3.7.2). Aktuell
werden Untersuchungen durchgefiihrt, um die Leistungsfahigkeit des Werk-
zeugs zu bewerten.
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Der sichere Einsatz von neuen hochfesten Stahlen in der Produktion und
damiteinhergehend die Realisierung von robusten Prozessketten wird durch
eine ausfuhrliche Materialcharakterisierung, eine robuste Materialmodellie-
rung (fur eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.2.6) sowie die geziel-
te Bewertung der globalen und lokalen Duktilitat ermoglicht. Aussagen uber
die lokale Duktilitat sind hierbei besonders relevant, um die Kantenrissemp-
findlichkeit von Werkstoffen zu beurteilen. Besonders hierflr anfallige Um-
formvorgange werden untersucht, wie zum Beispiel das Ziehbiegen und das
Kragenziehen.

Da Rohre im Abgasbereich einen sehr grof3en Anteil ausmachen und diese
durch den Rohrherstellungsprozess ein unterschiedliches Verhalten zum
Ausgangsmaterial aufweisen, liegt ein weiterer Fokus auf dem direkten Cha-
rakterisieren von Rohrmaterial. Hierfur werden vorhandene Prifmethoden
angepasst und neue Methoden entwickelt.

Elf Wissenschaftler/-innen und sechs studentische Hilfskrafte waren 2017
in ReCIMP Projekte involviert. Auf3erdem wurden drei Masterarbeiten und drei
Projektarbeiten abgeschlossen. Zehn Arbeiten werden aktuell noch bearbei-
tet. Insgesamt wurden 2017 vierzehn Projekte bearbeitet. Finf wurden in
diesem Jahr erfolgreich abgeschlossen. Von den neun noch laufenden Pro-
jekten wurde einTeil mit neuen Projektinhalten in die zweite Phase verlangert,
ein anderer Teil wurde explizit neu geschaffen. Unter der Federfiihrung der
Abteilung Sonderverfahren wurden zwei neue Drittmittelprojekte akquiriert:
Einmal zum Thema ,Umformtechnisches Fugen mittels Auf3enhochdruck®
(siehe Kapitel 3.6.4) und einmal zum Thema ,Verbesserung des Einsatzver-
haltens inkrementell umgeformter Bauteile durch gezielte Eigenspannungs-
induktion® (siehe Kapitel 3.6.10). Auch die Materialcharakterisierung hat sich
in den vergangenen Jahren als ein Prioritatsgebiet herauskristallisiert und
wird deshalb in der zweiten Phase verstarkt bearbeitet. Hierbei soll der
Schwerpunkt jedoch nicht nur auf dem Erzeugen der notwendigen Material-
parameter liegen, sondernvor allem auch auf der zeiteffizienten DurchfUhrung.
Die Standardisierung der verwendeten Untersuchungsverfahren wird ebenfalls
einen relevanten Teil der zukinftigen Arbeiten ausmachen.
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ReGAT - Research Group on Additive Technology

Leitung Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Ramona Hélker-Jager

Die Arbeitsgruppe ,,Research Group on Additive Technology*“verfolgt das Ziel,
additive Fertigungsverfahren in bestehende Umformprozesse zu integrieren,
um die jeweiligen Vorteile der Technologien zu nutzen und ihre Nachteile zu
eliminieren. Forschungsgegenstand sind hierbei Verfahrenskombinationen
aus formativen und additiven Fertigungsverfahren, die umformtechnische
Weiterverarbeitung von additiv gefertigten Halbzeugen sowie additiv gefer-
tigte Werkzeuge fur die Umformtechnik.

Uber ein durch das BMWi geférdertes Kooperationsprojekt zwischen Hoch-
schule und Industrie konnten die in zwei vorangegangenen DFG-Vorhaben
erarbeiteten Grundlagen zu additiv hergestellten Werkzeugen mit lokaler
Innenkuhlung zur Produktivitatssteigerung beim Aluminium-Strangpressen
in die industrielle Anwendung transferiert werden. Ebenfalls im Bereich der
Werkzeugtechnologie wurden in einem durch die DFG geforderten Forschungs-
vorhaben Werkzeugspulen fur die elektromagnetische Umformung entwickelt,
bei denen die Spulenwindungen durch den Einsatz additiver Fertigungsver-
fahren hergestellt werden, woraus sich zuséatzliche Freiheitsgrade bei der

Spulenauslegung ergeben.

Aufseiten der umformtechnischen Weiterverarbeitung von additiv gefertigten
Halbzeugen ist ein Kooperationsprojekt mit dem Institut fir Produkt Engi-
neering (IPE) von der Universitat Duisburg-Essen in diesem Jahr erfolgreich
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Umformung additiv gefertigter Sandwichblechverbunde

angelaufen, in dem additiv hergestellte Sandwichbleche mit einer an eine
nachgelagerte umformtechnische Weiterverarbeitung sowie an die spatere
Bauteilfunktion angepassten Kernstruktur entwickelt werden (vgl. Bild). In
einem aktuell durch die DFG bewilligten Vorhaben wird eine neuartige Ver-
fahrenskombination aus inkrementeller Blechumformung und Laserpulver-
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auftragsschweiflen zur Fertigung von Leichtbauteilen mit hoher Funktions-
integration untersucht. Die technologische Umsetzung erfolgt auf dem am
Institut vorhandenen 5-Achs-Frasbearbeitungszentrum mit einer integrierten
Einheit zum Laserpulverauftragsschweif3en.Im Projekt soll eine kombinierte
Bearbeitung, bestehend aus inkrementeller Blechumformung, additiver Fer-
tigung und spangebender Nachbearbeitung, in einer Maschine und in einer
Aufspannung realisiert werden (vgl. Bild). Zukunftige Arbeiten sollen auch
eine umformtechnische Nachbearbeitung der additiv oder auch formativ
hergestellten Oberflachen in Form von Glatt- und Festwalzen ermdoglichen,
um durch ein gezieltes Strukturieren die Oberflachen zu funktionalisieren.
Unterstitzt durch die KARL-KOLLE-Stiftung werden unterschiedliche Pulver-
werkstoffe auf ihre Einsatzmoglichkeit in der neuartigen Prozesskombinati-
on aus additiver und umformtechnischer Fertigung erforscht.

Im April dieses Jahres wurde am UL ein Workshop zum Thema ,Additive
Fertigungin der Umformtechnik”ausgerichtet. Die rund 50 Teilnehmer/-innen
konnten sich Uber aktuelle Forschungsarbeiten und die neusten Maschinen-
technologien austauschen.Im Rahmen einer Vorfiihrungim Versuchsfeld des
IUL wurde parallel zur Veranstaltung ein Werkzeugelement, ausgefihrt als
Hybridbauteil, additiv gefertigt.

Inkrementell umgeformter Pyramidenstumpf mit additiv aufgebrachten und spanend nachbear-
beiteten Nebenformelementen
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Zum Jahresende konnte das Versuchsfeld um eine Maschine zum selektiven
Laserschmelzenvon Metallen im Pulverbett erweitert werden. Die im Rahmen
des Projekts , Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften —
ELLI“geforderte Maschine sollin die in der ersten Projektphase entstandene
teleoperative Prifzelle (Remote Labor) zur Materialcharakterisierung einge-
bunden werden. Studierende sollen hiermit den additiven Aufbau und eine
sich anschlieBende Charakterisierung ort- und zeitunabhangig tber das In-
ternet planen,durchfihren, betrachten und auswerten konnen. Weiterhin wird
die Pulverbettmaschine im Remote Laborindie Lehrveranstaltungen integriert
und innerhalb von Vorlesungen und Ubungen genutzt. Im Bereich der For-
schung wird sie zusatzliche Moglichkeiten zur Erweiterung und Erganzung
der traditionellen Technologie ,Umformtechnik®um die Zukunftstechnologie
~additive Fertigung” bieten und damit die Erforschung innovativster Ferti-
gungsverfahren ermoglichen.

29
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Abteilung Angewandte Mechanik in der Umformtechnik

Leitung Dr.-Ing.Till Clausmeyer

SeitJanuar 2017 tragen die Teammitglieder der Abteilung zum neu bewillig-
ten SFB/TRR 188 bei. Seit Februar verstarkt Herr Alexander Schowtjak die
Abteilung bei der Modellintegration fur die Prozesssimulation. Durch die
Mitwirkung am SFB/TR 73 und einem DFG-Projekt zur Weiterentwicklung des
ebenen Torsionsversuchs fur die Charakterisierung der Schadigung und der
kinematischen Verfestigung werden die Forschungsaktivitaten der Abteilung
in diesem Bereich ausgebaut. Der Schwerpunkt der Forschung liegt auf der
Entwicklung und Anwendung neuer Materialmodelle fiir die Umformsimula-
tion mithilfe der Finite-Elemente-Methode. Insbesondere werden Blechmas-
sivumformprozesse, Blechumformprozesse und das Flief3pressen analysiert.
Im Juli diskutierten Teammitglieder aktuelle Forschungsergebnisse mit in-
ternationalen Expert/-innen beim vom IUL organisierten Minisymposium
~,Damage and Fracture in Sheet Metal Forming® auf der IDDRG 2017.1m Sep-
tember verabschiedeten die Teammitglieder den japanischen Gastwissen-
schaftler Herrn Satoshi Sumikawa von der JFE Steel Corporation nach zwei-
jahrigem Aufenthalt am IUL.

Institut fiir Umformtechnik
und Leichtbau {IUL)

Die Mitglieder der Abteilung mit vergrofierten Proben zur Materialcharakterisierung
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Neuartige ebene Torsionsprobe zur Charakterisierung von
Schadigung und Verfestigung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/65-1
Ansprechpartner Heinrich Traphéner M. Sc.

Im Fokus dieses Projektes steht die Analyse der unten abgebildeten ebenen
Torsionsprobe mitumlaufender Nut fur die Charakterisierung von Blechwerk-
stoffen. Die Fertigung der Nut ist dabei ein zentraler Aspekt. Aktuelle Unter-
suchungen zeigen, dass das Verfahren zur Herstellung der Nut einen nen-
nenswerten Einfluss auf den Rissbeginn in der Nut zeigt. Die Ermittlung von
FlieBkurven wird durch die Oberflachenbeeinflussung der Fertigungsverfah-
ren beeinflusst. In einer Studie sind Nuten durch Drehen, Frasen und Erodie-
renin jeweils drei Qualitaten hergestellt und sowohl metallografisch als auch
im ebenen Torsionsversuch gepruft worden. Die Ergebnisse zeigen, dass vor
allem die spezifische Struktur der Oberflache (vgl. Bild rechts), wie z. B. die
Riefen beim Drehen, die erreichbare Bruchdehnung beeinflusst. Drehriefen
wirken wie Kerben in Belastungsrichtung, wodurch dieses Verfahren nicht fur
die Herstellung der Nut geeignet ist. Fir hochfeste Werkstoffe hat sich das
feine Frasen als geeignetstes Verfahren herausgestellt. Die Erhohung der
Oberflachenqualitat durch alternative Verfahren wird gepruft.

Drehen

Frasen

Nut A
= A-A o

J
s

Detail B ‘_»3:.

Senkerodieren

Fein

Schliffbilder der Oberflachen von Nutproben mit unterschiedlichen Herstellungsverfahren und
Guten
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Modellintegration fur die Prozesssimulation

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 188 « Teilprojekt SO1
Ansprechpartner Alexander Schowtjak M. Sc.

Ziel des SFB/TRR 188 ist es, die Mechanismen der Schadigung zu verstehen
und diese vorhersagen zu konnen. Die Bearbeitung dieses Projekts erfolgt in
Zusammenarbeit mit dem Institut flr Mechanik. Im ersten Jahr der Projekt-
laufzeit werden etablierte Schadigungsmodelle und -kriterien implementiert,
um Umformprozesse diesbezlglich mittels der Finite-Elemente-Methode
analysieren zu konnen (vgl. Bild a). Die Nutzung solcher Modelle bedarf der
Identifikation verschiedener Material- und Modellparameter. Zu deren Be-
stimmung wird ein Softwaretool zur optimierungsbasierten Parameteriden-
tifikation komplexer Materialmodelle entwickelt und den anderen Teilprojek-
ten zur Verfligung gestellt. Dazu werden Experiment- und Simulationsdaten
furverschiedene Grundversuche verglichen. Es sollen sowohl lokale Informa-
tionen, wie Verschiebungs- oder Dehnungsfelder (vgl. Bild ¢), welche mittels
Digital-Image-Correlation-Software aufgenommen werden, als auch globale
Informationen wie Kraft-Weg-Verlaufe (vgl. Bild b) bericksichtigt werden. Als
Grundversuche werden beispielsweise Zugversuche mit unterschiedlichen
Kerbradien verwendet, da so inhomogene Deformationen hervorgerufen und
unterschiedliche Spannungszustande bewusst eingestellt werden kdnnen.

Schadigung beim KaltflieRpressen

0.0 !_

a) Material: 16MnCr5, Ausgangsdurchmesser D = 30 mm, L grad ¢ = 0.5,
Parameteridentifikation
b Kraft-Weg-Verlauf ) FE-Daten DIC-Daten
15 r v T T v T T T c

12,51 \

’ \

25| | = Experiment
Simulation

Kraft in kN

Dehnung in Léngsrichtung

0
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Verschiebung in mm

0.0 1.0 2.0

a) Schadigung beim KaltflieBpressen, b) Kraft-Weg-Verlauf und c) Dehnungsfeld eines Zugver-
suchs mit gekerbter Probe
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Mikromechanische Modellierung der Materialumformung
zur Vorhersage der anisotropen Verfestigung

Projekttrager Mercator Research Center Ruhr (MERCUR)
Projektnummer Pr-2015-0049
Ansprechpartner Dr.-Ing. Till Clausmeyer

FurdieVorhersage des Einflusses von mikrostrukturellen Parametern auf die
Umformeigenschaften werden neuartige Ansatze der mikromechanischen,
skalenubergreifenden Materialmodellierung entwickelt. Es werden zwei
verschiedene Ansatze untersucht und bewertet. Im ersten Ansatz werden auf
Basis einer detailgetreuen Abbildung der Mikrostruktur die elementaren
Verformungs- und Verfestigungsmechanismen in reprasentativen Volumen-
elementen (RVE) modelliert. Im zweiten Ansatz wird eine direkte Kopplung
von Mikrostruktur-Modellen mit makroskopischen Simulationenim Rahmen
der FE2-Methode mittels Balkenelementen durchgefuhrt. Das Projekt wird
in Kooperation mit dem Interdisciplinary Centre for Advanced Materials Si-
mulation (ICAMS) in Bochum und dem Institut fir Mechanik der Universitat
Duisburg-Essen durchgefuhrt. Die Vorhersagen der verwendeten Modelle
werden dabeiin jedem Schritt mitexperimentellen Untersuchungen verglichen.
Fur die Untersuchungen werden sowohl einphasige, martensitische Stahle
als auch moderne, mehrphasige Stahle analysiert.

- | ey S

©
c
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Lokalisierung

Makroskala

a) Mikrostrukturaufnahmen und Modelle (zur Verfligung gestellt vom ICAMS), b) Freibiegen,
c) Simulationsmodell
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Materialwissenschaftlich gestiitzte Entwicklung von Simu-
lationsstrategien fir den Einsatz des adiabatischen Tren-
nens in der Blechteilfertigung

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer 18865 BG - P 1127
Ansprechpartner Fabian Schmitz M. Sc.

Bei der Verarbeitung von hochstfesten Werkstoffen zeichnet sich das adia-
batische Scherschneiden (vgl. Bild a) durch eine hohe Schnittqualitat und
kurzere Prozessrouten (vgl. Bild c) im Vergleich zu konventionellen Verfahren
aus. Lokal stellt sich durch eine hohe Forméanderungsgeschwindigkeit (¢ >10°
syund die kurze Prozesszeit (t<2 ms) eine temperaturbedingte Entfestigung
ein (vgl. Bild b). Die sehr lokal auftretenden Effekte bendtigen eine feine Ver-
netzung des deformierten Bereichs, welche fur die korrekte Abbildung der
Scherbandentwicklung notwendig ist. Fortschrittliche Neuvernetzungsstra-
tegien, wie das adaptive Neuvernetzen, werden hierzu verwendet. Somit
konnen moderate Rechenzeiten flr die Berechnung der im Scherband herr-
schenden Zustande erreicht werden. Fur das Lochen konnte die Geometrie
der Schnittflache vorhergesagt werden (vgl. Bild d). Das adiabatische Trennen
wird experimentell und simulativ fiir komplexe industrienahe Fertigteile un-
tersucht. Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Werk-
stoffwissenschaft (LWW) der Technischen Universitat Chemnitz bearbeitet.

vKorF \"rAdia
b)

Keine Zeit fur Warmelenung
- Adiabat

Lokalisierung der 2 T (p
plastischen Arbeit 2 Konv
=3
= Thermische Entfestigung g
= == Konventionell
T .

Top> 700°C
—

= Umngeformter Bereich

Prozesszeit

© Mikrostruktur
Konventionell Adiabat [
Ausgangsmaterial Ausgangsmaterial i E D c
(3] o
Glithen 1 @ z
' . . BE
Scherschneiden Adiabates Trennen = =
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Hérten 3 w 2
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Produkt Produkt e

a) Vergleich Trennverfahren, b) Werkstoffentfestigung, c) Prozessrouten, d) Validierung der Simu-
lation
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Analyse prozessnaher Einfliisse auf das Ruckfederungsver-
halten von Blechwerkstoffen

Projekttrager AiF/EFB
Projektnummer 17613N
Ansprechpartner Heinrich Traphéner M. Sc.

Dieses Projekt wird in Kooperation mit dem Lehrstuhl fUr Fertigungstechno-
logie (LFT) in Erlangen durchgefiihrt. Im Zentrum steht die Bewertung des
Ruckfederungsverhaltens von Blechwerkstoffen. Die Simulation der Ruckfe-
derung von Tiefziehprozessen wird im Rahmen einer erweiterten Modellie-
rungsmethodik geprift. Wie im Bild dargestellt, sollen den einzelnen Elemen-
ten lokale Materialparameter, basierend auf dem Lastpfad, zugeordnet
werden. Es wird untersucht, inwiefern diese aufwendige Modellierung die
Vorhersagegute einer Ruckfederungsanalyse verbessern kann und ob der
Mehraufwand gerechtfertigt ist. In LS-Dyna wurden zwei Methoden imple-
mentiert. FUr Methode eins wird zunachst ein isotropes Materialmodell zur
Analyse des Lastpfades jedes Elementes genutzt. Anschliefiend werden in
einer zweiten Simulation die Elementeigenschaften zugeordnet. In der zwei-
ten Methode wird eine einzige Simulation zu definierten Zeitpunkten unter-
brochen und auf ein Lastwechselkriterium geprift. Anschlieflend wird itera-
tivdie Elementeigenschaft angepasst. Die Ergebnisse beider Methoden sind
untereinander vergleichbar.

B 0-0,02 Vordehnung
0,02 - 0,04 Vordehnung
0,04 - 0,06 Vordehnung
0,06 - 0,08 Vordehnung
0,08 - 0,10 Vordehnung

B Vordehnung = 0,10

Unterschiedliche
Materialmodelle

¥

-

Analyse der Vordehnung im Bauteil und lokale Zuordnung von Materialparametern
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Robuste Materialmodellierung fir Blechbiegeoperationen

Projekttrager ReCIMP
Ansprechpartner Dr.-Ing. Till Clausmeyer

Hochstfeste Stahle sind kostenglinstige Werkstoffe fur Strukturteile im Au-
tomobilbau. Da es unterschiedliche Werkstoffkonzepte zur Erreichung von
hoher Festigkeit und gewunschter Duktilitat gibt, werden vergleichende Un-
tersuchungen zum Biegeverhalten durchgefuhrt. Ein Aspekt ist auch die Er-
mittlung und Vorhersage des Verhaltens von Biegeteilen bei Wiederbelastung.
Dazu ist eine neuartige Biegevorrichtung (vgl. Bild) entworfen und gefertigt
worden, die es ermoglicht, gleichzeitig Biegeradius und —winkel vorzugeben.
Dies ist eine notwendige Voraussetzung, um unterschiedliche Stahlguten,
insbesondere bei Folgebelastung, miteinander zu vergleichen. Daruber hinaus
sind Modelle zur Vorhersage des Versagensverhaltens und Verfestigungsver-
haltens bei Lastumkehr angepasst worden. Die Anpassung ist auf Basis von
Torsionsversuchen mit Lastumkehr, hydraulischen Tiefungsversuchen und
Zugversuchen mit einer glatten Probe sowie mit einem Kerbradius erfolgt. Es
zeigt sich, dass je nach Werkstoff anisotrope FlieB3kriterien nach Barlat be-
rucksichtigt werden mussen.

Einspannung

g paes imulation
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Technische Dehnung
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- Horizontale Einstellung
einstellung

a) Biegevorrichtung, b) Vergleich zwischen Simulation mit GISSMO-Schadigungsmodell und
Experiment, ¢) mit neuer Vorrichtung gefertigte Proben
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Analyse der belastungspfadabhangigen Schadigungs- und
Mikrostrukturentwicklung zur numerischen Auslegung von
Blechmassivumformprozessen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TR 73 « Teilprojekt C4
Ansprechpartner Florian Gutknecht M. Sc.

Kennzeichnend fur die Blechmassivumformung ist die Steuerung des Stoff-
flussesin Dickenrichtung zur gezielten Einstellung von Bauteileigenschaften.
Fur die Auslegung der Prozesse bedeutet dies, dass sich stark nichtlineare
Belastungspfade ergeben. Zur genaueren Analyse wurde ein praxisnaher
Versuchsstand entwickelt (vgl. Bild a). Die Probe (vgl. Bild b) wird anschlief3end
gemeinsam mit dem Institut fir Werkstoffe (IW) an der Leibniz Universitat
Hannover hinsichtlich der Mikrostruktur analysiert (vgl. Bild c¢). Mithilfe von
angepassten Materialmodellen und fur hohe Umformgrade qualifizierter
Charakterisierung kann schlief3lich der Prozess detailliert analysiert werden
(vgl. Bild d). Die Analyse zeigt zum einen starke Anderungen der Belastungs-
art (Triaxialitat),zum anderen damit korrelierende Veranderungen im Wachs-
tum des Porenvolumenanteils (PVA). Aufgrund der beobachteten Abnahme
der Anzahl der Poren sowie eines starken Anstiegs des PVA und der durch-
schnittlichen Porengrofie lasst sich folgern, dass die dominierenden Poren-
mechanismen Wachstum und Koaleszenz sind.

a) Schritt |1: Eindriicken
: o c)
=a Schritt I: Zug
c 0,02
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a) Versuchsstand fur Lastpfadwechsel, b) geprufte Probe, c) Mikrostrukturanalyse, d) Analyse
mithilfe des numerischen Modells
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3.3 Abteilung Biegeumformung

Leitung Christian Lébbe M. Sc.

In der Biegeumformung werden Verfahren zum Biegen und Umformen von
Blechen, Rohren, Profilen und Drahten untersucht. Die Arbeiten konzentrieren
sich auf grundlagenorientierte Prozessuntersuchungen sowie auf die Ent-
wicklung neuer Verfahren. Im Bereich der Rohrhalbzeuge werden das Inkre-
mentelle Profilumformen (IPU) zur flexiblen Herstellung von Profilstrukturen
ineinem kinematischen Biegeprozess sowie das Inkrementelle Rohrumformen
(IRU) zur Reduktion des Biegemoments durch Driicken untersucht. Eine Wei-
terentwicklung des Prozessesist die Temperaturunterstitzung (vgl. Bild links),
umdie Umformungvon Leichtmetallen (hier: Titanlegierungen) zu ermoglichen.
Zur Herstellung von gebogenen Profilstrukturen wird eine Werkzeugtechno-
logie entwickelt, die die Faltenbildung dinnwandiger Profilwande unterdrickt.
Beim Drahtwickeln werden Prozessgrundlagen sowie resultierende Produkt-
eigenschaften erforscht, um effiziente Spulen zu gestalten. Weitere Arbeiten
umfassen die Grundlagenforschung beim Blechbiegen, wobei hier die Span-
nungsuberlagerung zur Reduktion der Schadigung (vgl. Bild rechts) sowie die
Warme zur Einstellung der Produkteigenschaften zum Einsatz kommen.

Inkrementelles Rohrumformen (IRU) Blechbiegen mit
bei erhéhten Temperaturen Spannungsiberlagerung
L———induktor
—— Drickzustellung

Biegezustellung

Driickrolle

Werkstiick —e Biegerolle

Herkdmmliche Schweilt- Nahtloses, magefertigtes
konstruktion Rohr durch IRU
4 —/
4 0,8 mm
—r 1 1,2
Segment 1: 1 TR

5=0,8 mm 5=0,8mm

Entwicklungen in der Biegeumformung zum Rohrumformen und Blechbiegen
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3.8.1 Schadigungsbeeinflussung bei der Biegeumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 188 « Teilprojekt A0S
Ansprechpartner Rickmer Meya M. Sc.

Profile aus hoch- und ultrahochfesten Stahlwerkstoffen werden vielfach durch
klassische Biegeumformprozesse wie Frei- und Gesenkbiegen oder Walzpro-
filieren hergestellt. Durch die Kaltumformung und die damit einhergehende
Kaltverfestigung erhalt das Bauteil eine hohere Festigkeit. Neben der
Kaltverfestigung und der Einbringung von Eigenspannungen durch die inho-
mogene Formanderung entwickelt sich bei der Umformung auch eine zu-
nehmende Schadigung, die das Bauteilverhalten beeinflusst. Die Schadi-
gungsentwicklungist dabei stark vom Biegeverfahren und somit vom Lastpfad
(zeitliche Abfolge von Spannung, Dehnung, Dehnrate und Temperatur) abhan-
gig. Durch die Uberlagerung von Druckspannungen, wie beispielsweise durch
das Elastomerbiegen, kann die Schadigung reduziert werden (vgl. Bild). Durch
die verzogerte Schadigungsevolution weisen die produzierten Bauteile eine
hohere zyklische Leistungsfahigkeit auf. Ziel des Teilprojektes ist es daher,
die Schadigung bei Blechbiegeprozessen vorherzusagen, zu kontrollieren und
technisch zu nutzen.

Freibiegen Elastomerbiegen
Stempel

Blech

O Porenkennzeichnung
0O Aufnahmeort
L]

DP1180
Verzdgerte Schadigungsentwicklung beim Elastomerbiegen
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3.3.2 Grundlagen des Inkrementellen Profilumformens

~

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer BE 5196/3-1
Ansprechpartner Dipl.-Ing. Goran Grzancic

Das Inkrementelle Profilumformen (IPU) ermoglicht die flexible Herstellung
von vielfaltigen Profilbauteilen mit sehr hohen Komplexitatsgraden. Das
Grundprinzip des Verfahrens basiert auf der Durchfuhrung lokaler Umfor-
mungen am Rohrhalbzeug durch den gleichzeitigen Einsatz eines oder meh-
rerer Werkzeuge. Im Fokus dieses Forschungsvorhabens liegt die Ermittlung
und Beschreibung der bei dieser Art der Rohrumformung zugrunde liegenden
Formanderungsmechanismen sowie der resultierenden Bauteilbelastungen.
Fur den allgemeinen Fall eines punktformig belasteten Profilquerschnitts
werden unter Berucksichtigung der sich in unmittelbarer Umgebung des
Werkzeugkontakts ausbildenden Bauteildeformationen analytische Prozess-
modelle zur Vorhersage der Wandstarkenreduktion sowie der dabei wirkenden
Umformkraft in Abhangigkeit aller relevanten Prozessparameter entwickelt.
Neben numerischen Untersuchungen werden, wie im Bild beispielhaft dar-
gestellt, ebenfalls experimentelle Versuchsdaten zur Validierung der Model-
le eingesetzt.

Radiales Eindriicken Prozessmodell T

————— } ~ Werkstiick
- “‘h

Gebundene
Umformzone

Vorhersage der Wandstéarke und der Umformkraft

1,1 T
= [ | - d, = 4 mm == Experiment
£10 Z6[1,=1mm = = Analytik -
¢ — EglR=4mm -
209 P o E235 | -
- F— &4 ! -
."I: 0.8 . E o = /
'g“ 0.7 E EN AW-6060
. R=4mm| 22 v -\'.- -
8 0,6} = Analytix E235 E, s ===
Experiment: A /1, = 30 @ d,r,= 40 md,/,=60| — &r‘-—"—"
0,5 e 0
0 0,5 1 15 2 25 0 0,5 1 15 2 25

Bez. Werkzeugzushéllung FuglR Bez. Warkzeugzust;etlung roz IR

Analytische Vorhersage der Wandstarkenreduktion und der Umformkraft beim Inkrementellen
Profilumformen
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Entwicklung eines Modells zur Beschreibung von Riickfede-
rung und Eigenspannungen beim temperaturunterstitzten
Biegeumformen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/59-1
Ansprechpartner Christian Lobbe M. Sc.

Ziel des Projekts ist die Erforschung und Beschreibung des Biegens von Ble-
chen bei erhéhten Temperaturen. Zur Umformung von hochfesten Stahlen
sowie Leichtmetallen werden zunehmend temperaturunterstltzte Prozesse
eingesetzt, sodass das Umformvermogen verbessert und die Prozesskrafte
reduziert werden. Im Projekt wird daher das Blechbiegen untersucht, um
schlief3lich das Ruckfederungsverhalten bei erhohten Temperaturen abbilden
zu konnen. Wie das Bild zeigt, wird in dem Biegeprozess der resultierende
Biegewinkel gleichzeitig durch die beiden Mechanismen Uberbiegen und
Rickfedern beeinflusst. Beide Mechanismen werden neben den material-
spezifischen Einflissen durch die Prozessparameter gesteuert, sodass zur
Beschreibung des finalen Biegewinkels ein komplexes Verhalten zu bertck-
sichtigen ist. Als Grundlage fur die Prozessbeschreibung werden zunachst
Versuche zur Werkstoffcharakterisierung mit den Einflissen wie Temperatur,
Dehnungund Dehnrate durchgefuhrt, bevor eine experimentelle Untersuchung
derthermischen und zeitlichen Einflisse im gesteuerten Biegeversuch erfolgt.

Biegeprozess Prozessergebnis

Wahre - &
Stempel Biegelinie

Biegewinkel

Starr-ldealplastisch

Temperatur T
i Tl o
Werkstoffcharakterisierung S5t
SAe =] Uberbiegen
3T a s8| M=,
= o ° @O
= | @ A ® [ ® F=i=]
1 AT A A D
- .
L L ® & 1 _________________________

Temperatur T
Riickfederung
K=46,/8
-

Wahre Dehnung ¢ | Temperatur"."

Untersuchung des Blechbiegens zur Beschreibung der Rickfederung bei erhéhten Temperaturen
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Umformtechnisch unterlagerte Prozessmodellierung des
Linearspulenwickelprozesses

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/56-1
Ansprechpartner Anna Komodromos M. Sc.

Effiziente Statoren flr Elektromotoren werden durch das Wickeln von Kup-
ferdraht auf rechteckigen Spulenkorpern zu Zahnspulen hergestellt. Im
Projekt wird in Kooperation mit dem Institut fur Produktionstechnik (KIT) der
Wickelprozess untersucht und mit dem Ziel optimiert, die Herstellung von
Zahnspulen mitangepassten Produkteigenschaften, etwa einem hohen Full-
faktor und geringem Widerstand, zu ermaoglichen. Grundlage fur die Prozess-
untersuchungist die Charakterisierung der mechanischen Eigenschaften des
Kupferdrahts, wie der Zug-Druck-Anisotropie (vgl. Bild a).

Eine Herausforderung des Wickelprozesses ist spater die Einstellung der
Prozessparameter, sodass die Drahtabflachung infolge der Normalkraft und
starken Biegung vermieden wird (vgl. Bild b und c), die zu einer deutlichen
Zunahme des elektrischen Widerstands fuhren. Der Prozess wird durch nu-
merische, analytische und experimentelle Methoden untersucht, um die
Einflisse der Geometrie, des Werkstoffs und der Prozessparameter offenzu-
legen.

- ﬂ) 600
Drahtfiihrer e ——rFliekurve aus Zugversuch
% 500 f{~ ~FlieBkurve aus Stauchversuch—
Wickelspindel = o5 ‘//I...- |-
Kupferdraht 55" L | -
£ g | S
c 300 G 1e " Extr apolierte
2 // | Daten| || Daten
Spulen- o 200 ( : |
kdrper = B
2 100 Gemass&nel'txlrapoliene K
A Daten| || Daten | |
0 02 04 06 08 1
Wahre Dehnung
b) c)

Drahtdurchmesser d(f7,,) Frue

Spulenkérperradius r,

Spaltmal Spulen-
Au(Fz,q) + kérper

pulenkdrperradius r,

Linearspulenwickeln: a) FlieBkurven des Kupferdrahts, b) Einflussparameter, c) Biegespannun-
gen an Spulenkorperecke
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Untersuchung des Inkrementellen Rohrumformens mit dem
Ziel der Erstellung eines Prozessmodells zur Vorhersage der
Ruckfederung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/26-2
Ansprechpartner Esmaeil Nazari M. Sc.

Die Inkrementelle Rohrformung (IRU) ist eine Verfahrenskombination des
Druckwalzens und Freiformbiegeprozesses zur Herstellung von gebogenen,
lastoptimierten Rohren mit variablen Durchmessern und Dicken Uber der
Langsachse. Ein Merkmal des Verfahrens ist die Verringerung des Biegemo-
ments und der Rickfederung durch die Spannungstberlagerung infolge des
Drlckens.Indem Projekt wird der Einfluss der simultanen Durchmesser- und
Dickenreduzierung auf das Biegemoment experimentell und numerisch un-
tersucht. AuBBerdem wird ein analytisches Modell entwickelt, um die Radial-
und Umfangsspannungen fur verschiedene Durchmesser- und Dicken-Re-
duktionen vorherzusagen. Die Ergebnisse zeigen, dass das Biegemoment
hauptsachlich durch die Durchmesserabnahme verringert wird und die Di-
ckenanderung diesen Effekt nur geringfligig verstarkt (vgl. Bild). Dartber hi-
naus kdénnen 3D-Profile mithilfe der Technologie hergestellt werden. Dabei
zeigt sich,dass durch die Prozesskombination das erforderliche Torsionsmo-
ment um bis zu 81 % reduziert wird.

Prozessprinzip Vorhersage des Biegemoments
100 ,
s /‘ e a;‘ gg Drehzahl {I I 250 min’” e O riceen
vorschub I 9 £ 70 [|Rohrdurchmesser d: 40 mm Eﬂweﬂ'@: =0.mm)
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Biegekrafte und Torsionsmoment beim 3D-Biegen
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Prozessprinzip und Umformkréfte bei der Inkrementellen Rohrumformung
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Freiformbiegen luftfahrtrelevanter Rohrbauteile

Projekttrager BMWi/DLR
Projektnummer 20W1514B
Ansprechpartner Stefan Gallus M. Sc.

Im Flugzeugbau werden Rohrleitungen aufgrund des hohen Verhaltnisses von
Festigkeit zu Gewicht bevorzugt aus Titanwerkstoffen hergestellt. Die etab-
liertenVerfahren zur Umformung der Titanrohre, wie das Rotationszugbiegen,
stofen beispielsweise bei der Herstellung sehr grof3er Biegeradien an Gren-
zen. Deshalb wird in diesem Projekt zusammen mit dem Projektpartner PFW
Aerospace GmbH ein Freiformbiegeprozess, das Inkrementelle Rohrumformen
(IRV), zur Herstellung gebogener Titanrohre qualifiziert.

Die flexible Umformbarkeit von Rohren aus Ti3Al2,5V mit dem IRU-Prozess
wird durch einen Demonstrator gezeigt (vgl. Bild rechts). Eine induktive Er-
warmungseinheit erweitert den IRU-Prozess um die Moglichkeit, Biegeope-
rationen bei erhohten Temperaturen durchzufihren. Somit wird das Biege-
moment durch eine SpannungsUberlagerung infolge des Drlckprozesses
sowie durch die thermische Aktivierung reduziert (vgl. Bild links). Neben der
Charakterisierung der Produkteigenschaften sollen im Projekt letztendlich
die Prozessgrenzen des Freiformbiegens ermittelt und eine Prozessbeschrei-
bung entwickelt werden.

4000 T T T T
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Werkstoff: Ti3Al2 5V
Ausgangsdurchmesser. D, =31,75 mm Demonstrator
5917 * Wanddicke: =249 mm
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e \ Vorschubgeschwindigkeit: v = 0,5 mmi/s g
H L 4548 * I I I /‘
= O ==-9-=- Ohne Erwérmung
P \
= \ N i 195°C D,/ D,=08
T 4000 (Soc |
s \ % —e— 340°C /
B X |
E Berechnet R, = 400 mm
g
@ 2000 ~ 68 DD,=09 —»
€5 D,iD=1 —*
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0
0 0,5 1 15 2 25 3 35

Durchmesserreduktion xp in mm

Versuchsergebnisse des Inkrementellen Rohrumformens von Titanrohren
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Entwicklung einer Technologie zum Biegen von U-Profilen

Projekttrager BMWi/ZIM-ZF
Projektnummer ZF4101104US6
Ansprechpartner Hui Chen M. Sc.

Das Biegen von diinnwandigen und offenen Profilen ist haufig durch die Fal-
tenbildung und das Knicken auf grof3e Biegeverhaltnisse und kleine Biege-
winkel beschrankt und grof3tenteils nur mit formgebundenen Biegeverfahren
wie dem Rotationszugbiegen moglich. Aufgrund dieser Restriktion soll im
Projekt ein Verfahren entwickelt werden, das eine kontrollierte Querschnitts-
deformation zulasst, um die neutrale Faser zu verschieben und dadurch die
erzielbaren Krimmungen zu verkleinern (vgl. Bild a). Die Technologie greift
hierzu auf einen Werkzeugaufbau zum Gesenkbiegen zurick, bei dem die
Profilwande gestltzt bzw. durch eine Aussparung im Biegestempel zur De-
formation gezwungen werden (vgl. Bild b und c). Berucksichtigt werden bei
der Entwicklung U-Profile mit variierenden Abmessungen sowie Werkstoffe
unterschiedlicher Festigkeit und Dicke. Zur Analyse des Verfahrens wird zu-
nachst auf ein numerisches Modell zurtckgegriffen, um den modularen
Werkzeugaufbau auszulegen und zu erproben. In Experimenten soll schlief3-
lich das Modell bestatigt und die neuen Prozessgrenzen ermittelt werden.

Querschnitt
des Profils

Original-Profil

(b)

gebogenes
Profil

Aufnahme Zwick (C}C:.- Haitakiaf Biegekraft

Feder

Walzlag Biege- I
stempe
<
Niederhalter
Aufnahme Zwick Auflager Haltekraft

a) U-Profil mit deformiertem Querschnitt, b) und c) modulare Biegewerkzeuge im Zusammenbau
und im Schnitt
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ConProBend - Einstellung von Produkteigenschaften in
Folgeverbundwerkzeugen

Projekttrager BMWi/ZIM-KF
Projektnummer KF2198138LP4
Ansprechpartner Christian Lébbe M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

In dem Kooperationsprojekt mit der Firma KODA wurde eine Technologie zum
temperaturunterstutzten Blechumformen in Folgeverbundwerkzeugen ent-
wickelt,die zur Einstellung der Geometrie und der mechanischen Eigenschaf-
ten geeignetist. Zur Herstellung von hochfesten und belastungsangepassten
Blechkomponenten wurden zunachst drei niedriglegierte Stahle in verschie-
denen Ausgangszustanden zur raschen Warmebehandlung untersucht und
geeignete Parameter zur In-situ-Warmebehandlung abgeleitet.Im Anschluss
wurden Gestaltungsrichtlinien fiir das Werkzeug ermittelt und ein modulares
Prototypen-Werkzeug entwickelt, das zur Fertigung von Demonstratoren
geeignetist. Kern der Werkzeugentwicklung war neben der Erwarmungs- und
AbkUhleinheit zur raschen Prozessgestaltung die Ruckflhrung der Produkt-
eigenschaften mittels Laser-Sensorik und mikromagnetischer Bauteilprifung.
In Versuchen wurde letztendlich demonstriert, dass durch den temperatur-
unterstitzten Prozess nicht nur maf3genaue Bauteile bei hoher Hubrate von
bis zu 20 min™" fertigbar sind, sondern auch die partielle Warmebehandlung
und die Herstellung von mafdgefertigten Produkteigenschaften moglich ist
(vgl. Bild).
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Material
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Herstellung von maf3gefertigten Produkteigenschaften im temperaturunterstitzten Prozess




3.3.9

03

Forschung

Erweiterung der Formanderungsgrenzen durch den Einsatz
von Warme innerhalb der Prozesskette

Projekttrager ReCIMP
Ansprechpartner Hui Chen M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

Beider Substitution von hochlegiertem austenitischem Edelstahldurch kos-
tenglnstigen ferritischen Edelstahl stellt das begrenzte Umformvermaogen
eine wesentliche Herausforderung dar. Zur Erweiterung der Prozessgrenzen
beim Innenhochdruckumformen wurden zwei Ansatze untersucht. Der erste
Ansatz war hierbei das mehrfache Gluhen zur Rekristallisation und Erholung
zwischen den einzelnen kalten Umformschritten. Wie das ermittelte Forman-
derungsdiagramm und die Experimente zur freien Innenhochdruckumformung
zeigen, wurde durch das Zwischengluhen die erzielbare Formanderung we-
sentlich erhoht (vgl. Bild a). Ein weiterer Ansatz war die Rohrumformung im
warmen Zustand. Hierzu wurden granulare Medien verwendet, die eine Um-
formtemperatur bis zu 900 °C erlauben. Auch hier konnte die Formbarkeit,
insbesondere bei Zug-Druck-Beanspruchungen, wesentlich verbessert
werden (Bild b). Beide Ansatze sind somit geeignete Losungen, um die
Formanderungsgrenzen ferritischer Edelstahlrohre beim Innenhochdruckum-
formen durch unterschiedliche Prozesse zu erweitern.

(a) (b)
1.2 15
1,0 e °
v Cun, BOPCFFL gopecrrL( 12 o
@ L =]
S 08 8. "o, s
3 R S ~sa |09 T
- - 5 -~ =
£ 06 c o 900°C FLC 00°CFRL ~=u.| &
£ @ . 00°C FFL| .6 E
2 04 Lt T S
g 800°C FLC ‘é
T o2 03 £
' ohne 700°C FLC
o Zwischenglihen 600°C FLC 0
08 06 -04 -02 ] 02 04]-05 04 -0,3 -0,2 -0,1 1]
Nebenformanderung ¢, Nebenformanderung ¢,
I

Rohraufweiten Rohraufweiten Umgeformt Umgeformt
\_ohne Zwischenglihen J| mit Zwischenglihen bei Raumtemperatur }|bei erhéhter Temperatur)

"

a) Erweiterung der Umformbarkeit durch Zwischenglihen, b) granular-mediumbasierte Warm-
rohrumformung
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Abteilung Blechumformung

Leitung Dr.-Ing. Lars Hiegemann

Forschungsschwerpunkte der Abteilung Blechumformung liegen vorrangig
im Bereich des Tiefziehens sowie des Presshartens. Dabei liegt der Fokus des
Tiefziehens auf der Verarbeitung von hybriden oder neuartigen Materialien.
So werden eine kombinierte Herstellung von Bauteilen aus Magnesium und
Verstarkungen aus Kunststoff in einem Prozessschritt untersucht. Ebenfalls
eine Kombination aus Metall und in diesem Fall aus einem faserverstarkten
Kunststoff stellt die In-situ-Hybridisierung (vgl. Bild) dar, bei der ein Einsprit-
zenvon Kunststoffin einem Tiefziehprozess erfolgt. Hinzu kommen Arbeiten,
die eine Umformung additiv gefertigter Sandwichverbunde mit einer optimier-
ten Kernstruktur behandeln.Im Bereich des Presshartens wird zum einen der
klassische Pressharteprozess auf andere Bereiche Ubertragen. So laufen
Forschungen zum aktiven und passiven Pressharten von Rohren. Zum ande-
renistdie Online-Prozesstberwachung des Presshartens (vgl. Bild) Stand der
Untersuchungen.Diese hat zum Ziel, Fehlerin Bauteilen bereits wahrend der
Umformung zu detektieren und entsprechend in den Prozess eingreifen zu
konnen.

In-situ-Hybridisierung Online-Prozessiiberwachung
beim Tiefziehen beim Presshérten
1) Oberflichen- 2) Einlegen in Presse
vorbereitung

und Positionierung|
-
N
L 4

4) Umformung und 3) Einspritzen von

Aushartung Kunststoff
zwischen Blechen
- i s
FVK-Kern In-situ hergestelltes Bauteil

o ®

Forschungsbereiche der Abteilung Blechumformung
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In-situ-Hybridisierung beim Tiefziehen — thermoplastische
Faser-Metall-Laminatbauteile (FML), basierend auf reaktiv
verarbeitetem Gusspolyamid 6

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer BE 5196/4-1
Ansprechpartner Dipl.-Ing. Thomas Mennecart

Innerhalb des Jahres 2017 konnten im Rahmen des Projektes zur 1-Schritt-
Fertigung von Sandwichblechen, bei der Kunststoff wahrend des Tiefziehens
zwischen zwei Blechen eingespritzt wird, neue Erkenntnisse erlangt werden.
In einem ersten Schritt sind die Grenzformanderungskurven durch Nakajima-
Versuche ermittelt worden. Es konnte festgestellt werden, dass eine Umfor-
mung von zwei Deckblechen mit einer trockenen Gewebelage die Grenz-
formanderungskurve herabsetzt, was auf die Kerbwirkung der Eindricke
durch die Fasern zurtckzufuhren ist. In weiteren Untersuchungen ist die In-
filtrierung der Fasern durch unterschiedlich viskose Medien untersucht
worden. Hierbeiistin Abhangigkeit der Normalpressungdie durch die Fasern
geflossene Menge an Flussigkeit gemessen worden. Dies ist ein wichtiger
Kennwert flr den Prozess, um den Zeitpunkt zu kennen, bis wann die Infilt-
rierung stattgefunden haben muss, bevor die Kontaktdricke in den Radien-
bereichen steigen. Weiterhin sind mithilfe des Projektpartners vom Karlsruher
Institut fur Technologie Bauteile im In-situ-Verfahren erfolgreich hergestellt
worden (vgl. Bild).

Kunststoff-FlieRfront

Faserverstéarkte
Kunststofflage

. Glasfasergewebe

Einspritzoffnung

Unteres Deckblech

Oberes Deckblech

In-situ hergestellte Bauteile
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Entwicklung hybrider Kunststoff/Magnesium-Werkstoffver-
bunde fir Ultraleichtbauanwendungen (KuMag)

Projekttrager LeitmarktAgentur.NRW
Projektnummer EFRE-0800113
Ansprechpartner Hamed Dardaei Joghan M. Sc.

Durch die Kombination der Blechumformung und des Spritzgieflens lasst sich
eine hohe Funktionsintegration in einem Verbundwerkstoff ermoglichen.Das
geringe Gewicht von Magnesium ist ein entscheidender Vorteil flir dessen
Auswahl als Teil des Hybridwerkstoffs. Durch das gemeinsame Tiefziehen
einer Magnesiumknetlegierung und das Hinterspritzen mit Kunststoff werden
Prozessschritte reduziert.

Indiesem Projekt mitden Projektpartnerndes IKVder RWTH Aachen und den
Firmen TWI, JUBO und KODA werden aus einem Magnesiumgussblock zwei
Bleche, einmal mit einer homogenen Dicke und zum anderen mit einer vari-
ablen Dicke, stranggepresst. Die Rohre werden aufgeweitet und planiert.
Danach wird das Blech tiefgezogen und zuletzt wird es hinterspritzt. Zur
Untersuchung der Umformbarkeit ist fur die stranggepressten Bleche eine
Materialcharakterisierung durchgeflihrt worden. Als Beispiel fur die Ergeb-
nisse der Materialcharakterisierung sind die Resultate der Zugversuche
unter unterschiedlichen Temperaturen fur Bleche mit homogenen Dicken zu
nennen. Auf den Abbildungen ist zu sehen, dass die Dehnung bei Raumtem-
peratur einen mafgeblichen Einfluss auf die Flie3spannung hat. Es ist au-
Berdem ersichtlich, dass Temperaturen oberhalb von 240 °C keinen weiteren
Einfluss auf das Flief3verhalten des Werkstoffs haben.
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Umformung additiv gefertigter Sandwichblechverbunde mit
optimierten Kernstrukturen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/63-1
Ansprechpartner Stephan Rosenthal M. Sc.

In Kooperation mit dem Institut fir Produkt Engineering der Universitat
Duisburg-Essen werden in dem laufenden Projekt additiv gefertigte Sand-
wichblechverbunde mit fir die Umformung optimierten Kernstrukturen
entwickelt und gefertigt. Ziel ist die Entwicklung einer Verfahrenskombinati-
on aus selektivem Laserschmelzen (SLM) und Umformtechnik. Additiv gefer-
tigte Sandwichbleche aus Metall werden hinsichtlich hoher Duktilitat und
Umformbarkeit ausgelegt und gebaut. Die Abbildung zeigt die Moglichkeiten
der additiven Fertigungstechnologie. Multi-Material-Aufbauten, hohe Funk-
tionsintegrationen, wie beispielsweise komplexe Kuhlkanale oder Sensorein-
heiten, kdnnen ebenso wie lastangepasste gradierte Strukturen gefertigt
werden. Dank der Kombination aus additiver Fertigung und Umformtechnik
lassen sich die Vorteile beider Verfahren — hohe Flexibilitat, nahezu freie
Gestaltungsfreiheit der Fertigung sowie Effizienz und Produktivitat der Um-
formtechnik — vereinen. Ein Vorteil der Verfahrenskombination liegt in einer
Zeitersparnisvon bis zu 50 % gegenuber der additiven Fertigung von endkon-
turnahen Geometrien.
") Sensor kijhikanal Verringerte

Kerbwirkung

Material A

Material B Gradierte Kernstruktur

b) Kugelférmige Kernstrukiur c¢) Sandwichbleche nach dem Biegen

Einheitszelle Negativansicht

a) Schematischer Aufbau eines Sandwichbleches, b) Einheitszelle, c) Bleche nach dem Biegen
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Optiform — Optimiertes Online-Prozessmonitoring zur
Verbesserung der Tiefzieheigenschaften hochfesten Stahls
beim Warmumformen

Projekttrager LeitmarktAgentur.NRW
Projektnummer EFRE-0800265
Ansprechpartner Mike Kamaliev M. Sc.

In Kooperation mitder Qass GmbH werden Potenziale innovativer akustischer
Sensorik zur Zustandsuberwachung beim Pressharten erarbeitet. Simultane
Signalentfaltungen in Form von Fast-Fourier-Transformation ermoglichen
dabei die Analyse von Frequenzen Uber Amplitude und Zeit.

Das Bild zeigt ein aufgenommenes Prozesssignal wahrend der Herstellung
eines Demonstratorbauteils. Zur Charakterisierung werden potenzielle Schall-
quellen durch die Messung in abgeleiteten Laborversuchen separiert. Die
Ergebnisse zeigen einen niederfrequenten Einfluss von Warmumformprozes-
sen,wahrend Reibprozesse breite Frequenzbander erzeugen und folglich den
Hauptbestanteil der Umformsignale ausmachen. Dartber hinaus kann ein
kurzzeitiger Einbruch dieser Signale wahrend der Umformung als passive
Methode zur Rissbestimmung genutzt werden. Mittels eines geringen Damp-
fungsfaktors ist die Erfassung von Signalen durch Gefigeumwandlungspro-
zesse ebenfalls moglich. Versuche haben dabei gezeigt, dass nur die Entste-
hungvon Martensit und Bainit zu pragnanten und messbaren Signalen flhrt.

s Umformprozess
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Aufgenommenes Prozesssignal beim Pressharten sowie Detailansicht des Umformprozesses
eines fehlerfreien und rissbehafteten Bauteils
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Pressharten von Rohren durch granulare Medien

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/52-1
Ansprechpartner Sigrid Hess M. Sc.

Die Prozesskombination aus Pressharten und Innenhochdruckumformung
ermoglicht die Herstellung hochfester und -steifer ronrformiger Bauteile. Als
innovatives Umformmedium werden granulare Medien eingesetzt, die sowohl
hohen Temperaturen als auch hohen Dricken standhalten. Der Drucktransfer
innerhalb des Mediums ist auf die Kraftlibertragungskette zwischen den
einzelnen Partikeln zurickzuflhren. Wahrend die Krafte in Flissigkeiten
normal zu den Rohrwanden angreifen und der Druck homogen verteiltist, sind
die Krafte im granularen Medium stark in Kraftketten lokalisiert. Diese enden
an einzelnen Partikeln an der Rohrinnenwand und erzeugen eine inhomoge-
ne Druckverteilung. Mittels der Diskreten-Elemente-Methode wird unter
anderem der Einfluss der Stempelgeometrie auf die Kraftausbreitung inner-
halb des Granulats analysiert (vgl. Bild). Die Generierung vieler radial gerich-
teter Kraftketten sowie eine geringe innere Reibung des Granulats sorgen fur
eine effektive Kraftibertragung. Das Projekt wird in Kooperation mit dem
Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) in Koln bearbeitet.

Transport des Rohrs
Austenitisierung  gynriien des Granulats

a) Prozessablauf, b) Diskrete-Elemente-Methode: Visualisierung der Kraftkettenverteilung
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Abteilung Massivumformung

Leitung Christoph Dahnke M. Sc.

Der Schwerpunkt der Abteilung Massivumformung liegt insbesondere auf den
Fertigungsverfahren Strangpressen und FlieBBpressen. Die Arbeiten fokussie-
ren sich zum einen auf die Neu- und Weiterentwicklung innovativer Verfah-
rensvarianten und zum anderen auf die grundlegende Erforschung bislang
ungeklarter Fragestellungen im Hinblick auf die genannten Prozesse. Themen
im Bereich der Grundlagenforschung sind beispielsweise Langspressnaht-
abzeichnungen beim Strangpressen oder der bei Lastumkehr auftretende
Bauschingereffekt in der Kaltmassivumformung. Im Rahmen der Neu- und
Weiterentwicklungen ist die Fertigung von hybriden Bauteilen von zentraler
Bedeutung. Durch die Kombination unterschiedlicher Materialien, wie z. B.
Stahl und Aluminium, lassen sich sowohl Gewichtseinsparungen als auch
Verbesserungen der lokalen Bauteileigenschaften erreichen. Das kontinuier-
liche Verbundstrangpressen erlaubt dartber hinaus die Einbettung funktio-
naler Elemente wie elektrischer Leiter oder Formgedachtniselemente. Auch
okologische Aspekte, beispielsweise durch die Wiederverwendung von Alu-
miniumspanen mittels Strangpressen, werden bertcksichtigt.

Die Mitarbeiter der Abteilung Massivumformung
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Beeinflussung der Schadigungsentwicklung beim Kaltflief3-
pressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 188 « Teilprojekt A02
Ansprechpartner Oliver Hering M. Sc.

Zur Herstellung flieBgepresster Bauteile werden stangenformige Halbzeuge
eingesetzt, welche bereits eine Werkstoffschadigung aufweisen kdnnen.
Diese kann sich durch den Kaltflief3pressprozess weiterentwickeln. Die me-
chanischen Eigenschaften flief3gepresster Bauteile ergeben sich somit als
Folge von Eigenspannungen, Kaltverfestigung und der sich ausbildenden
Schadigung entlang der Prozesskette. Ziel des Teilprojektes ist es, die Scha-
digungsentwicklung beim KaltflieBpressen zu analysieren, vorherzusagen
und kontrollierbar zu machen,um FlieBpressbauteile mit definierter, einsatz-
angepasster Leistungsfahigkeit herstellen zu konnen. Dazu wird anhand des
Voll-Vorwarts-FlieBBpressens mit unterschiedlich geschadigten 16MnCrS5-
Halbzeugen der Einfluss geometrischer und prozesstechnischer Parameter,
wie z. B. Umformgrad (vgl. Bild), Schulteréffnungswinkel, Ubergangsradien
und Reibung, der Einfluss unterschiedlicher Prozessrouten auf den Lastpfad
sowie die resultierende Schadigung und Leistungsfahigkeit analysiert.

Lastpfade fliegepresster Bauteile auf der Mittelachse

16MnCr5
2a = 80°
n=0,08

@ = In(d,’ld,”

Axialspannung a, / FlieRspannung &,

4
z-Koordinate in mm

Schadi icklung unter unterschiedlichen L

Lastpfad bei unterschiedlichen Umformgraden und resultierende Schadigungsentwicklung
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Verbundflief3pressen von flieBgepressten Halbzeugen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/54-1
Ansprechpartner Dipl.-Ing. Stefan Ossenkemper

Das VerbundflieBpressen bezeichnet das gemeinsame Flief3pressen mehre-
rer Halbzeuge zur Herstellung von Verbundbauteilen.Im Rahmen des Projek-
tes werden im ersten Schritt Napfe aus Stahl durch das Napf-Ruckwarts-
FlieBpressen hergestellt, in die ein Leichtmetallkern, z. B. aus Aluminium,
eingelegt wird. Diese hybriden Halbzeuge werden anschlieffend ein- oder
mehrstufig zu einer Verbundwelle flieBgepresst (vgl. Bild). Die hergestellten
Wellen weisen im Kern Eigenschaften von Aluminium und in der Hille die von
Stahlauf.Numerische Untersuchungen zeigen,dass die fur einen Stoffschluss
mafgeblich verantwortlichen Parameter Oberflachenvergroferung und Kon-
taktdruck nicht ausreichen, um diese Verbundart zu erreichen. Durch eine
Strukturierung der inneren Oberflachen der Napfe vor dem Einlegen des Kerns
kann jedoch durch die darauffolgende Umformung ein Mikroformschluss
erreicht werden. Die Verbundfestigkeit Ubersteigt dann die Schubfliegrenze
des weicheren Werkstoffs, hier Aluminium, sodass feste Verbunde in Stahl-
Aluminium-Wellen umformtechnisch hergestellt werden kénnen.

10 mm
—

Aluminium

Einfach und mehrfach abgesetzte Stahl-Aluminium-Verbundwellen
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Verfahren zur Fertigung von Verbundbauteilen durch eine
Kombination aus Tiefziehen und Flief3pressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/61-1
Ansprechpartner Oliver Napierala M. Sc.

Die Kombination verschiedener Werkstoffe stellt einen Ansatz dar, um lokale
mechanische Eigenschaften eines Bauteils einzustellen und das Bauteilge-
wicht zu verringern. Die Prozesskombination Tiefzieh-VerbundflieBpressen,
die es ermoglicht, aus einer Ronde und einem zylindrischen Kern leichte
Hybridkomponenten zu fertigen, wurde am IUL entwickelt und patentiert. In
ersten Untersuchungen wurde aus einer Stahlronde und einem Aluminiumkern
durchTiefziehen und anschlief3endes Voll-Vorwarts-Flief3pressen eine Leicht-
bauwelle gefertigt. Das herkommliche Flief3presswerkzeug (vgl. Bild a) wurde
umeinen Niederhalter erganzt. Der Aluminiumkern dientals Ziehstempel und
ziehtdie Stahlronde in die FlieBpressmatrize. Anschlief3end wurde das gene-
rierte Hybridhalbzeug zu einer Leichtbauwelle flieBgepresst. Durch angepass-
te Tiefziehparameter und Werkstoffauswahl konnte das Reif3en der Stahlron-
dewahrend des FlieBpressens verhindert werden (vgl. Bild b). Forschungsziel
ist es, die auftretenden Krafte, Spannungszustande und Prozessgrenzen
analytisch und numerisch zu berechnen und experimentell zu untersuchen.

a) b) (Aluminium-)
Kemn

a) Darstellung des Prozessprinzips, b) Riss der Ronde nach dem Fliepressen und Gutteil
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3.5.4 Abbildung lokaler Bauteileigenschaften in FEM-Umformsi-

mulationen

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer 18225 N/P1057
Ansprechpartner Felix Kolpak M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

Das Ziel dieses Teilprojektes der Forschungsinitiative ,Massiver Leichtbau®
war die moglichst genaue Abbildung lokaler Bauteileigenschaften flief3ge-
presster Bauteile unter Berticksichtigung der gesamten Prozesskette. Koope-
rationspartner in dem Forschungsvorhaben waren das ISF der TU Dortmund
sowie das IFU der Universitat Stuttgart.

Im Bereich KaltflieBpressen wird die verformungsinduzierte Richtungsab-
hangigkeit der lokalen Festigkeit, hervorgerufen durch den sogenannten
Bauschingereffekt, Ublicherweise vollstandig vernachlassigt. Der Einfluss der
Richtungsabhangigkeit konnte experimentell nachgewiesen werden, indem
Zug-und Druckversuche an flieBgepressten Proben durchgeflhrt wurden (vgl.
Bild). Zur Steigerung der Abbildungsgute lokaler Bauteileigenschaften wurden
verschiedene isotrop-kinematische Verfestigungsmodelle verglichen. Es
zeigte sich, dass die Bericksichtigung kinematischer Verfestigung zu einer
drastischen Verbesserung der Abbildungsgute lokaler Festigkeiten und ver-
formungsbedingter Eigenspannungen beitragt.

Bauschingerkoeffizient ‘Eﬂﬁ‘
Keuin

1000 ~ £ 100%
Werkstoff: { k= 30% oo
16MnCrS (FP-Zustand) Y
& 800 _l 80%
- - €
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’—\ 2 600 60% E
S D
- vt so% 3
Druckprobenentnahme g 400 40% _%
. T, =
i & 30% &
4o L,-,.-.._.,-.““..-.J, 4 oF i
200 |— 20%
Umformgrad entlang
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Pror = Priertczen = In(A/A;) Ausgar;zs— 07 1 12
zusla

Initialer Umformgrad g,

Einfluss des Bauschingereffektes auf die richtungsabhéngige Festigkeit flieBgepresster Bauteile
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Erweiterung technologischer Grenzen bei der Massivumfor-
mung in unterschiedlichen Temperaturbereichen

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer 18229 N/P1058
Ansprechpartner Oliver Napierala M. Sc.
Status abgeschlossen

In diesem Teilprojekt der Forschungsinitiative ,Massiver Leichtbau® wurde
die Herstellung von Getriebewellen durch FlieBpressen erforscht. Ziel war ein
beanspruchungsgerechtes Downsizing durch optimierte Prozessparameter
zur Maximierung der Randschichtharte. Die Arbeiten erfolgten in Kooperati-
on mitdem IFUM Hannover sowie dem IFU Stuttgart. Im Rahmen der Unter-
suchungen erfolgte eine numerische Variation der Prozessroute, der Werk-
zeuggeometrie und der Reibbedingungen mit dem Ziel, die randnahen
Festigkeiten zu erhohen. Die generierten Ergebnisse wurden anhand von
Realversuchen validiert. Dabei konnte bspw. bestatigt werden,dass der rand-
nahe Umformgrad und damit die Harte bei einer einstufigen Prozessvariante
gegenUber der konventionellen zweistufigen Variante deutlich gesteigert
werden kann (vgl. Bild a). Als alternative Moglichkeit wurde das Festwalzen
zur weiteren Steigerung der Randschichtharte untersucht. Dabei konnte
gezeigt werden, dass die Oberflachenharte durch einen nachgelagerten Fest-
walzprozess nahezu verdoppelt werden kann (vgl. Bild b).

a) konventionell optimiert b)
400
Lo 300 Lo
s = -"':.._-' b ."-: # ¥.
| S e saanett
e E 200 pe=se=d==s| fpoodeaoe=
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i 100 400
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L ° : | 200 4+80%
0 5 10 15 o 5 0 152
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5 200
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_ B
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a) Steigerung der Randschichthérte durch FlieBpressen, b) Steigerung der Randschichtharte
durch Festwalzen
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Fertigung von Aluminiumprofilen mit kontinuierlicher Ver-
starkung

Projekttrager AiF/Stifterverband Metalle
Projektnummer 18959 N/1
Ansprechpartner André Schulze M. Sc.

Die Weiterentwicklung des Verbundstrangpressens fur industrielle Anwen-
dungen wird anhand eines Seitenaufpralltragers, der als Verbundprofil aus-
gelegt wird, untersucht. Fur die Einbettungvon Verstarkungselementenin ein
Profil mit geringer Wandstarke wird ein entsprechendes Werkzeugkonzept
entwickelt und analysiert. Auf Basis der numerischen Analyse ist das Werkzeug
konstruiert und experimentell erfolgreich getestet worden. Die zur Verstarkung
verwendeten Drahte konnten ohne Versagen eingebettet werden (vgl. Bild).
Ebenfalls ist der Einfluss nachgelagerter Prozessschritte, wie das Recken
oder eine Warmebehandlung, analysiert worden. Die Ergebnisse zeigen,dass
sich durch das Recken keine negativen Auswirkungen auf die Verbundzone
zwischen Draht und Matrix ergeben. Mit dem Ziel einer Erhohung der mecha-
nischen Eigenschaften der Verbundprofile wird weiterhin der Einfluss unter-
schiedlicher Verstarkungsdrahtmaterialien untersucht. Durch die Wahl der
Werkstoffkombinationen ergeben sich deutliche Unterschiede fir die Zug-
festigkeit und Bruchdehnung sowie die fiir die crashrelevanten Komponenten
entscheidende Energieabsorptionsfahigkeit.

Profilquerschnitt eines Seiten-
aufpralltragers mit Verstarkungselementer

Vollstandig eingebetteter Stahldraht im Langs- und Querschliff nach dem Recken
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Umformtechnische Herstellung und Charakterisierung von
Aktuatorprofilen basierend auf Shape Memory Alloys

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/45-2
Ansprechpartner Christoph Dahnke M. Sc.

Durch dasVerbundstrangpressen konnen Formgedachtnisdrahte kontinuier-
lich in Profile aus Aluminium oder Magnesium eingebettet werden.Wegen der
besonderen Eigenschaften der verwendeten NiTi-Drahte wie Formgedacht-
niseffekt und Superelastizitat lassen sich dadurch verbesserte mechanische
Eigenschaften des Verbundes erzielen. Dartiber hinaus werden in Zusam-
menarbeit mit dem IAM-WK des KIT Leichtbauprofile mit integrierter Aktua-
torfunktion ausgelegt und untersucht. Uber eine exzentrische Positionierung
der Drahte sowie eine thermomechanische Behandlung nach dem Strang-
pressen wird innerhalb der Profile ein Biegemoment erzeugt. Die Krafteinlei-
tung erfolgt durch das Unterdricken des Formgedachtniseffektes aufgrund
des stoffschlissigen Verbundes zwischen Draht und Matrix. Ziel ist es, die
Bauteile so zu gestalten, dass das Biegemoment zu einer rein elastischen
Auslenkung des Profils fuhrt. Die Verbundprofile sind damit in der Lage, in
Abhangigkeit der Temperatur wiederholt unterschiedliche Auslenkungen zu
erreichen (vgl. Bild). Fur die Auslegung werden sowohl analytische als auch
FE-Methoden (vgl. Bild) verwendet.

Auslegung: Experimentelle Validierung:

Symmetrieachse

Profil
i | e
NTi-Draht 150 0 350 750
Axialspannung a7, in MPa Erwarmung

Fertigung:

Aluminium

NiTi-Draht

>
<=

Abkihlung

Fertigungsparameter:

Aluminium: EN AW-6060 Exzentrizitat: 0,4 mm
NiTi-Draht: SM495 Vordehnung: 2,9 %
Durchmesser Draht: 1,5 mm  Pressgeschwindigkeit: 1 mm/s
Profil: 48 mm x 3 mm Warmebehandlung (Matrix): T4

FEM-gestutzte Bauteilauslegung, Fertigung und thermische Aktivierung eines Aktuatorprofils
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Ermittlung und Erweiterung der Einsatzgrenzen bei der
umformtechnischen Wiederverwertung von Aluminiumspa-
nen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/60-1
Ansprechpartner Felix Kolpak M. Sc.

Das direkte Strangpressen von Blocken aus kaltkompaktierten Aluminium-
spanen ist eine energieeffiziente und ressourcenschonende Moglichkeit,
Halbzeuge flr nachfolgende Fertigungsstufen oder endkonturnahe Profile
mit nahezu beliebiger Form zu fertigen. In Kooperation mit dem WPT der TU
Dortmund werden aktuell die prozesstechnischen Grenzen des Verfahrens
untersucht.

Einenwichtigen Teil der laufenden Forschung stellt dabei die Ableitung eines
quantitativen Kriteriums fur die Vorhersage der lokalen Spaneverschweif3qua-
litat dar (vgl. Bild). Neben der Verwendung der Ergebnisse aus vorangegan-
genen Projekten werden zur Schaffung einer Validierungsgrundlage Strang-
pressversuche unter Verwendung einfacher Flachmatrizen sowie komplexer
Kammerwerkzeuge durchgefihrt. Ziel ist nicht nur eine Vorhersage des
grundlegenden Prozesserfolges, sondern auch der resultierenden mechani-
schen Eigenschaften.In Bezug auf die resultierenden Oberflachenfestigkeiten
konnte bereits eine gute Ubereinstimmung zwischen Simulation und Experi-
ment festgestellt werden.
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Methoden zur Vermeidung der Ladngspressnahtabzeichnung
bei eloxierten Aluminiumstrangpressprofilen

Projekttrager AiF/Stifterverband Metalle
Projektnummer 18756 N
Ansprechpartner Johannes Gebhard M. Sc.

Eloxierte Aluminiumprofile werden haufig als Sichtbauteile eingesetzt. Ein
Problem sind dabei Pressnahtabzeichnungen, welche erst nach dem Eloxie-
ren sichtbar werden. Mit dem Ziel, diesen Prozessfehler zu verhindern, wird
im Rahmen des Projektes die gesamte Prozesskette aus Blockerzeugung,
Strangpressen, Auslagerung und Eloxieren bertcksichtigt (vgl. Bilder), da mit
jedem Schritt weitere Einflussparameter hinzukommen. Zudem kénnen
mogliche Wechselwirkungen analysiert werden. Um reproduzierbare und
vergleichbare Bedingungen zu schaffen, werden die Pressversuche bei den
beteiligten Unternehmen Hueck, Gerhardi Alutechnik und HMT Hoéfer Metall
Technik durchgefthrt. Fir die Untersuchungen wird ein Werkzeug der Firma
Wilke Werkzeugbau verwendet, welches Nahtabzeichnungen provoziert und
zugleich Temperaturmessungen nahe der Schweif3kammer erlauben soll.
Zusammen mitdem IAM-WK des KIT werden die Profile in jedem Prozessschritt
mittels Licht- und Elektronenmikroskopie untersucht. Die Erkenntnisse sol-
len anschliefend fur die Erarbeitung von Richtlinien zur Werkzeuggestaltung
genutzt werden.

) Blockherstellung Strangpressen Profilbehandlung

b)

Rezipient Einldufe  Schweillkammer

Langspressnaht

a) betrachtete Prozesskette, b) Strangpressprozess, ¢) Darstellung der Langspressnahtabzeich-
nung
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3.5.10 Experimentelle und numerische Untersuchung zu komple-

xen industriellen Strangpresswerkzeugen mit integrierter
Werkzeugkihlung

Projekttrager BMWi/ZIM-KF
Projektnummer KF2198142K04
Ansprechpartner André Schulze M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

Eine Steigerung der Pressgeschwindigkeit und somit der Produktivitat kann
durch die Kuhlung von Strangpresswerkzeugen erzielt werden. Gemeinsam
mit dem Projektpartner WEFA Inotec GmbH wurden industriell eingesetzte
Werkzeuge sowohl konventionell, d. h. subtraktiv, als auch additiv mit Kuhl-
kanalenversehen und untersucht.Fir die Werkzeugfertigung wurden Warm-
zugversuche an Werkstoffen durchgefihrt, die die Anforderungen an die
thermomechanisch hochbelasteten Strangpresswerkzeuge erftllen und
zugleich auch fur die pulverbasierte Fertigung verfliigbar sind. Nach der Cha-
rakterisierung wurden verschiedene Konzepte fur die unterschiedlichen
Profilgeometrien numerisch erprobt und analysiert. Basierend auf den Er-
kenntnissen der Simulationen und der Variation unterschiedlicher Kiihlkon-
zepte wurden die Strangpresswerkzeuge anschlief3end gefertigt und in expe-
rimentellen Versuchsreihen erprobt.In Abhangigkeit der Pressparameter kann
durchdie Kihlungeine Reduzierung sowohlder Werkzeugtemperatur als auch
der Profilaustrittstemperatur festgestellt werden (vgl. Bild).
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Abteilung Sonderverfahren

Leitung Dipl.-Wirt.-Ing. Soeren Gies

Neben der Hochgeschwindigkeitsumformung und dem umformtechnischen
Fugen stelltdie inkrementelle Umformung einen Schwerpunkt in der Abteilung
Sonderverfahren dar. Die Motivation fur den Einsatz inkrementeller Verfahren
ergibt sich insbesondere aus der hohen Flexibilitat. Diese resultiert nicht nur
aus der fehlenden Werkzeugbindung, sondern kommt auch in den unter-
schiedlichen Abmafen der Halbzeuge und auszuformenden Geometrieele-
menten zum Ausdruck. So kommen bei den Verfahren der inkrementellen
Blechmassivumformung vornehmlich Halbzeuge mit Wandstarken im Bereich
von 1 bis 3 mm zum Einsatz. Charakteristisch ist hierbei der beabsichtigte
dreidimensionale Werkstofffluss. Hierdurch kdnnen Bleche sowohl aufgedickt
als auch mitVerzahnungselementen versehen werden (vgl. Bild a).Im Rahmen
des 2017 gestarteten IGF-Vorhabens 14 EWN wird die inkrementelle Umfor-
mung hingegen auf Folien mit einer Dicke von 0,1 mm angewandt. Ziel ist die
Ausformungvon filigranen Kanalstrukturen (vgl. Bild b), um ein zeiteffizientes
und kostengunstiges Prototypingverfahren fir Bipolarplatten bereitzustellen.

a) Inkrementelle b) Inkrementelle Umformung
Blechmassivumformung folienférmiger Halbzeuge

Ausgangsgeometrie
Blechstarke s, =3 mm

Randaufdickung
53 = 3 mm—es, =5 mm

Verzahnung ; E
Modul m = 1,5 mm e Oq‘égi_":'“ A-A, Sollkontur -

= LY '4

£ \) 7

\ ]

3 -200 'y 4

T 7

3 ‘
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0 500 1000 150C
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Demonstratorgeometrien inkrementeller Umformverfahren

65



03

Forschung

3.6.1 Entwicklung und Herstellung optimierter Spulenwindungen
fir die elektromagnetische Umformung unter Einsatz additi-

ver Verfahren

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/51-1

Ansprechpartner Dipl.-Wirt.-Ing. Soeren Gies
Projektstatus abgeschlossen

Die Steigerung der Flexibilitat bei der Herstellung von Werkzeugspulen fur die
elektromagnetische Umformung war das vorrangige Ziel im Rahmen des
Gemeinschaftsprojektes mit dem Institut flr Werkzeugmaschinen und Fab-
rikbetrieb der TU Berlin. Durch die Qualifizierung des selektiven Laserschmel-
zens fur die Verarbeitung des Leiterwerkstoffes CuCr1Zr konnten die bishe-
rigen geometrischen Restriktionen bei der Herstellung von Spulenwicklungen
uberwunden werden. Ein zusatzlicher Freiheitsgrad wurde durch die Mog-
lichkeit zur Herstellung hybrider Leiterquerschnitte geschaffen. Verglichen
mit monolithischen Kupferleitern konnte durch den Einsatz von Stahl-Kupfer-
Hybriden eine Steigerung der Prozesseffizienz erreicht werden. In Verbindung
mitden entwickelten Modellen zur Analyse der thermischen Spulenbelastung
stehen mit Abschluss der Projektes effiziente Methoden fir die Auslegung
und Herstellung von Werkzeugspulen zur Verfligung. Die abschliefende Er-
probung erfolgte am Beispiel einer Spule fur die Radienkalibrierung vorgezo-
gener Blechhohlkorper (vgl. Bild).

Komponenten vor dem Verguss: Radienkalibrierung:
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Selektives Laserschmelzen Armierung und Verguss Erprobung der Spule zur
der Spulenwindung der Spulenwindung Radienkalibrierung

Fertigungsstrategie und Erprobung einer Werkzeugspule mit additiv hergestellter Wicklung
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Gezielte Einstellung der Nahtausbildung beim Figen durch
Magnetpulsschweif3en

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SPP 1640 « Teilprojekt A1
Ansprechpartner Dipl.-Wirt.-Ing. Jorn Lueg-Althoff

Die Erfassungder Kollisionsbedingungen ist eine wichtige Voraussetzung fur
die Einstellung der Nahtausbildung beim Magnetpulsschweifen (MPW). In
enger Zusammenarbeit mit dem Institut fur Fertigungstechnik der TU Dresden
wurde eine Messmethode weiterentwickelt, die auf der Aufzeichnung der beim
Aufprall zwischen Flyer und Parent auftretenden Lichtemission basiert. Fo-
totransistoren, die entgegen der Schweifirichtung in der Nahe der Fligezone
platziert werden, dienen als Messwandler. Durch die Registrierung des Zeit-
punkts der charakteristischen Lichtemission kann beispielsweise die Auf-
prallgeschwindigkeit abgeschatzt werden. Anhand etablierter PDV-Mess-
technik wurde die neue Messmethodik verifiziert (vgl. Bild a).

Auf3erdem wurde die erste Prozessphase des MPW von Rohren, die elektro-
magnetische Kompression (EMK), bezuglich ihres Einflusses auf den Ver-
schweifBmechanismus untersucht. Dafir wurden die auftretenden Forman-
derungen experimentell und numerisch erfasst.Insbesondere das Phanomen
der Faltenbildung (vgl. Bild b) kann zu einem ungleichmafigen Schweifeffekt
um den Umfang fuhren (vgl. Bild c).

PDV-
a ) Sonde
Spule
Optoelektronischer
§ Wandler
Parent
~

Unregelméaliger
Kollisionsverlauf

Lichiblitz  Fototransistor

Maxwell, £ =96 kJ
s=15mm,a=2mm

ollisionsbereich|

a) Erfassung der Kollisionsbedingungen, b) Faltenbildung, c) unregelmasiger Kollisionsverlauf
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3.6.3 Innenhochdruckfigen nicht rotationssymmetrischer Profil-
querschnitte

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/50-1

Ansprechpartner Michael Miller M. Sc.

Projektstatus abgeschlossen

Das Kernziel im Projekt war die Prozessgrenzenerweiterung des Innenhoch-
druckfigens auf nicht rotationssymmetrische Profilquerschnitte. Neben der
Entwicklung der erforderlichen Werkzeuge zum Figen von Vierkantrohren
und Ovalprofilen (vgl. Bild a) wurde der Prozess experimentell und numerisch
untersucht. Bei beginnender Plastifizierung des inneren Flgepartners und
nach Uberwindung des Fiigespalts kommt es zu einer ersten Verbindungs-
ausbildung (p, . ). Nach einem linearen Anstieg der Verbindungsfestigkeit bei
Erhéhung des Wirkmediendrucks folgt ab dem Plastifizierungsbeginn des
&uBeren Flgepartners (p, ) ein Plateau, ab dem eine weitere Wirkmedien-
druckerhohung zu keiner signifikanten Steigerung der erreichbaren Verbin-
dungsfestigkeit fuhrt. Der Flgeprozess konnte fir Vierkantrohre analytisch
beschrieben werden und zeigt eine gute Ubereinstimmung im Vergleich mit
experimentellen Untersuchungen (vgl. Bild b). Das Modell erlaubt die Berech-
nung der Wirkmediendruckgrenzen (p, .. p, ..) und des mittleren Passfugen-

i,mi

drucks p und ermoglicht damit eine zeiteffiziente Prozessauslegung.

a) Werkzeuge b) Vergleich Analytik und Experiment
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3.6.4 Umformtechnisches Fugen mittels AuBBenhochdruck

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/66-1
Ansprechpartner Michael Miller M. Sc.

Das Erkenntnistransferprojekt basiert auf demTeilprojekt A10 aus dem SFB/
TR 10 und verfolgt das Ziel, die Prozessgrenzen des wirkmedienbasierten
Fugens zu erweitern. Der Neuheitsaspekt ist die im Gegensatz zum Innen-
hochdruckfliigen umgekehrte Umformrichtung. So erfolgt die Wirkmedien-
druckbeaufschlagung von auf3en, was zu komprimierten Verbindungen fuhrt
(vgl. Bild a). Neben einer besseren Zuganglichkeit wird die Umkehrung der
Werkstoffanordnung moglich, was aus mechanischen, thermischen oder
korrosiven Grinden anwendungsspezifische Vorteile mit sich bringt. Initial
ist die Festlegung der Werkstoffe sowie die Konzipierung der erforderlichen
Werkzeuge erfolgt (vgl. Prototypensonde im Bild b). Daneben sind die Erwei-
terung bestehender analytischer Modelle sowie die experimentelle Validierung
Kernaufgabe in der frihen Projektphase. Spater soll ein Erkenntnistransfer
an demonstrativen Figestellen mit Anwendungsbezug erfolgen. Beteiligte
Unternehmen sind Faurecia (Automotive GmbH, Emissions Control Techno-
logies GmbH) und Poppe + Potthoff GmbH.

a) Prozessprinzip

Schritt 1: Schritt 2: Schritt 3:
Positionierung  Kompression  Riickfederung

I ' ' b) Werkzeugprototyp

Al

Werkzeug

Flgen mittels AuBBenhochdruck: a) Prozessprinzip, b) Werkzeugprototyp
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Grundlagenuntersuchungen und Verfahrensentwicklung zur
Herstellung belastungsangepasster Bauteile mittels inkre-
menteller Blechmassivumformung (BMU)

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TR 73 « Teilprojekt A4
Ansprechpartner Sebastian Wernicke M. Sc.

Auch in der dritten Forderperiode besteht das Ubergeordnete Projektziel in
der umformtechnischen Herstellung geometrisch komplexer Bauteile aus
Blechen mit integrierten Funktionselementen. Charakteristisch fur diese
Technologie ist der dreidimensionale Werkstofffluss, der zur Prozessbeherr-
schung grundlegend analysiert wurde. Bei der inkrementellen Vorgehenswei-
se wird das Blech durch eine flexible Abfolge lokal begrenzter Umformopera-
tionen bearbeitet. Nach einer Werkstoffvorverteilung in der Blechebene oder
am -rand erfolgt eine Kalibrierung der Formelemente.

Aktuelle Untersuchungen befassen sich mit einer belastungsangepassten
Einstellung gradierter Festigkeitsverlaufe innerhalb der Umformzone durch
prozessroutenabhangige Dehnpfade (vgl. Bild a). Beim Randaufdicken (P-A1
- P-A3) konnen hierdurch Bereiche mit hohen Festigkeitsanforderungen ohne
nachgelagerte Hartebehandlung hergestellt werden.Nachfolgend verzahnte
(P-V1 — P-V3) Bereiche konnen dagegen geringer vorverfestigt sein, wodurch
sich die Werkzeugstandzeit erhoht.

a)

o b)
w1, I ' — i g 30 Abwaizand (F:A1)
[ O ] J - Abgleitend (P-A2)
|E§ : - | DCO4 3mm-—=5mm
B S 500 [ I
|- ~ g
—— S PV E
P2 — | =
— €
e £ 100
P h N
e £ v o J _
r BN gy vz 1 .
| = 0
[J S T T T T
" f/‘.""’""a - ‘:a ' o 2 4 6 8 1
Ap s | Distanz zum Blechrand r in mm

a) Prozessrouten zur Randverdickung und Verzahnung, b) resultierende Randhérte
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Wirtschaftliche Herstellung gewichts- und eigenschaftsop-
timierter Funktionsbauteile mittels inkrementeller Blech-
massivumformung

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer 18663 N/1
Ansprechpartner Dipl.-Ing. Peter Sieczkarek
Projektstatus abgeschlossen

Das Projektziel umfasste die wirtschaftliche Herstellung industrienaher
Funktionsbauteile mittels inkrementeller Blechmassivumformung. Im Fokus
stand eine definierte Randaufdickung von Blechronden mit anschlief3ender
umformtechnischer Ausformungvon Verzahnungen. Neben einer Prozessbe-
schleunigung wurde unter Einsatz stark verfestigender Werkstoffe eine ge-
zielte Justierung der Kaltverfestigung angestrebt. Als Kernpunkt der Unter-
suchungen musste der Zielkonflikt zwischen der Umformtemperatur aufgrund
der beschleunigten Prozessfihrung und der gezielt einzustellenden Kaltver-
festigung ermittelt und beherrscht werden.

Rotationssymmetrische Bauteile, wie z. B. Anlasserzahnkranze, konnen unter
Einhaltung wirtschaftlicher Taktzeiten mittels rotierender Werkzeuge rein
umformtechnisch hergestellt werden (vgl. Bild a). Mit der Prozesskombinati-
on von Randaufdicken und Verzahnen kann eine gewichts- und belastungs-
angepasste Bauteilauslegung erfolgen. Zudem wird in Anbetracht einer
steigenden Variantenvielfalt eine flexible und somit individuelle Bauteilge-
staltung asymmetrischer Funktionskomponenten ermoglicht (vgl. Bild b).

a) - b)
.
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a) Einfluss von Prozessgrofien auf Taktzeit, b) asymmetrisches Funktionsbauteil (Sitzhthenver-
steller)
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Inkrementelle Blechumformung mit mehreren simultanen
Umformzonen (MPIF)

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/42-1

Ansprechpartner Dipl.-Ing. Thai Dang

Projektstatus abgeschlossen

Das Hauptziel des Forschungsprojektes bestand in der Reduzierung der
Bearbeitungszeit der inkrementellen Blechumformung. Mit einer Reduktion
um etwa 50 % konnte dieses Ziel durch die Entwicklung und Implementierung
des Twintools erreicht werden. Des Weiteren wurde die Wechselwirkung der
Stichel untersucht. Hierzu wurden Kegelstimpfe mit dem Singletool und dem
Twintool hergestellt und die resultierende Kontur, Umformkraft und Forman-
derungsverteilung verglichen. Die Wechselwirkung lasst sich durch das Ver-
haltnis der Umformkrafte in Abhangigkeit des Verhaltnisses von Kegeldurch-
messer D und Blechléange L darstellen (vgl. Bild a). Wechselwirkungen treten
verstarkt bei der Umformung der ersten Kegelebene und bei kleinem D/L auf.
Mit zunehmender Anzahl an Inkrementen nimmt die Wechselwirkung ab.
Folglich weisen die mit dem Single- und Twintool hergestellten Bauteile bis
auf die Zeitersparnis keine signifikanten Unterschiede auf. Auf Basis dieser
Ergebnisse wurde ein weiteres Werkzeugkonzept erstellt. Durch einen dritten
hohenverstellbaren Stichel erlaubt es die simultane Umformung auf verschie-
denen Ebenen (vgl. Bild b).
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a) Einfluss der Stichelposition auf das Krafteverhaltnis, b) erweitertes Multiwerkzeugkonzept
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Entwicklung der inkrementellen Mikroumformung zur
Funktionsmusterherstellung metallischer Bipolarplatten

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer P 1247/IGF-Nr. 14 EWN
Ansprechpartner Dipl.-Ing. Thai Dang

In Zusammenarbeit mitdem Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik ZBT GmbH
sollein kostenglinstiges Fertigungsverfahren fir die prototypische Herstellung
von Bipolarplatten aus Edelstahlfolien (Dicke t = 0,1 mm) entwickelt werden.
Hierzu bietet sich als Verfahren die inkrementelle Blechumformung an. Als
Umformwerkzeug ist in ersten Untersuchungen ein Stichel mit abrollender
Kugel eingesetzt worden (vgl. Bild a). Gegenlber einem starren Stichel kann
mit dieser Variante die Reibung zwischen Folie und Werkzeug minimiert wer-
den. Erste Ergebnisse haben gezeigt, dass dieses Verfahren grofies Potenzi-
al zur Umformungvon filigranen Strukturen bietet. Um die Konturgenauigkeit
der sogenannten Flowfields zu erhéhen (vgl. Bild b), stehen die Konstruktion
und Fertigung eines Mikroumformwerkzeugs im Vordergrund des Projekts.
Furdie belastungsgerechte Werkzeugauslegung werden numerische Berech-
nungen durchgefuhrt. Hierbei wird der Einfluss der Reibungsbedingungen
und der Umformgeschwindigkeit auf die Werkzeugkrafte untersucht.

ayFf i+ ¥

Edelstahlfolie
Umformwerkzeug

Flowfields

. — Schnitt A-A
e --- Sollkontur
2100
£
a T -
.2-100 A za
© 200 - — :
m ‘\ &
X300 ~ T
-400 Ts

05 1,0
Messposition (x-Richtung) in mm

a) Verfahrensprinzip: Inkrementelle Mikroumformung, b) Soll-Ist-Wert-Vergleich der Kanaltiefe
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3.6.9 Inkrementelle Kaltumformung von Thermoplasten

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/20-2
Ansprechpartner Fabian Maaf3 M. Sc.

Dipl.-Wirt.-Ing. Soeren Gies
Projektstatus abgeschlossen

Vornehmliches Projektziel war die Herstellung komplexer Werkstucke aus
Thermoplasten (PVC, PE, PC) mit einer hohen Fertigungsgenauigkeit mittels
inkrementeller Kaltumformung (IKU). Durch die experimentelle und numeri-
sche Analyse wurde der Einfluss der Prozessparameter auf die geometrische
Genauigkeit des inkrementellen Umformprozesses ermittelt. Es konnten
Korrekturfaktoren fur die Prozessauslegung abgeleitet werden,um durch ein
lokales Uberformen geometrische Abweichungen bei achsensymmetrischen
Bauteilen zu kompensieren (vgl. Bild c). Die erarbeitete Kompensationsstra-
tegie wurde anschliefBend erfolgreich auf Bauteile aus Metall-Polymer-Ver-
bundwerkstoffen (Al-PE-Al) Ubertragen. Im einstufigen inkrementellen Um-
formprozess sind hohe Bauteilzargenwinkel nicht realisierbar. Durch eine
Analyse der prozessbedingten Werkstoffausdiinnung wurde ein mehrstufiges
Verfahren zur Fertigung hoher Zargenwinkel entwickelt. Mit diesem Verfahren
konnten Kegelstimpfe mit einem Zargenwinkel ¥ von 85° gefertigt werden.

5~ Drickstichel
Blechwerkstlck

Schnitt A-A

Soll-Geometrie
----------- |st-Geometrie
Geometrie nach

Uberformen

a) Prozessprinzip inkrementelle Umformung, b) Pyramidenstumpf, ¢c) Kompensationsstrategie
Uberformen
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3.6.10 Verbesserung des Einsatzverhaltens inkrementell umge-
formter Bauteile durch gezielte Eigenspannungsinduktion

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/67-1
Ansprechpartner Fabian Maaf3 M. Sc.

Der Eigenspannungszustand von Bauteilen stellt eine entscheidende Ein-
flussgrofie der Bauteilfestigkeit dar. Im Rahmen dieses Gemeinschaftspro-
jektes mit dem Institut fur Werkstoffwissenschaften und -technologien der
TU Berlin werden lokal definiert Eigenspannungszustande durch angepass-
te Parameter des inkrementellen Blechumformprozesses eingestellt (vgl. Bild
a). Als Werkstoffe werden sowohl eine Aluminiumknetlegierung als auch ein
Duplexstahl verwendet. Im Fokus steht die Stabilitat der eingebrachten Ei-
genspannungen wahrend der Umformung und die Stabilitat der eingebrach-
ten Eigenspannungen bei der Weiterverarbeitung und dem Bauteileinsatz.
Durch eine gezielte Variation der Prozessparameter (vgl. Bild b) wird der
Einfluss der Umformmechanismen Scherung, Biegung und hydrostatischer
Druck auf die Eigenspannungsentstehung bei der IBU analysiert. Neben der
numerischen Untersuchung des Umformprozesses (vgl. Bild c¢) erfolgt eine
Analyse der Eigenspannungen durch die Verfahren der Laborrontgenbeugung
sowie der Synchrotronrontgenbeugung.

¢) O..in MPa

1m0

90

b)

Spannvorrichtung N s
Schnitt A-A

a) IBU einer Kreisbahn, b) Prozessparameter der IBU, ¢) Simulation des Eigenspannungszustands
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3.6.11 Umformtechnologien fiir metallische und hybride Leichtbau-
strukturen der Elektromobilitat

Projekttrager BMBF/PTKA, Forderplattform FOREL 2
Projektnummer 02P162011
Ansprechpartner Marlon Hahn M. Sc.

Das Teilprojekt ist Bestandteil der Fortsetzung des Koordinationsprojektes
FOREL (Forschungs- und Technologiezentrum fur ressourceneffiziente Leicht-
baustrukturen der Elektromobilitat), dem ein breites Portfolio an Technolo-
gieprojekten untergeordnetist. Die Arbeitsinhalte und beteiligten Partner sind
inderuntenstehenden Tabelle aufgezeigt. Die IUL-seitigen Primarziele liegen
inderIdentifikation neuer Forschungsfelder auf dem Gebiet des metallinten-
siven Leichtbaus sowie in der Bewertung der Prognosefahigkeit heutiger Si-
mulationsmethoden. In diesem Kontext wird zunachst eine Studie erstellt,
welche Anfang 2018 veroffentlicht werden soll. Gemeinsam mit den Projekt-
partnern werden sowohl eine Online-Umfrage als auch ausgewahlte Exper-
teninterviews zu den genannten Themen durchgefuhrt. Weiterhin wird ein
neues Kennwertkonzept entwickelt,um den Begriff des Komponentenleicht-
baus objektivund additiventlang der Entwicklungskette beurteilen zu konnen.
Zielist dabeidie Verdrangung des vorherrschenden subjektiven Paradigmas
sLeichtbau bedeutet leichter zu sein als die Vorgangerversion®

Zuordnung Inhalt Verantwortlich

Projektsteuerung Koordination und ILK Dresden
Offentlichkeitsarbeit

Technologiegepragte Metallintensive IUL Dortmund
Arbeitsinhalte Leichtbauweisen
Fugetechnik LWF Paderborn
Recycling- und (iwb Minchen)
Demontagestrategien IAM Freiberg
Prognoseféhigkeit UL
(ILK, LWF)
Analyse und Synthese Life Cycle Assessment & ILK (IAM)
Prozesskettenanalyse
Technologiebewertung iwb

Shared Development Factory | ILK

Gliederung der Arbeitsinhalte des Verbundprojektes
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Offengelegte Patente

Titel

Aktenzeichen
Patentinhaber
Status
Erfinder

Titel

Aktenzeichen
Patentinhaber

Status
Erfinder

Titel

Aktenzeichen
Patentinhaber
Status
Erfinder

Verfahren zur Herstellung eines Blechkdrpers aus wenigstens

zwei Blechen

DE 102015015 388 A1

TU Dortmund

offengelegt am 01.06.2017

A.E.Tekkaya « S. Wernicke « P. Sieczkarek « S. Gies
N.Ben Khalifa

Verfahren und Vorrichtung zur inkrementellen Formanderung
von dunnwandigen Werkstucken, insbesondere Blechwerk-
stlcken

DE 102016 003 840 A1

TU Dortmund « ZBT GmbH - Zentrum fir Brennstoff-
zellentechnik

offengelegt am 05.10.2017

T.Dang « S. Gies « A. E. Tekkaya « L. Kihnemann

M. Kouachi « P. Beckhaus

Verfahren zur Fertigung von Verbundteilen durch eine
Kombination aus Tiefziehen und Flief3pressen

EP 2707158 B1

TU Dortmund

offengelegt am 29.11.2017

A.Jager « S.Hanisch « S. Brockerhoff « A. E. Tekkaya

~
~
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3.7.2

Angemeldete Patente

Vorrichtung zum Blechbiegen mittels gezielter Druckspannungs-
Uberlagerung

Aktenzeichen DE 102017 006 218.8
Patentanmelder TU Dortmund

Status angemeldet

Erfinder R. Meya « C. Lobbe « A. E. Tekkaya

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Biegen von
Blechbauteilen mit der Moglichkeit der radialen Spannungstberlagerung
wahrend des Biegeprozesses. Insbesondere hoherfeste Werkstoffe sind an-
fallig fur Risse bei kleinen Biegeradien, sodass eine Fertigung auf Basis von
konventionellen Biegeverfahren nur in eingeschrankter Weise moglich ist.
Daher wird Uber eine zusatzliche Achse (beispielsweise einen Hydraulikzy-
linder) eine Kraft auf zwei rotierende Werkzeuge aufgebracht, welche dann
letztendlich eine Druckspannungsuberlagerung in der Biegezone erzeugen.
Dieser Druck ist Uber den Prozess einstellbar, sodass die Spannungsuberla-
gerung an jedem Punkt aufdem AuBenbogen beeinflusst werden kann.Dieses
Losungsprinzip ist insbesondere fur die Fertigung von schadigungsarmen
Bauteilen geeignet, da durch die Spannungsuberlagerung die Schadigungs-
evolution verzogert wird. Dadurch weisen die Bauteile im Einsatz eine hohere
Leistungsfahigkeit auf. Zudem ermdglicht die DruckspannungsUberlagerung
eine Verringerung der Rickfederung.

Prozessprinzip Technologische Umsetzung

Axial \
bewegliche ——=

T

Hydraulischer Druck p,

Prinzip der radialen Spannungsiberlagerung und dessen technologische Umsetzung



Vorrichtung zur inkrementellen Herstellung randverdickter und
verzahnter Blechbauteile und Rohre durch axiales Umformen von
Napfhalbzeugen oder Rohren

Aktenzeichen DE 102017 011 441

Patentanmelder TU Dortmund

Status angemeldet

Erfinder S. Wernicke « P. Sieczkarek « S. Gies
A. E. Tekkaya

Durch Verfahren der Blechmassivumformung konnen belastungsangepasste
Funktionsbauteile hergestellt werden. Die inkrementelle Blechmassivumfor-
mung (iBMU) steigert dabei die Prozessflexibilitat. So konnen durch unter-
schiedliche Prozesskinematiken identische Bauteilgeometrien hergestellt
werden. Hierbei kann durch eine Variation der Dehnpfade eine gezielte Ein-
stellung der Bauteileigenschaften ermdoglicht werden. Die Erfindung stellt
eine neue Prozesskinematik dar, schafft damit einen neuen Dehnpfad und
ermoglicht eine axiale Verschiebung des Blechwerkstoffes zur lokalen Erho-
hungder Blechdicke im Randbereich. Hierfur wird ein Napfhalbzeug oder Rohr
indieVorrichtung eingespanntund ein rotierendes,um 90° zur Halbzeugach-
se versetztes Umformwerkzeug axial zugestellt. Dieses Umformwerkzeug
fuhrt neben der axialen Umformung auch die axiale Verschiebung des Werk-
zeugringes aus, welcher den radialen Werkstofffluss begrenzt. Anders als bei
radial zugestellten Werkzeugen weisen die axial randverdickten Bleche nach
der Umformungeine geringere Formanderung und Kaltverfestigungim Rand-
bereich auf. Dies reduziert die Werkzeugbelastung in nachgelagerten um-
formtechnischen Verzahnungsprozessen.

Schnittansicht 7 Draufsicht
177, 1
“—— Umformwerkzeug
lF = _-Obere Einspannung -~
S Halbzeug

Einlegewerkzeug

. Kammerung
- Untere Einspannung

Prinzip zum axialen Randverdicken von Napfhalbzeugen
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Forschung

Modular aufgebautes Hydroformwerkzeug zum flexiblen Anpassen
der Hydroformkontur durch puzzleartige Werkzeugteilelemente

Aktenzeichen DE 102017 004 570.4
Patentanmelder TU Dortmund

Status angemeldet

Erfinder D. Staupendahl « H. Dardaei Joghan

H.ul Hassan « A. E. Tekkaya

Hydroformenistein in der Automobilindustrie haufig eingesetztes Verfahren,
um Rohre mit komplexen Geometrien herzustellen. Der Prozess verwendet
formgebundene Werkzeuge, welche auf einzelne Bauteilformen zugeschnitten
sind und je nach deren Grof3e hohe Fertigungskosten verursachen. Begriindet
durch die Tatsache, dass eine Werkzeugform jeweils nur eine Bauteilgeome-
trie definiert, ziehen jegliche geometrischen Bauteildanderungen die Notwen-
digkeit mit sich, neue Werkzeuge herzustellen.

Das Zielder Erfindungist die flexible Produktion von hydrogeformten Bautei-
len mit variablen Geometrien durch die Verwendung von segmentierten
Werkzeugen, welche jeweils einen Teil der Bauteilgeometrie vorgeben. Die
Nachteile von modular aufgebauten Werkzeugen des Stands der Technik
werden durch einen segmentierten Matrizenhalter vermieden, welcher die
innenliegenden Matrizensegmente spannt und somit variierende Toleranzen
kompensiert. Der passgenaue Sitz zwischen den Matrizenhaltersegmenten
und den Matrizensegmenten wird durch im Winkel angeordnete Befestigungs-
elementerealisiert, welche beim Anziehen die Matrizenhaltersegmente gegen
die Matrizensegmente pressen und somit die Steifigkeit des gesamten Werk-
zeugs erhohen. Mit dieser Technologie kann die Kosteneffizienz des Hydro-
formprozesses gesteigert werden und sie ermoglicht die wirtschaftliche
Nutzung des Verfahrens nicht nur in der Grof3serie, sondern ebenfalls in der
Kleinserie.

Formgebende Kontur

Matrizensegment ——

N —
i ™ Befestigungs-
1 l element

Grundplatte lf
—— /
= |

Segmentiertes Hydroformwerkzeugkonzept
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Vorrichtung zum elektromagnetischen Erwarmen mittels kombi-
nierter Konduktion und Induktion

Aktenzeichen DE 10 2017 004 935.1
Patentanmelder  TU Dortmund

Status angemeldet

Erfinder C. Lobbe ¢ R. Meya ¢ A. E. Tekkaya

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Induktion von elektrischem Strom
in dunnwandigen Blech- und Rohrbauteilen zur kontrollierten Erwarmung.
Typischerweise sind zur induktiven Erwarmung von dunnwandigen Blechbau-
teilen hohe Generatorfrequenzen notwendig, wenn das Bauteil durch ein
Langsfeld durchflutet und homogen Uber eine Flache erhitzt werden soll. Um
bei solchen Erwarmungsaufgaben trotz geringer Anregungsfrequenzen und
nicht ausgepragtem Skin-Effekt einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen, wird
mit der Vorrichtung der Stromkreis durch einen werkzeugteiligen Sekundar-
kreis geschlossen. Das Bild zeigt einen Schnitt der Vorrichtung sowie ein
Anwendungsbeispiel zur gradierten Erwarmung eines s-formigen Streifens.

Vorrichtung Beispiel zur gradierten Erwarmung
eines s-formigen Streifens

F\ Spulepschleife Rickleiter

B
l Blech

N
ey

Spulenschleife  Rickleiter

B Bauteilontak ®—— Blech
——¢ - \

Erhitzter Bereich

Vorrichtung und Anwendungsbeispiel zum Erwarmen mittels Induktion und Konduktion
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Weitere Aktivitaten

Veranstaltungen

2017 wurden durch das Institut fur Umformtechnik und Leichtbau diverse
Kolloquien, Konferenzen und Workshops veranstaltet, um Forschungs-
ergebnisse zu prasentieren und eine Plattform fir den Austausch mit
Wissenschaftler/-innen und Industrievertreter/-innen zu schaffen. Im Fol-
genden erhalten Sie néahere Informationen zu ausgewahlten Veranstaltungen.

International Seminar on Metal Forming on the Occasion of
A. Erman Tekkaya‘s 60" Birthday

Zu Ehren des 60. Geburtstages von Institutsleiter Professor A. Erman Tekka-
yawurde am 27.Februar 2017 am IUL in familiarer Atmosphére das , Interna-
tional Seminar on Metal Forming“veranstaltet. Internationale Expert/-innen
aus der Umformtechnik-Community und der Industrie,darunter viele ehema-
lige Doktorand/-innen Tekkayas sowie die [UL-Mitarbeiter/-innen, waren der
Einladung nach Dortmund gefolgt, um dem Jubilar personlich zu seinem
runden Geburtstag zu gratulieren. Gastgeber Professor Matthias Kleiner hief3
Redner und Gaste im Horsaal des Maschinenbaugebaudes auf dem Sid-
Campus der TU Dortmund willkommen. Die Impulsvortrage von Herrn Profes-
sor Julian Allwood (University of Cambridge), Herrn Professor Paulo Martins
(Universidade de Lisboa) sowie Frau Professorin Marion Merklein (LFT Erlan-
gen) boten den Seminarteilnehmer/-innen einen umfassenden und person-
lichen Uberblick Gber die bisherigen wissenschaftlichen Leistungen Tekkayas
und einen Ausblick auf neue Herausforderungen, die es fur die Umformtech-
nik inder ndheren und weiteren Zukunft zu meistern gilt. Mitgestaltet wurden
die Vortrage der renommierten Umformtechniker/-innen jeweils von ehema-
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ligen Doktoranden Tekkayas. So wurde in besonderer Weise ein Weg gefunden,
dessen auferordentliches Engagement fiir Lehre und Forschung gleicherma-
Ben zu wirdigen.

Der zweite, ungezwungenere Seminarteil schlief3lich fand mit dezenter mu-
sikalischer Untermalung durch ein Jazz-Trio in der Experimentierhalle des
IUL statt. Frau Professorin Jian Cao (Northwestern University), Professor Nils
Oluf Bay (Technical University of Denmark) und Professor Karl Roll Gbermit-
telten ihre Gluckwinsche an den Jubilar in Form einer Videobotschaft, die
Herr Professor Brosius von der TU Dresden anmoderierte. Als individuelle
Uberraschung wurden dem Ehrengast anschlieBend von den IUL-Mitarbeiter/-
innen nach dem Dinner dessen favorisierte Kasekuchen in diversen Ausfuh-
rungen als Dessert prasentiert.

Die AGU zu Gast am IUL

Die Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik (AGU) tagte am 28.Februar in Dort-
mund. Gastgeber der halbjahrlich stattfindenden Sitzung war Professor
A.Erman Tekkaya. Professor/-innen deutscher umformtechnischer Lehrstih-
le bzw. Institute gehdren der 1974 gegrundeten AGU an. Sie versteht sich als
wissenschaftliche Reprasentantin ihres zur Fertigungstechnik gehdrenden
Fachgebiets und verfolgt das Ziel, die Umformtechnik mit wissenschaftlichen
Methoden technisch und wirtschaftlich weiterzuentwickeln. Den Vorsitz hat
seit April 2016 Professorin Birgit Awiszus von der TU Chemnitz inne. Die AGU
freute sich, Professor Markus Bambach (BTU Cottbus-Senftenberg) als neu-
es Mitglied inihren Reihen begrifien zu durfen. Wahrend der abschlief3enden
Fuhrung durch das IUL-Versuchsfeld wurden aktuelle Forschungsaktivitaten
des Instituts prasentiert. Highlight war hierbei eine Live-Vorfihrung zur ad-
ditiven Fertigung auf Basis von Metallpulver.

[00]
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re Aktivitaten
Additive Manufacturing in der Umformtechnik

Am 27.April 2017 wurde am IUL ein Workshop zum Thema ,Additive Fertigung
in der Umformtechnik®ausgerichtet. Wahrend des Workshops wurde auf der
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Land NRW geférderten
Kombinationsmaschine zur additiven und subtraktiven Fertigung ,Lasertec
65 3D“ein hybrides Schneidmesser gefertigt. Das Bauteil mit den Abmessun-
gen 193 mmx 124 mm x 78 mm (vgl. Bild), bestehend aus einem Grundkdérper
aus Edelstahl (1.4404) und einer Schneide aus Warmarbeitsstahl mit einer
Harte von 55 HRC (1.2344), wurde durch Laserpulverauftragsschweif3en in
weniger als 7 Stunden aufgebaut und noch in derselben Maschine spanend
(<1 Stunde) nachbearbeitet.

Gruppenfoto der Workshop-Teilnehmer/-innen

Fachvortrage gab es von Herrn Tim Wicke, der Uber die additive Fertigung bei
derVolkswagen AG berichtete,von Herrn Andreas Wank (GTV VerschleiBschutz
GmbH) zum Thema Pulverwerkstoffe fur die additive Fertigung und Herrn
Heinz-Ingo Schneider von der Siemens AG zu CAD-CAM-Lésungen von addi-
tiven Maschinen. Frau Dr. Ramona Hélker-Jager (IUL) berichtete Uber ein
Forschungsprojekt zur Verfahrenskombination aus inkrementeller Blechum-
formung und additiver Fertigung. Abschlief3end wurde Uber die Zukunft und
die Anwendungsfalle von additiven Pulverbett- und Pulverdisemaschinen
diskutiert und das parallel zur Veranstaltung gefertigte Demonstratorbauteil
begutachtet.

Schneidkante:
> 1.2344

0 Grundkérper:

1.4404

C=Bauplattform

Additiv gefertigtes, hybrides Schneidmesser
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Treffen des IUL-Industriebeirats

Zweimal jahrlich tagt das seit 2010 bestehende Gremium mit dem Ziel, das
IUL bei seiner anwendungsorientierten Grundlagenforschung zu unterstitzen.
Neben der Ubertragung von universitéaren Forschungsergebnissen in das
industrielle Umfeld zeichnet sich der Industriebeirat durch die Beratung bei
der Durchfuhrung von kollaborativen Forschungsprojekten aus. Der Indust-
riebeirat vermittelt somit Anregungen und wichtige Impulse bezuglich des
industriellen Technologie- und Forschungsbedarfs und erhalt im Gegenzug
detaillierte Ergebnisse der Grundlagenforschung und Innovation. Der erste
Industriebeirat in diesem Jahr tagte am 5. Mai 2017. Im Mittelpunkt der Dis-
kussion standen vor allem verschiedene Antriebskonzepte von Servopressen
und die Charakterisierung von Werkstoffkennwerten zur Simulation warmum-
geformter Bauteile. Die Umsetzung von Industrie 4.0 in Forschungsprojekten
und Industrie war ein weiterer Teil der Diskussion und wurde auch in dem
nachsten Treffen am 1. Dezember 2017 fortgesetzt. Beide Jahrestreffen wur-
den durch wertvolle Vortrage seitens des Industriebeirats bereichert.

N Y
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Teilnehmer/-innen des 13. Industriebeirats
TRR 188 Promotionsseminare

Im Rahmen des TRR 188 ,,Schadigungskontrollierte Umformprozesse*werden
Seminare und Workshops zur fachlichen Weiterbildung der Doktoranden/-
innen angeboten. Teilnehmen kénnen wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen
der am TRR beteiligten Forschungseinrichtungen, aber auch interessierte
Nicht-TRR-Mitglieder.
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Inden ein- bis mehrtagigen Veranstaltungen wird Methoden- und Fachwissen
aus verschiedenen Fachdisziplinenin Form von Blockvorlesungen, Vortragen
und praktischen Ubungen vermittelt, um den interdisziplindren Austausch
und das gegenseitige Verstandnis der am TRR 188 beteiligten Fachbereiche
Umformtechnik, Materialwissenschaften, Werkstoffpriftechnik, Mechanik
und Bauingenieurwesen zu starken. Die Promotionsseminare und Workshops
finden wechselweise an den beteiligten Forschungseinrichtungen statt und
werdenvon den jeweils gastgebenden Teilprojektleitenden organisiert. Koor-
diniert wird die Veranstaltungsreihe durch die Geschaftsfihrung des TRR 188.
Die Auftaktveranstaltung fand vom 28. bis 29.Juni 2017 an der TU Dortmund
statt. Ausgerichtet wurde sie von dem Institut fr Umformtechnik und Leicht-
bau (IUL) und dem Fach Numerische Methoden und Informationsverarbeitung
(NMI) aus dem Fachbereich Architektur und Bauingenieurwesen. Behandelt
wurden die Themen ,Scientific Publishing®, ,Einfihrung in die Optimierung®
und ,Virtuelle Austauschplattform®

Im Fokus der zweiten Veranstaltungsreihe, die vom 6. bis 8. September 2017
an der RTWH Aachen stattfand, stand die Werkstofftechnik der Metalle und
Werkstoffprifung in kleinen Dimensionen. Ausrichter waren die Aachener
Institute fur Eisenhuttenkunde (IEHK) und fur Metallkunde und Metallphysik
(IMM) sowie das Gemeinschaftslabor fir Elektronenmikroskopie (GFE) der
RWTH Aachen und das Max-Planck-Institut fur Eisenforschung GmbH (MPIE)
Dusseldorf.

Fortgesetzt wurde dieses Thema miteiner,Einflhrungin die Werkstoffprifung
Makro® im Rahmen des 3. Promotionsseminars, das am 12. und 13. Oktober
2017 ander TU Dortmund stattfand. Veranstaltet wurde es von dem Fachge-
biet Werkstoffprifung (WPT) und dem Institut fur Umformtechnik und Leicht-
bau (IUL). Letztgenanntes bot eine ,Einfihrung in die Nutzung der Finite-
Elemente-Methode® an. Die Veranstaltungen werden von den Doktor-
anden/-innen sehr gut angenommen, sodass die Teilnehmerzahlen immer
zwischen 15 und 20 Personen liegen.

Teilnehmer/-innen des ersten Promotionsseminars in Dortmund
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IUL-Mitarbeiterexkursion

Als Grundlage fur Innovationen am IUL gilt ein enger Kontakt zu Partnerins-
tituten und der Industrie. Dadurch kénnen die Bedurfnisse und Entwicklungen
der Umformtechnikinihrer ganzen Breite erkannt und bertcksichtigt werden.
Das Institut fur Umformtechnik und Leichtbau veranstaltete zu diesem Zweck
im September mit 39 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern eine zweitagige
Exkursion in die Niederlande. Erste Station war die Firma ,,Philips Consumer
Lifestyle BV:“in Drachten, bei der zunachst eine Fihrungentlang der Prozess-
kette vom Ausgangsmaterial bis zum fertigen Produkt bei der Herstellungvon
Rasierern erfolgte. Anschlieflend wurden durch Prasentationen von Gast-
gebern und Besuchern aktuelle Forschungsarbeiten vorgestellt und diskutiert.
Mit einer gemeinsamen Grachtenfahrt inklusive Abendessen durch die Ka-
nale Amsterdams endete der erste Tag. Am zweiten Tag wurde das Werksge-
lande des Stahlunternehmens ,Tata Steel” in [Jmuiden besucht. Es erfolgte
ein Einblickindie Bandverzinkungsanlage und das Forschungs- und Entwick-
lungszentrum.Zum Abschluss empfing der befreundete Lehrstuhl ,Nonline-
ar Solid Mechanics*von Professor van den Boogaard der Universitat Twente
in Enschede das IUL-Team. Es entwickelte sich ein reger Austausch zwischen
den Wissenschaftler/-innen tUber aktuelle Forschungsthemen, basierend auf
Prasentationen und einer Fuhrung durch das Labor.

Gruppenfoto der Mitarbeiter/-innen des IUL bei Tata Steel in [Jmuiden
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Des Weiteren hat sich das IUL 2017 an folgenden Veranstaltungen beteiligt,
die teilweise auch einem nichtwissenschaftlichen Publikum aus unterschied-
lichen Zielgruppen zuganglich waren:

+ Stahlfliegt + 5. - 6. Juli

« SchnupperUni « 24. August

+ Tag der Offenen Tur der TU Dortmund « 11. November
« MinTU « 17.November
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Auszeichnungen

EFB-Projektpreis 2017

Die Europaische Forschungsgesellschaft fur Blechverarbeitung e. V. (EFB)
zeichnete Herrn Heinrich Traphoner, Mitarbeiter des Instituts fiur Umform-
technik und Leichtbau, und Herrn Martin Rosenschon vom Lehrstuhl fur
Fertigungstechnologie der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
NUrnberg fur die Bearbeitung des gemeinsamen EFB-Projektes ,Identifika-
tion spannungsabhéangiger Bauschinger-Koeffizienten® mit dem ,EFB-Pro-
jektpreis 2017 aus.

Der EFB-Projektpreis wird fur die am besten bewerteten EFB-Forschungs-
projekte des vorangegangenen Jahres vergeben. Er richtet sich an junge
Wissenschaftler/-innen, die ein EFB-Projekt im Technologiefeld der Blech-
verarbeitung sowohl wissenschaftlich als auch projekttechnisch in heraus-
ragender Weise bearbeitet und abgeschlossen haben. Der Preis wurde am 28.
Marz 2017 in Fellbach im Rahmen des EFB-Kolloquiums Uberreicht.
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sische Forschungsgese
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Verleihung des EFB-Projektpreises 2017, von links: Heinrich Traphdner, Martin Rosenschon,
Wilfried Jakob (Président der EFB)
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»,Best Paper Prize* ICEB 2017

Aufder ,International Conference on Extrusion and Benchmark® (ICEB 2017),
die dieses Jahr zusammen mit der Konferenz ,Aluminium 2000“vom 20.-24.
Juniin Verona/Italien stattfand, erhielt Herr André Schulze fur seine Verof-
fentlichung mit dem Titel ,Developments in composite extrusion of complex
profiles for automotive applications®den ,Best Paper Prize* in der Kategorie
~Strangpressen”. Herr André Schulze hat in seiner Veroffentlichung und Pra-
sentation die Ergebnisse zur industriellen Umsetzung des Verbundstrang-
pressens vorgestellt. Ziel der Arbeitistes, die Auslegung von Werkzeugen und
Profilen fr das Verbundstrangpressen unter industriellen Gesichtspunkten
zu realisieren und zu bewerten.

Preisverleihung wahrend des Galadinners: Dr. Walter Dalla Barba (Italtecno/Interall), André
Schulze (IUL) und Prof. Luca Tomesani (Universitat Bologna) (v. 1)
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ICFG International Prize 2017

Im Rahmen des diesjahrigen 50. Plenary Meetings der International Cold
Forging Group (ICFG) wurde Herr Dipl.-Ing. Stefan Ossenkemper, Mitarbeiter
in der Abteilung Massivumformung, fur seinen Beitrag zum Thema Stahl-
Aluminium-VerbundflieBpressen mit dem ,ICFG International Prize 2017
ausgezeichnet. Der Preis wird seit 1998 jahrlich an Nachwuchswissenschaft-
ler/-innen fUr herausragende Beitrage aus dem Bereich der Kaltumformung
verliehen. Die diesjahrige Konferenz fand vom 3. bis 6. September 2017 in
Shanghai,China, statt.Nach derVerleihung des Preises stellte Herr Ossenkem-
perden etwa einhundert Anwesenden sein Forschungsthemain einer 20-mi-
nutigen Prasentation vor.

IATIONAL CRLE FORGIN
_50th. DL ' N o

nanghai, China

Preislibergabe , ICFG International Prize 2017
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Mitwirkung in nationalen und internationalen

Organisationen: Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya

Mitarbeit in Forschungsgremien

acatech — Mitglied der ,Deutschen Akademie der Technikwissenschaf-
ten®

AGU - Mitglied der ,Wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft Umform-
technik®

CIRP - Fellow der ,International Academy for Production Engineering®
DGM - Mitglied der ,,Deutschen Gesellschaft fir Materialkunde®

ESAFORM - Mitglied des Scientific Committees der ,,European Associa-
tion for Material Forming*

GCFG - Mitglied der ,,German Cold Forging Group®
ICFG - Mitglied der ,International Cold Forging Group®

ICTP - Mitglied des ,,Standing Advisory Boards® der ,International
Conference on Technology of Plasticity”

IFG - Mitglied der ,International Impulse Forming Group*

JSTP - Mitglied der ,The Japan Society for Technology of Plasticity®
Kuratoriumsmitglied der KARL-KOLLE-Stiftung, Dortmund
Mitglied im DGM-Regionalforum Rhein-Ruhr

Mitglied im Fachbeirat des Max-Planck-Instituts fur Eisenforschung
GmbH

Vize-Prasident des deutschen Konsortiums der Turkisch-Deutschen
Universitat

WGP - Mitglied der ,Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Produktions-
technik®

Zeitschriften/Schriftleitung

Editor-in-Chief, ,Journal of Materials Processing Technology“ (Elsevier)
Mitglied im CIRP Editorial Committee 2016, Paris, Frankreich

Mitglied im Editorial Board, ,CIRP Journal of Manufacturing Science and
Technology* (Elsevier)

Mitglied im Editorial Board, ,Journal of Production Processes and
Systems*

Mitglied im Editorial Board, ,Materials*
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Mitglied im International Advisory Committee, ,International Journal of

Material Forming* (Springer)

Mitglied im International Advisory Committee, ,Romanian Journal of
Technical Sciences — Applied Mechanics®

Mitglied im International Editorial Board, Journal ,Computer Methods in
Materials Science®

Mitglied im Scientific Editorial Board, ,International Journal of Precision
Engineering and Manufacturing® (Springer)

Stellvertretender Vorsitzender Editorial Committee der CIRP

Weitere Mitgliedschaften

Mitglied CIRP Communication Committee

Mitglied Scientific Committee, 5" International Conference on Steels in
Cars and Trucks" (SCT 2017), Amsterdam, Niederlande

Mitglied Scientific Committee, ,International Conference on High Speed
Forming® (ICHSF 2016), Dortmund, Deutschland

Mitglied Scientific Committee ,International Deep Drawing Reseach
Group 2017 (iddrg), Munchen, Deutschland

Mitglied Scientific Committee ,The 12%" International Conference on
Numerical Methods in Industrial Forming Processes” (Numiform 2016),
Troyes, Frankreich

Mitglied Scientific Committee, ,The 16" International Conference
Metalforming” (Metalforming 2016), Krakau, Polen

Mitglied Scientific Committee, ,The 16™ International Conference on
Sheet Metal” (SheMet 2015), Erlangen, Deutschland

Mitglied Scientific Committee, ,The 23 CIRP Conference on Life Cycle
Engineering (LCE2016)" Berlin, Deutschland

Mitglied Scientific Committee, ,The 26" CIRP Design Conference 2016,
Stockholm, Schweden
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Gutachtertatigkeiten in wissenschaftlichen Gremien
+ AiF - Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto
von Guericke“e. V.
- Beihang University, Peking
- Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg
+ CIRP - Internationale Akademie fur Produktionstechnik

» DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft, Mitglied im Fachkollegium
401 (Produktionstechnik)

« DTU, Technical University of Denmark, Lyngby
- ESF College of Expert Reviewers

+ External Advisory Committee, Department of Mechanical Engineering,
KAIST, Daejeon

+ Max-Planck-Institut fur Eisenforschung GmbH, Dusseldorf
« North Carolina State University

 Stahlinstitut VDEh

« RWTH Aachen

« TED University, Ankara

» The Royal Society, London

 University of Cambridge

+ University of Georgia, College of Engineering, Athens
« University of Lisbon

« University of Nikosia

+ University Valenciennes et du Hainaut-Cambrésis

Fir Zeitschriften

« Applied Mathematical Modelling

« ASME - Journal of Manufacturing Science and Engineering
« CIRP Annals - Manufacturing Technology

» CIRPJournal of Manufacturing Science and Technology

« Computational Materials Science

« Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering
- Engineering Computations

« Engineering with Computers

« HTMJournal of Heat Treatment and Materials
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International Journal for Numerical Methods in Engineering
International Journal of Advanced Manufacturing Technology
International Journal of Damage Mechanics

International Journal of Machine Tools and Manufacture

[ (

( (

[ (

( (
International Journal of Material Forming
International Journal of Mechanical Sciences
International Journal of Mechanics and Materials
International Journal of Precision Engineering and Manufacturing
International Journal of Solids and Structures
Journal of Applied Mathematical Methods
Journal of Computational and Applied Mathematics
Journal of Manufacturing Processes

Journal Materials Characterization — An International Journal on
Materials Structure and Behavior

Journal of Materials Processing Technology
Journal of Mechanical Engineering

Journal of Production Engineering
Manufacturing Letters

Materials & Design

Materials and Manufacturing Processes
Materials Science & Engineering A
Mechanics of Materials

Simulation Modelling Practice and Theory
Steel Research International

Surface and Coatings Technology

The International Journal of Advanced Manufacturing Technology
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4.4 Mitwirkung in nationalen und internationalen
Organisationen: Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Matthias Kleiner

Wissenschaftliche Akademien

« Academia Europaea

+ acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

- Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften

+ CIRP —The International Academy for Production Engineering
« Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina

» Européische Akademie der Wissenschaften und Kiinste

+ Indian National Science Academy

» Russian Academy of Engineering

« Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften

Wissenschaftliche Beirate und Kuratorien

+ Global Learning Council (Vorsitz)
+ Open Science Policy Platform

+ STS Council und -Board — STS-Forum Science and Technology in Society,
Japan

« Aufsichtsrat der Futurium gGmbH, (stv. Vorsitz)
+ Advisory Committee Japan Science and Technology Agency (JST) Tokyo

+ Kuratorium des Max Planck-Instituts fur Zellbiologie und Genetik
Dresden

Beirate Hochschulen
« Vorsitzender des Hochschulrats der Johann Wolfgang Goethe-
Universitat, Frankfurt am Main
« Zukunftsrat der Universitat Bremen, Exzellenzinitiative
« Kuratorium der Technischen Universitat Berlin
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Weitere Aktivitaten

Beirate Stiftungen

+ Kuratorium der Telekom-Stiftung
« Stiftungsrat der Daimler und Benz Stiftung
« Wissenschaftlicher Beirat der Fritz Thyssen Stiftung

« Wissenschaftlicher Beirat der Exzellenzinitiative Johanna Quandt — Stif-
tung Charité

+ Beirat der Werner Siemens-Stiftung

Fachliche Vereinigungen

+ AGU - Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik
« WGP - Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik
« Kuratorium der Forschungsvereinigung Stahlanwendung (FOSTA)

Gutachter- und Gremientatigkeiten

« Tang Prize International Advisory Board, Taipei

« Juryvorsitz beim Hochschulwettbewerb MINTernational des Stifterver-
bandes fir die deutsche Wissenschaft e. V.

- Jurymitglied Verlagsgruppe Georg von Holtzbrinck fur den Deutschen
Innovationspreis

+ Jurymitglied Georg von Holtzbrinck Preis fur Wissenschaftsjournalis-
mus

+ Kuratorium Deutscher Zukunftspreis des Bundesprasidenten

Beirate Unternehmen

+ Beirat der ALHO Holding
» Beirat der Siepmann Werke
« Beirat der Winkelmann Group

Mitgliedschaften im Senat

+ MPG - Max-Planck-Gesellschaft
+ HGF - Helmholtz-Gemeinschaft
« DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (Gast)
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Satoshi Sumikawa M. Eng.

Herr Satoshi Sumikawa, ein Forscher der JFE Steel Corporation in Japan,
arbeitete am UL in der Abteilung ,Angewandte Mechanik in der Umformtech-
nik“als Gastwissenschaftler fir zweiJahre (von Oktober 2015 bis September
2017).Sein Forschungsthema war der ,Einfluss der Spannungszustandsab-
hangigkeit des Entlastungsverhaltens auf die Rickfederungsvorhersage®
Wahrend seines Aufenthaltes untersuchte er das Be- und Entlastungsver-
halten fur hochstfeste Stahle und Aluminiumlegierungen bei verschiedenen
Werkstoffcharakterisierungsversuchen, wie z. B. dem Bulge-Versuch, dem
Plane-Strain-Zugversuch und dem ebenen Torsionsversuch. Basierend auf
diesen Experimenten ermittelte er die Auswirkungen des beobachteten Ent-
lastungsverhaltens unter verschiedenen Spannungszustanden auf die Ruck-
federungsvorhersage mithilfe der Finite-Elemente-Analyse. Er prasentierte
seine Ergebnisse auf internationalen Konferenzen, darunter die renommier-
te ,12" International Conference on Technology of Plasticity (ICTP)* 2017 in
Cambridge. Seine Arbeiten werden auch zu seiner Doktorarbeit an der Uni-
versitat Hiroshima beitragen, die von Professor Fusahito Yoshida betreut wird.

Satoshi Sumikawa (3. von links) als Teilnehmer wahrend einer IUL-Fortbildung in den Niederlan-
den

RISE (Research Internships in Science and Engineering) —
Logan Gable

Auch imJahr 2017 nahm das IUL am ,RISE*-Programm des Deutschen Aka-
demischen Austauschdienstes (DAAD) teil. In diesem Rahmen war von Mai
bis August Logan Gable von der Ohio State University zu Gast in Dortmund.

Durch das RISE-Programm erhalten britische und nordamerikanische Stu-
dierende die Moglichkeit, Praktika in deutschen Forschungseinrichtungen zu
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absolvieren. Die Finanzierung des Besuchs von Gable erfolgte Uber ein ge-
meinsam vom DAAD und dem DFG-Sonderforschungsbereich Transregio 73
getragenes Stipendium. Betreut durch Peter Sieczkarek und Sebastian Wer-
nicke, befasste sich Herr Gable mit der Technologie der inkrementellen
Blechmassivumformung. Im Rahmen seines Praktikums erweiterte er die
Prozesssteuerungum eine In-situ-Geometrievermessung beim umformtech-
nischen Verzahnen von Blechen.

RISE-Austauschstudent Logan Gable vor der Mehrachspresse zur inkrementellen Blechmassiv-
umformung

REACH Programm — Nonravee Benjapibal

VonJuni bis August 2017 war Nonravee Benjapibal von der Princeton Univer-
sity aus New Jersey, USA, zu Gast in Dortmund. Betreut durch Christian
Lobbe und Rickmer Meya, unterstutzte Frau Benjapibal die Forschung in der
Biegeumformung. Ihre Tatigkeiten umfassten das Programmieren in Matlab
zur Ermittlung der Krummung eines Biegeteils aus x,y-Koordinaten. Diese
x,y-Koordinaten wurden beispielsweise durch taktile oder optische Messun-
gen erarbeitet. Die ebenso durchgefiihrten Biegeversuche wurden sowohl mit
unterschiedlichen Biegeverhaltnissen als auch temperatur- und dehnraten-
abhangig durchgefihrt.Zudem programmierte Frau Benjapibal ein LabVIEW-
Programm, welches es ermoglicht, Mikrostrukturaufnahmen aus dem Ras-
terelektronenmikroskop automatisiert im Hinblick auf Poren zu analysieren.
Das Programm gibt sowohl die Orte der detektierten Schadigung (Poren) als
auch die Porenflachenanteile an.

o
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Austausch mit der Ohio State University

Im Sommer 2017 startete der erste Studierendenaustausch zwischen dem
UL und der Ohio State University (OSU). Das Projekt ,,Forming and manufac-
ture of lightweight high-performance components - International Research
Experiences for Students at the TU Dortmund University” wird durch die
National Science Foundation gefordert und ermoglicht zwischen 2017 bis
2019 jeweilsim Sommer bis zu fuUnf Studierenden der OSU einen Gastaufent-
halt in Dortmund. Es ist offen fiir Undergraduate-, Graduate- und PhD-Stu-
dierende. Die Gaststudierenden werden dabei in die aktuellen Forschungs-
aufgaben am IUL miteingebunden und jeweils von einer Wissenschaftler/-in
am UL betreut. Im ersten Durchlauf in 2017 nahmen drei Studierende der
OSU teil:

B Bhuvi Nirudhoddi

LASERTEC 65

35 3p

Frau BhuviNirudhoddi studierte Luft- und Raumfahrt-
technik im Bachelor an der Purdue University, mach-
te ihren Master in Materialwissenschaften und Inge-
nieurwesen und promoviert seit 2015 in der Gruppe
von Professor Glenn Daehn zum Thema ,Lightweight
Innovations For Tomorrow®. Wahrend ihres Gastauf-
enthalts von Juni bis August 2017 wurde sie von Mi-
chael Muller betreut. Sie beschaftigte sich mit Voruntersuchungen zum Fligen
von additiv gefertigten Bauteilen. Dabei nutzte sie Simulationen und flhrte
verschiedene Experimente durch.

Herr Hansen studierte Chemie im Bachelor an der
Mount Vernon Nazarene University und wechselte
dann fir den Master in Materialwissenschaften und
Ingenieurwesen an die OSU. Aktuell ist er ebenfalls
PhD-Student in der Forschergruppe um Professor
' Glenn Daehn und beschaftigt sich dort mit der Hoch-

{ geschwindigkeitsumformung. Seinen Aufenthalt am
IUszv|schenJun| und August 2017 nutzte er fir Experimente zu seiner Arbeit
Uber vaporisierende Folien. Dabei griff er auf Equipment des IUL zurlck,
welches ihm an der OSU nicht zur Verfigung stand. Betreut wurde Herr Han-
sen von Marlon Hahn, der sich wissenschaftlich mit demselben Thema be-
schaftigt.



Jonathan Morrison

. [ Herr Morrison ist ein Undergraduate-Student und
studiert aktuell Materialwissenschaften und Ingeni-
eurwesen im Bachelor an der OSU. Er beschaftigte
sich zwischendJuniund August 2017 unter der Betreu-
ungvon Alexander Schowtjak mitder Implementierung
von Software zur Kombination von FEM und digitaler
Bildkorrelationsanalyse. Dabei wurde ein Skript zur
Parameteridentifikation weiterentwickelt und erprobt. Die Ergebnisse flief3en
inden TRR 188 ein.

Neben der ausgezeichneten Forschungsarbeit am IUL nutzten alle drei Stu-
dierendendie Wochenenden,um Dortmund und auch das europaische Ausland
kennenzulernen. Einen besonderen Eindruck Uber das Ruhrgebiet ermoglich-
te auch die gemeinsame Exkursion mit weiteren amerikanischen Austausch-
studierenden, einem MMT-Studenten und Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des UL zum Stahlwerk von thyssenkrupp in Duisburg und ein anschlief3ender
Besuch der Zeche Zollverein in Essen. Als kronender Abschluss wurde ge-
meinsam das Supercup-Spiel von Borussia Dortmund gegen den FC Bayern
Munchen im Signal [duna Park besucht.

Besuchergruppe bei thyssenkrupp
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G-CADET: Internationales Austauschprogramm mit der Universitat
Gifu

Japan gehort zu den weltweit fihrenden Nationen auf dem Gebiet der Mate-
rialwissenschaften und der Umformtechnik. Zur Starkung der internationalen
Zusammenarbeitin den Ingenieurwissenschaften wurde eine Kooperations-
vereinbarung zwischen der TU Dortmund und der Universitat Gifu (Japan)
geschlossen. In diesem Zusammenhang wurde ein Austauschprogramm fir
exzellente Studierende der Fakultat fur Ingenieurwissenschaften (Universitat
Gifu) und der Fakultat fur Maschinenbau (TU Dortmund) initiiert. Unter der
Betreuung von Christoph Dahnke war Herr Ryosuke Shimaji von November
2017 bisJanuar 2018 ein aktiver Teil der Abteilung Metallumformungam IUL.
Wahrend dieser Zeit forschte er auf dem Gebiet der Materialcharakterisierung
beierhohten Temperaturen. Dazu nutze er eine spezielle hydraulische Presse,
die eine FlieBkurvenaufnahme bis 1200 °C ermoglicht. Herr Shimaji nutzte
die experimentellen Daten zur Parameterbestimmung fur Werkstoffmodelle,
welche in FEM-Simulationen verwendet werden.

G-CADET-Austauschstudent Ryosuke Shimaji vor der Maschine zur Durchfihrung von Stauchver-
suchen bei erhdhten Temperaturen
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Versuchsfeld

Pressen

C-Gestell-Exzenterpresse, 630 kN, Schuler PDR 63/250

Hydraulische Ziehpresse, 10 MN, dreifach wirkend, M+W BZE 1000-
3011

Hydraulische Ziehpresse, 1000 kN, HYDRAP HPSZK 100-1000/650

Hydraulische Ziehpresse, 2600 kN, dreifach wirkend, SMG HZPUI
260/160-1000/1000

Presse zur wirkmedienbasierten Blechumformung, 100 MN, SPS

Stanz- und Umformautomat mit Servoantrieb, 4000 kN, Schuler
MSD2-400

Strangpresse 10 MN (Direkt), SMS Meer, rundungsgerecht
Strangpresse 2,5 MN, Collin, PLA250t

Weitere Umformmaschinen

Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 1,5 kJ, PPT SMU 1500

Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 32 kJ, Maxwell Magne-
form 7000

Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 6 kJ, Poynting SMU 0612
FS

DMU 50 - 5-Achs-Frasmaschine, DMG MORI
Dreirollen-Biegemaschine, Irle B70 MM
Drei-Rollen-Biegemaschine, Roundo R-2-S Special
Dreiwalzen-Rundbiegemaschine, FASTI RZM 108-10/5.5
Druckmaschine, Leifeld APED 350NC, CNC Siemens 840 D
Drickwalzmaschine Bohner & Kohle BD 40
Gesenkbiegemaschine, 1300 kN, TrumaBend V 1300X

Hydraulische Stanzmaschine TruPunch 5000, 220 kN, TRUMPF Werk-
zeugmaschinen GmbH & Co. KG

Maschine zum inkrementellen Profilumformen

Maschine zum inkrementellen Rohrumformen, IRU2590, transfluid
Maschinenbau GmbH
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» Mehrachspresse TR 73, Fa. Schnupp, Prototyp mit funf Bewegungsach-
sen mit bis zu 100 kN
Profilmaschine RAS 24.10, Reinhardt Maschinenbau GmbH, Sindelfingen
Schwenkbiegemaschine, FASTI 2095
TSS-3D-Profilbiegemaschine

Maschinen zur additiven Fertigung
+ Kombinations-5-Achs-Frasmaschine mit Einheit zum Pulver-Laser-
Auftragsschweiflen, Lasertec 65 3D, Sauer GmbH/DMG MORI

« Pulverbettmaschine zur additiven Fertigung DMG MORI ,Lasertec 30
SLM*®

Prifmaschinen

+ Blechprifmaschine, 200 kN, Erichsen 142/20
» Blechumformprifmaschine Zwick BUP1000
+ Plastometer, IlUL 1T MN

« vier Universal-Prifmaschinen, Zwick 1475 100 kN, Zwick SMZ250/
SNBA, Zwick FR250SN.A4K Allround Line, Zwick Z250

« Zwick Roell Z250 Universalprifmaschine

Messtechnik und Elektronik
+ 3D-Koordinatenmessgerat, Zeiss PRISMO VAST 5 HTG (in Kooperation
mit dem Institut fur Spanende Fertigung, TU Dortmund)
« 3D-Video-Messsystem, Optomess A250
« 3MA-II Pruftechnik
« 4-Kanal-Digital-Oszilloskop, Tektronix TDS 420A
« Anlage zu Eigenspannungsmessungen mit der Bohrlochmethode

- Air-Abrasive-Verfahren
- High-Speed-Verfahren

» Dickenmessgerat, Krautkramer CL 304

« Frequenzbereichsreflektometer ODiSI-B10 der Firma Polytec: Gerat zur
orts- und zeitaufgelosten Temperatur- oder Dehnungsmessung

+ GOM Aramis 4M Optische 3D-Verformungsanalyse
« GOM ATOS Triple Scan - 3D-Scanner
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« GOM: Argus, Atos, Tritop, 3 x Aramis — optische Messsysteme fur
Geometrie und Forméanderung

« GroBkammer-REM, Mira XI der Fa. Visitec (in Kooperation mit dem
Institut fur Spanende Fertigung und dem Lehrstuhl fur Werkstofftech-
nologie, TU Dortmund)

« Harteprufer, Wolpert Diatestor 2 RC/S

+ Hochgeschwindigkeitskamera, HSFC pro der Fa. PCO Computer Optics
GmbH

« Infrarot-Messaufnehmer, PYROSKOP 273 C

» Keyence Laser: Beruhrungslose Distanzmessung

 Laserbasiertes Photon-Doppler-Velocimeter zur Messung hoher
Bauteilgeschwindigkeiten

+ Laser-Surface-Velocimeter (LSV): Berlhrungslose Geschwindigkeits-
messung

« Multiwellenlangen-Pyrometer, Williamson pro 100 series

+ Optische 3D-Verformungsanalyse GOM ARAMIS 4M

« Polarisationsfahiges Auflichtmikroskop, Zeiss Axiolmager.M1m

+ Pontos 4M, GOM, Dynamische 3D-Analyse, Auflosung 2358 x 1728 Pixel

« Prism — Eigenspannungsmessung mit der Bohrlochmethode und
optischer Verzerrungsmessung (ESPI)

- Rontgendiffraktometer zur Eigenspannungsmessung - StressTech
Xstress 3000

« Stresstech PrismS - zur Messung von Eigenspannungen

« Warmebildkamera, Infratec VarioCam HD head 680 S / 30 mm, Auflo-
sung 1280 x 960 Pixel

Sonstiges

6-Achsen-Roboter, KUKA-Industrieroboter KR 5 sixx R650

Atz- und Polierstation - LectroPol-5, Firma Struers GmbH
Bohrlochgerat, Milling Guide RS 200

Drehmaschine, Weiler Condor VS2

Einmessgestell, Boxdorf HP-4-2082
Hochleistungs-Metallkreissagemaschine, Haberle AL 380
Hydraulikaggregate und Druckibersetzer bis 4000 bar (drei Stick)
Hydrostatisches Glattwalzwerkzeug, Ecoroll, HG13 und HG6
Industrieroboter KUKA KR 30-3
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Kunststoff-Spritzgussmaschine Arburg Allrounder 270 C 400-100
Laser-Bearbeitungszentrum, Trumpf LASERCELL TLC 1005
Planband-Schleifmaschine, Baier PB-1200-100S
Probenschleifmaschine fur Flachzugproben

Probenstanze 1200 kN

Rollnahtschweifmaschine, Elektro-Schweif3technik Dresden UN 63 pn
verschiedene Maschinen zur spanenden Bearbeitung
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