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Geleitwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser!

Das Jahr 2010 war fur alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau (IUL) durch sechs Projekt-
begehungen ein anstrengendes, aber erfolgreiches Jahr. Das IUL hat
alle Begehungen mit Erfolg bestanden, und wir sind sehr stolz auf das
hervorragende Ergebnis dieses unvergesslichen Jahres. Wir mochten
deshalb auch unser Geleitwort mit einem Dank an das hervorragende
[UL-Team und an unsere treuen Partner beginnen.

Der vorliegende Bericht umfasst unsere verschiedensten Tatigkeiten
in Lehre und Forschung, im Transfer von Erkenntnissen und Dienst-
leistungen in Wirtschaft und Gesellschaft sowie in unserer intensiven
internationalen Zusammenarbeit.In diesem Jahrhaben wir die Struk-
tur des Berichtes geringflgig geandert. Die Forschungsprojekte sind
nicht mehr nach Projekttypen,und hierdann chronologisch, gegliedert,
sondern nach den vier Hauptforschungsbereichen des IUL. Damit
mochten wir den Lesern einen besseren Uberblick zu den Forschungs-
projekten fur die einzelnen Schwerpunkte des Institutes ermaoglichen.

Eine weitere Erneuerungin diesem Tatigkeitsberichtistdie EinfuUhrung
des Kapitels ,Forschung fur die Lehre® Das IUL hat sich in den letzten
Jahren - ausgehend von dem Motto ,exzellente Lehre braucht
exzellente Forschung und exzellente Forschung erfordert exzellente
Lehre® — verstarktim Rahmen von Forschungsprojekten fur die Lehre
engagiert. Hierbei wurden wir motiviert durch den Wandel der
industriellen globalen Aktivitaten, des demografischen Wandels und
der technologischen rasanten Entwicklungen. Ein sehr wichtiges
Anliegen ist uns hierbei die Fragestellung der Diversitat. In diesem
Zusammenhang wurde auch im Berichtszeitraum der internationale
Masterstudiengang ,Manufacturing Technology” (MMT) akkreditiert,
der seitdreiJahren federfuhrend vom IUL entwickelt wurde. In diesem
neuen Studiengang sollen herausragende Studierende aus dem
Ausland in dem Fachgebiet Fertigungstechnologien ausgebildet
werden.



Eine weitere sehrerfreuliche Nachricht fUr das Institut war der Ruf an
Dr.-Ing. Alexander Brosius auf eine Juniorprofessur fur Modellierung
und Simulation in Umformtechnik und Leichtbau. Professor Brosius
ist seit 2002 am IUL und hat 2005 auf dem Gebiet der Modellierung
der elektromagnetischen Umformung promoviert. Seit 2006 war er
Leiter der Abteilung Hochgeschwindigkeitsumformung und seit 2007
Akademischer Rat und Oberingenieur fur Forschung. Neben der
Sprecherschaft des DFG-Paketantrages PAK 250 ,Identifikation und
Modellierung der Werkstoffcharakteristik fur die Finite-Element-
Analyse von Blechumformprozessen® leitet Professor Brosius
mehrere Forschungsprojekte. Er ist seit 2009 Research Affiliate der
CIRP. Das Institut ist somit durch einen exzellenten Nachwuchs-
wissenschaftler in Forschung und Lehre gestarkt.

Um die wissenschaftliche Betreuung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter zu verbessern, wurde in 2010 eine Umstrukturierung
vorgenommen. Zweiter Oberingenieur fur Forschung wurde
Dr.Michael Trompeter. Die Abteilung Hochgeschwindigkeitsumformen
wurde in die neue Abteilung Sonderverfahren tbergefihrt. Es gab in
diesemJahr Wechsel in der Leitung der Abteilungen Sonderverfahren
und Blechumformverfahren sowie in der Geschaftsfuhrung des
SFB/TR10.

DasIULhatin 2010 einen Industriebeirat gegriindet, der bereits seine
erste Sitzungin 2010 gehalten hat. Ziel dieses Beirats ist, das Institut
in der ErschlieBung neuer Forschungsthemen zu beraten und
Forschungsergebnisse aus dem IUL unmittelbar in die industrielle
Anwendung zu bringen. Wir bedanken uns hier sehr herzlich fur die
Unterstutzung der hochgeschatzten Vertreter der Industrie.

Vil



AbschlieBend mochten wir den unsere Forschung fordernden
Institutionen, den zahlreichen Industrieunternehmen sowie allen mit
unsin Kooperationen verbundenen Universitatskolleginnen und —kol-
legen sehr herzlich danken!

Wi ALzl

Matthias Kleiner A. Erman Tekkaya
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Prof.em. Dr.-Ing. Eberhard Graf Finck v. Finckenstein
*9.Dezember 1932 1 19. Dezember 2010

Wir trauern um den groflen Wissenschaftler, renommierten
akademischen Lehrer, steten Mentor und geschatzten Kollegen, der
uns ein Vorbild bleibt.

Eberhard v. Finckenstein absolvierte eine technische Ausbildung und
ein ingenieurwissenschaftliches Studium mit anschliefBender
Promotion und Habilitation an der Universitat Hannover. Als junger
Hochschullehrer grindete er den Lehrstuhl fur Umformende
Fertigungsverfahren an der Universitat Dortmund, aus dem
das heutige Institut fur Umformtechnik und Leichtbau hervor-
gegangen ist.

Eberhard v. Finckenstein etablierte sich in Wissenschaft und
Forschung auf nationaler und internationaler Ebene mit viel
beachteten Arbeiten der Produktionstechnik in einer grofien
Bandbreite von Grundlagenforschung und deren Anwendungspraxis.
Er vermittelte seinen Studierenden, Doktoranden und Mitarbeitern
das Bewusstsein fur Qualitat, Soliditat und Bescheidenheit und
lehrte alle,Neugier, Erkenntnis und das kritische Hinterfragenin den
Mittelpunkt zu stellen. Das hat uns gepragt und daftr sind wir
dankbar.

Prof. Dr.-Ing. Matthias Kleiner Prof. Dr.-Ing. A. Erman Tekkaya
Fur das Team des
Instituts flir Umformtechnik und Leichtbau







1.1

Lehre

Lehrveranstaltungen
seit dem Wintersemester 2009/2010

Die neuen Bachelor-Studiengange fur Maschinenbau, Wirtschaftsin-
genieurwesen und Logistik sind im WS 2008 erfolgreich gestartet. Die
hierzu notwendige Uberarbeitung der Vorlesungsstruktur konnte
weitestgehend abgeschlossen werden (s. Abbildung Seite 2).
Die Master-Studiengange haben mit dem Sommersemester 2010
begonnen.

Die Vorlesung Fertigungslehre wird in Kooperation mitdem Institut fur
Spanende Fertigung (ISF) gehalten und von allen oben genannten
Studiengangen gehort. Der umformtechnische Teil der Vorlesung ver-
mittelt Uberblickswissen Uber umformtechnische Zusammenhéange,
wobeiaufdie Halbzeugherstellung und wichtige Verfahren der Massiv-
und Blechumformung eingegangen wird. In den nachfolgenden Vorle-
sungen Umformende Fertigungstechnologie und Umformtechnik und
Il wird dieses verfahrenstechnische Basiswissen durch eine detail-
lierte Einfihrungin die theoretischen Grundlagen, relevanten Umform-
verfahren und notwendigen Prozessketten vertieft.

Inden Vorlesungen ,Konstruktive Gestaltung von Werkzeugmaschinen®
und ,Umformtechnik I1“ liegt der Schwerpunkt in der Vermittlung von
Wissen Uber Umformmaschinen und den dazugehorigen Kompetenzen
im Bereich Messen-Steuern-Regeln. DarUber hinaus werden in den
Wahlpflichtmodulen ,Simulationstechniken in der Umformtechnik I-11“
und ,Erweiterte Simulationstechniken in der Umformtechnik I-11“ alle
notwendigen Grundlagen zur numerischen Simulation von Umform-
prozessen angeboten.
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Lehre

Neue Vorlesungsstruktur am Beispiel des Studiengangs

Maschinenbau mit Profil Produktionstechnik
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1.2

Lehrveranstaltungsangebot - Inhalt

Das Institut fir Umformtechnik und Leichtbau unterrichtet haupt-
sachlich die Studierenden der Bachelor- und Masterstudiengange
Logistik, Wirtschaftsingenieurwesen und Maschinenbau. Zuséatzlich
werden u.a.Lehramts-, Informatik- und Physikstudenten unterrichtet,
welche die angebotenen Vorlesungen als Nebenfach belegen. Den
Studierenden wird dabei das notwendige Wissen Uber die Umform-
technik vermittelt, welches sie fur einen beruflichen Einstieg in die
industrielle Praxis oder eine wissenschaftliche Laufbahn bendtigen.
Es wurden im Einzelnen die nachfolgenden Vorlesungen gehalten.

Fertigungslehre — Teilfach Umformende Fertigung

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. habil. S. Chatti
Dipl.-Ing. C. Becker

In Kooperation mit dem Institut fur Spanende Fertigung

Umfang 2V
Termin Wintersemester

Inhalte seitens des IUL

Die Vorlesung ,Fertigungslehre“gibt den Studierenden einen Uberblick
Uber die Verfahren und Maschinen, die innerhalb der Fertigungstech-
nik eingesetzt werden. Die Vorlesung wird dabei gemeinsam mit dem
Institut fir Spanende Fertigung (ISF) angeboten. Nachdem das ISF in
die Spanende Fertigung eingefihrt hat, stellt das IUL in sechs Termi-
nen die Bereiche Urformen und Umformen vor.

+ Produktbeispiele; umformende Fertigungsverfahren;Verfahrens-
Ubersicht

- relevante Grundlagen
« Uberblick Uber die Urformverfahren

+ Massivumformverfahren Walzen/Walzprofilieren, Stauchen/
Schmieden und Strangpressen
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« Blechumformverfahren Gesenk-/Schwenkbiegen, Streckziehen
und Tiefziehen

+ Leichtbau und Ausblick auf umformtechnische Vorlesungen

Umformende Fertigungstechnologie

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya ¢ Dr.-Ing. habil. S. Chatti « Dipl.-Ing. Q. Yin
Dipl.-Wirt.-Ing. D. Pietzka « Dipl.-Ing. A. Jager

Umfang 2V+1U0
Termin  Wintersemester

Die Vorlesung ,Umformende Fertigungstechnologie” fuhrt detailliert
in die Umformtechnik ein. AnschlieBend werden ausfuhrlich die
theoretischen Grundlagen der Umformtechnik vorgestellt.

» Metallkundliche Grundlagen in der Umformtechnik

« FlieBkurve, plastizitatstheoretische Grundlagen und Reibmodelle
« Streifen-, Scheiben- und Rohrenmodell

+ Bestimmung von Materialkennwerten

« Membrantheorie

Analytische Methoden, Berechnungsverfahren
(Schrankenverfahren)

» Grenzformanderungsdiagramme

« Fertigungsverfahren aus der Massivumformung (Walzen, Profil-
walzen, Stauchen, Schmieden, FlieBpressen, Drahtziehen)

- Fertigungsverfahren aus der Blechumformung (Gesenkbiegen,
Schwenkbiegen, Streckziehen, Tiefziehen, Kragenziehen)

« Trennen
- Ubersicht der Umformmaschinen
+ Hallenvorlesung mit Besichtigung einzelner Umformprozesse
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Umformtechnik | / Umformtechnik im Wirtschafts-
ingenieurwesen

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. habil. S. Chatti
Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. M. Marré

Umfang 2V+1U
Termin  Sommersemester

Die Vorlesung ,Umformtechnik |“ setzt auf die Inhalte der Vorlesung
,Umformende Fertigungsverfahren“ auf. Relevante und noch nicht
vorgestellte umformende Fertigungsverfahren und Prozessketten
sowie Betriebsmittel werden detailliert betrachtet.

 Strangpressen | — Grundlagen und Standardverfahren

+ Strangpressen Il — Prozesskette, Fehler und Wirtschaftlichkeit
- Herstellung von Profilen durch Walzprofilieren

+ Verjungen, Abstreckgleitziehen und Durchziehen

« Druckverfahren

+ Biegen von Rohren und Profilen

« Innenhochdruckumformung

+ Wirkmedienbasierte Blechumformung

» Werkstoffe in der Umformtechnik

+ Seminarvortrage

Aspekte bei allen Verfahren

 Verfahrensprinzip und -varianten

+ Analytische Modellierung (Spannungszustand, Dehnungszustand)
+ Kraftverlauf wahrend der Umformung

+ Versagensfalle

+ Technologische Informationen (Maschinen, Werkzeuge)
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Konstruktive Gestaltung von Werkzeugmaschinen

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. M. Trompeter « M.Sc. V. Franzen
In Kooperation mit dem Institut fur Spanende Fertigung (ISF)

Umfang 2V+1U
Termin  Sommersemester

Inhalte seitens des IUL

3

Die Vorlesung ,Konstruktive Gestaltung von Werkzeugmaschinen®
fuhrt in relevante Grundlagen bei der Gestaltung von Werkzeug-
maschinen aus der Fertigungstechnik ein. Die Vorlesung wird dabei
gemeinsam von dem Institut fir Spanende Fertigung (ISF) und dem
Institut far Umformtechnik und Leichtbau (IUL) angeboten und ist
folgendermafen gegliedert:

- Einleitung

« Gestelle/Fuhrungen

+ Antriebe/Motoren

- Steuerung, Sensorik

+ Arbeitsgebundene Pressen

- Weggebundene Pressen

» Kraftgebundene Pressen

» Pressenauslegung

 Biege- und Walzmaschinen

« Servo- und Sondermaschinen
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Simulationstechniken in der Umformtechnik | / Methoden
der virtuellen Produktion Il

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. habil. S. Chatti
Dipl.-Ing. F. Steinbach

Umfang 2V+1U
Termin  Wintersemester

In der Vorlesung ,Simulationstechniken in der Umformtechnik I“ bzw.
.Methoden der virtuellen Produktion II* wird die FEM eingehend
vorgestellt und durch Beispiele aus der Umformtechnik vertieft. Neben
verschiedenen Moglichkeiten der Zeitintegration und essenziellen
Elementtypen wird den Studierenden sowohlinderVorlesung als auch
im Rahmen der Ubung der Umgang mit diverser Simulationssoftware
nahegebracht. Des Weiteren wird darauf eingegangen, welche
Moglichkeiten der Optimierung durch den Einsatz von FEM-Simulati-
onen gegeben sind.

- Einflhrung

+ Einfihrungin die FEM-Grundlagen

+ Losungsmethodik anhand von Beispielen

« Einflhrung in ABAQUS

« Modellierung und Simulation mit ABAQUS

« ABAQUS: Modell- und Simulationsoptimierung
- Einflhrungin LS-DYNA

« Modellierung und Simulation mit LS-DYNA

+ LS-DYNA: Modell- und Simulationsoptimierung
« Vorstellung weiterer FE-Programme

+ Beispiele aus der Praxis
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Simulationstechnik in der Umformtechnik Il / Methoden
der virtuellen Produktion |

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. A. Brosius
Dipl.-Ing.J. Witulski « M.Sc. A. Glzel « M.Sc. A. GUner

Umfang 2V+1U0
Termin  Sommersemester

Die Vorlesung ,Simulationstechniken in der Umformtechnik 11 bzw.
~Methoden der virtuellen Produktion I stellt Methoden aus der
Umformtechnik zur Modellierung von Umformvorgangen vor.

« Vorstellung von Anwendungsbeispielen (Prozesssimulation,
Bauteilauslegung etc.)

» Deformations- und Spannungszustand (Grundlagen, Sonderfalle,
Schubspannungshypothese/Gestaltanderungshypothese,
Einfihrung in die Anisotropie)

« FlieBkriterium, FlieBkurven, FlieBgesetz und Kennwertermittlung

 Vorstellung/Einteilung der Verfahren in analytische,
halbanalytische und numerische Losungsansatze

« Schrankenverfahren, Gleitlinientheorie und Membrantheorie
+ Thermodynamik in der Umformtechnik
- Einflhrung in die Tribologie

+ Einflihrungin die Finite-Elemente-Methode (FEM) und Finite-
Volumen-Methode (FVM) mit Interpretation und Anwendungen
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Umformtechnik I

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. M. Trompeter
Dipl.-Ing. M. Hermes

Umfang 2V+1U
Termin  Sommersemester

Die Vorlesung ,Umformtechnik 1I“ vermittelt einen vertiefenden
Uberblick tber die Umformmaschinen. Dabei werden komplexe
Umformmaschinen und Werkzeuge erklart. Hierbei wird das Wissen
Uber Sensorik, Steuerungen und Regelungen von Umformmaschinen
erweitert. Anhand von Seminaren und Projektarbeiten werden die
theoretisch vermittelten Kenntnisse mit praktischen Beispielen
erganzt.

« Vertiefung von Maschinen und Werkzeugen
« Sensorik, Steuerung, Regelung

« Automatisierung

« Moderne Antriebstechnik, Hydraulik

Umformtechnik Ill

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. V. Psyk « Dr.-Ing. habil. S. Chatti
Dr.-Ing. M. Trompeter « Dipl.-Ing. T. Kloppenborg

Umfang 2V + 1 U/ Exkursion
Termin Wintersemester

Die Vorlesung ,Umformtechnik ll1“behandelt die Sonderverfahren der
Umformtechnik.

+ Superplastische Umformung

+ Hochgeschwindigkeitsumformverfahren
+ Inkrementelle Umformung

+ Thixoforming

« Sonderverfahren des Strangpressens



I\
\\‘\;,’U

Lehre

+ Mikroumformverfahren
« Warmblechumformung
« Projektarbeit und Exkursion

Ringvorlesung Umformtechnik

Erfahrungsberichte aus der Industrie
Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya und andere

Umfang 2V
Termin  Wintersemester, Sommersemester

Es handelt sich um eine Vortragsreihe, in welcher verschiedene Gast-
redner von ihren Anwendungen in der industriellen Praxis berichten.
Neben den Studenten der unterschiedlichen Fachrichtungen sollen
auch Mitarbeiter aus Universitat und Industrie angesprochen werden,
sodassdie Veranstaltung auch dem fachlichen Austausch dient. Dabei
werden Themen sowohlaus dem Gebiet der Blechumformung als auch
aus dem Gebiet der Massivumformung behandelt.

Fachlabor A fiir Maschinenbauer

Im Rahmen des Fachlabors fUhren die Studierenden der Fachrichtung
Maschinenbau je nach Sommer- oder Wintersemester einen der fol-
genden Versuche durch:

+ Hydraulischer Tiefungsversuch und Zugversuch
« Kennwertermittlung durch den Zug- und Stauchversuch

Nach einer Einarbeitung in die Thematik wird zunachst der Wissens-
stand der Studierenden durch einen Test Uberprift. Anschlief3end
werden die experimentellen Versuche durchgefuhrt und die zu
ermittelnden Daten erfasst. Dann werden Simulationen der Versuche
durchgefuhrt, um z.B. die Reibzahl beim Stauchversuch zu ermitteln.
Die abschliefBende Bewertung wird anhand eines wissenschaftlichen
Berichtes,den Gruppen von bis zu vier Studierenden erstellen mussen,
durchgefuhrt.
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Fachlabor B fir Wirtschaftsingenieure

Im Rahmen dieses Fachlabors fihren die Studierenden im Winter-
semester einen uniaxialen Flachzugversuch an einer Universal-
Prufmaschine durch. Dabei werden werkstoffspezifische Daten
aufgenommen und hinsichtlich deren Eignung fir umformtechnische
Prozesse bewertet. Die Versuche und die erarbeiteten Erkenntnisse
werden abschliefend in einem wissenschaftlichen Laborbericht
zusammengefasst.

Seminare

Seminarthemen im Rahmen der Vorlesung ,Umformtechnik | / Um-
formtechnik im Wirtschaftsingenieurwesen®:

+ Herstellung von Profilen beim Strangpressen durch Wiederverwer-
tung von Spanen

+ Herstellung von Profilen

+ Herstellung von Rohren

 Biegen von tailored Halbzeugen

+ Durchdricken und Durchziehen von Halbzeugen

+ Innenhochdruckumformung von Rohren und Profilen
« Wirkmedienbasierte Blechumformung

Daruber hinaus wurde von Herrn Prof. Dr.-Ing. Peter Haupt ein Seminar
zum Thema Kontinuumsmechanik angeboten.

Tutorien

+ CAD mit Catia-V5 fur Anfanger
« CAD mit Catia-Vb fur Fortgeschrittene

+ Grundlagen und Anwendung von GOM-Messsystemen zur
3D-Digitalisierung und Deformationsmessung

- Einflhrung Simulation von Massivumformvorgangen mit Deform

+ Einfihrungin die Messtechnik mit GOM-Systemen
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1.3

Der neue internationale Studiengang
Master of Science in Manufacturing Technology (MMT)

Programmbeginn  Oktober 2011

Koordination Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya
M.Sc. M.Eng. C. Pleul
Dipl.-Ing. D. Staupendahl

In den letzten drei Jahren wurde unter Leitung des IUL ein neuer
internationaler Master-Studiengang mit dem Schwerpunkt
Produktions- und Fertigungstechnik entwickelt und am 1. Oktober
2010 durch die Akkreditierungsagentur ASIIN akkreditiert. Das
Programm wurde in Kooperation mit dem Institut fur Spanende
Fertigung, dem Institut fur Mechanik, dem Lehrstuhl fur Werkstoff-
technologie,dem Lehrstuhlfur Arbeits- und Produktionssysteme,dem
Lehrstuhl fur Industrielle Robotik und Produktionsautomatisierung
und dem Fachgebiet Mess- und Priftechnik erstellt.

Der Studiengang Master of Science in Manufacturing Tech-
nology (MMT) ist ein englischsprachiges, 4-semestriges Master-
programm und wird erstmaligim Wintersemester 2011/12 angeboten.
Das Masterprogramm zielt auf engagierte und hochmotivierte
Studierende und Absolventen renommierter Universitaten aus dem
In- und Ausland, wobei der Schwerpunkt bei internationalen
Studierenden liegt. Ausgewahlte Studierende werden fur die Dauer
des Studiums mit einem Stipendium gefordert.

Studieninhalte und -profile

Im Bereich der industriellen Produktion ist der Maschinenbauingeni-
eur mafigeblicher Wegbereiter flr Fortschritt und Entwicklung. Der
Standort Deutschland zeichnet sich durch hervorragende industrielle
Produktion und wissenschaftliche Forschung auf internationalem
Niveau aus. Durch die steigende Komplexitat maschinenbaulicher
Entwicklungen ist ein umfassendes Verstandnis der Wirkzusammen-
hange innerhalb sowie zwischen einzelnen Bereichen des Maschinen-
baus unerlasslich. Aufgrund der zunehmenden Globalisierung im
Produktions- und Fertigungssektor ist die interkulturelle Kommuni-
kation ein entscheidendes Erfolgskriterium. Durch die Unterrichts-
sprache Englisch werden die Studierenden auf die Einbindung in



internationale Netzwerke vorbereitet. Der Masterstudiengang Master
of Science in Manufacturing Technology vermittelt den Studierenden
vertiefende Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen auf dem Gebiet
der interdisziplinaren Produktions- und Fertigungstechnologie. Das
forschende Lernen stellt hierbei eine Kernkomponente des Studien-
gangs dar. Dazu stehen die Lehrangebote verschiedener Lehrstihle
bzw. Institute der Fakultat Maschinenbau zur Verfigung und bieten
entsprechende Veranstaltungen an.Aufgrund des englischsprachigen
Aufbaus und der Internationalitat des Studiums sowie einer engen
Kooperation mit namhaften Industrieunternehmen erhalten die Stu-
dierenden eine optimale Vorbereitung fur eine berufliche Tatigkeitim
Produktionssektor.

Studienaufbau

Wahrend der ersten beiden Semester werden den Studierenden
erweiterte Kenntnisse und Fahigkeiten in den Bereichen der Spanen-
den Fertigungstechnik, der Werkstoffwissenschaften sowie der
Umformtechnik vermittelt. Zusatzlich wahlen die Studierenden drei
Wahlmodule aus, welche ihren personlichen Interessen entsprechen.
Im dritten Semester wird durch Projekt- und Laborarbeiten die
Kompetenz der praktischen Anwendung theoretischen Wissens
vermittelt. Im Modul ,Aufderfachliche Qualifikation® erwerben die
Studierenden Soft-Skills sowie Sprachkompetenzen fir den spateren
Beruf. Das vierte Semester dient der Anfertigung der Masterarbeit.

1.8 2.8 3. S 4. S
Pflichtmodul 1 Spanende Fertigungstechnik
Pflichtmodul 2 Werkstofftechnologie
Pflichtmodul 3 Umformtechnik
Wahimodul 1 Wahlmodul 1 - Teil 1 Wahlmodul 1 - Teil 2
Wahlmodul 2 Wahlmodul 2 - Teil 1 Wahlmodul 2 - Teil 2
Wahimodul 3 Wahlmodul 3 - Teil 1 Wahlmodul 3 - Teil 2
Laborarbeit Laborarbeit
Projektarbeit Projektarbeit
AuBerfachl. Qual. AuRerfachl. Qual.
Masterarbeit Masterarbeit

Ubersicht Giber den Studienaufbau des MMT-Studiengangs
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Es werden folgende Wahlmodule angeboten:

+ Automatisierungs- und Robotertechnik

« Simulationstechnik in der Festkdrpermechanik

+ Arbeitssystemgestaltung

+ Erweiterte Verfahren und Methoden der Fertigungstechnik

+ Messtechnik, digitale Verarbeitung und Dynamische Regelung

Lernen und Forschen in internationalen Teams

Im Rahmen eines intensiven Fachlabors werden ausgewahlte Inhalte
der Fertigungstechnik anhand praktischer Untersuchungen, bei denen
die Studierenden eigenstandig Problemstellungen l6sen mussen,
vertieft. Durch die Ausrichtung des Fachlabors als Gruppenarbeit wird
die Teamfahigkeit der Studierenden gefordert.

Die in enger Kooperation mit fuhrenden Industrieunternehmen durch-
zuflUhrende fachwissenschaftliche Projektarbeit umfasst eine
studienbegleitende Hausarbeit als Gruppenarbeit. Die Studierenden
werden zur kritischen Einordnung wissenschaftlicher Erkenntnisse
sowie zur Anwendung theoretischen Wissens befahigt. Durch die Arbeit
in einem interkulturellen Team sowie eine abschlief3ende
Prasentation der Ergebnisse werden die Sozial- und Prasentations-
kompetenzen der Studierenden erweitert.

Berufsaussichten der Absolventinnen und Absolventen

Die Nachfrage nach Ingenieurinnen und Ingenieuren ist nach wie vor
sehr hoch. Durch die Uberwindung der Wirtschaftskrise und der damit
verbundenen Auftragssteigerung im Produktionssektor steigt der
Bedarf an hochqualifizierten Ingenieurinnen und Ingenieuren. Somit
sind die Aussichten flr die Absolventinnen und Absolventen hervor-
ragend.Ingenieurinnen und Ingenieurenim Bereich der Fertigungs-und
Produktionstechnik bieten sich interessante und herausfordernde
Aufgaben, die Beschaftigungs- und Verdienstaussichten sind dabei
ausgezeichnet. Es stehen diverse Tatigkeitsbereiche offen, von der
Entwicklung neuer Bearbeitungsverfahren bis zur Planung komplexer
Fertigungsstrafen. Der berufsqualifizierende Abschluss ,Master of
Science in Manufacturing Technology® berechtigt dartber hinaus zur
Promotion.
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Dissertationen

Karbasian, Hossein Formgenauigkeit und mechanische
Eigenschaften pressgehéarteter Bauteile

Reihe Dortmunder Umformtechnik

Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2010

Mindl. Prifung 7.Juni 2010

Berichter Prof. Dr.-Ing. M. Kleiner

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya

Prof. Dr.-Ing. M. Merklein

Das grof3e Anwendungspotenzial des Presshartens zeigt sich in der
Herstellung von crashrelevanten Strukturbauteilen. Neben der
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs liegt
einweiterer entscheidender Vorteil dieses Verfahrensin der Herstellung
der Bauteile mit ihren erforderlichen mechanischen Eigenschaften in
wenigen Fertigungsstufen mit weniger Einzelteilen. Die Optimierung
des Presshartens und die industrielle Anwendung seiner zahlreichen
Verfahrensvariantenist nurdann moglich, wenn die Wirkung der dabei
einzustellenden Einstellgrofen auf die Bauteileigenschaften vorher-
sehbar ist. Es wurde die Analyse geometrischer und mechanischer
Eigenschaften der pressgeharteten Bauteile bei unterschiedlichen
Prozessfuhrungen vorgestellt, die fur eine optimale Prozessauslegung
auf Basis der Beschreibung der Wechselwirkungen der Prozesspara-
meter notwendig ist. Die Bedeutung der relevanten Einflussgrofien
konnte anhand der physikalischen Hintergriinde und der FE-Simula-
tion auf Basis der experimentell ermittelten Referenzwerte untersucht
werden. Auf Basis der systematischen Untersuchung der physikali-
schenVorgange konnten Richtlinien fur die Prozessfuhrung des Press-
hartens erarbeitet werden.

Temperatur

Austeniisieren Transfer  Umformen _ Abschrecken

Zeit

Prozesskette Pressharten
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Gosling, Marco Metamodell unterstiitzte Simulation und
Kompensation von Riickfederungen in der
Blechumformung

Reihe Dortmunder Umformtechnik
Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2009
Mundl. Prafung  7.Juni 2010

Berichter Prof. Dr.-Ing. M. Kleiner

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya
Prof. Dr.-Ing. K. Roll

Durch Ruckfederungen entstehen bei Blechumformprozessen Form-
abweichungen, die die Qualitat eines Blechformteils negativ beein-
flussen bzw. zu Ausschuss fuhren konnen.

Vor diesem Hintergrund werden in dieser Arbeit Untersuchungen zur
Werkstoffmodellierung und zur Rickfederungssimulation durchgefuhrt.
Dabei konnte gezeigt werden, dass durch eine angemessene Model-
lierung des Werkstoffverhaltens Abweichungen in den Rickfederungs-
vorhersagen von durchschnittlich weniger als ca. 5% erreicht werden
konnen.

Auf3erdem werden Untersuchungen zur Rickfederungskompensation
sowie zur numerischen Beurteilung von Prozessrobustheiten vorge-
stellt. Dazu wird als Werkzeug die sogenannte Metamodellierung
verwendet, die sich als effektives Werkzeug bei numerischen Unter-
suchungen erwies. So konnte der numerische Aufwand bei Robust-
heitsstudien durch Techniken der Metamodellierung um ca. 70%
reduziert werden.

N

Ruckfederungs-
vorhersage

Werkstoff-
modellierung

Ruckfederungs- ) 1
kompensation Robustheit

Aspekte der Rickfederungskompensation
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1.6

Abgeschlossene Masterarbeiten

Gangaputra, Rajan

Betreuer: Tekkaya, A.E. « Pleul, C.

Automated Material Characterization Using A Remotely
Controlled Robot

Isik, Kerim

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Soyarslan, C.

Predictive Performances of Various Failure Criteria in
Formability of Sheets

Rudner, Thomas

Betreuer: Remmel, J. (TFH Bochum) « Jager, A.
Untersuchung des Werkstoffflusses beim Ko-Strangpressen
von Aluminium-Knetlegierungen

Abgeschlossene Bachelorarbeiten

Bouallegue, Houcem

Betreuer: Tekkaya, A. E. « M. Gharbi, M.

Abel, H.-J. (FH Dortmund)
Finite-Elemente-Modellierung und Simulation
des Freibiegeprozesses mit FE-Code LS-DYNA

Elhelou, Adnan

Betreuer: Tekkaya, A. E. « M. Gharbi, M.

Abel, H.-J. (FH Dortmund)
Finite-Elemente-Modellierung und Simulation
des Walzprofilierprozesses mit FE-Code LS-DYNA



Elkhatibi, Marouane « Jebali, Hamdi

Betreuer: Abel, H.-J. (FH Dortmund) « Tekkaya, A. E.
Weinrich, A.

Ruckfederungskompensation beim Blechbiegen mittels
inkrementeller Druckspannungsuberlagerung

Keskin, Aynur

Betreuer: Tekkaya, A. E. « M. Gharbi, M. « Weinrich, A.

Becker, C. « Abel, H.-J. (FH Dortmund)

Literaturrecherche Uber analytische Betrachtung des Biege-
prozesses

Laakel, Omar

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Abel, H.-J. (FH Dortmund)

Becker, C.

Konstruktion eines flexiblen Gestells flr eine Vorschubeinheit
zum Umformen von Rohren

Mardhiono, Hendy

Betreuer: Abel, H.-J. (FH Dortmund) « Tekkaya, A.E.
Rauscher, B.

Analyse von Einflussparametern bei der Umformung von
innovativen Blechhalbzeugen durch den Spritzdruck einer
KunststoffspritzgieBmaschine

Szymanski, Michael

Betreuer: Abel, H.-J. (FH Dortmund) « Tekkaya, A. E.

Ben Khalifa, N.

Entwicklung und Konstruktion einer Vorrichtung zur Ermitt-
lung von Warmflief3kurven mittels Torsionsversuchs
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Abgeschlossene Diplomarbeiten

Andreas, Robert

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Rauscher, B.

Herstellung von zylindrischen, formschlussig verbundenen
Kunststoff-Metall-Hybridstrukturen durch einen integrierten
Umform- und Spritzgie3prozess

Atak, Mustafa

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Pleul, C.

Konstruktion und kinematische Simulation einer flexiblen Ro-
boterarbeitsstation zur Automatisierung einer Universalpruf-
maschine

Bartels, Matthias

Betreuer: Weber, H.(WILO SE) « Tekkaya, A. E. « Rauscher, B.
Produktion von Permanentmagneten fur Hocheffizienz-
pumpen

Bozkurt, Mustafa
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Hermes, M.
Fertigungsoptimierung bei einem Platinengehause

Chaker, Wassim

Betreuer: Tekkaya, A. E. « M. Gharbi, M.

Lueg,J. (FH Dortmund)

Rollengestaltung und FE-Modellierung des Walzprofilierens
mit dem Program COPRA

Enders, Michael

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Yin, Q.

Konstruktiver Entwurf und Auslegung eines Torsionspruf-
standes fur Blechwerkstoffe mittels CAD und FEM

Fischer, Bernhard

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Franzen, V.

Entwicklung eines Mehrkomponenten-Kraftsensors fur den
Einsatz bei der inkrementellen Blechumformung

19
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Myslicki, Sebastian

Betreuer: Tekkaya, A.E. « Hanisch, S.

Einfluss der Warmebehandlung auf die Eigenspannungen
kaltmassivumgeformter Bauteile

Plugge, Bjorn

Betreuer: Tekkaya, A.E. « Chatti, S. « M. Gharbi, M.
Untersuchungen zum Walzprofilieren ultrahochfester
Stahlwerkstoffe

Roédding, Daniel

Betreuer: Tekkaya, A.E. « Graff, S. (TKS) « Karbasian, H.
Untersuchungen der Aussagefahigkeit des Normentwurfes
ISO/DIS 12004-2 fur die Herstellung von Grenzform-
anderungskurven fur Kalt- und Warmumformgute aus
experimentellen und simulierten Nakajima-Tests

Sieczkarek, Peter

Betreuer: Tekkaya, A.E. « Becker, D. « Selvaggio, A.
Entwicklung, Konstruktion und Simulation eines Strang-
presswerkzeugs fur die Fertigung von Profilen mit
variierenden Wandstarken

Zhang, Lijin

Betreuer: Tekkaya, A.E. « Jager, A.

Entwicklung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur
integrierten umformtechnischen Weiterverarbeitung von
Aluminiumprofilen beim Strangpressen

Zumsande, Kathrin

Betreuer: Tekkaya, A.E. « Karbasian, H. « Kuhn, Patrick
(Dortmunder OberflachenCentrum, ThyssenKrupp Steel
Europe AG)

Der Einfluss von Aluminium auf die Rissbildung zinkbasierter
Uberzige bei der direkten Warmumformung
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Abgeschlossene Studienarbeiten

Althoff,Jorn

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Pleul, C.

Literaturrecherche zum Thema: ,Tribologische Betrachtung
umformtechnischer Verfahren®

Assraoui, Hicham

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Gharbi, M. M.
Untersuchungen der Dehnungsverteilung wahrend des
Walzprofilierens mit dem Program COPRA

Braun, Alexander

Betreuer: Tekkaya, A. E. « GUley, V.

Konstruktion einer Spanekompaktierungsvorrichtung, eines
Spanebrechers und einer Spanereinigungsanlage

Bruns, Milena

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Gosling, M. « Karbasian, H.
Untersuchung von Blechwerkstoffen aus Stahl mithilfe von
Zug- und hydraulischen Tiefungsversuchen sowie deren
Kombination

Duve, Julia

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Witulski, J.

Charakterisierung von Duroplasten hinsichtlich der Eignung
als Tiefziehwerkzeug

Gies, Soeren « Jorden, Nils

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Marré, M.

Experimentelle und analytische Untersuchungen zur Flge-
stellengestaltung innenhochdruckgefugter Leichtbauknoten
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Gapp, Alexander « Jahnke, Matthias

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Sebastiani, G.
Prozessplanung in der AIBU durch virtuelle Surface
Reconstruction

Husemeier, Florians Niemann, Michael

Betreuer: Tekkaya, A. E. « GUley, V.

Herstellung von partikelverstarkten Verbundwerkstoffen auf
Basis von EN AW-6060-Spanen

Langhans, Catiuscia

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Becker, C.
Experimentelle Betrachtung des Inkrementellen
Rohrumformens

Marcin, Janyssek

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Weinrich, A.

Einsatz der Finite-Elemente-Methode zur Prozessverbesse-
rung des Freibiegens mithilfe der inkrementellen Druckuber-
lagerung

Nait Mbark, Zohair

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Gharbi, M. M.

Entwicklung von Vorrichtungen fur Schichtstauch-Scherver-
such

Penning, Bastiane Funk, Jan

Betreuer: Tekkaya, A. E.« Pietzka, D.

Konstruktion und Inbetriebnahme einer Abkuhleinrichtung
fur das Verbundstrangpressen von hartbaren Aluminium-
legierungen

Peuker, Tobias

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Kloppenborg, T.

Quantifizierung der prozessbestimmenden Parameter zum
Versagen von Verstarkungselementen beim Verbund-
strangpressen
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Schulz, Phillip
Betreuer: Tekkaya, A.E. « Kwiatkowski, L.
Entwicklung einer Aufnahme fur Drickwalzwerkzeuge

Unlen, Erol « Kadifeoglu, Gokay

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Rauscher, B.

Technologische Potenziale bei der Herstellung von Hocker-
blechen und Leichtbau-Sandwichplatten mittels des Spritz-
drucks einer KunststoffspritzgieBmaschine

Projektarbeiten

Abrahams, Hendrik « Kirschner, Marko

Betreuer: Pantke, K. « (ISF); Guley, V. (IUL)

Umformtechnische Wiederverwertung von AW-7000er-Alumi-
niumspanen

Backs, Dominik « Coerschulte, Tobias
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Witulski, J.
Wirtschaftlichkeit von polymeren Tiefziehwerkzeugen

Christof, Victoria « Fohrmann, Angela « Weber, Stefanie;
Wiezorrek, Anke

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Guley, V.

Wirtschaftliche Betrachtung der umformtechnischen Wieder-
verwertung von Aluminiumspanen im Vergleich zur konventi-
onellen Prozesskette

Grieb, Manuel « Pielken, Sebastian « Schmelter, Tina
Betreuer: Tillmann, W. « Kleiner, M. « Tekkaya, A. E. « Biermann,
D. « Krebs, B. « Witulski, J « Peuker, A.

Herstellung und Optimierung von hartstoffhaltigen Schicht-
systemen mittels atmospharischen Plasmaspritzens und
Lichtbogenspritzens zum Einsatz als Verschleif3schutz-
schicht auf Tiefziehwerkzeugen

)
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Forschung fur die Lehre

Forschung fir die Lehre

Aus der Erkenntnis, dass exzellente Lehre auf exzellenter Forschung
aufbautund exzellente Forschung stets exzellenter Lehre bedarf, wird
am IUL kontinuierlich an der Weiterentwicklung der ingenieurwissen-
schaftlichen Ausbildung gearbeitet. Im Rahmen dieser Tatigkeiten
wurden am [ULmehrere Projekte ins Leben gerufen. Deren Inhalte und
Zielsetzung unterstitzen und fordern die nachhaltige Verbesserung
der Ingenieurausbildung durch die aktive Forschung fir die Lehre. Die
Projekte sind im Einzelnen:

+ TeachING-LearnING.EU
+ PeTEX - Platform for e-Learning and Telemetric Experimentation

+ Vollautomatisierung telemetrischer Versuchsdurchfuhrungen fur
das Stauchen

« Integriertes und forschungsorientiertes Labor
« MEDPRO - Ein neues, modulares Bildungsprogramm in der
Produktionstechnik

+ MasTech - Ein flexibles, modulares Masterprogramm in der
Technik

Open Bologna,
Community of Practice,
Review Board, Offentlichkeitsarbeit,
Internetauftritt, Promotionskolleg

Diversity-Crientierung
DolNG FuturiNG
DoING: FuturiNG:
Empirische Grundiagen und Gestaltung der Zukunft des
Umgebungsparameter Lehrens und Lemens in den
Problematik von 1gen i i haften

Forschung Curriculumentwicklung
Lehr- und Lemmethodik
Forschendes Lemen/Lehrexperimente
Kompetenzorientierte Prifungsformate

DolNG und FuttiiNG: FuturiNG:
Hochsch j j ing Handl jngen an die
. B Flexible Fonds européische Bildungs- und
Dlens:ﬁlsmmf Coaching und Beratung von Lehrenden Hochschulpolitik
Beratung und Studierenden
Dialog mit Hochschulen in

dberregionalen Arbeitskreisen/Foren
Kooperation RWTH Aachen — Ruhr-Universitdt Bochum — TU Dortmund
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Projekt TeachING-LearnING.EU

Projekttrager VolkswagenStiftung und Stiftung Mercator
Projektleiter Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya

Motivation

Ingenieurtechnische Entwicklungen bestimmen in hohem Mafe den
gesellschaftlichen Fortschritt. Um dieser Verantwortung gerecht
werden zu konnen, bendtigen Ingenieure neben einer hervorragenden,
an dem aktuellen Stand der Forschung orientierten Fachausbildung
vermehrt Uberfachliche Kompetenzen wie z.B. kreatives Denken in
komplexen, interdisziplindren Zusammenhangen, den Umgang mit
Diversity und adaquate Kommunikation. Dies, wie auch der weltweit
wachsende Bedarf an hochqualifizierten Ingenieurinnen und
Ingenieuren, stellt europaische Hochschulen vor besondere Heraus-
forderungen in der Vermittlung der entsprechenden Studieninhalte
und Kompetenzen und der Gewinnung der besten europaischen
Studierenden fur die Ingenieurausbildung. Diese Anforderungen
erfordern die weitere Professionalisierung der Lehre sowie die Quali-
tatssteigerung des Studiums in den Ingenieurwissenschaften.

Ziel und Struktur des Kompetenz- und
Dienstleistungszentrums

In gemeinsamer Tragerschaft der drei NRW-Universitaten

« Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
Ausfuhrende Stelle: Zentrum fur Lern- und Wissensmanagement/
Lehrstuhl Informationsmanagement im Maschinenbau (ZLW/IMA)
Vorstandsmitglied: Prof. Dr. Sabina Jeschke (ZLW/IMA)

« Ruhr-Universitat Bochum
Ausflihrende Stelle: Stabsstelle des Rektorates Interne
Fortbildung und Beratung (IFB)
Vorstandsmitglied: Prof. Dr.-Ing. Marcus Petermann (Lehrstuhl fur
Feststoffverfahrenstechnik)

25
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« Technische Universitat Dortmund
Ausfihrende Stelle Hochschuldidaktisches Zentrum (HDZ): Prof.
Dr. Dr. h.c.Johannes Wildt (Leiter des HDZ), Thorsten Jungmann
(Geschéaftsfiuhrer TeachING-LearnING.EU)
Vorstandsmitglied: Prof. Dr.-Ing. A. Erman Tekkaya (Institut fur
Umformtechnik und Leichtbau

wird in den kommenden drei Jahren das Kompetenz- und Dienstleis-
tungszentrum TeachING-LearnING.EU errichtet, finanziert durch
Fordermittel aus dem Programm ,Bologna — Zukunft der Lehre® der
VolkswagenStiftung und Stiftung Mercator. Durch Zusammenfassung
der Wissenschaftspotenziale an allen drei Standorten und durch die
fachubergreifende Zusammenarbeit der allgemeinen Hochschul-
didaktik und derIngenieurwissenschaften sehen die Hochschulen die
Chance, Bildung und Ausbildung in den Ingenieurwissenschaften neu
zu denken, zu gestalten und durch Kooperation und Interaktion mit
internationalen Partnern wichtige Impulse fur die Gestaltung ingeni-
eurwissenschaftlicher Studiengange in Europa zu geben.

Ziel des Kompetenz- und Dienstleistungszentrums ist, die Qualitats-
entwicklung der Ingenieurausbildung zunachst auf nationaler Ebene
zu fordern und ein Forum zum Austausch von Erfahrungen mit neuen
Lehr-und Lernkonzepten zu schaffen. Gleichzeitig sollen die deutsche
und europdische Entwicklung miteinander vernetzt und die gegensei-
tige Ubertragbarkeit von Modellen Uberpriift werden. Im Einzelnen
sollen folgende Ziele erreicht werden:

+ Ausrichtung an Kompetenzen als Learning-Outcomes
 Berucksichtigung steigender Diversity unter den Studierenden

Sicherung der wissenschaftlichen Qualitat der Studiengange
« Umsetzung einer Lernendenzentrierung von Lehre und Studium
« Verbesserung der Studierbarkeit und Senkung der Abbruchquoten

« Intensivierung von Kommunikation und Interaktion zwischen
Lehrenden und Studierenden

Erleichterung der internationalen Mobilitat zwischen den
europaischen Hochschulen
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« Gewinnung von mehr motivierten und leistungsfahigen
Studierenden fur ein ingenieurwissenschaftliches Studium

« Erhohung der Arbeitsmarktfahigkeit (employability) nach
erfolgreichem Studienabschluss

Die Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten zur Erreichung dieser
Ziele werden in zwei Handlungsfeldern mit unterschiedlichen Zeit-
horizonten gebundelt. Das Handlungsfeld Forschung dient der
Optimierungderingenieurwissenschaftlichen Ausbildungin Deutsch-
land, das Handlungsfeld Dienstleistung der Vermittlung von For-
schungsergebnissen in die hochschulische Ausbildungspraxis sowie
der Beratung der Akteure in Lehre und Studium. Die DoING-Perspek-
tive erforscht kurz- und mittelfristige Ma3nahmen zur Verbesserung
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, die FuturING-Perspektive
fokussiert auf die Zukunftsfahigkeit der Ingenieurausbildung im
gemeinsamen europaischen Hochschulraum und erarbeitet Hand-
lungsempfehlungen fur Hochschulen, Instanzen der Forschungs-
forderung und die europaische Hochschul- und Forschungspolitik.

Weitere Informationen

Im Juni 2010 hat das Zentrum die Arbeit aufgenommen. Uber die
Internetplattform www.teaching-learning.eu haben Interessierte
jederzeit die Moglichkeit, sich Uber den aktuellen Projektstand in
Kenntnis zu setzen und zudem aktuelle Informationen zu ingenieur-
wissenschaftlichen Themen und Fragestellungen einzuholen.

27



|
I\

A
\Z

<
/|
s

-
\())

A

Forschung fur die Lehre

2.2

PeTEX - Platform for e-Learning and
Telemetric Experimentation

Projekttrager EU, Leonardo da Vinci

Projektnummer  142270-LLP-1-2008-1DE-LEONARDO-LMP
Projektbearbeiter M.Sc. M.Eng. C. Pleul

Status abgeschlossen

In der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung stellen Labor-
experimente ein Kernelementdar. Besonders in der Fertigungstechnik
sind diese Experimente meist an umfangreiches und somit auch
kostenintensives Equipment gebunden, das nicht an jedem Standort
verfugbar ist.

Die Entwicklungen im Projekt PeTEX erfolgten mit der Maf3gabe,
moderne Versuchseinrichtungen ortlich und zeitlich unabhangig sowie
interaktiv und in Echtzeit fur Studierende nutzbar zu machen. Dazu
wurdendrei Laborversuche der Fertigungstechnik (,Umformen®,,,Figen*®
und ,Trennen®) tele-operativ innerhalb einer Lernplattform Uber das
Interneteingebunden. Diese Plattform beinhaltet zudem theoretische
Grundlageninformationen zu den entsprechenden Versuchen. Nutzern
wird damit ermoglicht, theoretisch erarbeitete Inhalte im Rahmen
eines fernsteuerbaren Experimentes praktisch umzusetzen, die Daten
auszuwerten sowie die Ergebnisse kollaborativ zu interpretieren und
zudiskutieren.Auf dem Gebiet der Fertigungstechnik ist dieser Ansatz
in seinem Umfang und seiner Ausrichtung einzigartig.

Die in diesem Vorhaben eingebundenen Labore befinden sich in den
drei europaischen Landern: Deutschland (Institut fir Umformtechnik
und Leichtbau - IUL, TU Dortmund) — Entwicklung zum einachsigen
Zugversuch, Italien (Department of Mechanical Technology, Production
and Management Engineering — DTMPIG, Universitat Palermo) — Um-
setzung zum Prozess des Reibrihrschweif’ens und Schweden
(Department of Production Engineering, Stockholm Technology
University - KTH) — Einbindung eines Frasprozesses. Das Hochschul-
didaktische Zentrum (HDZ, TU Dortmund) leitete die didaktische und
padagogische Umsetzung wahrend der Projektlaufzeit. Abb. 1 zeigt
die Gesamtstruktur des Projekts ,,PeTEX®
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Abb. 1: Gesamtstruktur PeTEX

Die Zielgruppe, bestehend aus Studierenden technischer Disziplinen
unterschiedlicher Stufen (Anfanger, Fortgeschrittene, Experten), greift
auf die modularisierten Lerninhalte Uber die e-Learning -Plattform
~,Moodle" zu. An verschiedenen Punkten innerhalb der Module erfolgt
die Aufforderung zur Durchfihrung von Experimenten. Die daflr ein-
gebundenen tele-operativen Versuchseinrichtungen werden dabei
direkt durch den aktiven Nutzer konfiguriert. Weitere Studierende (sog.
passive Nutzer) konnen das Experiment verfolgen. Die daflr ent-
wickelte Kontroll- und Datenflussstruktur ist in Abb. 2 dargestellt.

Maschinen-
bediener (9)
r=——— jf’assiver NutzerllL]
Telemetrisches Experiment (1) | Streaming- : [ |__ (Client) I}
: . Kamera (3) i e I
) - Maschine N
= = | Zwick (1a) o
1
Roboter (1b) : i
— | i
! ! i
i 1 i
Hochauflésend: Steuer-PC i
Kamera (4) [ 2) i
T PeTEX-Server|
1
L i Moodle (5) Daten-
————e Daten (= d) — bank
Steuerung (= ¢) 8)
— — — — Video-Stream, niedrige Auflésung (= vI)
-=w=== Video-Daten, hohe Auflésung (= vh)

Abb. 2: Kontroll- und Datenflussstruktur fir den telemetrischen Zugversuch
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2.3

Vollautomatisierung telemetrischer
Versuchsdurchfiihrungen fur das Stauchen

Projekttrager Karl-Kolle-Stiftung
Projektbearbeiter M.Sc. M.Eng. C. Pleul

Telemetrische Versuchseinrichtungen ermoglichen die entfernte
Interaktion mit Experimentiereinrichtungen. Dies tragt zu einem
effizienteren und ressourcenschonenderen Einsatz von Versuchs-
einrichtungen bei. Den vollen Mehrwert erzielt man dabei mit einer
vollautomatisierten telemetrischen Anlage. Nach Einbindung der
telemetrischenVersuchseinrichtungen in eine e-Learning-Umgebung
konnen die entwickelten Versuche und Fertigungsoperationen direkt
inder Ausbildung eingesetzt werden.Vorteilhaftist hierinsbesondere,
dass das selbstgesteuerte Lernen unterstutzt wird und der Lernende
den Versuch selbst kontrollieren und somit erfahren kann. Ins-
besondere im Bereich der Fertigungstechnik ist dieser innovative
Ansatz ein Novum.

Im Rahmen des Projektes wurde zum aktuellen Stand der Stauch-
versuch fur die entfernte Konfiguration und Steuerung durch die
Ubertragung von Maschinenparametern aufgebaut. Dafiir wurde der
Zugriff auf die Steuerung der Universalprifmaschine durch die
Erweiterung der Versuchssoftware testXpert (Zwick GmbH & Co. KG)
um die Schnittstelle fur den Fernzugriff realisiert. Die Entwicklung
eigener Softwareelemente zur Datenverarbeitung erhoht die
Flexibilitat der Interaktion und ermoglichte den zur tele-operativen
Nutzung notwendigen wechselseitigen Datenaustausch.

Fur die automatische Bestlckung der Versuchseinheit wird der
6-Achsen Roboter KUKA KR 5 sixx R650 mit einem Parallelgreifsystem
eingesetzt. Die flexible Positionierung des Roboters erfolgt Uber eine
selbst entwickelte portable Einheit. Das sich in der Entwicklung
befindliche Ablaufprogramm fur den Roboter ermoglicht bereits jetzt
die Bestuckung des Versuches durch Pick-and-Place-Aktionen.
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Integriertes und forschungsorientiertes Labor

Projekttrager TU Dortmund, Fakultéat Maschinenbau
Projektbearbeiter M.Sc. M.Eng. C. Pleul

In deringenieurwissenschaftlichen Ausbildung stellt das sogenannte
,Labor® oder ,Laborpraktikum®in seinen unterschiedlichen Auspra-
gungen einen wichtigen Teil zum Zwecke des praktischen ,Erfahrens®
und ,Umsetzens” theoretischer Grundlagen dar. Diese Grundlagen
werden zunachst in der Vorlesung vermittelt und sollen anschlie3end
auf lihre Richtigkeit in einer separaten Veranstaltung — eben dem
Labor — in praktischen Experimenten Uberpruft werden.

Ausgehend vom aktuellen Sachstand, von Erfahrungen aus eigener
Lehrtatigkeit und Befragungen, dedizierten Vorarbeiten sowie abge-
schlossenen und laufenden Forschungstatigkeiten zeigt sich der
Ansatz des forschenden Lernens im Rahmen kompetenzorientierter
Lehrveranstaltungen als geeignetes Werkzeug.

Das sich in der Startphase befindliche Projekt ,Integriertes und
forschungsorientiertes Labor® beinhaltet die Ermittlung und Be-
arbeitungvon Ansatzen flr eine nachhaltige Verbesserungingenieur-
technischer Labore im Rahmen der akademischen Ausbildung. Flr die
Entwicklungsarbeit wird im Vorfeld eine Analyse der notwendigen
Voraussetzungen und daraus resultierender Grundeigenschaften des
Formates ,integriertes Labor“durchgeflhrt. Parallel dazu erfolgt die
Identifizierung und Qualifizierung moglicher Anknupfungspunkte
innerhalb weiterer Lehrveranstaltungen und die Einbindung in den
neuen, internationalen Studiengang ,Master of Science in Manufac-
turing Technology” (MMT). Die fur diese integrative Herangehensweise
notwendigen tele-operativen Versuchseinrichtungen wurden teilwei-
seim Rahmendesvonder EU geforderten Forschungsprojektes ,,PeTEX®
entwickelt und werden fur diese Zwecke speziell weiterentwickelt.

Das eigentliche ingenieurwissenschaftliche Labor soll dabei nicht
ersetzt werden.Vielmehr sind die telemetrischen Versuchseinrichtun-
gen als Werkzeug gedacht, praktische Labortatigkeiten mit
weiteren Lehrformaten, wie bspw. der Vorlesung, zu integrieren und
somit zukunftige forschungsorientierte Labore effizienter zu gestalten.
Mitdem Abschluss des Vorhabens soll ein ingenieurwissenschaftliches
Labor zur Verflgung stehen, das im Rahmen der Ausbildung die
konzeptionelle Integration der kompetenzorientierten und konstruk-
tiven Lerntatigkeit ermoglicht.



|
I\

A
\Z

<
/|
s

-
\())

A

Forschung fur die Lehre

2.5

MEDPRO - Ein neues, modulares Bildungsprogramm
in der Produktionstechnik

Projekttrager EU, TEMPUS
Projektnummer JEP_33157_2005
Ansprechpartner Dr.-Ing. habil. S. Chatti

Tunesienist heute offener denn je fUr einen Technologietransfer. Eines
der nationalen Projekte, das einen grof3en Einfluss auf die tunesische
Nationalwirtschaft hat, ist die Modernisierung der tunesischen
Industrie.Um dieses Programm in geeigneter Weise zu erreichen, muss
eine neue Generation von Ingenieuren vorbereitet werden, die die
neuesten Fortschritte der technologischen, industriebezogenen
Aspekte bewaltigen kann.

Fur die Entwicklung eines neuen, modularen Bildungsprogramms in
der Produktionstechnik (PT) fur den tunesischen Bachelor-Studiengang
und die Weiterbildung, basierend auf dem Bolognaprozess, wurde ein
neues Projektin 2007 initiiert. Das Projekt wurde aus dem europaischen
Fonds ,TEMPUS® finanziert und zielte auf die Etablierung und
Verbesserung der PT-Lehrplane fur Produktionsingenieure ab.

Das Ziel des MEDPRO-Projektes war die Analyse der Bildungsbedurf-
nisse beim tunesischen produzierenden Gewerbe und die Bereitstel-
lung einer neuen Generation von Produktionsingenieuren, die diese
Bedurfnisse decken. Das langfristige Ziel war die Belebung der
tunesischen Fertigungsindustrie und die Kraftigung ihrer Wett-
bewerbsfahigkeit im globalen Markt.

Die Projektpartner sind Institute von Universitaten und vom Industrie-
sektorin Schweden, Deutschland, Polen und Tunesien. Die européaische
Dimension der Kooperation in PT-Bildung stellt nicht nur eine Garan-
tie fur ein gemeinsames Wissens- und Kompetenzniveau fur die
Absolventen dar, sondern sichert auch ein hohes Qualitatsniveau der
Lehrenden und die Nachhaltigkeit der PT-Bildung.

Das MEDPRO-Projekt fokussierte auf die Etablierung eines neuen,
modularen Programmsin PTan der,Ecole Supérieure des Sciences et
Techniques de Tunis® (ESSTT). Die modulare Struktur erlaubt es,
Produktionsingenieure in tunesischen Firmen fur ein lebenslanges
Lernen zu trainieren.
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MasTech — Ein flexibles, modulares
Masterprogramm in Technologie

Projekttrager EU, TEMPUS
Projektnummer 511277-TEMPUS-1-2010-1-DE-TEMPUS-JPCR
Ansprechpartner Dr.-Ing. habil. S. Chatti

MasTech, ein aus Mitteln des EU Tempus Fonds gefordertes flexibles,
modulares Masterprogramm in Technologie, zielt darauf ab, die
Mobilitat von Lehrenden und Studierenden zwischen den Universita-
ten der Partnerlander Tunesien, Algerien und Marokko zu begunstigen.
Einneuer modularer Lehrplan soll entwickelt und nachhaltige produk-
tionstechnische Lehrprogramme fur den innovativen zweijahrigen
Spitzen-Masterstudiengang ,Master in Manufacturing Technology*®
sollen erstellt werden, welche die Hochschulbildung an sechs Univer-
sitaten dieser Lander verbessern werden.

Das Master Programm besteht aus Basis- und Fachmodulen. Die
modulare Struktur des Masterstudiengangs sorgt nicht nur fur
Einheitlichkeit und Flexibilitat bei der Fertigungstechnikausbildung,
sondern lasst sich auch leicht mit Ausbildungsprogrammen fur die
Berufsausbildung von Fertigungsingenieuren vereinbaren, um ein
lebenslanges Lernen zu unterstutzen und problemlos ein Anerken-
nungsverfahren fur Ingenieure einzufUhren. Hierbei soll das Programm
aufeiner gemeinsamen Grundstruktur mitden gleichen Ausbildungs-
modulenin allen drei Landern basieren,erganzt von unterschiedlichen
Spezialisierungsbereichen im jeweiligen Land.

Dieser Masterstudiengang wird den Partnerldndern modernstes
Wissen aus der Europaischen Union im Bereich der Produktionstech-
nik zur Verfigung stellen und dadurch fur mehr Lernflexibilitat und
praktische Qualifikationen sorgen. Eine verbesserte Transparenz und
Vergleichbarkeit der Bildungssysteme der Partnerlander und die
Modernisierung des Fertigungstechnikstudiums wird auch die Aner-
kennung des Studiums im Ausland erleichtern und das Studieren in
einem der Partnerlander reizvoller machen. Den Absolventen wird
Uberdies der Zugang zum Arbeitsmarkt erleichtert indem sich die
Ausbildung im Bereich der Fertigungstechnik maf3geblich an den
Industrien der Partnerlander orientiert und somit die Verbindung
zwischen Universitaten und Unternehmen gestarkt wird.

Die europaischen Partner des Projekts sind das ,Royal Institute of
Technology” (KTH), Stockholm, Schweden, und die “Ecole Nationale
Supérieure d'Arts et Métiers” (ENSAM), ParisTech, Metz, Frankreich.

w

w
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Als wissenschaftliches Personal sind derzeit drei Oberingenieure und
39 wissenschaftliche Mitarbeiter (Diplom-Ingenieure, Master of
Science, PhD und Diplom-Informatiker) beschaftigt. Dazu kommen 13
technische und administrative Mitarbeiter sowie ca. 60 studentische
Hilfskrafte.

Das IUL besteht aus den vier Abteilungen
« Massivumformung

« Blechumformung
« Biegeumformung
« Sonderverfahren

Quer zu den Abteilungen sind zwei Arbeitsgruppen angelegt
» Modellierung und Simulation

« Mess- und Analysetechnik

Die Forschungsprojekte des Institutes fur Umformtechnik und Leicht-
bau werden in Teams bearbeitet, die jeweils themenspezifisch und
abteilungsubergreifend gebildet werden.

Zu Beginn dieses Kapitels erhalten Sie eine Ubersicht tber die vom
IUL koordinierten Forschungsprogramme. Die abgeschlossenen und
laufenden Projekte stellen wir lhnen nach den vier Abteilungen ange-
ordnet vor.

Werkstoffe:
Charakterisierung
und Mudelll;rung

Massivumformung Flmlg Ele:n::nt
_ Simulation

@(. AQ@ 3
gt v W

[

Inkrementelle b

Umformung ﬁ ﬁ
BIEGEUMFORMUNG QU2
SONDERVERFAHREN

Strangpressen 3» Driicken und

Driickwalzen
..... MASSIVUMFORMUNG g

Biegen von

Profilen E g!! l /
Elektramagnetlsche
Umformung

g:i?ﬁ:.f"" Fiigen durch
Umformung

Tiefziehen

ABTEILUNGEN Wirkmedien-
basierte
Umformung

BLECHUMFORMUNG
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Koordinierte Forschungsprogramme

Sonderforschungsbereich SFB Transregio10

Sprecher Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya
Geschaftsfihrer Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. M. Marré | bis 30.11.2010
Ansprechpartner Dipl.-Wirt.-Ing. D. Pietzka

Zieldes Transregios (Beschreibung der Projekte:S.39-42;S.77) istdie
Erarbeitung der wissenschaftlichen Grundlagen und Methoden zur
Gestaltungvon integrierten Prozessketten fur die automatisierte und
produktflexible Kleinserienfertigung leichter Tragwerkstrukturen. Es
wird dabei ein beispielgebender Weg fur die Verbindung von Umformen,
Trennen und Fugen durch eine idealisierte Prozesskette aufgezeigt.
Kernaspekte sind dabei, eine weitgehende Flexibilitat in der Ferti-
gungstechnik zu erreichen und die Prozesskette durchgangig in der
Simulation abzubilden, um die Verkettung der Fertigungsschritte
optimal zu gestalten.

Das Jahr 2010 stand im Zeichen der Begutachtung, die im Juni in
Dortmund erfolgte. Grines Licht und damit die erfreuliche Nachricht
einer Forderung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft fur
weitere vierJahre gab esim November. In der bewilligten 3. Phase wird
die Flexibilisierung der Einzelprozesse und der gesamten Prozessket-
te angestrebt. Durch beispielsweise die Einbettung von Funktionsele-
menten wie elektrischen Leitern oder die Fertigung von Profilen mit
variierenden Querschnitten wahrend des Strangpressens wird die
Vielfalt der herstellbaren Varianten deutlich erweitert. Eine grofere
Variantenvielfalt fuhrt zu steigenden Anforderungen an nachfolgende
Prozesse und die Handhabung innerhalb der Prozesskette. Die Pro-
zesskette wird exemplarisch durch ausgewahlte, innovative Verfahren
mit groBem Zukunftspotenzial zusammen mit dem Karlsruher Institut
fir Technologie (KIT) und der Technischen Universitat Minchen
realisiert.

Beteiligte Institute und Lehrstuhle: Sonderforschungsbereich

+ IUL, Institut fir Umformtechnik %TransregIO’lo

und Leichtbau, TU Dortmund
« ISF, Institut fur Spanende Fertigung, TU Dortmund
« wbk, Institut fur Produktionstechnik, KIT - Karlsruher Institut fur Technologie
« iwk |, Institut fur Werkstoffkunde I, KIT - Karlsruher Institut fur Technologie

 iwb, Institut fur Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften,
TU Minchen

« LLB, Lehrstuhl fur Leichtbau, TU Minchen
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DFG-Paketantrag 250
Identifikation und Modellierung der Finite-Element-
Analyse von Blechumformprozessen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer PAK 250
Sprecher Dr.-Ing. A. Brosius

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens (Projektbeschreibung s. S. 63)
besteht in der Verbesserung der Methoden zur Ermittlung des
Werkstoffverhaltens bei der Blechumformung, der Identifikation der
dabei genutzten theoretischen Modelle sowie der darin enthaltenen
Parameter. Motivation fur diese Forschungsaktivitaten ist die
Verbesserungder Qualitatder numerischen Prozesssimulation mittels
der Finite-Element Methode, da mit den heutzutage verfugbaren,
modernen Werkstoffen ein deutliches Defizit infolge der unbertick-
sichtigten Effekte in der numerischen Modellierung einhergeht.
Hierzu arbeiten Wissenschaftler aus Dortmund, Hannover, Erlangen
und Chemnitz in den Bereichen Fertigungstechnologien, Mechanik,
Werkstofftechnik sowie Werkstoffprufung zusammen. Besonderes
Augenmerk wird auf die aktive Mitarbeit von Forschern aus dem
industriellen Umfeld gelegt. Dabei steht neben der Identifikation von
Werkstoffcharakteristika insbesondere die Entwicklung neuartiger
experimenteller,analytischer und numerischer Strategien zur Auswer-
tung und Beschreibung des werkstofftechnologischen Verhaltens im
Fokus der Forschungsaktivitaten.
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DFG-Paketantrag 343
Methodenplanung flr quasistatisch-dynamisch
kombinierte Umformprozesse

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  PAK 343
Sprecher Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya

Im Rahmen dieses Projektantrages (Beschreibung des Teilprojektes
siehe Seite 75) wird eine geeignete Methodenplanung flr Prozessket-
ten aus quasistatischen und dynamischen Umformverfahren entwi-
ckelt, um eine geeignete Vorgehensweise zur Herstellung vorgegebe-
ner Werkstuckgeometrien zu generieren. Dabei sollen blech- und
rohrformige Halbzeuge betrachtet werden. Die zu analysierenden
Prozessketten umfassen die Verfahren Tiefziehen mit integrierter
elektromagnetischer Blechumformung sowie elektromagnetische
Kompression mit anschlieender IHU.

Durch das Kombinieren verschiedener Umformverfahren ist eine
Erweiterung der Formgebungsgrenzen erzielbar. Dabei stehen die
Analyse der Deformationsmechanismen bei unterschiedlichen Belas-
tungen sowie die dabei wirkenden Verfestigungs- und Schadigungs-
effekte im Vordergrund, wodurch ein grundlegendes Verstandnis der
Uber die Prozessdauer ablaufenden Vorgange erarbeitet werden soll.
Dadurch wird die Basis einer effizienten Methodenplanung fur
Prozessketten mit ausgepragtem Dehnraten- und Lastpfadwechsel
geschaffen.

AK 343

Methedenplanung

fuir quasistatisch-dynamisch
kombinierte Umformprozesse

Technologie Simulation Material

Erweiterung des Formander- Effizienzsteigerung und Identifikation des Verfesti-
ungsvermogens durch Modellierung der Mehrfeld- gungsverhaltens und der
gezielte Dehnraten- und simulation Versagensmechanismen
Lastpfadwechsel bei der gegebenen Werk-

fuL mm Lsx ™ fuL mm
)

M

Zusammenarbeit der Projektpartner
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3.2

Abteilung Massivumformung

Leitung Dipl.-Ing. Nooman Ben Khalifa

Um der globalen Erderwarmung entgegenzuwirken, besteht ein
vorrangiges Ziel aktueller Forschungsarbeiten in der Reduktion von
CO,-Emissionen sowohl im Bereich der Automobil- und Luftfahrt-in-
dustrie als auch bei energie- und ressourcenintensiven Fertigungs-
prozessen inder industriellen Herstellung metallischer Produkte. Um
den Energieverbrauch von Verkehrsmitteln zu senken, ist die
Umsetzungvon Leichtbaustrategien,z.B.durch den Einsatz von Leicht-
bauwerkstoffen wie Aluminiumlegierungen, und die Weiterentwicklung
von Leichtbaustrukturen und leichteren innovativen Antrieben
unumeganglich.

Bei der Abteilung Massivumformung stellt fur die oben dargestellten
Ansatze zur Umweltschonung die Erweiterung des Verfahrens
Aluminiumstrangpressen eine sehr flexible und innovative Moglichkeit
dar, komplexe, steife und gleichzeitig leichte Strukturen und Bauteile
herzustellen. Hierfur wurden am IUL vier Strangpressverfahren unter-
suchtund weiterentwickelt. Durch Runden beim Strangpressen werden
3D-gekrimmte Profile ohne Eigenspannungen und Querschnitts-
deformationen durch Umlenkung des Werkstoffflusses beim Strang-
pressen hergestellt. Beim Verbundstrangpressen werden hochfeste
Verstarkungselemente wahrend des Prozesses in die Aluminium-
profile eingebettet, um die Festigkeit und Steifigkeit der Profile ohne
deutliche Gewichtszunahme zu erhohen. Durch Tordieren beim Strang-
pressen werden die aus der Presse austretenden Profile unmittelbar
verdreht und dadurch schraubenférmige Bauteile gefertigt, wie zum
Beispiel Schraubenrotoren. Darlber hinaus werden beim Spane-
pressen Aluminiumspéane ohne vorheriges Verschmelzen als Halbzeug
eingesetzt. Daraus werden Profile hergestellt, deren Festigkeit
gegenuber denen von konventionellen Strangpressprodukten nur
geringflgig reduziert ist.

Neben dem Aluminiumstrangpressen stellt die Kaltmassivumformung,
insbesondere das KaltflieBpressen, einen zweiten Schwerpunkt der
Abteilung Massivumformung dar. Hier werden sowohl innovative
Prozesse mithilfe der Finite-Elemente-Methode weiterentwickelt
(QuerflieBpressen von hohlen Nebenformelementen) als auch die
Bauteileigenschaften der FlieBpressteile analysiert und optimiert
(Analyse des Verzugs bei der Kaltmassivumformung). Im Folgenden
werden die aktuellen Forschungsarbeiten der Abteilung vorgestellt.
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Mehrachsiges Runden beim Strangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  SFB/TR 10 « Teilprojekt A1
Projektbearbeiter Dipl.-Inform. A. Selvaggio

Das Verfahren ,Runden beim Strangpressen®stellt den Beginn der im
Sonderforschungsbereich Transregio 10 untersuchten Prozesskette
dar.

EinesderHauptziele in Phase zwei war die Erhohung der Konturgenau-
igkeit der gefertigten Profile. Dabei hat sich im Rahmen der Untersu-
chung die Werkzeugdeformation als ein wesentlicher Einflussfaktor
auf die erzielbare Fertigungsgenauigkeit dargestellt. Zur Erfassung
der Werkzeugdeformation wurden experimentelle Untersuchungenan
geraden Profilen durchgefuhrt, bei denen mit Laser-Weg-Mess-
systemen die elastische Deformation der Werkzeuge gemessen wurde.
Aus den Ergebnissen ging hervor, dass die Werkzeugdeformation durch
eine Schragstellung der Fuhrungsflachen zu einer Vergrof3erung des
Pressverhaltnisses fuhrt. Die Werkzeugdeformation ist dabei propor-
tional zur Presskraft, sodass ohne Kompensation der Werkzeugde-
formation ein abfallender Trend der Profillangen Uber die Blocklange
zu beobachten ist.

Stiitzroboter Flhrungswerkzeug

Messpunkte

LN
£
€ 1648 \k\k
3D-gekriimmtes Profil £ 1646] S Trend

© Kompensation: N
1642

Korrektur der -

Stempelposition

As,=2,5972:10*mm/s

12 34 5 6 7 8 9
Profil-Nr. je Block

Runden beim Strangpressen und Ergebnisse zur Untersuchung der
Werkzeugdeformation
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Anzahl der Verstérkungselemente

Verbundstrangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  SFB/TR 10 ¢ Teilprojekt A2
Projektbearbeiter Dipl.-Wirt.-Ing. D. Pietzka

Die Herstellung von Verbundprofilen mittels Strangpressen wird
untersucht. Die Profile werden dabeiendlos verstarkt,d.h.die Verstar-
kung wird Uber die gesamte Profillange realisiert. Die Kombination
eines Leichtbauwerkstoffes wie Aluminium mit einer zweiten hoch-
festen Komponente kann das Strukturverhalten von Profilen bezuglich
Festigkeit und Steifigkeit signifikant verbessern.

Es konnten bisher maximal 14 metallische Verstarkungselemente
prozesssicher eingebettet werden. Als Matrixwerkstoff wurden die
Aluminiumlegierungen EN AW-6060 und 6082 verwendet.

Des Weiteren wurde zu Vergleichszwecken die Magnesiumlegierung
AZ 371 eingesetzt. Zur Erhohung des Verstarkungsanteils wurden
Untersuchungen zur Einbettung von metallischen Flachbandern
durchgefuhrt. Aufgrund der erforderlichen Zuftihrung in das Strang-
presswerkzeug ergab sich dabei ein sehr komplexer Werkstofffluss.

»
Ll

56 x 56 x 5 mm
14 Drahte
] 3

56 x 56 x 2 mm
7 Drahte

50x 50 x 5 mm
14 Dréhte

56 x 5 mm, 6 Drahte

9 mm,
1Seil
£

Entwicklung der Querschnitte von Verbundprofilen

56 x 2 mm, 6 Draht
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Komplexitat des Werkstoffflusses
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3.2.3  Simulation des Verbundstrangpressens

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  SFB/TR 10 « Teilprojekt B1
Projektbearbeiter Dipl.-Ing.T. Kloppenborg

In diesem Projekt wird der Verbundstrangpressprozess mithilfe der
Finite-Elemente-Methode analysiert und optimiert. Dazu werden
Methoden entwickelt, die es ermoglichen, den komplexen massiven
Umformprozess und verfahrensspezifische Fertigungskriterien nume-
risch abzubilden. Die Methoden werden in eine geschlossene nume-
rische Optimierung implementiert und ermoglichen so eine produkti-
onssichere Fertigung von Verbundprofilen.

Ein Fertigungskriterium, das aktuell analysiert wird, ist das Versagen
der Verstarkungselemente.

Zur numerischen Abbildung des Verstarkungselementverlaufes wird
innerhalb der Schwei3kammer eine angepasste Partikelsimulation
durchgefuhrt. Durch die Interpolation der Simulationsgrof3en, wie z.B.
Spannungen und Temperaturen, auf die generierte Bahnlinie kann
mithilfe eines vereinfachten analytischen Ansatzes das Versagen der
Verstarkungselemente vorhergesagt und innerhalb der numerischen
Optimierung als Restriktion berlcksichtigt werden.

Geschwindigkeitsverteilung

Beschleunigter Werkstofffluss
in der Matrix Vichssit

konstante Geschwindigkeit

Relativgeschwindigkeit kann zum
\ gen der Verstérkung

des Verstarkungselementes fiihren

[ ———
Einflussgréfien Zusammenhang der Einflussgr6f3en
OWerkstoff o,,.R.0. 4.n @\
OTemperatur v Dol b kv
OVerbundlange /,,,. . aiVE = Verbund . ojph~. Pc
OUmformgeschwindigkeit ¢ \/5 S A
OVerstarkungselementradius 7;,,.

Versagen von Verstarkungselementen im quasistationéaren Verbundstrangpressprozess
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Effiziente Strangpresssimulation fur
industrielle Anwendungen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  SFB/TR 10 ¢ Teilprojekt T6
Projektbearbeiter Dipl.-Ing. T. Kloppenborg

Die Erkenntnisse und entwickelten Simulationsmethoden aus dem
Teilprojekt B1,Simulation des Verbundstrangpressens, werden genutzt,
um eine Ubertragbarkeit auf industrielle Fragestellungen zu realisie-
ren. Dabei wird zum Beispiel versucht, die entwickelte Methode zur
numerischenVorhersage der Langspressnahtlage um die Qualitatsas-
pekte zu erweitern. Gleichzeitig wird die entwickelte Optimierungsme-
thode genutzt,um durch eine automatisierte Anpassung der Werzeug-
geometrie eine homogene Austrittsgeschwindigkeit im industriellen
Profilquerschnitt zu erzeugen und dadurch einen prozesssicheren
Produktionsprozess zu realisieren.

Aktuell werden industrielle Pressungen eines industrienahen
Querschnitts durchgefiihrt,um auf Basis der Erkenntnisse das Krite-
rium fur die Gute der Langspressnaht zu entwickeln. Als industrielle
Partner sind die Unternehmen Altair Engineering GmbH, Audi AG, FW.
Brokelmann Aluminiumwerk GmbH & Co. KG, Daimler AG, Gesamtver-
band der Aluminiumindustrie eV.(GDA), Honsel AG, Kistler-1GeL GmbH,
S+C ETS GmbH und Wilke Werkzeugbau GmbH & Co. KG beteiligt.

Vorhersage der Langsy 1aht
mit den entwickelten Methoden

Simulation eines industriell
epressten Profils

Simulierte Langspressnaht
e

Geschwindigkeitsverteilung v in mm/s
0 250

Anwendung der
Grundlagenforschung

Reale Langspressnaht

Langspressnaht

Temperaturverteilung T in °C

4“0 510 5?0 Langspressnaht

Vorhersage der Langspressnaht in industriell gepressten Profilquerschnitten




3.2.5

Thermo-mechanische Weiterverarbeitung von héher-
festen Aluminiumwerkstoffen beim Strangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  SFB/TR 30 « Teilprojekt A2
Projektbearbeiter Dipl.-Ing. A.Jager « M. Sc. A. Guizel

In der ersten Projektphase wurde der Machbarkeitsnachweis fur die
numerische Vorhersage der Mikrostrukturentwicklung beim Strang-
pressen einerseits und die technologische Umsetzung der Prozess-
kombination Strangpressen - Elektromagnetische Warmumformung
- Warmebehandlung andererseits erbracht.

Durch die Integration thermo-mechanischer Weiterverarbeitungspro-
zesse in die Prozesskette des Strangpressens in Verbindung mit der
resultierenden Mikrostruktur konnen Profile mit gezielt eingestellten
Eigenschaften hergestellt werden. Aufbauend darauf ist das Ziel der
nachfolgenden Projektphase, die ausgewahlte Prozesskette fur die
Fertigung eigenschaftsoptimierter Bauteile numerisch auszulegen
und technologisch weiterzuentwickeln.

Zur Fertigung von Profilen mit gezielt eingestellten geometrischen und
mechanischen Eigenschaften ist eine sukzessive Steigerung der Bau-
teilkomplexitat vorgesehen.

Strangpressen

integrierte elektromagnetische Umformung

Warmebehandlung

mechanische
Eigenschaften?

Untersuchung und Vorhersage der Produkteigenschaften in einer Prozesskette zur
Herstellung eigenschaftsgradierter Profile
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Alternative Fertigungspfade zur umformtechnischen
Herstellung von Schraubenrotoren

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/3-3

Projektbearbeiter Dipl.-Ing. N. Ben Khalifa
Projektstatus abgeschlossen

Das Ziel des Gemeinschaftsprojektes mit dem Fachgebiet fur Fluid-
technikder TU Dortmund ist die Untersuchung der Wechselwirkungen
zwischen den Herstellungsprozessen und den Eigenschaften der
Schraubenrotoren. Am IUL wurden zwei innovative Verfahrensvarian-
ten des Strangpressens entwickelt: Internes und Externes Tordieren
beim Strangpressen.

Beim externen Tordieren beim Strangpressen wurde das Drehmoment
zur Umlenkung des Werkstoffflusses gemessen. Dabei betrug das
Drehmoment weniger als 50% wéahrend der Umlenkphase und sogar
weniger als 10% im stationaren Bereich im Vergleich zum reinen
Verdrehen, was auf die Uberlagerung von Druck- und Schubspannun-
gen zurlckzufuhren ist. Bzgl. des internen Tordierens beim Strang-
pressen konnte der Steigungswinkel durch Optimierung des Werk-
stoffflusses und durch Reduktion der Massentragheit deutlich
gesteigert werden. Dabei konnte der Steigungswinkel bei der Aus-
gangsgeometrie von 20°/ 100 mm auf 36°/100 mm gesteigert werden.
Beim Unterskalieren der Geometrie konnte ein Steigungswinkel von
144°/100 mm erzielt werden.

Internes Tordieren beim Strangpressen

Ist-Kontur bei 400° Matrize
N optimiert

@] Ist-Kontur bei 400° Matrize
nicht optimiert

Internes Tordieren beim Strangpressen: Verfahrensprinzip, Geometrieoptimierung



3.2.7

Umformtechnische Wiederverwertung von
Aluminiumspéanen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/12-1
Projektbearbeiter M.Sc. V. Glley

Die direkte Verwertung von Aluminiumspanen fur die Fertigung von
Strangpressprofilen bietet eine ressourcenschonende Alternative zum
konventionellen energieintensiven Urformprozess. Hier werden die
legierungsrein aussortierten Spane zuerst chemisch gereinigt,
getrocknet, zu Presslingen verdichtet, auf die Strangpresstemperatur
erhitzt und zu Profilen stranggepresst. In den Untersuchungen konn-
te gezeigt werden, dass grundlegende Prozessparameter wie das
Pressverhaltnis, der Werkstofffluss und die Temperatur die Eigen-
schaften des resultierenden Profils definieren.

Ein Effekt durch Variation der Spanform ist insbesondere beim Korro-
sionsverhalten sowie eingeschrankt bei den mechanischen Eigen-
schaften zu beobachten.

Daruber hinaus hat sich gezeigt, dass die Verunreinigungen des
Spanmaterials die Eigenschaften der Profile negativ beeinflussen. Das
dynamische Verhalten der Profile sowie die statischen Eigenschaften
sind vergleichbar mit konventionellen Profilen.

Flachwerkzeug

304— Kammerwerkzeug
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Technische Dehnung in %

Einfluss des Werkstoffflusses auf den Vergleichsumformgrad und somit auf die Duk-
tilitat und Festigkeit des Profils, stranggepresst aus Aluminiumspanen mit Flach- und
Kammerwerkzeugen
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Erweiterung des Strangpressens von
Aluminiumspéanen um einen ECAP-Prozess

Projekttrager Forschungsschule flr Energieeffiziente
Produktion und Logistik
Projektbearbeiter Dipl.-Wirt.-Ing. M. Haase

Das Ziel dieses Projekts ist die Untersuchung eines alternativen
Umformverfahrens zur Wiederverwertung von Spanmaterial aus
Aluminium anhand der Prozesskette Strangpressen und Equal
Channel Angular Pressing (ECAP). Statt eines konventionellen
Einschmelzvorgangs wird das Spanmaterial nach einem Kompaktier-
prozess direkt stranggepresst. Hierbei konnen verschiedene Alumini-
umlegierungen sowie Aluminiumverbundwerkstoffe eingesetzt werden.
Derangeschlossene ECAP-Prozess beeinflusst die Geflgestruktur des
stranggepressten Profils. Ein Schwerpunkt ist die Untersuchung des
Einflusses eines dem Strangpressprozess nachgelagerten ECAP-
Prozesses auf die mechanischen Eigenschaften von Profilen aus
Spanmaterial.

Die mechanischen Eigenschaften der umgeformten Profile werden
durch Materialprtfverfahren analysiert. Die Analyse der Mikrostruktur
erfolgt durch mikroskopische Untersuchungen. Die Weiterverarbeitung
der hergestellten Profile wird durch einen nachgelagerten Umform-
prozess untersucht.

|

Stempel

ECAP-Werkzeug

Aluminiumprofil

Stempel

Rezipient

Profilquerschnitt

; 20 mm

Aluminiumblock aus vor-
kompaktierten Spanen

?

| 20 mm
o «T7

Prozessprinzip des Strangpressprozesses mit nachgelagertem ECAP-Prozess
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3.2.9 Gefugeentwicklung beim Strangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  FOR 922 « Teilprojekt 1
Projektbearbeiter Dipl.-Ing. A. Foydl

Ziel der Forschergruppe, bestehend aus dem IUL, dem LWT (Universi-
tat Rostock),dem IFUM und dem IW (Universitat Hannover), ist es, eine
Methodik zu entwickeln, die - ausgehend von den mechanischen
Eigenschaften und der Geometrie eines Strangpressprodukts -
Parameter fur die Werkzeuggeometrie, den Pressvorgang und die
Warmebehandlung festlegt.

Im Teilprojekt des UL wird die Entwicklung der Kornmorphologie, die
abhangig von Temperatur,Umformgrad und Dehnrate ist,wahrend des
Strangpressens untersucht, um daraus Ruckschlusse auf die Werk-
zeuggeometrie und den Pressvorgang zu ziehen. Mithilfe eines
skalierten Strangpressversuchsstandes wird die Korngrofie, die sich
wahrend des Prozesses einstellt, unter verschiedenen Prozess-
bedingungen erfasst. Korreliert mit dem simulierten Umformgrad
konnte so eine empirische Gleichung aufgestellt werden, die in einem
Finite-Element-Programm mittels Benutzerschnittstelle verwendet
werden kann, um die Korngrof3e zu simulieren.

200 | | Simulierte
- KorngréRe d inpym
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i 45
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Umformgrad ¢

Beschreibung und Berechnung der Korngrof3e in Abhangigkeit des Umformgrads am
Beispiel von EN AW-7020

47



Forschung

3.2.10

Entwicklung eines Hybridschmiedeverfahrens fur
hochbeanspruchte Fahrzeugbauteile im Leichtbau

Projekttrager BMBF - ZIM
Projektnummer KF2198102CK9
Projektbearbeiter Dipl.-Ing. A. Jager « M.Sc. A. Guizel

Im Projekt wird die Herstellung und Weiterverarbeitung von Werkstoff-
verbunden, die in nicht durchmischter Form vorliegen, erforscht.
Innerhalb des Kooperationsprojekts wird das Koextrudieren zur
Herstellung von Verbundhalbzeugen beim Hybridschmieden ein-
gesetzt, das beim Projektpartner der LEIBER Group GmbH & Co. KG,
Emmingen, entwickelt wird. Der Schwerpunkt der Untersuchungen
liegt auf der Gestaltung des Werkstoffflusses, der Einstellung
optimierter Verbundeigenschaften sowie in der Erhéhung des Leicht-
baugrades durch hohe Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit bei
geringer Dichte. In der ersten Projekthalfte wurde ein Konzept fUr den
Prozess des Ko-Strangpressens von Verbundprofilen aus zwei unter-
schiedlichen Aluminium-Knetlegierungen erarbeitet. Des Weiteren
wurde ein Modell zur numerischen Berechnung des Prozesses
entwickelt. Anhand von experimentellen Arbeiten wurde die
grundsatzliche Eignung des Verfahrens zur Herstellung von Verbund-
halbzeugen nachgewiesen.

a) Simulation

Mantel

WerkstoffflieRlinie

———> Pressrichtung

b) Experiment

Matel: EN AW-6060 Stift: AIMg3 (3535
> Kern: EN AW-7075 3,=3,15 mm

Numerische (a) und experimentelle (b) Untersuchung
der Querpressnahtposition beim Block-auf-Block-Hybridstrangpressen



3.2.11

Bauteiloptimierung durch Schmieden von
verbundstranggepressten Aluminiumhalbzeugen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/17-1
Projektbearbeiter Dipl.-Ing. N. Ben Khalifa « Dipl.-Ing. A. Foydl

Im Rahmen des Kooperationsprojekts mit dem Institut fur Umform-
technik und Umformmaschinen der Universitat Hannover wird die
Herstellung und Weiterverarbeitung partiell verstarkter Halbzeuge
anhand der Prozesskette Strangpressen und Schmieden untersucht.
Die Verstarkung der Halbzeuge erfolgt durch die Einbettung eines
hochfesten Werkstoffs in eine duktile Matrix wahrend des Strang-
pressvorgangs.

Der Schwerpunkt der Untersuchung liegtin der Gestaltung des Werk-
stoffflusses bei verschiedenen Profil- und Verstarkungsgeometrien
zur Beeinflussungder Positionierung der Verstarkungselemente in der
Matrix sowie der Optimierung der Verbundeigenschaften und des
Leichtbaupotenzials der Verbundprofile.

Erste Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Erhohung des Press-
verhaltnisses zu einer Erhohung des Abstands der Verstarkungsele-
mente entlang der Profillangsachse fuhrt. Des Weiteren hat die Geo-
metrie des Profilquerschnitts einen Einfluss auf die Verbundqualitat
zwischen Aluminium und Stahl.

Profil mit zentral eingebetteten
Verstarkungselementen

Aluminiumblock mit
Verstarkungselementen
aus Stahl

Herstellung partiell verstarkter Profile durch Koextrusion von Stahl und Aluminium
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Grundlagenuntersuchungen zum
Hohl-QuerflieBpressen von Nebenformelementen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  TE 508/13-1
Projektbearbeiter Dipl.-Ing. M. Schwane

In diesem Gemeinschaftsprojekt mit dem Institut fr Umformtechnik
der Universitat Stuttgart werden Grundlagen zum Hohl-Querflief3-
pressen von hohlen Rohteilen erarbeitet. Mit dem neuartigen
Verfahren wird eine Erweiterung des Spektrums der durch Kaltflief3-
pressen herstellbaren Geometrien auf komplexe hohle Bauteile
moglich.

Gegenstand der derzeit laufenden experimentellen und numerischen
Untersuchungen sind Bauteilgeometrien mit symmetrisch angeord-
neten, axialsymmetrischen Nebenformelementen. Bei diesen Geome-
trien konnten Faltenbildungen, Unterfillungen und reduzierte Wand-
starken als Prozessfehler identifiziert werden.

Ein wesentliches Ziel der Untersuchungen ist daher die Bestimmung
der fur die Verfahrensgrenzen relevanten Einflussfaktoren und die
Herleitung analytischer Modelle,die Aussagen Uber die Herstellbarkeit
von komplexen Geometrien ermoglichen.

AuBendurchmesser: 30 mm AuRendurchmesser: 30 mm
Innendurchmesser: 20 mm Innendurchmesser: 20 mm

AuRendurchmesser: 19 mm
Innendurchmesser: 12 mm

Aulendurchmesser: 19.5 mm
T Innendurchmesser: 12 mm
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Gepresste Bauteile und Vergleich der Kraft-Weg-Kurven



3.2.13

Analyse der Wirkzusammenhéange zwischen Warme-
behandlung und Verzug von Kaltmassivumformteilen

Projekttrager AiF ZUTECH
Projektnummer 309 ZN
Projektbearbeiter Dipl.-Ing. S. Hanisch

Das Verfahren des KaltflieBpressens ermoglicht eine wirtschaftliche
Fertigung komplexer und formgenauer Werkstucke in grof3er Stlickzahl.
Bei der haufig nachfolgenden Warmebehandlung kann es allerdings
aus bisher nicht eindeutig geklarten Griinden zum Verzug des Bauteils
kommen. Im Rahmen dieses Gemeinschaftsprojektes zwischen UL
und IWT werden die Zusammenhange zwischen Kaltumformung,
Warmebehandlung und Verzug untersucht.

Dazu werden in umfangreichen Versuchsreihen mit zunehmend
komplexeren Bauteilen gezielt verschiedene Prozessparameter wie
Werkstoff, Umformgrad oder Schmierstoff variiert und die Bauteilei-
genschaften analysiert. Neben experimentellen Untersuchungen
finden auch entsprechende FEM-Simulationen zur Ermittlung der
Eigenspannungen statt.

Daruber hinaus werden Bauteile aus der industriellen Fertigung
detaillierter untersucht. Erste Auswertungen deuten auf einen
geringeren Verzug bei steigendem Umformgrad und hoherer Reibung
hin. Aus den Ergebnissen sollen abschlie3end Empfehlungen
und allgemeine Optimierungsansatze fur die Industrie abgeleitet
werden.

Bauteilspektrum Axialspannung Analyse der
Geometrie

il

256

648
-1040
-1430

-1820

Untersuchtes Bauteilspektrum, FEM-Simulation zur Ermittlung von Eigenspannungen
und Analyse der Geometrie nach optischer Bauteilvermessung
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Untersuchung und Verbesserung der Fertigungspro-
zesskette vom Drahtziehen bis zum Induktionshéarten

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/18-1
Projektbearbeiter Dipl.-Ing. S. Hanisch

Die Fertigung von Maschinenbauteilen erfolgt im Allgemeinen in
mehreren aufeinanderfolgenden Prozessschritten. Die Verbesserung
eines Schrittes kann zu Schwierigkeiten bei nachfolgenden Prozess-
schritten fihren, beispielsweise kann eine Erhohung der Produktions-
geschwindigkeit beim Drahtziehen eine Veranderung des Werkstoff-
zustandes mit sich bringen. Dies kann dann zu starkerer Auspragung
des Verzugs und damit verbundener umfangreicher Nacharbeit wie
Richtvorgangen fuhren.

Im Rahmen dieses deutsch-brasilianischen Gemeinschaftprojektes
werden die einzelnen Schritte des Drahtziehprozesses vom Ausgangs-
werkstoff bis zum Induktionsharten experimentell und numerisch
untersucht und Moglichkeiten fur eine Minimierung der auftretenden
Verzlige bewertet.

Am UL finden FEM-Simulationen des Drahtziehprozesses unter Be-
ricksichtigung von Temperatureinfluss und unterschiedlichem
Materialverhalten statt, um den Zusammenhang zwischen Eigen-
spannungen und Verzug zu ermitteln und daraus Potenziale fur eine
Verbesserung der Prozesskette abzuleiten.

Umfangsspannung Eigenspannungen in radialer
N/mm? und Umfangsrichtung
£00 E 500
37 g —
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262 E 200 Simul. Umfang
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g .
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Links: FEM-Simulation des Drahtziehens,
rechts: Vergleich der experimentell und numerisch ermittelten Eigenspannungen



3.3

Abteilung Blechumformung
Leitung Dipl.-Ing. Jérg Witulski

Die Ziele der Abteilung liegen in der Entwicklung neuer Blechumform-
prozesse, die bestehenden Prozesse effizienter zu gestalten, und in
der Analyse und Charakterisierung sowohl der Prozesse als auch der
eingesetzten Blechwerkstoffe. Hierbei stehen sowohl die prozess-
sichere Herstellung von Blechformteilen aus hoherfesten Werkstoffen
als auch die Realisierung hybrider Bauteile im Vordergrund, die aus
verschiedenen Werkstoffklassen synthetisiert sind. Basis hierzu bilden
zum einen der Leichtbauaspekt, der eine Gewichtsreduzierung bei
gleichzeitiger Funktionserfullung der Bauteile erfordert, sowie die
permanente Steigerung der Festigkeitseigenschaften sicherheits-
relevanter Elemente.

So beinhaltet ein Thema die Analyse der Eigenschaften press-
geharteter Blechformteile. In einem neuen Projekt soll dieser Prozess
mittels formlos fester Stoffe fur die Innenhochdruckumformung (IHU)
erweitert werden. IHU wird auch fur die Umformung beschichteter
Feinbleche eingesetzt. Hierbei wird der Einfluss der Prozessparameter
analysiert. Ebenfalls auf Wirkmedienverfahren basierend wird ein
neuartiger Ansatz zur effizienten Herstellung von Solarabsorbern
mittels Walzplattieren und IHU untersucht. Zur Realisierung von
Kunststoff-Metall-Hybriden wird eine Verfahrenskombination Spritz-
gieBBen mit Hochdruckblechumformung verwendet. Zu diesem Thema
werden sowohl Simulationsmodelle entwickelt als auch die Verfah-
rensintegration grundlegend analysiert.

Gegenstand weiterer Projekte ist die Substitution konventioneller
Werkzeugwerkstoffe durch Beton bzw. hartstoffbeschichtete Kunst-
stoffe, wobei insbesondere letzteres Projekt auf die wirtschaftliche
Umformung hoherfester Werkstoffe in der Mittelserie abzielt. Zur
Verbesserung der Prozesssimulation solcher hoherfester Blechwerk-
stoffe wird zum einen die Simulation rlickfederungsbedingter Form-
abweichungen analysiert, zum anderen werden mittels inverser
Methodik Werkstoff- und Reibmodelle identifiziert. Weiterhin soll die
Prozesssimulation durch die Implementierung von Schadigungs-
modellen, basierend auf experimentellen und numerischen Unter-
suchungen, erweitert werden. Zur Erhéhung der Rechenzeit von
Simulationen fur Online-Prozessregelungen werden schnelle Algorith-
men entwickelt.
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Methodenplanung fiir die Prozess- und Werkzeug-
gestaltung bei der Warmblechumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer FOR 552 « Teilprojekt 3
Projektbearbeiter Dr.-Ing. H. Karbasian

Die Eigenschaften pressgeharteter Bauteile wurden auf Basis der
thermomechanischen und mikrostrukturellen Zustande analysiert.
Die Untersuchungen behandelten den Einfluss der Prozessfihrung
und Werkzeuggestaltung auf die geometrischen und mechanischen
Eigenschaften pressgeharteter Bauteile.

Die Kenntnis Uber dieAuswirkungen der Prozessparameter ist fur eine
optimale Prozessauslegung essenziell. Hierzu wurden FE-Simulationen
auf Basis eines FE-Modells durchgefuhrt, das thermomechanische
und mikro-strukturelle Vorgange wahrend des Presshartens abbildet
und somit eine realitatsnahe Modellierung des Presshartens
ermoglicht. Auf Basis der Untersuchung konnten Richtlinien fur die
Prozessfuhrung des Presshartens erarbeitet werden, die fur die
Prozess- und Werkzeugauslegung erforderlich sind.

Ferner wurde eine spezielle Prozessfuhrungsstrategie flr das Press-
harten vorgeschlagen, die eine gezielte Einstellung der Bauteil-
festigkeiten erlaubt.
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3.3.2

Pressharten von Rohren und Profilen
mittels formlos fester Stoffe

Projekttrager FOSTA
Projektnummer P 902
Projektbearbeiter Dr.-Ing. M. Trompeter

Zieldes Forschungsprojektesistdie Entwicklung eines Warmumform-
prozesses fur Rohre und Profile, in dem temperatur- und druckbestan-
dige formlos feste Stoffe als Druckmedien zum Einsatz kommen.
Hierdurch sollen Rohre und Profile aus mangan-bohrlegierten Stahlen
(22MnB5b) zu ultra-hochfesten Karosseriebauteilen umgeformt und
formgehartet werden. Das Formhérten (Abschrecken) des Werkstoffes
kann aber nur sichergestellt werden, wenn der Werkstoff trotz der
thermischen Schrumpfung in Kontakt mit dem gekuihlten Formwerk-
zeug bleibt. Hierzu sind hohe Innendrucke erforderlich. Im Gegensatz
zu Gas (Blow Forming) kdnnen temperaturbestandige formlos feste
Stoffe als Druckmedium hohe Umformdriicke mit geringen Druckauf-
bauzeiten Ubertragen.

Zudem kann eine hohe Arbeitssicherheit gewahrleistet werden. Im
Forschungsprojekt werden hierzu die Grundlagen zur Beherrschung
des Umformprozesses insbesondere hinsichtlich des Einflusses der
Prozessparameter auf die resultierenden Bauteileigenschaften
erarbeitet.

Maximaldruck:
p > 100 MPa
Temperatur:
7>1000 °C
Warmeleitfahigkeit
/. =0,5 - 2 W/(mK)

- Kalibrieren/ Kiihlen/
Fillphase Umformung  Abschrecken Entleeren

Pressharten von Rohren und Profilen mittels formlos fester Stoffe
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Umformverhalten von organisch
beschichteten Blechen

Férderung Deutscher Akademischer Austauschdienst - DAAD
Bearbeiter M.Sc. H.-D. Pham

Ziele des Projektes sind die Untersuchung des Umformverhaltens und
die Vorhersage von Produkt- bzw. Oberflacheneigenschaften, z.B.
Glanzgrad und Rauheit von polymer beschichteten Blechen. Die
Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass eine zunehmende
Dehnung grundsatzlich einen Abfall des Glanzgrades bewirkt. Dabei
hangtdie Verringerung des Glanzes sowohlvom Umformgrad als auch
vom Formanderungspfad ab.Im Gegensatz dazu nehmen die Rauheits-
werte mit steigender Dehnung zu.

Zur Vorhersage der Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit und
zur Untersuchung des Einflusses von Prozessparametern auf das
hydromechanische Umformen mit beschichtetem Blech wurden eine
FE-Modellierungsstrategie und ein erstes analytisches Modell
entwickelt. Die Berechnungsergebnisse belegen die Anwendbarkeit
des entwickelten Vorhersagemodells. Ein Vergleich der analytischen
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