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Geleitwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser!

Die Naturkatastrophe an der NordostkUste Japansam 11. Marz 2011
hat Gber 15.800 Menschen getotet, Uber 3.300 werden vermisst und
6.000 wurden zum Teil schwer verletzt. In Fukushima kam es zu Kern-
schmelzen in den Atomreaktoren. Wir moéchten hier nochmals unser
herzlichstes Mitgefuhl an unsere japanischen Kolleginnen und Kolle-
gen aussprechen. Mit hohem Respekt haben wir unsere japanischen
Kolleginnen und Kollegen zur 10.ICTPim September in Aachen begruifit,
ihre Schilderungen der schrecklichen Ereignisse gehort und die grofie
Besonnenheit, die Disziplin und den Gemeinsinn der japanischen
Bevolkerung wahrgenommen.

Diese Tragodie hatte auch radikale Konsequenzen fur die Energiepo-
litik in Deutschland. Das Thema der Energieeffizienz rickte weiter in
den Vordergrund. Elektromobilitat ist nun noch intensiver ein klares
Ziel der Industrie. Damit ist auch der Leichtbau ein weiter verstarkter
Schwerpunkt fur Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten. Dies hat
bereits in der zweiten Halfte des Jahres unsere Forschungsaktivitaten
unmittelbar beeinflusst und wird eindeutige Akzente fur die nachsten
Jahre setzen.

Zwei weitere Ereignisse im Jahr 2011 haben uns beschaftigt: Als ein
nach innen und nach auf3en international agierendes Institut haben
wir mit Aufmerksamkeit die Entdeckungen rechtsextremer Verbrechen
und mit Zuversicht die entschiedene Reaktion der Gesellschaft dazu
wahrgenommen. Und die Plagiatsaffaren haben erneut wissenschaft-
liche und akademische Ethik als eine unverzichtbare Grundvoraus-
setzung unseres Tuns in den Fokus geruckt.

Wir freuen uns Uber das weitere Wachsen des Instituts. Durch dasvom
BMBF geforderte Grof3projekt ,,ELLI“ werden wir zusammen mit unse-
ren Kolleginnen und Kollegen aus Aachen und Bochum die Forschung
fUr die Lehre weiter ausbauen konnen. Auch das Projekt der acatech
zumThema,Das Laborinder Ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung*
wird uns wichtige Informationen zur Verbesserung der praktischen
Lehrtatigkeiten ermoglichen. Unentbehrlich bei diesen und anderen
Projekten ist die enge Zusammenarbeit mit der Hochschuldidaktik.
Ende desJahres hat diese fruchtbare Zusammenarbeit zur Grindung



des informellen ,Forschungsverbund Ingenieurdidaktik® gefihrt, der
im kommenden Jahr institutionalisiert werden soll.

Inder Forschung hat sich das Institut durch die Abteilung ,Angewand-
te Mechanik in der Umformtechnik®erweitert. Diese Abteilung wird das
Verbindungsglied in der noch engeren Zusammenarbeit mit unseren
Kolleginnen und Kollegen aus der Mechanik sein und somit unsere
Grundlagenforschung in der Umformtechnik durch Anwendung be-
kannter Methoden und Ansatze aus der Mechanik in umformtechni-
schen Verfahren verstarken. Eine wichtige Aktivitat der neuen Abteilung
wird bereits im Jahr 2012 die Deutsch-Franzdsische Sommerschule
zum Thema ,Schadigung in der Umformtechnik® sein.

DasJahr 2011 war durch eine Vielzahl von prominenten internationa-
len Gasten am IUL gepragt. Diese Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler haben bei uns nicht nur Vorlesungen und Vortrage gehalten
- sie haben sich auch aktiv an den Forschungsarbeiten beteiligt. Wir
mochten uns andieser Stelle fur diese hervorragende Zusammenarbeit
bei allen unseren Gasten nochmals sehr herzlich bedanken. Auch fur
das Jahr 2012 werden wir wieder zahlreiche auslandische Gaste am
Institut empfangen und so fruchtbare Kooperation initiieren.

Der internationale ,Master of Manufacturing Technology* (MMT) istim
Oktober 2011 erfolgreich gestartet.Von 75 Bewerberinnen und Bewer-
bern haben wir 13 hochbegabte Studentinnen und Studenten fur die
erste Kohorte aufgenommen. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
kommen aus den Landern China, Kolumbien, Indien, Iran, Japan und
der Turkei. Das angelaufene erste Semester zeigt bereits eine hohe
Zufriedenheit der Studierenden und der Lehrenden. Dieser Studiengang
wird durch das Rektorat mafigeblich unterstutzt, wofur wir, auch im
Namen der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer der Fakultat
Maschinenbau, sehr herzlich danken mochten.



Ein weiterer Hohepunkt des Jahres 2011 war die ,,10™ International
Conference on Technology of Plasticity (ICTP)*, die wir gemeinsam mit
unserem lieben Kollegen Gerhard Hirt vom IBF der RWTH Aachen fur
die Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik (AGU) in Aachen organisiert
haben. Die vielfach als ,Olympiade der Umformtechnik® bezeichnete
Konferenz hatte in diesem Jahr mit Gber 700 Teilnehmerinnen und
Teilnehmern einen neuen Rekord. Auch wurde hier zum ersten Mal der
internationale Karl-Kolle-Preis fur Innovation in der Umformtechnik
durch die AGU vergeben.

Die ehemaligen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Institutes haben
sich in diesem Jahr im Versuchsfeld zu einem intensiven Gedanken-
austausch untereinander und mit den aktiven Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern getroffen. Wir mochten dieses Treffen, das auch ein ge-
selliges Beisammensein war, aufgrund der sehr positiven Resonanz
auch in den kommenden Jahren fortsetzen.

AbschlieBBend mochten wir allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des|ULsfurderen hervorragenden Einsatz sehr herzlich danken. Einen
ebenso herzlichen Dank mochten wir auch an die unsere Forschung
fordernden Institutionen, die zahlreichen Industrieunternehmen sowie
alle mit uns in Kooperationen verbundenen Kolleginnen und Kollegen
richten.

WRosi AL Sleq QAT

Matthias Kleiner A. Erman Tekkaya Alexander Brosius






1.1

Lehre

Lehrveranstaltungen
seit dem Wintersemester 2010/2011

Die neuen Bachelor-Studiengange fur Maschinenbau, Wirtschaftsin-
genieurwesen und Logistik sind im WS 2008 erfolgreich gestartet. Die
IUL-Vorlesungsstruktur wurde an diese Programme angepasst (s.
Abbildung Seite 2). Die Master-Studiengange haben mit dem Sommer-
semester 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 l und
[l 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 dazugehdrigen Kompetenzen
im Bereich Messen-Steuern-Regeln. Darlber 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

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. Th. Mennecart

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

- 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.-Ing. S. Gies « Dipl.-Ing. S. Ossenkemper

Umfang 2V+1U
Termin  Wintersemester

Die Vorlesung ,Umformende Fertigungstechnologie® fuhrt detailliert
in die Umformtechnik ein. AnschlieBend werden ausfuhrlich die theo-
retischen 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



Umformtechnik I/Umformtechnik im Wirtschafts-
ingenieurwesen |

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

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.

» Werkstoffe in der Umformtechnik

+ 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

+ Seminarvortrage

Aspekte bei allen Verfahren

« Verfahrensprinzip und -varianten

 Analytische Modellierung (Spannungszustand, Dehnungszustand)
 Kraftverlauf wahrend der Umformung

+ Versagensfalle

» Technologische Informationen (Maschinen, Werkzeuge)



Konstruktive Gestaltung von Werkzeugmaschinen

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

Umfang 2V+1U
Termin  Sommersemester

Inhalte seitens des IUL

Die Vorlesung ,Konstruktive Gestaltung von Werkzeugmaschinen®
fahrtin relevante Grundlagen bei der Gestaltung von Werkzeugma-
schinen 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



Simulationstechniken in der Umformtechnik I/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 vor-
gestellt und durch Beispiele aus der Umformtechnik vertieft. Neben
verschiedenen Maglichkeiten der Zeitintegration und essenziellen
Elementtypen wird den Studierenden sowohlinderVorlesungals auch
im Rahmen der Ubung der Umgang mit diverser Simulationssoftware
nahegebracht. Des Weiteren wird darauf eingegangen, welche Mog-
lichkeiten der Optimierung durch den Einsatz von FEM-Simulationen
gegeben sind.

- Einflhrung

+ Einfihrungin die FEM-Grundlagen

+ Losungsmethodik anhand von Beispielen
« Einflhrung in ABAQUS

» Modellierung und Simulation mit ABAQUS
« EinfUhrungin LS-DYNA

« Modellierung und Simulation mit LS-DYNA
 Vorstellung weiterer FE-Programme

+ Beispiele aus der Praxis

« Seminarvortrage



Simulationstechniken in der Umformtechnik II/Methoden
der virtuellen Produktion |

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

Umfang 2V+1U
Termin  Sommersemester

Die Vorlesung ,Simulationstechniken in der Umformtechnik 11 bzw.
~Methoden der virtuellen Produktion I stellt Methoden aus der Um-
formtechnik 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, halbanalyti-
sche 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



Erweiterte Simulationstechniken in der Umformtechnik 11/
virtuelle Umformtechnik |

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Jun.-Prof. Dr.-Ing. A. Brosius

Umfang 2V+1U
Termin  Sommersemester

Die Vorlesung vermittelt den Studierenden vertiefende Grundlagen der
nichtlinearen FEM. Dazu wird auf die verschiedenen Arten wie Mate-
rial-, Struktur und Kontaktnichtlinearitaten eingegangen. Die Ansatze
sollen spezielle Aspekte zum Einsatz der FEM in der Umformtechnik
berlcksichtigen. Dabei geht es im Bereich der Blechumformung um
implizite und explizite Losungsverfahren, im Bereich der Massiv-
umformung um Euler-, Lagrange- und ALE-Formulierung sowie im
Bereich der Warmumformung um thermomechanische Kopplung.
Bei erfolgreicher Teilnahme erlangen die Studierenden die Qualifika-
tion, fur einen umformtechnischen Prozess ein Modell zu erstellen,
Berechnungen mit dem realisierten Modell durchzufUhren und ab-
schliefBend eine kritische Bewertung der Berechnungsergebnisse
durchzufuhren. Folgende Inhalte werden im Rahmen dieser Vorlesung
behandelt:

+ Ruckblick lineare FEM

+ Einfihrungin die nichtlineare FEM

« Geometrische Nichtlinearitat

« Materielle Nichtlinearitat

« Kontaktprobleme

« Ldsen nichtlinearer Gleichungssysteme



Virtuelle Umformtechnik Il

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Jun.-Prof. Dr.-Ing. A. Brosius
M.Sc. A. Guner

Umfang 2V+1U0
Termin  Wintersemester

“

Diese Vorlesung baut auf der Vorlesung ,Virtuelle Umformtechnik |
auf und flhrt in zuséatzliche Inhalte wie starrplastische, elastisch-
plastische und viskoplastische FEM ein.Zudem werden die vertiefen-
den Grundlagen in Form von Fallstudien an umformtechnischen Fra-
gestellungen angewandt.

Darlber hinaus wird im Rahmen von Hausarbeiten sowie von kleineren
Seminareinheiten die Teamfahigkeit der Studierenden geschult und
in den Ergebnisprasentationen die Prasentationstechniken vertieft.
Bei der Vermittlung von Methodenkompetenzen ist das Modul so ge-
staltet, dass im Wesentlichen strukturiertes Denken und das Redu-
zieren von Problemen auf kleinere, einfacher l6sbare Substrukturen
entwickelt werden.

+ Starrplastische FEM

+ Elastoplastische FEM

+ Viskoplastische FEM

+ Besondere Aspekte der FEM



Umformtechnik I

Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya ¢ Dipl.-Ing. M. Hermes
M.Sc. M.Eng. Ch. Pleul « Dipl.-Ing. Ch. Becker

Umfang 2V+1U
Termin  Sommersemester

Die Vorlesung ,Umformtechnik II“ vermittelt anhand eines Projekt-
Labors und von Seminararbeiten einen vertiefenden Uberblick tiber
Umformmaschinen und Werkzeuge. Im problembasierten Projekt-
Labor ist eine reale umformtechnische Problemstellung bzgl. einer
Maschine oder eines Prozesses im Gesamtkontext der Umformtechnik
der zentrale Ausgangspunkt. Beider Bearbeitung der abzugrenzenden
Problemstellung vertiefen und professionalisieren Studierende inge-
nieurtechnische Vorgehensweisen wie die Konstruktionssystematik
und Problembearbeitungstechniken, das Experimentieren/Validieren
und die Projektplanung und -steuerung. Des Weiteren werden wissen-
schaftliche Methoden zur Informationsbeschaffung/Recherche sowie
der objektiven wie wahrhaftigen Themen-/Ergebnisdarstellung und
Prasentation angewandt.

Im Rahmen der Veranstaltung werden durch die Studierenden die zur
Bearbeitung notigen Grundlagen und anschlie3end spezielle Probleme
der Umformtechnik erarbeitet. Die erarbeiteten theoretischen wie
praktischen Vorkenntnisse werden kreativ zur Entwicklunginnovativer
Losungsansatze angewendet. Die Veranstaltungsstruktur fordert die
wissenschaftlich-analytische Herangehensweise zur Bearbeitung
ingenieurtechnischer Problemstellungen im Rahmen der Umformtech-
nik. Durch die Gestaltung als Projekt-Labor erfolgt praktisches wie
experimentelles Arbeiten im anwendungsbezogenen wissenschaftli-
chen Kontext. Dadurch wird das ingenieurwissenschaftliche Urteils-
vermogen auch beim Umgang mit unvollstandigen Ausgangsinforma-
tionen gefordert.



Umformtechnik IlI
Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. habil. S. Chatti
Dipl.-Ing. L. Kwiatkowski

Umfang 2V + 1 U/Exkursion
Termin Wintersemester

Die Vorlesung ,,Umformtechnik [lI“ behandelt die Sonderverfahren der
Umformtechnik. Den Studierenden werden Kenntnisse Uber Sonder-
umformverfahren, Verfahrenserweiterungen, Besonderheiten von
Verfahren, Probleme und Problembehandlungen vermittelt, gleichzei-
tig wird bereits vorhandenes Wissen intensiviert. Anhand von Semi-
naren und Projektarbeiten werden die theoretisch vermittelten Kennt-
nisse mit praktischen Beispielen erganzt. Die Ergebnisse werden in
abschlief3enden Prasentationen vorgestellt.

+ Superplastische Umformung
» Hochgeschwindigkeitsumformverfahren
« Inkrementelle Umformung

Thixoforming

« Sonderverfahren des Strangpressens
+ Sonderverfahren des Biegens

« Mikroumformverfahren

+ Warmblechumformung

« Seminarvortrage



MMT | — Forming Technology — Bulk Forming
Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya « Dr.-Ing. habil. S. Chatti

Umfang 2,5V +1U
Termin Wintersemester

Diese Vorlesung wurde erstmalig im Rahmen des internationalen
Master of Science in Manufacturing Technology (MMT) angeboten. Sie
wird in Englisch gehalten und vermittelt einen vertiefenden Uberblick
Uber die Grundlagen der umformenden Fertigungstechnik sowie Uber
die zugehorigen Umformmaschinen und -verfahren. DarUber hinaus
werden theoretische Grundlagen behandelt, wobei insbesondere auf
die analytischenund die Finite-Elemente-Methoden eingegangen wird.

Mitdiesen Inhalten erlangen die Studierenden ein breites Verstandnis
furdieVerfahren der Umformtechnik sowie der zugehdrigen Maschinen
und Werkzeuge. Die Studierenden werden in der Lage sein, spezielle
Probleme der Umformtechnik zu erkennen, zu behandeln und Losungs-
ansétze dafir anzubieten. Durch die vorlesungsbegleitenden Ubungen
und Essays erweitern die Studierenden ihr analytisches Denken und
entwickeln Kommunikations- und Teamfahigkeiten.

Die Vorlesungsinhalte sind in drei Schwerpunkte gegliedert: Grundla-
gen, Anwendungen und Maschinen/Energie.

+ Materials in Forming Technology
+ Theory of Plasticity

« Material Characterisation

« Analytical Methods

- Rolling

- Forging

 Cold Forging

« Bar Extrusion

 Reducing and Drawing

« Shear Forming and Flow Forming
- Forming Machines

+ Energy and Resource Efficient Manufacturing



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 Studierenden der unterschiedlichen Fachrichtungen sollen
auch Mitarbeiter/-innen aus Universitat und Industrie angesprochen
werden, sodass die Veranstaltung auch dem fachlichen Austausch
dient. Dabei werden Themen sowohl aus dem Gebiet der Blechumfor-
mung als auch aus dem Gebiet der Massivumformung behandelt.

Fachlabor A fir Maschinenbauer

Im Rahmen des Fachlabors fihren 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 durchgefihrt und die zu ermit-
telnden Daten erfasst. Dann werden Simulationen der Versuche
durchgefuhrt,um z. B. die Reibzahl beim Stauchversuch zu ermitteln.
Die abschlief3ende Bewertung wird anhand eines wissenschaftlichen
Berichtes,den Gruppen von bis zu vier Studierenden erstellen mussen,
durchgefuhrt.



Fachlabor B fiir Wirtschaftsingenieure

Im Rahmen dieses Fachlabors fihren die Studierenden im Winterse-
mester einen uniaxialen Flachzugversuch an einer Universal-Prifma-
schine durch. Dabei werden werkstoffspezifische Daten aufgenommen
und hinsichtlich ihrer Eignung fur umformtechnische

Prozesse bewertet. Die Versuche und die erarbeiteten Erkenntnisse
werden abschlief3end in einem wissenschaftlichen Laborbericht zu-
sammengefasst.

Seminare

Seminarthemenim Rahmen derVorlesung,,Umformtechnik I/Umform-
technik im Wirtschaftsingenieurwesen |1

« Messtechnik fur die Werkstoffcharakterisierung

« Messtechnik bei industriellen Strangpressprozessen

« Messtechnik in Strangpresswerkzeugen

+ Messtechnik beim Biegen von Rohren und Profilen

« Messtechnik in der Innenhochdruckumformung

+ Messtechnik in der wirkmedienbasierten Blechumformung

Seminarthemen im Rahmen der Vorlesung ,Umformtechnik [ll/Um-
formtechnik im Wirtschaftsingenieurwesen I1*:

 Oberflachenmerkmale bei Strangpressprofilen
« Wirkmechanismen des Explosivschweif3ens
+ Berechnung der Presskrafte beim Strangpressen

+ Erstellen einer Produktpalette fir die inkrementelle Blechumfor-
mung

- Messtechnik fur die elektromagnetische Umformung
+ Spannungsiberlagerung bei der Blechumformung



Seminarthemen im Rahmen der Vorlesung ,Simulationstechnikenin
der Umformtechnik I/Methoden der virtuellen Produktion I1“:

« Historische Entwicklung der FEM
+ Materialmodelle und Anisotropie
+ Flief3kurven

+ Grenzformanderungskurve (FLC)
+ Reibmodelle

« Finite-Volumen-Methode

Tutorien

Aus Studienbeitragsmitteln gefordert,fandenam IULin 2011 folgende
Tutorien statt:

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

« Einfihrungin die Simulation von Massivumformvorgangen mit
Deform

+ Simulieren mit Deform fur Fortgeschrittene

- Einflhrung in die Simulationssoftware LSDyna

+ Einfihrungin die Messtechnik mit GOM-Systemen

« Wissenschaftliches Arbeiten mit LaTeX fur Einsteiger
+ Photoshop/Grundlagen Grafik-Design



1.3

Erfolgreicher Start des neuen Master of Science in
Manufacturing Technology (MMT)

Programmbeginn  Oktober 2011

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

LWir brauchen hervorragende Kopfe, um der Konkurrenz aus China,
Japan und Indien etwas entgegenzusetzen. Wir brauchen die Besten,
aber die Besten kommen nicht nach Deutschland. Prof. Dr.-Ing. A. E.
Tekkaya verwundert es, wie wenig deutsche Universitaten sich um
Studierende aus dem Ausland bemihen, und hat ein Stuck Pionierar-
beit geleistet. Mit groflem Engagement und Enthusiasmus konnten
nun 13 ausgewahlte internationale Studierende zum Wintersemester
2011/2012 ihr Studium an der TU Dortmund im neuen Masterstudi-
engang ,Master of Science in Manufacturing Technology (MMT)* auf-
nehmen.Der Studiengangist ein englischsprachiges, viersemestriges
Masterprogramm mit dem Schwerpunkt Produktions- und Fertigungs-
technik. Eristforschungsorientiert und zeichnet sich gleichzeitig durch
einen konsequenten Praxisbezugaus,der durch enge Zusammenarbeit
mit namhaften Industrieunternehmen sichergestellt wird. Der MMT
zieltaufengagierte und hochmotivierte Studierende und Absolventen
renommierter Universitaten aus dem In- und Ausland ab, wobei der
Schwerpunkt bei internationalen Studierenden liegt. Ausgewahlte
Studierende werden fur die Dauer des Studiums mit einem Stipendium
gefordert. Fur die Betreuung stehen hochqualifizierte wissenschaft-
liche Mitarbeiter/-innen der am Programm beteiligten Lehrstihle allen
Studierenden als Mentoren zur Verflgung.

Entwickelt worden war der MMT unter der Leitung des UL in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fir Spanende Fertigung, dem Institut fur
Mechanik,dem Lehrstuhl fur Werkstofftechnologie,dem Lehrstuhlfur
Arbeits- und Produktionssysteme, dem Lehrstuhl fur Industrielle Ro-
botik und Produktionsautomatisierung und dem Fachgebiet Mess-
technik (heute Fachgebiet Werkstoffpriftechnik).

Am 1.0ktober 2010 wurde der Studiengang durch die Akkreditierungs-
agentur ASIIN akkreditiert und am 30. September 2011 erfolgte die
Reakkreditierung. In diesem Zuge wurde zudem das EUR-ACE®-Label
verliehen, d. h. die europaweite Anerkennung.
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Studieninhalte und -profile

Im Bereich der industriellen Produktion ist der Maschinenbau-
ingenieur maf3geblicher Wegbereiter fur Fortschritt und Entwicklung.
Der Standort Deutschland zeichnet sich durch hervorragende indus-
trielle Produktion und wissenschaftliche Forschung auf internationa-
lem Niveau aus. Durch die steigende Komplexitat maschinenbaulicher
Entwicklungenistein 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 in-
ternationale 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 Tatigkeit im
Produktionssektor.

+Welcome Brunch®in der Experimentierhalle



Studienaufbau

Wahrend der ersten beiden Semester werden den Studierenden er-
weiterte Kenntnisse und Fahigkeiten in den Bereichen der Spanenden
Fertigungstechnik, der Werkstoffwissenschaften sowie der Umform-
technik vermittelt. Zusatzlich wahlen die Studierenden drei Wahlmo-
dule aus, welche ihren personlichen Interessen entsprechen. Im
dritten Semester wird durch Projekt- und Laborarbeiten die Kompetenz
der praktischen Anwendung theoretischen Wissens vermittelt. Im
Modul,Auf3erfachliche Qualifikation“erwerben die Studierenden Soft-
Skills sowie Sprachkompetenzen flr den spateren Beruf. Das vierte
Semester dient der Anfertigung der Masterarbeit.

1.8 2. 3. 4,

Pflichtmedul 1 Spanende Fertigungstechnik
Pflichtmeodul 2 Werkstofftechnologie
Pflichtmodul 3 Umformtechnik

dul 1 1-Teil 1 1-Teil 2

jul 2 W il 2 - Teil 1 Wa 2 - Teil 2
‘Wahimodul 3 Wahlmodul 3 - Teil 1 Wahimodul 3 - Teil 2
Laborarbeit Laborarbait
Projektarbeit Projektarbeit
AuBerfachl. Qual. AuBerfachl. Qual.
Masterarbeit

Ubersicht (iber den Studienaufbau des MMT-Studiengangs

Aus den unten stehenden sieben Wahlmodulen wahlen die Studieren-
dendrei aus und setzen so ihren individuellen Studienschwerpunkt:

« Automatisierungs- und Robotertechnik

« Simulationstechniken in der Festkdrpermechanik

+ Arbeitssystemgestaltung

« Moderne Werkzeugmaschinengestaltung

 Erweiterte Simulationstechniken in der Umformtechnik
« Messtechnik und digitale Verarbeitung

« Schwingfestigkeit



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 fihrenden Industrieunternehmen durch-
zufihrende fachwissenschaftliche Projektarbeit umfasst eine studi-
enbegleitende Hausarbeit als Gruppenarbeit. Die Studierenden werden
zur kritischen Einordnung wissenschaftlicher Erkenntnisse sowie zur
Anwendungtheoretischen Wissens befahigt. Durch die Arbeitin einem
interkulturellen Team sowie eine abschlieBende Prasentation der
Ergebnisse werden die Sozial- und Prasentationskompetenzen der
Studierenden erweitert.

Berufsaussichten der Absolventinnen und Absolventen

Die Aussichten fur die Absolventinnen und Absolventen sind 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
Fertigungsstrafien. Der berufsqualifizierende Abschluss ,Master of
Science in Manufacturing Technology® berechtigt dartber hinaus zur
Promotion

Blicken erwartungsvoll in die Zukunft: Prof. Dr. A. E. Tekkaya und sein
Team mit den Studierenden



1.4

Dissertationen

Pham, Ha-Duong Prozessauslegung zur Umformung von
organisch beschichteten Blechen

Reihe Dortmunder Umformtechnik

Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2011

Mindl. Prifung 31. Mai 2011

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

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. W. Homberg

In dieser Arbeit wird die Umformung von organisch beschichteten
Blechen grundlegend untersucht.Zunachst werden die Untersuchun-
gen zur Umformbarkeit und der Einfluss der Prozessparameter aufdie
Produkteigenschaften (Glanzgrade) durchgefihrt. Darauf aufbauend
wird die Vorhersage der Veranderung der Oberflacheneigenschaften
untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Glanzverlust sowohlvon der Hohe des
Umformgrades als auch von den auftretenden Formanderungszustan-
denabhangt.UmdasVersagen der Beschichtung sicher prognostizie-
ren zu konnen, wird ein Grenzformanderungsdiagramm fir die Be-
schichtung aufgebaut. Ferner wird die Abhangigkeit der optischen
Eigenschaftenvon den Formanderungen untersucht. Die gewonnenen
Ergebnisse werden anhand des hydromechanischen Tiefziehens tiber-
pruft. Hierzu wird eine analytische Beschreibung des Einflusses von
Prozessparametern auf die Formanderungszustande durchgefihrt.
Auf Basis dieser Erkenntnisse wird die Prozessfihrung des hydrome-
chanischen Tiefziehens hinsichtlich der Erzielung glinstiger Oberfla-
cheneigenschaften der Beschichtung optimiert.

Glanzabnahme-Diagram

Glanzabnahma i

\Keﬂﬁnheneigensdmﬁen

Methodenplanung fir die Umformung beschichteter Feinbleche



Rauscher, Boris  Formschliissig verbundene Metall-Kunststoff-
Hybridbauteile durch Integration von
Blechumformung und Spritzgief3en

Reihe Dortmunder Umformtechnik
Verlag Shaker Verlag, Aachen
Mindl. Prafung  6.Juni 2011

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

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. B.-A. Behrens
Jun.-Prof. Dr.-Ing. A. Brosius

Im Rahmen dieser Arbeit wurden grundlegende Untersuchungen zur
umformtechnischen Erzeugung formschlissig gefugter Metall-Kunst-
stoff-Hybridbauteile durch das Polymer Injection Forming (PIF) durch-
gefuhrt. Beim PIF-Verfahren wird das Kunststoffspritzgieen mit
wirkmedienbasierten Blechumformverfahren zur Herstellung leichter
und funktionaler Kunststoff-Metall-Hybride kombiniert. Der Vorteil
liegt hierbeiinder gleichzeitigen Nutzung der Kunststoffschmelze zum
einenals Wirkmedium im Umformprozess,zum anderen aberauch -im
erkalteten Zustand - als Verbundkomponente des Hybridbauteils. Im
Rahmen dieser Arbeit kommen neuartige, hinsichtlich der spateren
Bauteilfunktion anpassbare Blechhalbzeuge zum Einsatz. Diese wei-
sen Perforierungen bzw. makroskopische Strukturierungen auf. Fur
jede der drei betrachteten Prozessvarianten wurden die Verfahrens-
grenzen zur Erzeugung von flachigen bzw. zylindrischen Kunststoff-
Metall-Hybridbauteilen mittels experimenteller und numerischer
Untersuchungen analysiert.

Einspritzvolumen-
Ui e Granulatzufilhrung strom "“‘-‘I"E;p-?'-Sensor
micrMmwerkzeuq -
Matri ,
(Matrize) Diise @ /]l(/
P [ 5]
Jli N

Schliefkraft —"hv?

Formfiillung
HKunststoff- Metall-
komponente  ROmponente

Plaline Helbkanal Spritzaggregat _\Lf
Umformung durch Schmelzedruck

Erzeugtes Hybridbauteil

Untersuchte F
Perforierte Blechhalbzeuge Strukturierte Blechhalbzeuge
- X Flachige Hybrice Zylindrische Hybride
Zylindrische Hybride (HG (Patc _Blech)

Prozessprinzip des integrierten Umform-/SpritzgieBprozesses und untersuchte
Prozessvarianten



Cwiekala, Tim Entwicklung einer Simulationsmethode zur
zeiteffizienten Berechnung von
Tiefziehprozessen

Reihe Dortmunder Umformtechnik
Verlag Shaker Verlag, Aachen
Mindl. Prifung  18. November 2011
Berichter Jun.-Prof. Dr.-Ing. A. Brosius

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

Finite-Elemente-Simulationen von Tiefziehprozessen sind aufgrund
verschiedener Nichtlinearitaten sehr zeitaufwendig. Vor allem kom-
plexe Anwendungen, wie beispielsweise Optimierungsprozesse, beno-
tigen ein Vielfaches des Berechnungsaufwands. Schnellere Berech-
nungsmethoden sind aufgrund von Vereinfachungen ebenfalls
ungeeignet.

In dieser Arbeit wurde eine Simulationsmethode flr Tiefziehprozesse
entwickelt, die sehr kurze Rechenzeiten ermoglicht und trotzdem alle
relevanten Einflussgrofien bertcksichtigt, sodass die Dehnungsver-
teilungen im Bauteil mit guter Genauigkeit berechnet werden kénnen.
Diese Methode basiert auf der Kombination und Erweiterung analyti-
scher Berechnungsansatze zur Dehnungsberechnung entlang von
Schnittlinien durch dreidimensionale Bauteilgeometrien und ermoglicht
auf diese Weise die Vorhersage der Umformbarkeit. Aufgrund ihrer
analytischen Funktionsweise ermoglicht die entwickelte Methode die
Berechnung von Tiefziehprozessen in weniger als einer Sekunde.

Q?p.'zjz.ﬂ a)
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Simulationsmethode fir Tiefziehprozesse
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Hermes, Matthias Neue Verfahren zum rollenbasierten
3D-Biegen von Profilen

Reihe Dortmunder Umformtechnik
Verlag Shaker Verlag, Aachen
Mundl. Prifung 6. Dezember 2011

Berichter Prof. Dr.-Ing. M. Kleiner

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya
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Motivation fur die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Biegeverfah-
ren ist der steigende Bedarf in der Industrie an komplexen 3D-ge-
krimmten Bauteilen aus Rohren und Profilen.

Zum Zwecke einer ganzheitlichen Betrachtung der Thematik wurde
Konstruktionssystematik eingesetzt, um neue Varianten fur das Frei-
formbiegen von Profilbauteilen zu ermoglichen. Dabei wurde die neue
Verfahrensvariante, das Inkrementelle Rohrumformen (IRU), welches
die Herstellung von gebogenen Rohren mit flexiblen Durchmesserver-
laufen durch eine Verfahrenskombination aus Dricken und Freiform-
biegen ermoglicht, entwickelt. Ferner wurde eine Mehrrollenvariante
furdas Freiformbiegen von Profilen mit nicht kreisformigen Querschnit-
ten, das TSS-Biegen (tork superposed spatial — torsionstberlagertes
raumliches Biegen), entwickelt. Fir das TSS-Biegen wurde ein analy-
tisches Modell erstellt und als Basis fur ein Prozessplanungssystem
genutzt. Ferner wurde ein Maschinen- und Werkzeugkonzept fur das
Verfahren entwickelt.
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Verfahrenskonzepte IRU und TSS-Profilbiegen
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Abgeschlossene Masterarbeiten

Hristov, Ilvan Vasilev

Betreuer: Remmel, J. (TFH Bochum) « Tekkaya, A. E.

Pietzka, D.

Entwicklung und Konstruktion einer flexiblen Online-Flhrung
und eines Auslaufs fur Strangpressprofile

Rahman, Aulia

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Sebastiani, G.

Original-Titel: Statistically designed experimental investigati-
on of the thickness effects on the quality of incrementally
formed parts

Statistisch geplante Untersuchung des Blechdickeneinflusses
auf die Qualitat inkrementell umgeformter Blechteile

Saibola, Vijay Prabhakar

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

Original-Titel: Multistage ISF approach for producing deep
drawing tools

Entwicklung eines mehrstufigen IBU-Ansatzes zur Herstellung
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Funk, Jan
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Herstellung von Werkzeugen fur die Warmmassivumformung
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Gies, Soeren

Betreuer: Brosius, A. « Weddeling. Ch.

Analytische und experimentelle Untersuchungen zur Fluge-
stellengestaltung bei der elektromagnetischen Kompression
unter besonderer Berucksichtigung gerandelter Form-
schlusselemente



Hoos, Michael

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Sebastiani, G.

Entwicklung und Konstruktion eines flexiblen Gegenwerk-
zeugs fur die asymmetrische inkrementelle Blechumformung

Matusin, Dejan

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Becker, Ch.

Untersuchung von Prozessparametern beim Inkrementellen
Rohrumformen

Sahraoui, Omar
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M. Gharbi, M.

Untersuchung des Versagens beim Blechbiegen mit Uberla-
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Betreuer: Tekkaya, A. E. « Pleul, Ch.

Automatisierung des Spannprozesses einer Universalpruf-
maschine

Schuster, Philipp

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Chatti, S.

Experimentelle Untersuchung zum Einfluss geometrischer
und prozesstechnischer Parameter auf die Ausbildung der
Schnittflachenmerkmale Kanteneinfall und Lochgrat beim
Lochen gegen Innendruck im Hydroform-Werkzeug

Turan, Emrah

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Foydl, A.

Experimentelle Untersuchung zum Einbringen von diskonti-
nuierlichen Verstarkungselementen mit unterschiedlichen
Geometrien beim Verbundstrangpressen
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Wawrosch, Arthur

Betreuer: Brosius, A. » Sebastiani, G.

Analyse und Evaluation eines flexiblen Gegenwerkzeugkon-
zeptes bei der asymmetrischen inkrementellen Blechumfor-
mung

Zeyd Kaya, Aydogan

Betreuer: Heinrichs, H. (FH Aachen) « Tekkaya, A. E.
Staupendahl, D. « Hermes, M.

Konstruktive Erweiterung der TSS-Profilbiegemaschine um
zwei zusatzliche CNC-Servoachsen

Abgeschlossene Bachelorarbeiten

Backs, Dominik

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Pietzka, D.

Experimentelle und numerische Untersuchungen zum
Einfluss der Verstarkungselemente auf das Fertigungsver-
fahren Verbundstrangpressen

Bréckerhoff, Stephan

Betreuer: Albien, E. (FH Dortmund) « Tekkaya, A. E.

Hanisch, S.

Konzeption eines modularen Werkzeugs zum Tiefzieh-Spane-
VerbundflieBpressen

Geese, Jan Stephan

Betreuer: Brosius, A. « M. Gharbi, M. « Becker, Ch.
Konstruktion und Fertigung eines Prototyps von Schienenbe-
festigungselementen

Hahn, Marlon

Betreuer: Brosius, A. « Weddeling, Ch.

Machbarkeitsstudie zum Magnetimpulsschweif3en von
Blech-Blech-Verbindungen mittels ,,Uniform Pressure Elec-
tromagnetic Actuator®
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Hassouni, Hamid

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

M. Gharbi, M. « Becker, Ch.

Numerische Simulation eines Versuchstandes zur Beschrei-
bung inkrementeller Fertigungsprozesse

L6bbe, Christian
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Entwicklungen und Perspektiven des Hochgeschwindigkeit-
zugversuchs und der dazugehorigen Technologien

Blank, Mirja

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

Entwicklung eines FEM-Modells zur Abbildung von faserver-
starkten Tiefziehwerkzeugen aus Polymerwerkstoffen zur
Prozesssimulation

Braun, Alexander « Levin, Eilina « Langolf, Andreas

Betreuer: Tekkaya, A. E. « GUley, V.

Analyse der Gefugeentwicklung bei den aus Spanen strang-
gepressten Profilen und Vergleich zu konventionellen Verfah-
ren

Eckey, Marcus

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Becker, Ch.
Wirtschaftlichkeitsanalyse von Rohrbiegeverfahren fur
hydraulische Anwendungen



Eriksen, Iver @rksted

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Steinbach, .
Formgebungsgrenzen in der Hydroblechumformung von
Kleinkanalen bei Einsatz kleiner Blechdicken

Esch, Philipp

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

Original-Titel: An Experimental Investigation of Ductile
Fracture Behavior of Modern Alloys in Free Bending Process
Eine experimentelle Untersuchung des Bruchverhaltens von
modernen Legierungen beim freien Biegeprozess

Hoos, Michael « Kirk, Felix

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

Konstruktion eines Verschleif3versuchsstandes flr die
Blechumformung

Kadifeoglu, Gékay * Unlen, Erol

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Guley, V.

Hochtemperatur-Kriechen der aus EN AW-6060-Frasspanen
stranggepressten Aluminiumprofile

Kzzo, Abdullah

Betreuer: Brosius, A. « Hermes, M.

Erstellung und Verifizierung eines FE-Modells fur das TSS-
Profilbiegen (Erweiterung einer 2D- auf 3D-Simulation)

Levin, Eilina

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Guley, V.

Erhohung der Warmeleitfahigkeit von Aluminium bei Erzeu-
gung eines Aluminium-Kupfer Verbundwerkstoffes durch das
Spéanestrangpressen

Lewandowska, Marta Magdalena

Betreuer: Brosius, A. « Sebastiani, G.

Untersuchung der erweiterten IBU-Prozesskinematik mittels
statistisch geplanter Versuche
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Betreuer: Tekkaya, A. E. « Becker, Ch.

Entwicklung einer kinematischen Simulation fur das Inkre-
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Betreuer: Tekkaya, A. E. « Pleul, Ch.
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Wawrosch, Arthur
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Sebastiani, G.
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Wei, Xiaofen
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Sebastiani, G.
Statistische Versuchsplanung in der AIBU

Zulkanain, Rizal

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

Original-Titel: Setup and realization of statistical designed
experiments in incremental sheet forming

Aufbau und Umsetzung statistisch geplanter Versuchsreihen
fur die inkrementelle Blechumformung
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Betreuer: Tekkaya, A. E. « Guzel, A. « Jager, A.

Experimentelle und numerische Untersuchung des Crashver-
haltens von Aluminium-Strangpressprofilen



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 UL mehrere Projekte ins Leben gerufen. Deren Inhalte und
Zielsetzung unterstitzen und fordern die nachhaltige Verbesserung
der Ingenieurausbildung durch die aktive Forschung fir die Lehre.
Ein Hauptaugenmerk innerhalb der ,Forschung fur die Lehre® ist die
wissenschaftliche Untersuchung zur Weiterentwicklung der inge-
nieurwissenschaftlichen Laborausbildung. In der Ingenieurausbildung
stellen Laborveranstaltungen ein Kernelement dar. Das sogenannte
sLabor® oder ,Laborpraktikum®in seinen unterschiedlichen Auspra-
gungen tragt einen entscheidenden Teil zum Zwecke des ,Erfahrens®
und,Umsetzens“theoretischer Grundlagen im praktischen Experiment
bei.Vordiesem Hintergrund gilt es, bestehende Wissenslicken beziig-
lichwirkungsvoller Integrationsstrukturen zu schlief3en. Hierzu zahlen
sowohl die Anwendung und Anpassung moderner didaktischer Prin-
zipien wie auch der Einsatz neuster Technologien zur medialen und
technischen Erweiterungvon Laborveranstaltungen. Besonders in der
Fertigungstechnik sind Laborversuche meist an umfangreiches und
somitauch kostenintensives Equipment gebunden,das nichtan jedem
Standort ohne Weiteres verfugbar oder nur eingeschrankt zuganglich
ist.

Die Projekte sind im Einzelnen:

« TeachING-LearnING.EU

« ELLI - Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissen-
schaften

« InglLab - Das Labor in der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung
« ProLab@Ing - Projekt-Labor in der modernen Ingenieurausbildung

« Vollautomatisierung telemetrischer Versuchsdurchfihrungen fir
das Stauchen

Integriertes und forschungsorientiertes Labor

- MasTech - Ein flexibles, modulares Masterprogramm in
Technology
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Projekt TeachING-LearnING.EU

Projekttrager VolkswagenStiftung und Stiftung Mercator
Projektleiter Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya
Ansprechpartner Dr.-Ing. habil. S. Chatti

Motivation

Ingenieurtechnische Entwicklungen bestimmen in hohem Mafe den
gesellschaftlichen Fortschritt. Um dieser Verantwortung gerecht wer-
den zu kdnnen, benodtigen 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 Inge-
nieuren, stellt europaische Hochschulen vor besondere Herausforde-
rungen in der Vermittlung der entsprechenden Studieninhalte und
Kompetenzen und der Gewinnung der besten europaischen Studie-
renden fur die Ingenieurausbildung. Diese Anforderungen erfordern
die weitere Professionalisierung der Lehre sowie die Qualitatssteige-
rung 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 Fortbil-
dung und Beratung (IFB)
Vorstandsmitglied: Prof. Dr.-Ing. Marcus Petermann (Lehrstuhl fur
Feststoffverfahrenstechnik)



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

wird seitJuni 2010 furdreiJahre das Kompetenz- und Dienstleistungs-
zentrum TeachING-LearnING.EU errichtet, finanziert durch Fordermit-
telausdem Programm ,,Bologna — Zukunft der Lehre“der Volkswagen-
Stiftung und Stiftung Mercator. Durch Zusammenfassung der
Wissenschaftspotenziale an allen drei Standorten und durch die
fachlbergreifende Zusammenarbeit der allgemeinen Hochschuldi-
daktik und der Ingenieurwissenschaften 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 es, die Qualitatsent-
wicklung 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 européaische Entwicklung miteinander vernetzt und die gegensei-
tige Ubertragbarkeit von Modellen Uberprift werden. Weitere Infor-
mationen unter www.teaching-learning.eu.

Aktivitaten in 2011

In 2011 fanden unter anderem folgen Aktivitaten statt:
« Am 8.Juni fand die erste Jahrestagung von TeachING-LearnING.EU
unter dem Titel ,,Next Generation Engineering Education® statt.

+ TeachING-LearnING.EU forderte die ersten funf Flexible-Fonds-
Projekte an der TU Dortmund und schrieb weitere Mittel fur 2012
aus.

+ 49 Lehrende der Ingenieurwissenschaften der Ruhr-Universitat
Bochum und der Technischen Universitat Dortmund nahmen im
Zeitraum von Januar bis Juli an insgesamt vier Kurzworkshops,
den,Shortcuts®, im Rahmen von TeachING-LearnING.EU teil.
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ELLI — Exzellentes Lehren und Lernen in den
Ingenieurwissenschaften

Projekttrager BMBF/DLR

Projektnummer 0710511198

Ansprechpartner M.Sc. M.Eng. Ch. Pleul, geb. Burkhardt
Dr.-Ing. habil. S. Chatti

Das Projekt ELLI ist ein Verbundvorhaben der RWTH Aachen, Ruhr-
Universitat Bochum und Technischen Universitat Dortmund. Mit der
Vision, die deutsche Ingenieurausbildung fur die zuklnftigen Heraus-
forderungen exzellent aufzustellen, zielt das Vorhaben auf die Verbes-
serung der Studienbedingungen und auf die Weiterentwicklung der
Lehrqualitat in der Ingenieurausbildung ab. An den federfiihrenden
Fakultaten fur Maschinenbau werden Ma3nahmen entwickelt, die sich
an alle Ingenieurfakultaten der beteiligten Standorte richten.

Vor dem Hintergrund des sich abzeichnenden Paradigmenwechsels,
vom klassischen Ingenieurwesen hin zum kreativen Umgang mit kom-
plexen Fragen in interdisziplinaren, international besetzten Teams,
umfasst ELLI MaBnahmen in den Handlungsfeldern Virtuelle Lernwel-
ten, Mobilitatsforderung und Internationalisierung, Kreativitat und
Interdisziplinaritat sowie MaBnahmen, die sich auf die Verbesserung
der Ubergénge innerhalb des student lifecycle beziehen.

ELLIfokussiertinsbesondere auf die Probleme in der Studieneingangs-
phase und adressiert auch den Ubergang vom Studium in die Promo-
tion. ELLI beinhaltet konkrete Losungsansatze fur die akuten Prob-
lemstellungen wie die hohe Zahl an Studienabbrichen, die
mangelnde internationale Mobilitat und den geringen Frauenanteil
unter den Studierenden der Ingenieurwissenschaften.Im Rahmen des
Vorhabens werden Maf3stabe fur die zweite Welle der Studienreform
(Bologna 2.0) gesetzt und der Weg zu einer exzellenten Ingenieuraus-
bildung markiert.



Folgende Strategien werden zur Gestaltung der Vision im Rahmen von

ELLIverfolgt:

+ kooperative MaBnahmen mit Schulen, damit ein klares Bild des
Ingenieurberufes in Industrie und Wissenschaft den Schilerinnen
und Schulern als potenziellen Studierenden vermittelt wird,

+ den Studierenden das Big Picture ingenieurwissenschaftlichen
Arbeitens durch Virtuelle Lernwelten und interdisziplinare,
praxisnahe Problemstellungen von Anfang an nahebringen,

starkere Identifikation mit dem Ingenieurstudium/-beruf ermagli-
chen, um die Zahl von Studienabbrichen in den ersten Semestern
zu reduzieren,

die Einrichtung von W1- bzw. W2-Stellen und wissenschaftlichem
Personal, um den Betreuungsschlussel in den Ingenieurwissen-
schaften signifikant zu verbessern und damit die studierenden-
zentrierte Gestaltung der Lehre voranzubringen,

die Einrichtung und Vernetzung von Beratungsstellen an den drei
Universitaten, bspw. im Bereich der internationalen Mobilitat, um
die Situation der Studierenden und die Studienbedingungen zu
verbessern,

+ professionelle Handlungskompetenz im Bachelor weiter zu
erhohen, um die Erfolgsaussichten von Absolventinnen und
Absolventen am Arbeitsmarkt und in postgradualen Studiengan-
gen weiter zu erhohen,

- die besonderen Bedurfnisse von Minderheiten im Bereich der
Ingenieurwissenschaften (Migranten, Behinderte, Frauen, beruf-
lich Qualifizierte) einzubeziehen, um diesen Personen einen
uneingeschrankten Zugang und eine erfolgreiche Teilnahme am
Ingenieurstudium zu ermoglichen.

AmIULwird ineiner dafuraufzustellenden Forschergruppe der Schwer-
punkt Virtuelle Lernwelten® mit den Teilaspekten ,Remote Labs“und
Wirtuelle Labore® bearbeitet. In diesem Rahmen erfolgt in der ersten
Phase eine,Voruntersuchung zu Laborenin der ingenieurwissenschaft-
lichen Ausbildung® Dazu erfolgt eine nationale und internationale
Untersuchung eingesetzter Best-Practice-Laborkonzepte in den In-
genieurwissenschaften bezuglich bestehender Laborkonzepte, der
kompetenzorientierten Lernzielstruktur sowie der angestrebten
Lernresultate.



Forschung fur die Lehre

Auf Basis der Analyse werden die bestehenden Labore optimiert und
ausgebaut. Dartber hinaus erfolgt die Analyse der an den Standorten
angebotenen Studien- und Vertiefungsrichtungen der Ingenieurwis-
senschaften undihrer jeweiligen Anforderungen an studienbegleiten-
de Laborexperimente sowie bestehende Ansatze zum E-Learning.

Basierend auf den Erkenntnissen der ersten Phase erfolgen die Ein-
fihrung und der Ausbau von Remote Labs und virtuellen Laboren.
Entsprechend den ermittelten Anforderungen werden die Konzepte
fur die Einrichtung und den Ausbau von Remote Labs und virtuellen
Laboren umgesetzt. Dabei flieflen Erfahrungen aus internationalen
Kooperationen sowie aus bereits durchgefuhrten Projekten wie z. B.
,PeTEX- Platform for e-Learning and Tele-operative Experimentation®
ein. Auf die dort prototypisch erstellte Infrastruktur bauen die Ent-
wicklungen innerhalb von ELLI auf.
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Exemplarische Infrastruktur tele-operativer Versuchseinrichtungen

AnschlieBend werden an den drei Standorten Labore in einem iterati-
ven Implementierungsprozess aufgebaut und fur den flachendecken-
den Einsatz eingebunden. Daflur werden fur die Ausbildung mafigeb-
liche Labore sowie innovative Prozesse zur tele-operativen Nutzung
entwickelt und ausgebaut. Die anwendungsgerechte und lernzielori-
entierte Konzeption der Labore sowie die ganzheitliche Einbindungin
die Lernumgebung stehen dabei im Fokus.
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IngLab — Das Labor in der ingenieurwissen-
schaftlichen Ausbildung

Projekttrager acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN
Ansprechpartner M.Sc. M.Eng. Ch. Pleul, geb. Burkhardt

Dieingenieurwissenschaftliche Laborausbildungist ein traditionsrei-
ches Instrumentarium und machtiges Format in der akademischen
technischen Ausbildung. Ihr kommt in anwendungs- wie gleicherma-
Beninforschungsorientierten Studiengangen eine zentrale Bedeutung
zu. Diesumfasst u. a.:

« die praktische Umsetzung theoretischer Zusammenhange als

« eigenes ingenieurtechnisches Handeln durch
+ die Durchfiihrung und Auswertung von praktischen Versuchen und
« die kritische Beurteilung des eigenen Vorgehens.

Besonders in der Produktionstechnik wird die Laborausbildung ein-
gesetzt,damit Studierende unterschiedlicher Erfahrungsstufen durch
eigenes exemplarisches Forschungshandeln ingenieurwissenschaft-
liches Wissen, praktische Fertigkeiten und domanenspezifische
Kompetenzen erwerben und vertiefen.

Im Fokus des Projektes Inglab steht die Verbesserung des bedarfs-,
anwendungs- und kompetenzorientierten Einsatzes von Laborveran-
staltungen in der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung. Hierzu
erfolgen die Ermittlung des Sachstandes, dessen Analyse und der
Aufbau einer dynamischen Datenbank unter Einbeziehung von Best-
Practice-Beispielen. Durch die Analyse der so erhobenen Daten soll
ein hinreichend komplexes Kategoriensystem entwickelt werden, um
die Laborausbildung hinsichtlich ihrer intendierten Lernwirksamkeit
auf das spatere inner- und auf3eruniversitare Berufsfeld hin klassifi-
zieren und beurteilen zu konnen.Im Zuge der abzuleitenden Empfeh-
lungen zur Entwicklung und Durchfihrung ingenieurtechnischer La-
bore wird ein labordidaktisches Wei3buch erstellt und ein
Weiterbildungsangebot zur Labordidaktik entwickelt.

Zur nachhaltigen Bearbeitung der Zielstellung ist es erforderlich,einen
interdisziplinaren Ansatz zu wahlen. Hierzu ist das Projektteam inter-
disziplinar aus dem Bereich der Ingenieurwissenschaft mit dem IUL
und der Hochschuldidaktik mit dem Zentrum fur Weiterbildung, Hoch-
schuldidaktik und Fremdsprachen (ZWHF) an der TU Dortmund ver-
treten.



2.4

ProLab@Ing — Projekt-Labor in der ingenieurwissen-
schaftlichen Ausbildung im Bereich Umformtechnik

Projekttrager TeachING-LearnING.EU
Ansprechpartner M.Sc. M.Eng. Ch. Pleul, geb. Burkhardt

Im Projekt ProLab@Ing soll die Veranstaltung ,Umformtechnik I1“ des
Masterstudiengangs Maschinenbau in ein sog. Projekt-Labor umge-
staltet werden. Dabei werden die Studierenden mit ihren Lernaktivi-
taten im Mittelpunkt stehen (Shift from Teaching to Learning). Teilziel
ist es, die gesamte Veranstaltung, von der Konzeption Uber die Durch-
fuhrung bis zur Prifung, kompetenzorientiert zu strukturieren. Dafur
werden im Rahmen der konzeptionellen Umgestaltung die folgenden
Phasen entwickelt.

Nach der Ermittlung vorhandener Kompetenzen der Studierenden und
derdaraufaufbauenden Feinausrichtung erfolgtin der zweiten Phase
die Erarbeitung bestimmter relevanter Kernthematiken. Studierende
finden sich dazu in sog. Expertenteams (ET) zusammen. Um die Infor-
mationen allen Teilnehmer/-innen wahrend der Veranstaltung dauer-
haft zuganglich zu machen, werden alle Inhalte in einem Wiki erarbei-
tet, das gleichzeitig als Informationsquelle fur die Veranstaltung
fungiert. Am Ende dieser Phase stellen die ETs ihre Ergebnisse mithil-
fe des Wikis allen Studierenden vor.

Zu Beginn der dritten Phase werden verschiedene ingenieurwissen-
schaftliche Problemstellungen von den Lehrenden vorgestellt. Fur die
Bearbeitung bilden die Studierenden selbstandig Projektteams (PT)
Dabei gilt als einzige Vorgabe, dass sich in jedem PT mindestens ein
Mitglied aus jedem ET wiederfinden soll. Die Teams entscheiden sich
anschlie3end fur eine Problemstellung und bearbeiten diese selbst-
standig. Die betreuenden Wissenschaftler fungieren als Coach und
begleiten die Arbeit der Studierenden im Projekt.

In der letzten Phase stellen die Projektteams ihre Inhalte in dem Wiki
zusammen und bereiten die Prasentation ihrer Arbeit vor. Den Abschluss
des Projektlabors bildet der fachwissenschaftliche Vortrag. Es schlief3t
sich eine Fragerunde auch zum Zweck der kritischen Reflexion des
eigenen Handels an.

Erste Beobachtungen bei der Durchfihrung der umgestalteten Lehr-
veranstaltung deuten bei den Studierenden auf eine hohe Motivation
bei der Problembearbeitung sowie auf eine starke Identifikation in-
nerhalb des gesamten Projektes hin. Nach eigenen Aussagen werden
themenspezifische sowie themenUbergreifende Zusammenhéange im
Kontext der Problemstellung deutlicher, was die Erarbeitung eines
ganzheitlichen konzeptionellen Verstandnisses unterstitzt.
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Vollautomatisierung telemetrischer Versuchs-
durchfihrungen fur das Stauchen

Projekttrager Karl-Kolle-Stiftung
Ansprechpartner M.Sc. M.Eng. Ch. Pleul, geb. Burkhardt

Tele-operative Versuchseinrichtungen ermaglichen die entfernte In-
teraktion mit Experimentiereinrichtungen in Echtzeit. Dies tragt zu
einem effizienteren Einsatz von Versuchseinrichtungen bei. Zum ak-
tuellen Stand wurde der Stauchversuch fiur die entfernte Konfigurati-
onund Steuerung aufgebaut. Daflr wurde der Zugriff auf die Steuerung
der Universalprifmaschine durch die Erweiterung der Versuchssoft-
ware testXpert (Zwick GmbH & Co. KG) um die Schnittstelle fur den
Fernzugriff realisiert. Die Entwicklung eigener Softwareelemente zur
Datenverarbeitung ermdglicht den zur tele-operativen Nutzung not-
wendigen wechselseitigen Datenaustausch. Durch den eingebundenen
6-Achsen-Roboter zum Zweck der automatischen Bestlickung wird

KARL - K LLE - Stiftung UL

| Crochend mavel o | Tiwestanmp

&= 0

Instructions:

Standard force in N
{

dLinmm

Interaktive Benutzeroberflache fir den tele-operativen Stauchversuch

die Flexibilitat weiter erhoht. Der Versuch wird dabei direkt durch den
Nutzer Uber eine Benutzeroberflache interaktiv und in Echtzeit kon-
figuriert.
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Integriertes und forschungsorientiertes Labor

Projekttrager TU Dortmund, Fakultédt Maschinenbau
Ansprechpartner M.Sc. M.Eng. Ch. Pleul, geb. Burkhardt

Ausgehend vom aktuellen Sachstand, Erfahrungen aus eigener Lehr-
tatigkeit und Befragungen,dedizierter Vorarbeiten sowie abgeschlos-
senen und laufenden Forschungstatigkeiten, zeigt sich der Ansatz des
forschenden Lernens im Rahmen kompetenzorientierter Lehrveran-
staltungen als ein geeignetes und effizientes Werkzeug.

Das sich in der Bearbeitung befindliche Projekt , Integriertes und for-
schungsorientiertes Labor“beinhaltet die Ermittlung und Bearbeitung
von Ansatzen flr eine nachhaltige Verbesserungingenieurtechnischer
Laborveranstaltungenim Rahmen der akademischen Ausbildung. Fur
die Entwicklungsarbeit wird eine Analyse der notwendigen Vorausset-
zungen und daraus resultierender Grundeigenschaften des Formates
JIntegriertes Labor®durchgefuhrt. Parallel dazu erfolgt die Identifizie-
rung und Qualifizierung moglicher Ankntupfungspunkte innerhalb
weiterer Lehrveranstaltungen und die Einbindungin den neuen, inter-
nationalen Studiengang,Master of Science in Manufacturing Techno-
logy“ (MMT). Die fUr diese integrative Herangehensweise notwendigen
tele-operativen Versuchseinrichtungen wurden teilweise im Rahmen
des von der EU geforderten Forschungsprojektes,PeTEX“ entwickelt.
Furderen Einsatz als tele-operative Experimente innerhalb integrier-
ter Labore werden sie speziell weiterentwickelt. Es ist nicht beabsich-
tigt, das eigentliche ingenieurwissenschaftliche Labor zu ersetzen.
Vielmehr ist das tele-operative verfigbare Experiment als integrierte
Erganzung praktischer Labortatigkeiten in weitere Lehrformate, wie
bspw. die Vorlesung, gedacht.



2.7

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 Mobi-
litdt von Lehrenden und Studierenden zwischen den Universitaten der
Partnerlander Tunesien, Algerien und Marokko zu begunstigen. Ein
neuer, modularer Lehrplan soll entwickelt und nachhaltige produkti-
onstechnische Lehrprogramme fur den innovativen zweijahrigen
Spitzen-Masterstudiengang ,Master in Manufacturing Technology*
sollen erstellt werden, welche die Hochschulbildung an sechs Univer-
sitatendieser Lander verbessern werden. Das Masterprogramm besteht
aus Basis- und Fachmodulen. Die modulare Struktur des Masterstu-
diengangs sorgt nicht nur fur Einheitlichkeit und Flexibilitat bei der
Fertigungstechnikausbildung, sondern lasst sich auch leicht mit
Ausbildungsprogrammen fur die Berufsausbildung von Fertigungsin-
genieuren vereinbaren, um ein lebenslanges Lernen zu unterstutzen
und problemlos ein Anerkennungsverfahren fur Ingenieure einzufih-
ren.Hierbei soll das Programm auf einer gemeinsamen Grundstruktur
mit den gleichen Ausbildungsmodulen in allen drei Landern basieren,
erganztvon unterschiedlichen Spezialisierungsbereichenim jeweiligen
Land.Dieser Masterstudiengang wird den Partnerlandern 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 Mo-
dernisierung des Fertigungstechnikstudiums wird auch die Anerken-
nungdes 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 Univer-
sitaten 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.
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Als wissenschaftliches Personal sind derzeit 2 Oberingenieure und 44
wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen (Doktor-Ingenieur/-innen, PhD,
Diplom-Ingenieur/-innen, Diplom-Informatiker, Master of Science)
beschaftigt. Dazu kommen 13 technische und administrative
Mitarbeiter/-innen sowie ca. 65 studentische Hilfskrafte.

Das IUL besteht aus den fiinf Abteilungen

 Blechumformung

+ Biegeumformung

» Massivumformung

- Sonderverfahren

- Angewandte Mechanik in der Umformung

Dariiber hinaus ist quer zu den Abteilungen eine Arbeitsgruppe
angelegt:

« Mess- und Analysetechnik

Die Forschungsprojekte des Institutes fur Umformtechnik und Leicht-
bau werden in Teams bearbeitet, die jeweils themenspezifisch und
abteilungstbergreifend gebildet werden. Zu Beginn dieses Kapitels
erhalten Sie eine Ubersicht Uber die vom IUL koordinierten Forschungs-

programme. Die abgeschlossenen und laufenden Projekte stellen wir
Ihnen, angeordnet nach den funf Abteilungen, vor.
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Koordinierte Forschungsprogramme

Sonderforschungsbereich Transregio10

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Sprecher Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya
Geschéaftsfiihrer Dipl.-Wirt.-Ing. D. Pietzka

Zieldes Transregiosistdie Erarbeitung der wissenschaftlichen Grund-
lagen und Methoden zur Gestaltung von integrierten Prozessketten
furdie automatisierte und produktflexible Kleinserienfertigung leich-
ter Tragwerkstrukturen. Es wird dabei ein beispielgebender Weg fur
die Verbindung von Umformen, Trennen und Flugen durch eine ideali-
sierte Prozesskette aufgezeigt.

Mit Beginn des Jahres 2011 startete die dritte und letzte Forderperi-
ode des Sonderforschungsbereichs. Kernaspekt der Phase ist die
Flexibilisierung der Einzelprozesse und der gesamten Prozesskette.

Beteiligte Forschungseinrichtungen sind:

. . . Sonderforschungsbereich
« UL, Institut fir Umformtechnik

und Leichtbau, TU Dortmund %Transregldlo

« ISF, Institut fur Spanende Fertigung, TU Dortmund
« wbk, Institut fur Produktionstechnik, KIT - Karlsruher Institut fur Technologie

« |IAM-WK, Institut fir Angewandte Materialien - Werkstoffkunde, KIT - Karls-
ruher Institut fur Technologie

« iwb, Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften,
TU Minchen

o LLB, Lehrstuhl fur Leichtbau, TU Minchen

Umformen Trennen

L - = I g i = ML |
Durchgéngige Handhabung, Qualitatssicherung und Bearbeitung

Prozesskette SFB Transregio10



DFG-Paketantrag 250
Indentifikation und Modellierung fur die Finite-
Element-Analyse von Blechumformprozessen

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

Das Ziel der grundlagenorientierten Forschungsarbeiten besteht in
der Ermittlung und Beschreibung des Werkstoffverhaltens, der Iden-
tifikation der benotigten theoretischen Modelle sowie der darin ent-
haltenen Parameter, um die existierenden Moglichkeiten der Prozes-
sanalyse und der Methodenplanung unter Zuhilfenahme der FEA zu
verbessern. Dabei stehen die Analyse der Deformationsmechanimen
und die wirkenden Verfestigungsvorgange mit dem Ziel im Vorder-
grund, ein grundlegendes Verstandnis der makro- und mikrostruktu-
rellen Vorgange zu erlangen.

Die Zusammenarbeit der beteiligten Partner aus Dortmund, Hanno-
ver, Chemnitz und Erlangen fuhrt durch das spezifische, sich komple-
mentar ergdnzende Wissen in den Bereichen Halbzeugherstellung,
Blechverarbeitung und -prufung sowie der Modellierung zu sehr kur-
zen Bearbeitungszeiten. Die Forschungsarbeiten werden durch einen
Ausschuss begleitet, der aus Vertretern der Automobilhersteller so-
wie der Stahl- und Aluminiumhalbzeugzulieferer besteht.

Verbesserte Modellierungsdaten fir FEA
von Blechumformoperationen

Identifikation von makroskopischem Identifikation von
Verfestigungsverhaiten Deformationsmechanismen

Verifikation & Validierung

TPE
UL & LFT
Inverse 5 Mik
Methode, oy iz, A
L At L Mikrostruktur Mikrostruktur Laas'l‘\?«gcslféll
TP1 TP2 TP3 TP4 TPS
L . LFT aw I LW

Zusammenwirken der einzelnen Projekte des PAK250
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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

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, eine Vorgehensweise zu ent-
wickeln, um Prozessketten aus quasistatischen und dynamischen
Umformverfahren effizient zu gestalten. Die zu analysierenden Pro-
zessketten umfassen die Verfahren Tiefziehen mit integrierter elekt-
romagnetischer Blechumformung sowie elektromagnetische Kom-
pression mit anschlieender Innenhochdruckumformung.

Die Herausforderung dabeiist die Erweiterung der Prozessgrenzen der
konventionellen einstufigen Umformprozesse. Dazu sollen die Kom-
binationen von Dehnraten- und Dehnpfadwechsel, die in solchen
Prozessketten stattfinden, gezielt eingesetzt werden. Dabei stehen die
Analyse der Deformationsmechanismen und die dabei wirkenden
Verfestigungs- und Schadigungseffekte sowie die Simulation und
Optimierung dieser Effekte im Vordergrund. Die Abdeckung dieser
unterschiedlichen Forschungsbereiche erfolgt durch die Kooperation
mit der Professur fur Theoretische Elektrotechnik und Numerische
Feldberechnung (Hamburg), dem Institut fir Angewandte Mechanik
(Aachen) sowie dem Institut fir Werkstoffkunde (Hannover).

UL = —
Entwicklung und Erprobung [[EI IUL

von Auslegungsstrategien Modellversuche
Effiziente numerische METHODE zur Schadigungs-
Prozessoptimierung AUSLEGUNG von modellierung
R PROZESSKETTEN W
ol ’ \ - ll
Simulation der Prozesskette Werkstoffkennwertermittlung

T i

Zusammenarbeit der Projektpartner
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Abteilung Massivumformung

Leitung Dipl.-Ing. Andreas Jager

Die Abteilung Massivumformung beschaftigt sich mit der Erforschung
und Entwicklung von Verfahren zur Fertigung von leichten oder in der
Funktion und in den Eigenschaften lokal angepassten Bauteilen. Ne-
ben der Verarbeitung von Leichtbauwerkstoffen stellt die Herstellung
von Verbundbauteilen durch innovative,am IUL entwickelte Fertigungs-
verfahren und Verfahrenskombinationen einen Schwerpunkt dar. So
werden z. B. zur Steigerung der strukturmechanischen Eigenschaften
von Profilen kontinuierlich oder auch lokal Verstarkungselemente aus
hoher festeren Werkstoffen durch das Strangpressen in den Matrix-
werkstoff eingebracht. Neben dem Ziel der Verbesserung der mecha-
nischen Eigenschaften, wie Festigkeit und Steifigkeit, wird parallel
auch die Integration von Funktionselementen betrieben. Das Co-
Strangpressen bietet die Moglichkeit, Bauteile mit hoher Festigkeit
bei gleichzeitig guter Korrosionsbestandigkeit zu fertigen. Fur die
Anderung der Gestalt von Profilen befinden sich am IUL vier Verfahren
in der Untersuchung und Entwicklung. Durch Runden beim Strang-
pressen werden 3D-gekrummte Profile durch Umlenkung des Werk-
stoffflusses hergestellt. Dieses Verfahren wird derzeit um die Herstel-
lung von Profilen mit Uber die Lange variabler Wandstarke erweitert.
Durch die Kombination des Strangpressens mit der elektromagneti-
schen Rohrkompression lassen sich Profile mit lokal angepasstem
Querschnitterzeugen. Beim Spanestrangpressen werden Aluminium-
spane ohne vorheriges Einschmelzen zu Profilen verpresst. Durch die
Kombination mit einer nachgelagerten ECAP-Stufe (Equal Channel
Angular Pressing) kann die Mikrostruktur beeinflusst werden. In der
Kaltmassivumformung werden innovative Prozesse, wie die Prozess-
kombination aus Tiefziehen und FlieBpressen, entwickelt, oder, wie
das QuerflieBBpressen von Bauteilen mit hohlen Nebenformelementen,
mit numerischen Methoden untersucht.

Neben der Entwicklung neuer Verfahren bzw. Verfahrensvarianten
steht die Untersuchung von in der Industrie etablierten Verfahren im
Fokus, mitdem Ziel, die Wirkzusammenhéange zu verstehen, Fehler zu
vermeiden und die Prozessgrenzen zu erweitern. Beispiele sind Arbei-
ten zur Untersuchung und Vorhersage des Werkstoffflusses beim
Strangpressen unddie Erweiterung der Prozessgrenzen beim Strang-
pressen durch Einsatz generativ hergestellter Werkzeuge mit lokaler
Kidhlung. In der Kaltmassivumformung werden die Prozessketten des
KaltflieBpressens und Drahtziehens hinsichtlich der Ursachen und
Strategien zur Vermeidung von Bauteilverzug untersucht.
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Mehrachsiges Runden beim Strangpressen

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

Das Projekt beinhaltet die Weiterentwicklung des Verfahrens ,Runden
beim Strangpressen®, welches den Ausgangspunkt der im Sonderfor-
schungsbereich Transregio10 untersuchten Prozesskette darstellt.
Eines der Hauptziele in Phase drei ist die Entwicklung eines Strang-
pressverfahrens fur die Fertigung von Profilen mit variablen Wand-
starken und die Kombination dieses Verfahrens mit dem mehrachsigen
Runden beim Strangpressen (vgl. Abbildung). Beim Strangpressen von
Profilen mit variablen Wandstarken konnen die Wandstarken der ge-
fertigten Profile im Strangpressprozess variiert werden. Die Variation
der Wandstarke erfolgt dabei mithilfe eines Werkzeugelementes, das
fur die Verstellung der Fuhrungsflachen verwendet wird.

Runden beim Strangpressen von Profilen mit variablen Wandstarken
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Verbundstrangpressen

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

In dem Projekt wird die Verfahrensentwicklung zur Einbettung flexib-
ler Verstarkungs- und Funktionselemente in Strukturbauteile fur
Leichtbauanwendungen aus Aluminiumlegierungen durch das Ferti-
gungsverfahren Strangpressen untersucht.

Die Elemente werden wahrend des Strangpressens mithilfe von spe-
ziellen Kammerwerkzeugen zugefuhrt und kontinuierlich im Profil
eingebettet. In aktuellen Arbeiten werden zur Flexibilisierung des
Prozesses beispielsweise Verstarkungselemente zugefuhrt, deren
Querschnitte je nach Anforderung an das Profil variiert werden konnen.
In diesem Zusammenhang werden verschiedene Verfahren auf die
Eignung zur vorgelagerten Umformung der hochfesten metallischen
Elemente analysiert und im weiteren Verlauf integriert. In den Unter-
suchungen werden z. B.Runddrahte gewalzt oder reduziert und Flach-
bander gestanzt oder strukturiert. Bei Pressversuchen konnte ein
diskontinuierlich gewalzter Draht mit runden und flachen Segmenten
in ein Flachprofil eingebettet werden.

Walzen der Elemente

Strangpressen zur Herstellung
von Verbundprofilen

Freigelegtes Element
im Verbundprofil (Draufsicht)

Element mit rundem und
flachem Querschnitt

Frofilguerschnitt Profilquerschnitt

Fertigung von Verbundprofilen mit Variation der Verstarkungselementquerschnitte
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Ganzheitliche Auslegung, Simulation und Optimierung
von Strangpresswerkzeugen

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

DasZiel des Projektesistdie ganzheitliche Auslegung, Simulation und
Optimierungvon Strangpresswerkzeugen, sowohl fur das Fertigen von
Profilen mitintegrierten Funktionselementen als auch flr das Fertigen
von Profilen mit variablen Wandstarken.

Nachdem vorangegangene Untersuchungen sich vorwiegend mit der
Analyse des quasistationaren Prozesses beschaftigten, werden aktu-
ell instationare Effekte, wie z. B. das Anpressen, analysiert. Dazu
wurde im vergangenen Jahr zunachst die Genauigkeit der numerisch
berechneten Geschwindigkeitsfelder zwischen unterschiedlichen
Formulierungen (Euler- und Lagrange-Formulierung) verglichen und
anhand visioplastischer Untersuchungen validiert. Dabei konnte fest-
gestellt werden, dass bei einer realitatsnahen Beschreibung der tri-
bologischen Randbedingungen annahernd gleiche Geschwindigkeits-
felder fUr die unterschiedlichen Formulierungen berechnet werden.
Visioplastische Untersuchungen zur Validierung der numerischen
Ergebnisse zeigten eine sehr gute Ubereinstimmung in der Berechnung
des Werkstoffflusses.

Simulierte Flie3linien

2 FlieRlinien

einer toten Zone

)

Zunehmender Fehler aufgrund der Nichtberiicksichtigung des
Blockaufstauchens bei der numerischen Berechnung

Vergleich der berechneten FlieB3linien in HyperXtrude und der experimentell ermittelten
FlieBlinien aus der visioplastischen Analyse
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Effiziente Strangpresssimulation fur
industrielle Anwendungen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft

Projektnummer SFB/TR 10 ¢ Teilprojekt T6

Ansprechpartner Dipl.-Ing. Th. Kloppenborg
Dipl.-Ing. M. Schwane

In diesem Transferprojekt werden die im SFB/TR 10 erarbeiteten
Grundlagenkenntnisse zur Simulation des Strangpressens auf indus-
trielle Anwendungen Ubertragen, um die Auslegung von Werkzeugen
effizienter zu gestalten und die Qualitat von stranggepressten Profilen
mithilfe numerischer Methoden zu erhéhen.

ZurValidierung derVorhersagegenauigkeit der eingesetzten kommer-
ziellen FEM-Codes wurden spezielle Strangpresswerkzeuge entwickelt,
die detaillierte Messungen von Profil- und Werkzeugtemperaturen
ermoglichen. Die Versuchspressungen wurden dabei auch in Zusam-
menarbeit mit beteiligten Industrieunternehmen durchgefuhrt. In
begleitenden werkstoffwissenschaftlichen Untersuchungen wurden
die hergestellten Profile darlber hinaus charakterisiert. Aktuell werden
die umfangreichen experimentellen Ergebnisse genutzt, um die nu-
merische Vorhersage der Langspressnahtqualitat zu verbessern. Ein
weiterer zentraler Aspekt ist die numerische Optimierung der unter-
suchten Prozesse.

Strangpresswerkzeug mit ILage der Léngspressnéhte]
Temperaturmessstellen

[Experiment] [Simulalion]

Strangpresswerkzeug zur Validierung der Prozesssimulation und numerische
Vorhersage der Langspressnahtlage bei industrieller Profilgeometrie
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Thermo-mechanische Weiterverarbeitung von héher-
festen Aluminiumwerkstoffen beim Strangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  SFB/TR 30 « Teilprojekt A2
Ansprechpartner Dipl.-Ing. A.Jéager « M. Sc. A. Guzel

Durch die Integration thermo-mechanischer Weiterverarbeitungspro-
zesse in die Prozesskette des Strangpressens sollen Profile mit lokal
angepassten, gezielt eingestellten Eigenschaften hergestellt werden.
Ziel der laufenden zweiten Projektphase ist es, die Prozesskombina-
tion aus Strangpressen, elektromagnetischer Kompression und loka-
ler Warmebehandlung fur die Fertigung eigenschaftsoptimierter
Bauteile numerisch auszulegen und technologisch weiterzuentwickeln.
Zur Untersuchung der Umformhistorie wurde eine neue Messtechnik
zur Erfassungderradialen Werksttckbewegung beider Rohrkompres-
sion entwickelt. Durch den Einsatz unterschiedlicher Dorne und Feld-
former fur die Prozessstufe der elektromagnetischen Umformung
konnen Bauteile unterschiedlicher Geometriekomplexitat erzeugt
werden. Ein mogliches Anwendungsfeld derartig hergestellter Bautei-
le liegt im Einsatz als ,Crashbox® als energieabsorbierendes Element
in PKW-Stof3fangersystemen, deren Eigenschaften zukunftig charak-
terisiert werden.

aj Strangpresse lokale Komprimierung  Profil D)

@40 x 2 mm
(rund)

29 x 28 mm

Fuhrung Werkzeugspule Kuhlung

a) Strangpressen und elektromagnetische Kompression, b) Anwendung ,Crashbox”



3.2.6

Umformtechnische Wiederverwertung von
Aluminiumspéanen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/12-1

Ansprechpartner M.Sc.V. Glley

Projektstatus abgeschlossen

Der Schwerpunkt dieses im Mai 2011 abgeschlossenen Forschungs-
projektes bestand in der Ermittlung der wesentlichen Einflussfaktoren
aufdie Eigenschaften eines direkt aus Aluminiumspanen hergestellten
Strangpressprofils. In den Untersuchungen konnte gezeigt werden,
dass grundlegende Prozessrandbedingungen wie Werkstofffluss,
Pressverhaltnis und Blocktemperatur die mechanischen Eigenschaf-
ten des resultierenden Profils definieren. Bei hoheren Pressverhalt-
nissen und Blocktemperaturen war es moglich, eine bessere Verschwei-
Bung der Spane und dadurch hohere Werte fur die Festigkeit und
Duktilitat der Aluminiumprofile zu erzielen. Durch eine Anderung des
Werkstoffflusses konnte mit der Erhohung des Pressdrucks und des
Durchknetungsgrads eine grof3ere Duktilitat beiden erzeugten Profilen
erreicht werden. Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissenist es
im Weiteren sinnvoll, die Zusammenhange zwischen Prozessflhrung
und Werkzeuggestaltung prazise herauszustellen, um eine ganzheit-
liche Prozessbeschreibung realisieren zu konnen.

Grenzflachen Grenzflachen
zwischen Spanen S o zwischen Spanen

135 mm
Die Aufnahmen der unterschiedlichen Zonen des Pressrestes zeigen die Entwicklung
der Mikrostruktur beim Strangpressen von Spanen mit dem Flachwerkzeug.




3.2.7

Erweiterung des Strangpressens von
Aluminiumspéanen um einen ECAP-Prozess

Projekttrager Forschungsschule fir Energieeffiziente
Produktion und Logistik
Ansprechpartner Dipl.-Wirt.-Ing. M. Haase

Das Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines alternativen Um-
formverfahrens zur Wiederverwertung von Spanmaterial aus Alumi-
nium durch die Integration eines Equal-Channel-Angular-Pressing
(ECAP)-Werkzeuges in ein Strangpresswerkzeug. Statt eines konven-
tionellen Einschmelzvorgangs werden Aluminiumspane nach einem
Kompaktierprozess direkt stranggepresst.

DurchdieIntegration eines ECAP-Prozessesin den Strangpressprozess
konnen die Mikrostruktur und die mechanischen Eigenschaften der
stranggepressten Profile aus Aluminiumspanen durch zusatzliche
Scherverformung ohne eine Veranderung des Profilquerschnitts be-
einflusst werden.

Erste Ergebnisse zeigen eine Zunahme von Duktilitat und Zugfestigkeit
im Vergleich zu Profilen aus Aluminiumspanen, welche mit konventi-
onellen Strangpresswerkzeugen hergestellt wurden.

a) Konventionelles Spanestrangpressen  c¢) FlieRkurven

— Konventionelles Spanestrangpressen
— = Spanestrangpressen + ECAP

Pressrest

s 200 e -
_ E ] f ik =
3 . PR = 1504
- £ E Ay
| E— | 2 o]
SSrichty | ) £ 4
\W-\.A Profil § 504
% 4
b) Spanestrangpressen + ECAP & o obs oho obs obo oks

Pressrest

7 Vorkammer Umformgrad

Aluminiumlegierung: EN AW-506C

Stempelgeschwindigkeit: 1 mm/s
Profil Blockeinsatztemperatur: 550 °C
Werkzeugtemperatur: 450 °C
Pressverhaltnis: ~8.7:1

h'-—..__________ 7 |
|| o — l Strangpress-
Pressrichtung (pR) , > stufe Zusatzliche
—. Scherzonen

(ECAP-5tufen)

a) Konventionelles Spanestrangpressen, b) Spanestrangpressen + ECAP, ¢) FlieBkurven



3.2.8

Gefligeentwicklung beim Strangpressen

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

Projektstatus abgeschlossen

Zusammen mit dem IW, dem IFUM und dem LWT der Universitaten
Hannover und Rostock war das UL bis zum 30.06.2011 Mitglied der
Forschergruppe Strangpressen. Ziel der Forschergruppe war es, eine
Methodik zu entwickeln, die — ausgehend von den mechanischen Ei-
genschaften und der Geometrie eines Strangpressprodukts — Para-
meter fur die Werkzeuggeometrie, den Pressvorgang und die Warme-
behandlung festlegt.

Im Teilprojekt 1 des IUL wurde die Entwicklung der Kornmorphologie
wahrend des Strangpressens untersucht, welche von der Temperatur,
dem Umformgrad und der Dehnrate abhangt. Es konnte durch einen
skalierten Strangpressversuchsstand eine Korrelation zwischen Um-
formgrad und Korngrofie wahrend des Prozesses gefunden und eine
empirische Gleichung aufgestellt werden, welche durch eine Benut-
zerschnittstelle in ein Finite-Element-Programm implementiert wur-
de. Die Berechnungen wurden anhand von Strangen, die mit einer
10-MN-Strangpresse und zwei verschiedenen Strangpressmatrizen
hergestellt wurden, validiert.

Strangpressmatrize, mehrstréngig: Strangpressmatrize, einstrangig:
oy —

Strangdurchmesser.
d =20 mm

Strangdurchmesser:
d=20 mm

§mm

» a5 ILén sschiiff, einstrangig: -4 »>
um

27.5] Korngrofensimulationsbild, ems_trﬁnglg:
2= = .

Langsschliffe und KorngréBensimulationsplotte von zwei verschiedenen Strangen
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.|!'| i

2?-5, Korngrofiensimulationsbild, mehrstrangig:
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222 222

-
Korngralie Komgrofe
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3.2.9

a1

Generativ hergestellte Werkzeuge mit lokaler Innen-
kihlung zur Erweiterung der Prozessgrenzen beim
Strangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  TE 508/27-1
Ansprechpartner Dipl.-Wirt.-Ing. R. Hlker

Ziel dieses Projektes ist es, die Prozessgrenzen und die Produktivitat
beim Strangpressen durch die Einfuhrung fuhrungsflachennaher
Werkzeuginnenkuhlungen zu erweitern und anhand von experimen-
tellen und numerischen Untersuchungen die Wirkzusammenhange im
System Werkzeug-Werkstuck-Prozessfuhrung zu erforschen.
Untersuchungen zum Einsatz der oberflachennahen Werkzeugkihlung
beim Strangpressen haben gezeigt, dass der Ort der Einbringung von
Kuhlkanaleninunmittelbarer Nahe zu den Fihrungsflachen sowie die
Abkuhlstrategie einen grof3en Einfluss auf die Profilaustrittstempera-
tur und somit auch auf die Oberflacheneigenschaften haben. Um
diese oberflachennahe Kuhlung zu realisieren, werden Werkzeuge
mittels generativer Rapid-Tooling-Verfahren hergestellt. Hierbei wer-
denaufgrund verfahrensbedingter Unterschiede das Schicht-Laminat-
Verfahren fUr geometrisch einfache Teile, wie die Strangpressmatrize,
und das Laserschmelzen (LaserCusing) fir komplexe Bauteile, wie das
Dornteil, eingesetzt.

520
l_ 465

1410

355

I 300

245

190
i . I135 3
! Kihkanal a0 Metallpulver CLEOWS
Temperatur
Profi o

a) Fuhrungsflachennaher Kuhlkanal (FEM), b) durch selektives Laserschmelzen herge-
stelltes Dornteil eines Strangpresswerkzeugs, ¢) Lamellen-Strangpresswerkzeug mit
Kihlkanalen



3.2.10

Entwicklung eines Hybridschmiedeverfahrens fir
hochbeanspruchte Fahrzeugbauteile im Leichtbau

Projekttrager BMBF - ZIM/AiF
Projektnummer KF2198102CK9
Ansprechpartner Dipl.-Ing. A. Jager
Projektstatus abgeschlossen

Im Projekt wurde die Herstellung und Weiterverarbeitung von Verbund-
werkstoffen erforscht. Innerhalb des Kooperationsprojektes wird das
Co-Strangpressen zur Herstellung von Verbundhalbzeugen fur das
Hybridschmieden eingesetzt, das beim Projektpartner der LEIBER
Group GmbH & Co. KG,Emmingen, entwickelt wird. Die hybridgeschmie-
deten Bauteile sollen erhohte Leichtbaugrade durch hohe Festigkeit
und Korrosionsbestandigkeit bei geringer Dichte aufweisen.Zu diesem
Zweck wurde der Werkstofffluss beim Co-Strangpressen analysiert
und furoptimierte Verbundeigenschaften eingesetzt. Der mittels FEM
ermittelte Einfluss der Block- und Werkzeuggeometrie auf die Vertei-
lung der Verbundpartner im Werkstuck hat sich in den Experimenten
bestatigt. Aus den vom IUL gelieferten Verbundhalbzeugen konnten
bei der Fa. Leiber Prototypenbauteile in Form von Achslenkern gefer-
tigt und getestet werden. Gegenuber Bauteilen aus Monowerkstoffen
stellen sich die neuartigen Verbundbauteile durchweg als vorteilhaft
dar.

a) Anfangsverbundblock, b) Strangpresse, c) Verteilung der Verbundpartner im Quer-
schnitt des Verbundprofils, d) Hybridgeschmiedete Prototypenbauteile
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3.2.11

Bauteiloptimierung durch Schmieden von
verbundstranggepressten Aluminiumhalbzeugen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/17-1
Ansprechpartner Dipl.-Ing. A. Foydl

Im Rahmen des Projekts wird in Kooperation mit dem IFUM der Uni-
versitat Hannover die Herstellung und Weiterverarbeitung von selektiv
verstarkten Werkstoffverbundbauteilen, in denen die Verstarkung in
nicht durchmischter Form diskontinuierlich vorliegt, anhand der Pro-
zesskette Strangpressen und Schmieden untersucht.

Am IUL werden sowohl die Positionierung der Verstarkungselemente
im Strangpressprodukt als auch deren Einbettungsqualitat, die durch
das Strangpressen erreicht werden kann, untersucht. Hierzu wurden
zum Beispiel Verstarkungen mit verschiedenen Geometrien in zwei
unterschiedliche Rundstangen eingebracht. Die Lange und Position
der Verstarkungselemente im Block hat Einfluss auf den Abstand der
Verstarkungselemente im Profil. Die Form der Elemente hat in den
untersuchten Fallen keinen signifikanten Einfluss auf die Position im
Strang. Verstarkungen mit scharfen Kanten kdnnen zu Rissen in der
Aluminiummatrix fuhren.

Prozess: Verstarkungselement-
-Container  @abstand:
Matrize 2007 "
Analytische Berechnung:
[ = Stempel —R*=10,0:1
T Praparierter -=R*= 481
Verstarkungs- Block
element 150 | Experimentelle — -
£ Ergebnisse:
. 3 . E | R*=109:1
Praparierter Block: Schiliffbild: £ AR =481
& [ ]
Verstarkungs- yum =100} +
["element 200N & ~
R 5
o—Blockwerk- . ‘E /‘/
stoff = A
=4
Gepresstes Profil: 5 S0
2

A 0 * R = Pressverhéltnis
3000um 0 ) 10 ) 2

Abstand im Block s in mm

Verstirkungselement Blod(werkstoﬁ -

Abstand der Verstarkungselemente in partiell verstarkten Profilen
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3.2.12 Grundlagenuntersuchungen zum
Hohl-QuerflieBpressen von Nebenformelementen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/13-1

Ansprechpartner Dipl.-Ing. M. Schwane
Projektstatus abgeschlossen

In diesem Gemeinschaftsprojekt mit dem Institut fr Umformtechnik
der Universitat Stuttgart wurde das Hohl-Quer-FlieBpressen von
rohrférmigen Rohteilen untersucht, mit dem sich hohle Bauteile durch
Flief3pressen herstellen lassen.

Mit dem entwickelten Werkzeugkonzept konnten Bauteile mit zwei
und vier rotationssymmetrischen Nebenformelementen aus der Alu-
miniumlegierung EN AW-6060 und aus dem Stahl C4C gefertigt werden.
Mithilfe der numerischen und experimentellen Arbeiten wurden die
geometrischen Verhaltnisse (Wandstarken- und Durchmesserverhalt-
nisse) als Haupteinflussfaktor auf die Prozessgrenzen, die in Formvon
Faltenbildung und Unterfullungen auftreten, bestimmt. Bei Bauteilen
mit nur einem Nebenformelement jedoch stellte sich die Beanspru-
chung des Hauptdorns als kritisch dar.

In dem beantragten Folgeprojekt soll eine Verfahrensvariante unter-
sucht werden, welche die Fertigung von hohlen Nebenformelementen
mit geschlossenen Stirnflachen ermoglicht.

M
D7 30 mm (konst.) |
due= 19 mm (konst.) o Vergleichsumformgrad
L in %
d.. 3
250, 1-'
Z200 Ol a'
=
E 180 Vergleichsumformgrad
=100 in %
g | 0
§ 50 L
0. P “ 1,
200 i ,
17 253 D, /d

150 , o P
DiselGoe 133 1,20 ~ 37

B Gutteil BN Falte
[ unterfiliung + Fake [ Unterflllung

Einfluss der geometrischen Verhéltnisse beim Hohl-Quer-Flie3pressen symmetrischer
Bauteile und Werkzeugversagen bei unsymmetrischem Bauteil
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3.213 Analyse der Wirkzusammenhénge zwischen Warme-
behandlung und Verzug von Kaltmassivumformteilen

Projekttrager AiF ZUTECH
Projektnummer 309 ZN
Ansprechpartner Dipl.-Ing. S. Hanisch
Projektstatus abgeschlossen

Kaltflie3pressen ermoglicht eine wirtschaftliche Fertigung komplexer
und formgenauer Werkstucke in grof3er Stickzahl. Bei der haufig
nachfolgenden Warmebehandlung kann es allerdings aus bisher nicht
eindeutig geklarten Grinden zu Maf3- und Forméanderungen des Bau-
teils kommen. Im Rahmen eines Gemeinschaftsprojektes zwischen
IUL und IWT Bremen wurden die Zusammenhange zwischen Kaltum-
formung, Warmebehandlung und Verzug untersucht.
Inumfangreichen Versuchsreihen wurden mit zunehmend geometrisch
komplexeren Bauteilen gezielt verschiedene Parameter wie Werkstoff,
Umformgrad oder Schmierstoff variiert, die Bauteileigenschaften,auch
gestutzt durch die FEM-Simulation, analysiert und die Haupteinfluss-
grof3en auf den Verzug von kalt umgeformten Bauteilen identifiziert.
Eszeigte sich,dass der Werkstoff,der Umformgrad und die Abkihlge-
schwindigkeit beim Einsatzharten deutlichen Einfluss auf Durchmes-
ser- und Langenanderung der Bauteile haben.

Bauteilzpektrum Malanderungen nach dem
Spannungsarmglihen

I Miflgeprmast
BB pedient

08 :
Liirge Durchmesser  Duichmassar
Kopd Sahaf

Untersuchtes Bauteilspektrum, Einfluss des Fertigungsverfahrens auf die
MafBanderung
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3.2.14

Untersuchung und Verbesserung der Fertigungs-
prozesskette vom Drahtziehen bis zum Induktions-
hérten

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

Im Rahmen dieses deutsch-brasilianischen Gemeinschaftprojektes
werden die einzelnen Fertigungsschritte des Drahtziehprozesses,vom
Ausgangswerkstoff Uber das Drahtziehen bis selbst zum Induktions-
harten, experimentell und numerisch untersucht und Ursachen fir
den haufig auftretenden Verzug identifiziert, um langfristig Abhilfe zu
schaffen. Die Teilaufgabe des IUL besteht dabei in der DurchfUhrung
von FEM-Simulationen des Drahtziehprozesses unter Berticksichtigung
von Temperatureinfluss und teilweise anisotropem Materialverhalten
mit dem Ziel, den Zusammenhang zwischen Eigenspannungen und
Verzug zu ermitteln und daraus Potenziale fir eine Verbesserung der
Prozesskette abzuleiten. Darlber hinaus werden in der Simulation
StorgroBen wie exzentrisches Einziehen, Winkelfehler und inhomoge-
ne Schmierstoffverteilung miteinbezogen,um deren Auswirkung direkt
untersuchen und Verzug vorhersagen zu konnen.

Umfangsspannung Eigenspannungen in Axialrichtung
N/mm? 800
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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 Abteilung Blechumformung befasst sich vorrangig mit der Erfor-
schung bzw. Entwicklung sowohl bekannter als auch neuer Blechum-
formprozesse sowie der Analyse und Charakterisierung der eingesetz-
ten hochfesten Blechwerkstoffe. Primares Ziel hierbei ist, das
Verstandnis von Wirkzusammenhangen zu vertiefen und zu erweitern,
um somit Technologien voranzutreiben und eine effiziente Prozessge-
staltung zu ermoglichen. Neben dem Leichtbauaspekt, der eine kon-
sequente Gewichtsreduzierung bei gleichzeitiger Funktionserfullung
der Komponenten erfordert, wird dies, insbesondere durch das sowohl
okonomische als auch 6kologische Erfordernis, Prozessketten zu
verklrzen, motiviert.

So wurde in diesem Jahr ein Projekt zur Methodenplanung pressge-
harteter Blechformteile, welches einen integrierten Stanzprozess im
Prozess untersuchte, abgeschlossen. Ebenso konnte in einer Mach-
barkeitsstudie der Einsatz formlos fester Stoffe als Wirkmedium zum
Pressharten von Profilen nachgewiesen werden. Darauf aufbauend
wird dieser Prozess nun vollstandig nummerisch abgebildet, um so
den Prozess neben experimentellen Untersuchungen auch virtuell
erforschen zu konnen. Wirkmedienbasierte Verfahren werden auch in
weiteren Projekten untersucht. So werden zum einen der Einfluss von
Prozessparametern auf die Umformung beschichteter Feinbleche und
zum anderen die effiziente Herstellung von Solarabsorbern mittels
einer Kombination von Walzplattieren und wirkmedienbasierten Ver-
fahren analysiert. Die Verfahrenskombination Spritzgief3en und Hoch-
druckblechumformung stellt ein weiteres wirkmedienbasiertes Ver-
fahren dar. Zu diesem Thema werden sowohl Simulationsmodelle
entwickelt alsauch die Verfahrensintegration grundlegend analysiert.
Ein weiterer Schwerpunkt der Abteilung ist die Betrachtung der Um-
formung hoherfester Werkstoffe. Technologisch wird hier die Substi-
tution konventioneller Werkzeugwerkstoffe durch Beton bzw. hart-
stoffbeschichtete Kunststoffe untersucht. Des Weiteren stehen die
Verbesserung der Simulation ruckfederungsbedingter Formabwei-
chungen sowie eine genauere Werkstoffcharakterisierung im Vorder-
grund. Zur VerkUrzung von Rechenzeiten bei der Simulation dient die
Entwicklung schneller Algorithmen.



3.3.1

Methodenplanung fiir die Prozess- und Werkzeug-
gestaltung bei der Warmblechumformung

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

Projektstatus abgeschlossen

Das ubergeordnete Ziel dieses Projekts war die Erforschung und Ent-
wicklung einer Methodenplanung zur Prozessauslegung bei der Warm-
umformung, um eine Verfahrenserweiterung des Presshartens hin-
sichtlich der umformtechnisch machbaren Grenzen zu ermoglichen.
Dazu wurde zunachst die FE-Modellierung der thermo-mechanischen
Vorgange beim Pressharten untersucht, um eine effektive Simulation
zuermoglichen. Aufbauend auf diesen Arbeiten wurden mithilfe expe-
rimenteller und numerischer Untersuchungen die Wirkzusammenhan-
ge zwischen den einzelnen Prozessparametern und der Bauteil-
qualitat untersucht und die gewonnenen Erkenntnisse in methoden-
planerischen Richtlinien zusammengefasst. Zur experimentellen
Verifizierung wurde im Rahmen dieses Projektes ein Demonstrator-
werkzeug entwickelt, mit dem neben dem Presshartprozess auch ein
anschlieBender Schneidprozess durchgefuhrt werden kann.

Schneidwerkzeug Bauteil

Bl Schnsidstempel
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Integriertes Warmschneidwerkzeug und geschnittenes Bauteil
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3.3.2

Pressharten von Rohren und Profilen
mittels formlos fester Stoffe

Projekttrager FOSTA

Projektnummer P 902

Ansprechpartner Dipl.-Ing. Th. Mennecart
Projektstatus abgeschlossen

Das Pressharten ist ein etabliertes Verfahren zur Herstellung von
Bauteilen mit hochsten Festigkeiten und wird zumeist fur Blechform-
teile angewandt.Im Rahmen dieses Forschungsprojektes, welches mit
dem Lehrstuhlfur Umformende und Spanende Fertigungstechnik der
Universitat Paderborn durchgefihrt wurde, wurde dieses Verfahren
aufdie Umformungvon Rohren aus dem Werkstoff 22MnBb5 erweitert.
Hierbei kamen formlos feste Stoffe in den Groen von 0,09 mm bis 1,6
mm als Wirkmedium zum Einsatz, die hohe Innendriicke erzeugen
konnen,eine Umformung des Werkstluckes bewirken und der Schrump-
fung beim Abkuhlen entgegenwirken. Inhalte dieses Projektes waren
die Auswahl moglicher formlos fester Stoffe und die Erfassung von
Auswirkungen dieser Stoffe auf die Abkuhlraten, auf die Eignung zur
Umformung und auf die Oberflachengute. Es konnte festgestellt wer-
den, dass die Umformung und das Pressharten mittels formlos fester
Stoffe moglich und eine Wiederverwendbarkeit je nach eingesetztem
Medium gegeben ist.

Rohe Werkzeug

Formios
fester raft-
Stoff messdose

Ausgangszustand optimale
Umiformung

i d

Effekt 1: Effekt 2:
zu starke schlechte

des Mediums

Mogliche Effekte bei der Umformung mit formlos festen Stoffen



3.3.3

Modellierung des Presshéartens von Leichtbau-
strukturen mittels formlos fester Stoffe

Projekttrager Forschungsschule fir Energieeffiziente
Produktion und Logistik
Ansprechpartner M.Sc. H.Chen

Pressharten von mikrolegierten Bor-Stahlen aus 22MnBb5 ist in der
Automobilindustrie weitverbreitet,um den steigenden Anforderungen
beim Crashverhalten und bei der Gewichtsreduktion zu begegnen.
Wahrend Presshéarten ein bewahrtes Verfahren ist, ist das Warm-In-
nenhochdruckumformen bei komplexen Bauteilgeometerien fur Roh-
re und Profile durch die Verwendung des Mediums eingeschrankt. Mit
dem Einsatz formlos fester Stoffe konnen jedoch hohe Temperaturen
bei geringem Risiko einer Leckage ermoglicht werden.

Das Ziel dieses Projektes ist die Modellierung von Rohr-Pressharte-
vorgangen mittels eines formlos festen Mediums. Um den formlos
festen Stoff zu modellieren, wird die Anwendbarkeit eines Mohr-
Couloumb-und eines Drucker-Prager-Modells untersucht und validiert.
Weiterhin werden Experimente zur Bewertung der Tribologie und der
mechanischen Eigenschaften des formlos festen Mediums durchge-
fahrt. Notwendige Optimierungen der Werkzeuge oder des Prozesses
aufgrund der nicht hydrostatischen Druckverteilung werden bertick-
sichtigt.

Erweitertes Drucker-Prager

Mohr-Coulomb

Drucker-Prager
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Pressharten von Rohren und Profilen mit formlos festem Medium
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3.3.4

Entwicklung von Solarabsorbern in Stahlbauweise
auf Basis partiell plattierter Hybridhalbzeuge

Projekttrager AiF ZUTECH/FOSTA
Projektnummer  ZN 339/P 820
Ansprechpartner Dipl.-Ing. F. Steinbach

Im Gegensatz zur klassischen Kupferblech-Kupferrohr-Bauweise wird
hier ein Solarabsorber in einem Produktionsprozess, bestehend aus
partiellem Kaltwalzplattieren und anschlieBendem Innenhoch-
druckumformen, ahnlich der Doppelblechumformung, hergestellt.
Dabei entsteht eine Hybridstruktur, in der die Kanale zwischen plat-
tierten Kupfer-Stahl-Kupfer-Blechen appliziert sind. Der Vorteil dieser
Prozesskette ist die Ausfuhrung eines Kanaldesigns entsprechend
einer quasifraktalen Struktur (FracTherm®, in Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer ISE). Eine solche Kanalstruktur weist eine gleichmé-
Bigere Stromungsverteilung auf, bei geringerem Druckverlust und
geringerem Energiebedarf der Umlaufpumpe des Solarsystems.
Besonderes Augenmerk liegt in der Geometrie der Kanalquerschnitte,
da hier hauptséachlich ebene Dehnungszustande vorliegen. Mittels
eines Testwerkzeuges und der FEM-Simulation wird die Hochdruckum-
formung verschiedener Geometrien untersucht und optimiert. Die
Prozesskette wird anhand eines Demonstrators Uberprift.
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Entwicklung eines neuen Solarabsorbers - Highlights




3.3.5

Erzeugung formschliissig verbundener Kunststoff-
Metall-Hybridbauteile durch integriertes Umformen
und Spritzgief3en

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer GRK 1378/1 « Teilprojekt 9-2
Ansprechpartner Dipl.-Ing. B. Rauscher
Projektstatus abgeschlossen

Im Rahmen dieses Teilprojekts wurde die Kombination des Spritzgief3-
prozesses miteinem wirkmedienbasierten Blechumformverfahren zur
Herstellung leichter und funktionaler Kunststoff-Metall-Hybride un-
tersucht. Der Vorteil liegt hierbei in der gleichzeitigen Nutzung der
Kunststoffschmelze zum einen als Wirkmedium im Umformprozess,
zum anderen aber auch — im erkalteten Zustand - als Verbundkom-
ponente des Hybridbauteils.

Die Verbindung zwischen dem Kunststoff und dem Metall wurde im
Rahmendieses Projektes durch Formschluss realisiert. Hierbei weisen
die Blechhalbzeuge Perforierungen bzw. makroskopische Strukturie-
rungen auf, durch die die Kunststoffschmelze hindurchflief3en kann.
Mittels umfangreicher experimenteller Untersuchungen konnte gezeigt
werden, dass durch diesen Ansatz leichte, mechanisch belastbare
hybride Strukturbauteile erzeugt werden kdnnen.

Granulatzufuhrung
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3.3.6

Grundlegende Untersuchung des kombinierten
Spritzguss-Blechumformprozesses

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer GRK 1378 « Teilprojekt 9-1
Ansprechpartner M.Sc. M. M. Hussain

Projektstatus abgeschlossen

In diesem Projekt wurde das kombinierte Verfahren Spritzguss-
Blechumformung untersucht. Die Analyse dieses Prozesses erfolgte
sowohl mit experimentellen als auch mit numerischen Methoden.
Hierzu wurde die formgebende Matrize mit spezieller Messtechnik
ausgestattet,die online die Erfassungvon Prozessgrofien erlaubte.Im
ersten Teil dieses Projekts wurden die freie Umformung und die Um-
formung von Napfen mittels Polymerschmelze untersucht. Basierend
auf diesen Erkenntnissen wurden die Untersuchungen auf die Her-
stellung komplexer Formen ausgeweitet. Hierbei stand insbesondere
die Analyse des nichthydraulischen Verhaltens des viskosen Polymer
im Vordergrund. Die Prozessvariablen einschlieflich der Viskositat,
Einspritzgeschwindigkeit und Stromungsgeometrie haben signifikan-
te Wirkung auf den Umformprozess. Das thermomechanische FE-
Modell, welches zuvor fur die freie Umformung entwickelt wurde, kann
daher zurVorhersage der Umformung auch komplexer Formen einge-
setzt werden.

Metellblech Kunststoffschmelze

\ Heizung

Kunststoffgranulat

Einspritzdiise

Schneckenzylinder

Experimenteller Aufbau zur Untersuchung des kombinierten Spritzguss-Blechumform-
prozesses



3.3.7

Entwicklung von formgebenden Werkzeugen
aus hydraulisch gebundenen Werkstoffen
flr wirkmedienbasierte Umformverfahren

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/7-2 (vormals: KL 619/28-1)
Ansprechpartner M.Sc. M. M. Hussain

Im Rahmen dieses Projektes werden Umformwerkzeuge aus hydrau-
lisch gebundenen Werkstoffen erforscht, die fur den Einsatz in der
wirkmedienbasierten Umformung zur Herstellung von Blechformteilen
furdie Prototypen-und Kleinserienfertigung konzipiert sind.Innerhalb
der ersten Forderperiode konnte eine stahlfaserbewehrte Feinkorn-
betonmatrix fur einfache Bauteilgeometrien gefunden werden,die den
Beanspruchungen des Umformverfahrens widersteht. Innerhalb der
2. Forderperiode wird diese auf die Herstellung von grof3flachigen
Bauteilgeometrien erweitert. Zum Aufstellen eines Kriteriums, das die
zulassige mehraxiale Beanspruchbarkeit des Werkstoffs beschreibt,
werden das Verformungsverhalten und die Festigkeit des Betonwerk-
stoffs bei mehraxialen Belastungen mit einer Zugspannungskompo-
nente bestimmt. Derzeit erfolgt die Entwicklung von Betonwerkzeugen
fur grof3flachige Bauteile und die Prufung von Beton als Material fur
Umformwerkzeuge.
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3.3.8

Prozessauslegung zur Umformung von organisch
beschichteten Blechen

Projekttrager Deutscher Akademischer Austauschdienst
Ansprechpartner Dr.-Ing. H.-D. Pham
Projektstatus abgeschlossen

Das Ziel dieses Projektes war die Untersuchung des Umformverhaltens
von organisch beschichteten Blechen unter besonderer Berlcksich-
tigung der optischen Eigenschaften, wie beispielsweise des Glanzgra-
des, in Abhangigkeit der Prozessparameter.

Experimentelle Ergebnisse, die in diesem Projekt ermittelt wurden,
haben gezeigt, dass der Glanzgrad der beschichteten Oberflachen im
Wesentlichen von den Formanderungszustanden und den Umform-
graden abhangt,denen Blech und Beschichtung unterworfen sind. Um
das Versagen der Beschichtung genau vorherzusagen, wurde eine
Grenzformanderungskurve der Beschichtung ermittelt. Durch diese
Grenzformanderungskurve ist es moglich, die Umformbarkeit, bezogen
auf die optischen Eigenschaften, mithilfe der Finite-Elemente-Simu-
lation vorherzusagen. Die erzielten Ergebnisse wurden schliefllich
durch hydromechanisches Tiefziehen einer Demonstratorgeometrie
(siehe Abbildung) validiert.
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Hydromechanisches Tiefziehen einer Demonstratorgeometrie



3.3.9

Entwicklung hybrider, steifigkeitsangepasster und
verschleif3fester Tiefziehwerkzeuge

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer SFB 708 « Teilprojekt C1
Ansprechpartner Dipl.-Ing.J. Witulski

Dieses Projekt stelltinnerhalb des SFB 708 einen alternativen Ansatz
zur Herstellung verschlei3fester Umformwerkzeuge dar. Fur die Um-
formung hoherfester Werkstoffe im Bereich der Klein- bis Mittelserie
werden in diesem Projekt indirekt beschichtete Werkzeuge auf Poly-
merbasis entwickelt. Hartstoffe werden auf eine Negativform thermisch
gespritzt,anschlief}end mit einem Polymer hintergossen und entformt.
Fasergewebe dient zur Verstarkung des Polymers infolge der hohen
Krafte bei der Umformung hoherfester Stahle.

Mittels der Finite-Elemente-Methode konnte gezeigt werden,dass der
Einsatz der Faserverstarkungen, welche direkt unterhalb der Beschich-
tung platziert sind, kritische Spannungen im Werkzeug verhindert.
Experimentelle Untersuchungen demonstrieren die Moglichkeit der
Umformung hoherfester Werkstoffe. Aufgrund der geringeren Werk-
zeugsteifigkeit gegenuber konventionellen Werkzeugen wird eine
homogenere Flachenpressungerzielt, welche zu kirzeren Tryoutzeiten
fahrt.

Hybrides Tiefziehwerkzeug Finite-Element-Analyse
Kunststoff Il Hartstoffbeschichtung
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3.3.10

Strategien zur Kompensation rickfederungsbedingter
Formabweichungen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  SFB 708 « Teilprojekt C3
Ansprechpartner M.Sc. H. ul Hassan

Das Zieldieses Projektesist eine optimale und robuste Gestaltung von
Tief- und Streckziehprozessen in Bezug auf Maf3haltigkeit und Aus-
falle (Versagen) von Bauteilen. Hierzu werden stochastische Einflusse,
wie z. B.die Variation des Reibungskoeffizienten und deterministische
Faktoren, wie eine Variation der Niederhalterkraft tber den Umform-
prozess, bertcksichtigt undin eine Finite-Elemente-Modellierung mit
funktionalem Input implementiert.

Die FEM mit funktionellem Eingang dient als Grundlage fur eine rea-
litdtsnahere Simulation sowie ein verbessertes Prozessverstandnis.
Zunachst wird ein Versuchsplan nach dem Optimal Latin Hypercube
Design erstellt, der dann auf das auf dem Kriging-Modell basierende
Metamodell angewendet wird. Die durchgeflhrte Sensitivitatsanalyse,
welche eine Zeitvarianz von Prozessparametern bertcksichtigt, zeigt,
dass der grofite Einfluss auf Ruckfederungseffekte durch den Blech-
zuschnitt, die Verfestigung und die Hohe der Reibung im letzten Pro-
zessdrittel gegeben ist.

Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse
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3.3.11

Identifikation von Werkstoffmodellen sowie
zugehoriger Parameter mittels inverser Methodik und
neuartiger Versuchsaufbauten

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer PAK 250 « Teilprojekt 1
Ansprechpartner M.Sc.A. Guner « Dipl.-Ing. Q.Yin

In der zweiten Forderperiode des Paketantrags umfasst Teilprojekt 1
die Untersuchung und Weiterentwicklung von Versuchsaufbauten zur
Ermittlung von FolgeflieBortkurven fur Blechwerkstoffe. Dazu soll der
ebene Torsionsversuch mit Voll- und Doppelstegproben verwendet
werden. Beide Probenvarianten sind fur zyklische Versuche geeignet,
wobei die Vollprobe mehrere Scherkurven aus einem Versuch liefern
kann. Mit der Doppelstegprobe sollen durch Umordnen der Schlitze
Normalspannungen Uberlagert werden. Ein weiteres Teilziel ist die
Anwendung eines Rontgen-Diffraktionssystems (XRD) zur direkten
Spannungsmessung an der Probe. Dartber hinaus soll die Zusammen-
fuhrung dieses Systems mit einem optischen Messsystem zur Bestim-
mung der gesamten Deformationsgeschichte (bestehend aus Span-
nungs- und Dehnungsanteil) eines Materialpunkts realisiert werden.
Beide Systeme sollen zur Ermittlung von Anfangs- und FolgeflieBort-
kurven gleichzeitig, in situ und ohne Entlastung der Probe angewendet
werden.
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3.3.12

Umformeigenschaften laserstrahlgeschweif3ter Tailor
Welded Blanks aus hochfesten Mehrphasenstéahlen
— Charakterisierung, Modellierung, Verifikation

Projekttrager FOSTA
Projektnummer P 890
Ansprechpartner Dipl.-Ing. Th. Mennecart

Die technologischen und 6konomischen Anforderungen an die Blech-
formteilefertigung im Karosseriebau bestehen darin, dass immer
leichtere Fahrzeugstrukturen mit maximaler passiver Sicherheit fur
die Fahrzeuginsassen zu moglichst geringen Kosten zu realisieren
sind. Eine Losungsmoglichkeitist der Einsatz von Tailor Welded Blanks
aus hochfesten Mehrphasenstahlen. Die gegenwartig ungenaue Mo-
dellierung der TWB fur die Umformsimulation verhindert zurzeit einen
vermehrten Einsatz in der Automobilindustrie. Ziel des Projektes, das
mit ThyssenKrupp Steel Europe durchgefihrt wird,istes, TWB aus drei
verbreiteten Stahlsorten zu charakterisieren und durch die Ausarbei-
tungeines analytischen Ansatzes zu modellieren. In weiteren Schritten
werden die Ergebnisse dieser Methodik verifiziert, indem praxisnahe
Demonstratorbauteile umgeformt werden und ihre Umformungen mit
FE-Simulationen verglichen werden. Wesentliches Ergebnis soll eine
praxisnahe Methodik zur FE-Umformsimulation von TWB sein.

Steigende Genauigkeit in FEM-Simulationen
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3.3.13

Zeiteffiziente Prozesskettenmodellierung und
-berechnung in der Blechumformung und
-verarbeitung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer SPP1204 « TE 508/11-2
Ansprechpartner Dipl.-Ing.T. Cwiekala

Das Ziel des Projekts ist die zeiteffiziente Berechnung der Prozess-
kette Tiefziehen - Beschnitt - Warmebehandlung - thermisches Fugen
fur den Stahlwerkstoff LH800.

Fur die Berechnung des Tiefziehprozesses wurde im Rahmen dieses
Projektes eine analytisch basierte Methode entwickelt, die die Vorher-
sage der Formanderungen im Bauteil ermdglicht. Damitist es moglich,
Bauteileigenschaften, wie beispielsweise die Festigkeit nach der
Umformung, zu berechnen. Um auch die Festigkeit nach der Warme-
behandlung vorherzusagen, wurde die Methode so erweitert, dass
verschiedene Geflgeeigenschaften und die Dehngrenze des Werkstoffs
in Abhangigkeit von der vorangegangenen Kaltverfestigung und der
Warmebehandlung bestimmt werden kdnnen. Dabei wurde auf die
Untersuchungsergebnisse des Instituts fur Werkstoffkunde in Han-
nover bezuglich des Stahlwerkstoffs LH800 zurtckgegriffen. Die Ab-
bildung zeigt die berechneten Dehngrenzenverteilungen im Bauteil
nach dem Umform- und dem Warmebehandlungsprozess.

Tiefziehen Wirmebehandlung
- Dehnungen, Ziehkraft, usw. I$ - Geflge, Dehngrenze
- Berechnungsdauer: 0,18 s - Berechnungsdauer: 0,1 s
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Entwicklung der Werkstofffestigkeit entlang der Prozesskette



3.4

Abteilung Biegeumformung

Leitung Dipl.-Ing. Matthias Hermes

Die Abteilung Biegeumformung stellt mit ihren Arbeiten eine grof3e
Bandbreite aninnovativen Losungen zur Verfigung mitdem Ziel einer
hohen Flexibilitat in der Fertigung bei gleichzeitig hochster Bauteil-
prazision. Dies wird durch die Verknupfung anwendungsnaher und
grundlagenorientierter Forschung mit innovativen Ideen erzielt. Beim
Biegeumformen von Blechen und Profilen sind diese Anforderungen
verknlUpft mit der Umformung von Leichbauwerkstoffen wie Alumi-
nium und hochfesten Stahlen. Die besonderen Anforderungen an die
Umformmaschine und den Umformprozess werden dabei in den Pro-
jekten der Abteilung gleichermafien analysiert und optimiert. Dadurch
werden die Biegeverfahren weiterentwickelt und kontinuierlich grund-
lagenorientiert untersucht.

Beispielsweise wurde das patentierte Verfahren TSS-Biegen fur das
3D-Freiformbiegen von Profilen aus hochfesten Stahlen durch eine
induktive Warmbiegeeinrichtung erweitert. Gleichzeitig arbeitet die
Abteilung an einem Transfer der bisherigen Forschungsergebnisse mit
einem Maschinenhersteller an einer marktfahigen Maschine. Das
ebenfalls am IUL entwickelte Inkrementelle Rohrumformen ermoglicht
es, Rundrohre zu komplexen Konturen zu biegen, und gleichzeitig das
Rohr Uber die Ladngsachse zu einem ,Tailored Tubes® umzuformen. Der
Prototyp der Maschine ist nun fertiggestellt und wird in zukUnftigen
Arbeiten grundagenorientiert untersucht.

Im Bereich des Halbzeugs Blech und der damit im engen Kontext ste-
henden Profilherstellung steht die Biegeumformbarkeit hochfester
Blechwerkstoffe, aber auch von Tailored Blanks, im Fokus der Abteilung,.
So wird das am UL entwickelte und patentierte Verfahren Freibiegen
mitinkrementeller Druckspannungsuberlagerung weiterhin untersucht
und fur die Herstellung von Profilen aus hochfesten Werkstoffen und
variablen Blechstarkenverlaufen weiterentwickelt. Zur Herstellung
von geschlossenen Profilen mit beliebigen Querschnittsverlaufen wird
das patentierte Verfahren ,,RoProFlex“ (Rohre und Profile flexibel um-
formen) untersucht und ein Prototyp entwickelt.

Im Folgenden werden die laufenden Projekte der Abteilung vorgestellt:



3.4.1

3D-Biegen von Profilen mit Spannungstiberlagerung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/15-2
Ansprechpartner Dipl.-Ing. M. Hermes

Das Ziel des Forschungsprojektes war die theoretische und experi-
mentelle Untersuchung eines innovativen Verfahrens zum 3D-Biegen
von Profilen. Verglichen mit konventionellen Verfahren wie z. B. dem
Streckbiegen, ist das am IUL entwickelte TSS-Biegen (Torque Super-
posed Spatial/torsionsUberlagert, raumlich) vorteilhaft, da es eine
kinematische Definition der Biegekontur durch vier Biegemodi aufweist
und somit eine hohe Flexibilitat und Kosteneffizienz bietet. Um den
Prozess zu realisieren, wurde am IUL in der ersten Forderperiode des
Projektes eine Sondermaschine entwickelt und gebaut. In der zweiten
Forderperiode wurde ein Prozessplanungstool entwickelt, welches
zusatzlich zur Betrachtung des plastischen Biegens die Maschinen-
verformung und die elastische und plastische Verformung des Profils
im gesamten Rollensatz infolge der Biegekrafte bertcksichtigt und
kompensiert. Innerhalb eines Kooperationsprojektes mit einem mit-
telstandischen Unternehmen wird nun ein Forschungstransfer durch
die Entwicklung einer Industriemaschine erreicht.
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Biegemodi der TSS-Maschine
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3.4.2

Entwicklung eines Biegeautomaten zur Erzeugung
dreidimensional geformter, komplexer Bauteile aus
Stangenmaterial

Projekttrager: BMWi/ZIM-KF
Projektnummer KF2198115LK1
Ansprechpartner Dipl.-Ing. M. Hermes

Im Rahmen des Kooperationsprojektes mit der Fa. Schwarze-Robitec
GmbH wird eine neue Verfahrens- und Maschinentechnologie fur das
flexible Kalt- und Warmbiegen von Profilen mit komplexen Querschnit-
ten zu raumlichen Strukturen entwickelt. Als Grundlage dient das am
UL entwickelte Verfahren Torque-Superposed-Spatial-Biegen (TSS-
Biegen).Mithilfe des zu entwickelnden Verfahrens fur Profile sollen die
hohen Verarbeitungsanforderungen bertcksichtigt und gleichzeitig
hochste Qualitatsanforderungen hinsichtlich der Maf3- und Form-
genauigkeitermoglicht werden. Dabei steht die Vorgabe einer moglichst
hohen Flexibilitatin der Wahl der Biegekontur im Vordergrund, was nur
durch eine kinematische Gestalterzeugung ermoglicht werden kann.
Im Laufe des Projekts sind zwei wesentliche Teilziele zu erreichen:

. Entwicklung und Konstruktion einer leistungsfahigen
Spezialmaschine fur das TSS-Biegen
. Untersuchungderverfahrens- und der maschinenspezifi-

schen Eigenschaften von TSS-Biegen mit dem Ziel, eine in-
dustriellanwendbare, grundlegende Prozessplanung zu er-
maoglichen

-
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Zielsetzung des Kooperationsprojekts
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3.4.3  Erforschung und Entwicklung eines Verfahrens
und einer Maschinentechnologie
fur das Inkrementelle Rohrumformen

Projekttrager BMWi/ZIM-KF
Projektnummer KF2198101LK9
Ansprechpartner Dipl.-Ing. M. Hermes

Das Ziel dieses Projektes ist die Erforschung und Entwicklung eines
Verfahrens und einer Maschinentechnologie flr das Inkrementelle
Rohrumformen. Dieses wird in Zusammenarbeit mit der transfluid®
Maschinenbau GmbH durchgefuhrt. Das Verfahren Inkrementelles
Rohrumformen (IRU) erméglicht die Herstellung nahezu beliebig ge-
bogener Rohrstrukturen mit gleichzeitig variablen Querschnittsver-
laufen Uber die Langsachse. Hierbei wird eine Prozesskombination der
Verfahren Dricken, mit welchem das Rohr verjungt wird,und Freiform-
biegen eingesetzt.

Schwerpunkte der aktuellen Arbeiten sind unter anderem die Fertig-
stellung des Prototyps sowie die Entwicklung und Optimierung der
Werkzeugkonzepte. Hierbei wird neben der Verwendung von Stahl-
werkzeugen auch der Einsatz von Kunststoffen untersucht.

Im weiteren Verlauf des Projektes wird nach der Inbetriebnahme des
Prototyps das Verfahren hinsichtlich der Prozessgrenzen sowie der
industriellen Einsetzbarkeit tiefergehend untersucht.
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Optimierung der Werkzeugkonzepte und realisierte Maschinentechnologie
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3.4.4

ProTuBend — Flexible und wirtschaftliche Fertigung
3D-gebogener Rohre und Profile aus hochfestem Stahl
fir den Einsatz in Automobilleichtbaustrukturen

Projekttrager EU, RFCS
Projekthnummer RFSR-CT-2009-00017
Ansprechpartner Dipl.-Ing. D. Staupendahl ¢ Dipl.-Ing. Ch. Becker

Leichtbaustrukturen in der Fahrzeugindustrie lassen sich nur durch
die Abstimmung von Fertigungsverfahren auf den Einsatz von hoch-
festen Werkstoffen realisieren. Das Ziel des ProTuBend-Projekts ist
die Weiterentwicklung des Torque-Superposed-Spatial (TSS)-Biege-
verfahrens und des Inkrementellen Rohrumformens (IRU) fiur die
Fertigung beanspruchungsgerecht gestalteter dreidimensionaler
Rohre und Profile aus hochfestem Stahl.

In dem laufenden Projekt werden die Prozessgrenzen der genannten
Verfahren sowie mogliche Erweiterungskonzepte anhand von hoch-
festen lufthartenden Stahlen (MW700L, MW1000L von SMP) und
Dualphasenstéhlen (DP800, DP1000 von SSAB) untersucht.

Durch die Erweiterung des Biegekopfes der TSS-Biegekinematik um
zwei gesteuerte Achsen wird die Selbsttorsion unsymmetrischer Pro-
file verhindert. Der Einsatz von Induktionserwarmung wahrend des
Biegeprozesses ermoglicht zudem eine Biegeradien- und Rickfede-
rungsreduzierung.Im weiteren Verlauf des Projekts wird die Auswirkung
der Erwarmung auf die Materialeigenschaften untersucht und die
Prozessstabilitat des erweiterten Prozesses optimiert.
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3.4.5

Untersuchung der Ruckfederungskompensation
beim Blechbiegen mittels inkrementeller
Druckspannungsuberlagerung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer MA1883
Ansprechpartner Dipl.-Ing. A. Weinrich

Der Bedarf von Leichtbaustrukturen zur Reduktion des Energiever-
brauchs steigt kontinuierlich. Hierflr bietet sich die Fertigung von
gebogenen Tailored Blanks als eine gute Alternative an. Allerdings stellt
die inhomogene Rickfederung infolge des unterschiedlichen Werk-
stoffverhaltens eine grof3e Herausforderung flr ihren weiteren indus-
triellen Einsatz dar.

Damitein homogener Biegewinkelverlauf entlang der Blechbreite erzielt
wird, kann das am IUL entwickelte Verfahren, basierend auf der inkre-
mentellen Spannungsuberlagerung, verwendet werden. Infolge der
Spannungsuberlagerung wird bei entsprechender Belastung die Um-
formzone vollstandig plastifiziert, sodass lediglich die elastische
Rickfederung an den Schenkeln verbleibt.

Beim Einsatz der inkrementellen Spannungsutberlagerung auf Tailor
Welded Blanks (DP600 und DP1000) ist sowohl eine deutliche Redu-
zierung der Rickfederungals auch ein gleichmafiiger Biegewinkelver-
lauf erzielt worden, wodurch ein Einsatz ohne aufwendige Nachbear-
beitung moglich ist.
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Flexible Produktion von Leichtbauteilen durch
innovative Umformtechnik

Projekttrager NRW.BANK
Projektnummer w1006sb017a
Ansprechpartner Dipl.-Ing. M. Hermes ¢ Dipl.-Ing. Ch. Becker

Das sogenannte RoProFlex-Verfahren, welches am Institut entwickelt
wurde, ermoglicht es, bei Rohren und Profilen den Querschnitt CNC-
gesteuert Uber die Langsachse und den Umfang zu nahezu beliebigen
Werkstuckformen umzuformen. Das Verfahren weist durch die erziel-
bare Formenvielfalt ein besonders breites Anwendungsfeld auf. Ange-
fangen bei Leichtbaukarosserieteilen fur Automobile und Nutzfahr-
zeuge Uber ultraleichte Prazisionsteile wie z. B. Zahnrader oder
Verdichterschrauben bis hin zu medizintechnischen Implantaten ist
eine Fertigung prinzipiell moglich.

In diesem Projekt sollen diese wissenschaftlichen Erkenntnisse mit
hohem Innovationpotenzial zu einer hohen technischen und 6konomi-
schen Marktreife gebracht und somit erprobt und in die Anwendung
Uberfuhrt werden. Die drei Arbeitsschwerpunkte in diesem Projekt sind
die Entwicklung einer NC-gesteuerten Prototypenmaschine, die Wei-
terentwicklung des Verfahrens im Hinblick auf eine hohe Fertigungs-
stabilitat sowie die Entwicklung eines CAD/CAM-basierten Prozess-
planungstools.
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3.4.7

Entwicklung eines Industriestandards fur die Profil-
und Rohrbiegetechnik (RoPro), Teilvorhaben:
Entwicklung eines Industriestandards fiir die Biege-
technik fur Metallprofile mit nicht-kreisférmigen
Querschnittskonturen

Projekttrager: Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie

Projektnummer 01FS11019

Ansprechpartner Dipl.-Ing. M. Hermes ¢ Dipl.-Ing. Ch. Becker
M.Sc. M.Eng. Ch. Pleul

In diesem Verbundprojekt werden Tracto-Technik GmbH & Co. KG, die
Universitat Siegen und die TU Dortmund erstmalig einen Industrie-
standard fur das Profil- und Rohrbiegen entwickeln. Der Fokus des UL
liegt im Bereich des Biegeumformens von Profilen mit nicht kreisfor-
migen Querschnitten. Ziel des Teilprojekts des IUL ist es daher, eine
Standardisierung und eine Auslegungssoftware fur die Profilbiege-
technik zu entwickeln. Zunachst erfolgt die Erfassung von Branchen-
normenund Standards, die eine Relevanz fur die Biegeumformungvon
Profilen haben. In den folgenden Arbeitspaketen wird das IUL Biege-
guten kategorisieren. Dies erfolgt durch das Vermessen einer repra-
sentativen Auswahl an Bauteilen. Am Schluss wird das IUL einen In-
dustriestandard fur Biegeteile aus Profilhalbzeugen mit nicht
kreisformigen Querschnitten definieren. Diese Informationen werden
in eine Datenbank und in eine Auslegungsmatrix einflief3en. Abschlie-
Bend wird der Standard einem breiten Anwenderfeld zuganglich ge-
macht.
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3.4.8

Versagensanalyse und- vorhersage fir die
Biegeumformung

Projekttrager: Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer  TE 508-21-1

Ansprechpartner M.Sc. M. Malekipour Gharbi
Projektstatus abgeschlossen

Das Hauptziel dieses Projektes war es, ein zuverlassiges Schadens-
modell fir Biegeprozesse zu erarbeiten, welches auf Kontinuumsscha-
densmechanik basiert. Dieses Modell sollte es erlauben, Ort und
Zeitpunkt der ersten Schadigung zu bestimmen.Im Zuge der Arbeiten
wurden experimentelle und numerische Untersuchungen durchgefuhrt.
Auf der experimentellen Seite wurden verschiedene Versuche mitdem
Ziel durchgefuhrt, die Plastizitats- und Schadensparameter zu iden-
tifizieren. Hierbei wurden spezielle Messmethoden benutzt, um die
lokalen und globalen Felder zu erfassen.Dieser numerische Ansatz
basiert auf einer vollstandig gekoppelten kontinuumsschadensme-
chanischen Zustandsgleichung, welche flr eine vermischte nichtline-
are,isotropische und kinematische Ver-festigung mit starker Kopplung
und isotropisch-duktilem Schaden berechnet wurde. Die Plastizitat
und der Schaden wurden isotropisch behandelt.Basierend auf Zug-
versuchen wurden die Plastizitats- und Schadens-parameter identi-
fiziert. AnschliefBend wurde der Biegeprozess modelliert und simuliert.
Die Simulation zeigte vielversprechende Ergebnisse, welche quanti-
tativ und qualitativ mit Experimenten verglichen werden konnten.
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3.5

Abteilung Sonderverfahren

Leitung Dipl.-Ing. Lukas Kwiatkowski

Das wissenschaftliche Team der Abteilung ,Sonderverfahren“widmet
sich insbesondere der Untersuchung untypischer Umformverfahren.
Forschungsschwerpunkte sind derweil die inkrementelle Umformung,
die elektromagnetische Umformung und das Figen durch Umformen.
Ziel der Forschungsarbeit ist es, attraktive Alternativen gegentber
bislang etablierten Verfahren bereitzustellen sowie fertigungstechni-
sche Nischen zu bedienen, die bislang durch den Einsatz konventio-
neller Technologie nicht bedient werden konnten. Projektibergreifend
orientieren sich die Untersuchungen am Verstandnis und an der Be-
reitstellung der Verfahrensgrundlagen.

Auf dem Gebiet der Blechumformung werden durch den Einsatz einer
elektromagnetischen Umformung, gepaart mit einer konventionellen,
mechanischen Vorgehensweise, die Vorteile beider Verfahrensarten
miteinander kombiniert. Dabei kdnnen altbekannte Formgebungs-
grenzen deutlich Uberschritten werden. Neben fluidbasierten Verfah-
ren zum Flgen von Rohren und Profilen werden feldbasierte FlUgever-
fahren (Impulsmagnetschweif3en) untersucht und Prozessfenster zur
Beherrschung des Verfahrens erarbeitet. Auf dem Gebiet der inkre-
mentellen Umformung werden Untersuchungen zur Formgebung von
thermoplastischen Kunststoffen durchgefihrt. Durch ein speziell
entwickeltes Materialmodell sind neben Laborexperimenten nun auch
numerische Untersuchungen innerer Grof3en moglich. Bei der Unter-
suchungder mechanischen Wirkungsmechanismen bei der inkremen-
tellen Formgebung von Metallen kann auf eine langjahrig etablierte
Kooperation mit der Fakultat Statistik zurlckgegriffen werden, um
umfangreiche Parameterstudien strukturiert und effizient durchzu-
fuhren. Neben der reinen Blechumformung zur Erzeugung von Hohl-
korpern wird auch die Anwendung inkrementeller Massivumformpro-
zesse auf Blechwerkstoffe thematisiert. Von hohem Interesse ist die
gezielte Steuerung des dreidimensionalen Werkstoffflusses. Ziel
hierbei ist die Herstellung funktionsangepasster und gewichtsopti-
mierter Bauteile. Die Untersuchung inkrementeller Umformverfahren
wird durch den Einsatz lokal begrenzter Glattwalzprozesse zur Ein-
stellung tribologischer Eigenschaften beschichteter Tiefziehwerkzeu-
ge abgerundet.



3.5.1  Verfahrensentwicklung fir die Kombination
von konventionellen und elektromagnetischen
Umformverfahren

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer PAK 343 « Teilprojekt 1
Ansprechpartner M.Sc. 0. K. Demir

In diesem Forschungsvorhaben wird eine Vorgehensweise entwickelt,
Prozessketten - bestehend aus quasistatischen, dynamischen und
insbesondere elektromagnetischen Umformoperationen - auszulegen.
Exemplarisch werden das Tiefziehen mit elektromagnetischer
Blechumformung sowie die elektromagnetische Rohrkompression mit
einer Innenhochdruckumformung untersucht.

Als Ergebnis der ersten Forderperiode konnten die konventionellen
Formgebungsgrenzen durch gezielte Kombinationen von Dehnpfad-
und Dehnratenanderungen wahrend der Umformung erweitert werden.
Die Effekte dieser Kombinationen auf das Prozessfenster wurden,
aufbauend auf umfassenden Parameterkombinationen, sowohl expe-
rimentell als auch numerisch untersucht. Eine FortfUhrung des Pro-
jektes ist derzeit in Planung. Die Arbeit erfolgt in Kooperation mit der
Professur fur Theoretische Elektrotechnik und Numerische Feldbe-
rechnung (Hamburg), dem Institut fir Angewandte Mechanik (Aachen)
sowie dem Institut fur Werkstoffkunde (Hannover).
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3.5.2

Untersuchung der komplexen Wechselwirkungen
bei der elektromagnetischen Rohrumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/19-1
Ansprechpartner Dipl.-Wirt.-Ing. S. Gies

In Kooperation mit dem Institut fur Werkstoffkunde (IW) der Leibniz-
Universitat Hannover werden Strategien fur die Prozessauslegung und
Flgestellengestaltung bei der Herstellung stoffschlissiger Flugever-
bindungen durch die elektromagnetische Umformung entwickelt.
Dabei werden die optimalen Aufprallparameter der beiden Flge-
partner durch das IW in einem Modellversuch identifiziert. Hierzu
werden zwei blechformige Flugepartner im Prifstand unter Variation
von Aufprallgeschwindigkeit und Auftreffwinkel zur Kollision gebracht,
um anschlieffend die GUte der stoffschlussigen Verbindungsausbildung
zu untersuchen. Auf diese Weise konnte nachgewiesen werden, dass
die Aufprallgeschwindigkeit einen werkstoffabhangigen Optimalwert
aufweist.

Am UL wird auf Basis der Ergebnisse aus dem Modellversuch der
Einfluss der einstellbaren Prozessparameter untersucht, sodass die
im Modellversuch als optimal identifizierten Werte der Aufprallpara-
meter moglichst genau im Fugeprozess nachgebildet werden kdnnen.
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3.5.3 Umformtechnisches Fiigen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer SFB/TR 10 « Teilprojekt A10
Ansprechpartner Dipl.-Wirt.-Ing. Ch. Weddeling

Im Teilprojekt A10 werden alternative Flgestrategien fur die flexible
Fertigung leichter Tragwerksstrukturen entwickelt. In der aktuellen
Phase liegt der Fokus des Projekts auf stoffschlissigen Blech-Profil-
Verbindungen, die mittels MagnetimpulsschweiBen (MIS), einer Ver-
fahrensvariante der elektromagnetischen Umformung (EMU), erzeugt
werden. Die Ziele des A10 hinsichtlich dieser Verbindungen sind dabei
die Schaffung von Gestaltungsregeln zur Prozess- und Flugestellen-
auslegung sowie die Entwicklung von Werkzeugspulen. Als Basis
hierflr dienen grundlegende technologische und numerische Unter-
suchungen.

Zudem werden im Rahmen des Projekts kraft- und formschlissige
Profil-Profil-Verbindungen betrachtet, die umformtechnisch mittels
Innenhochdruckfigen und EMU erzeugt werden. Fur diese Verbindun-
gen stehtvor allem die Entwicklung analytischer Modelle zur Prozess-
und Fugestellenauslegung im Vordergrund. Auch hier dienen techno-
logische und numerische Untersuchungen als Basis fur die Entwicklung.
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3.5.4

Tribologische Untersuchung an glattgewalzten,
thermisch gespritzten Werkzeugoberflachen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer SFB 708 « Teilprojekt A3
Ansprechpartner M.Sc.V.Franzen

Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Untersuchung des Einsatzver-
haltens thermisch gespritzter Verschleif3schutzschichten fur Tiefzieh-
werkzeuge. Die Oberflachentopografie der beschichteten Werkzeug-
wirkflache wird in einen inkrementellen Glattwalzprozess eingestellt.
Grundlagenorientierte Untersuchungen zum Prozess des Glattwalzens
wurden im RahmenderimdJahr 2010 abgeschlossenen ersten Forder-
periode thematisiert. Zu Beginn der 2. Forderperiode wurde ein Tief-
ziehverschleif3versuchsstand aufgebaut. Aus den gewonnenen
Erkenntnissen zum Verschleif3- und Reibverhalten der Hartstoffschich-
tenim Tribo-System (bestehend aus bearbeiteteter Hartstoffbeschich-
tung, Schmierstoff und Blech) konnen schlieBlich neue Anséatze zur
Prozessplanung fur das Tiefziehen hochfester Blechwerkstoffe ent-
wickelt werden. Hierbei soll das Reibverhalten der Werkzeugwirkflache
durch eine geeignete Glattwalzstrategie und lokale Texturierung gezielt
eingestellt werden, um den Blechwerkstofffluss im Ziehprozess opti-
mieren zu konnen.
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3.5.5

Grundlagenuntersuchung und Verfahrensentwicklung
zur Herstellung belastungsangepasster Bauteile
mittels inkrementeller Blech-Massivumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer SFB/TR 73 « Teilprojekt A4
Ansprechpartner Dipl.-Ing. P. Sieczkarek

In diesem Teilprojekt liegt der Fokus auf der Entwicklung von Verfahren
zur Herstellung endkonturnaher und belastungsangepasster Blech-
bauteile durch die Anwendung von Massivumformprozessen. Dabei ist
ein sequenzieller Ablauf unterschiedlicher und lokal begrenzter Um-
formoperationen kennzeichnend, bei denen der Werkstoff zunachst
vorverteilt und anschlief3end in die Endgeometrie UberfUhrt wird.
Beider Untersuchung von Umformsequenzen konnte beim inkremen-
tellen Walzen mittels geeigneter Parametervariationen eine gezielte
Beeinflussung des Werkstoffflusses, des Umformgrades sowie der
Werkstoffharte erreicht werden. Mithilfe geeigneter Prozessfuhrungs-
strategien ist es moglich, geometrisch gleiche Bauteile mit lokal un-
terschiedlichen mechanischen Eigenschaften herzustellen.

Die Untersuchungen werden im weiteren Verlauf durch einen neuen
Versuchsstand erweitert. Das Projekt ist in einem Uberregionalen
Forscherverbund (Transregio 73, Universitaten Erlangen und Hannover)
eingegliedert.
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3.5.6

Charakterisierung des dynamischen Prozessver-
haltens bei der inkrementellen Blechumformung (IBU)

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer SFB 823 « Teilprojekt B2
Ansprechpartner Dipl.-Ing. (FH) G. Sebastiani M.Sc.

Ziel dieses Forschungsprojektes ist eine analytische Beschreibung
der Ursache-Wirkprinzipien der IBU unter Bertcksichtigung einer
dynamischen Anderung der Prozessparameter wahrend der Umfor-
mung.

Dazu werdenim Vorfeld Versuchsreihen mit zeitlich konstanten Grof3en
mit statistischen Methoden analysiert. Aufbauend auf den identifi-
zierten Auswirkungen auf die Qualitatskriterien Geometrietreue,
Blechausdinnungund Oberflachenqualitat wird der Prozess im aktu-
ellen Bearbeitungszeitraum um den dynamischen Faktor erweitert.
Mithilfe des Uberarbeiteten Gegenwerkzeuges ,DynaDie B2 das zur
Analyse Uberlagerter Biege- und Druckspannungskomponenten ent-
wickelt wurde,wird der Einfluss einer teilkinematischen Unterstutzung
aufobige Qualitatsmerkmale untersucht. Basierend auf diesen Ergeb-
nissen istim kommenden Jahr eine gezielt dynamische Anderung der
Prozesseinstellungen moglich.

Das Projekt reiht sich in die technologischen Anwendungen des SFB
8283 ein und profitiert dabei vom Austausch mit den mathematisch-
statistischen Projekten zur Datenanalyse und Versuchsplanung.
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3.5.7

92

Untersuchung des Deformationsverhaltens von
Thermoplasten bei der inkrementellen Kaltumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer TE 508/20-1
Ansprechpartner Dipl.-Ing. L. Kwiatkowski

Ubliche Verfahren fir die Herstellung von Bauteilen aus Thermoplas-
ten, wie z. B. Spritzgief3en, sind aufgrund der hohen Werkzeugbindung
furden Prototypenbau und die Kleinstserienfertigung nicht wirtschaft-
lich.Untersuchungen haben gezeigt,dass mitdem flexiblen inkremen-
tellen Umformverfahren Platten aus Thermoplasten kalt umgeformt
werden konnen. Ziel des Projektes ist daher die Entwicklung der in-
krementellen Formgebung von Thermoplasten auf Basis grundlagen-
wissenschaftlicher Untersuchungen, sodass Formgebungspotenziale
durch eine halbzeuggerechte Prozessgestaltung weitestmaglich
ausgeschopft werden kdnnen.

Hierzu werden statistisch geplante Versuchsreihen durchgefuhrt, um
Kenntnisse Uber den Einfluss der verschiedenen Prozessparameter,
wie z. B. Werkzeugdurchmesser und Zustelltiefe, auf die Bauteil-
eigenschaften zu erlangen. Daraus wird anschlief’end ein Prozess-
fenster zur Herstellung fehlerfreier Bauteile hergeleitet.
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Untersuchung der Eigenschaften inkrementell hergestellter Bauteile nach Variation der

Prozessparameter
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3.5.8

Erstellung eines Materialmodells zur numerischen
Untersuchung der Umformung von flachigen
thermoplastischen Polymeren

Projekttrager Forschungsschule fir Energieeffiziente
Produktion und Logistik
Ansprechpartner Dipl.-Ing. S. Alkas Yonan

Thermoplastische Polymere lassen sich bei Raumtemperatur kalt
umformen. Ziel dieses Projektes ist die Charakterisierung des Defor-
mationsverhaltens von Thermoplasten bei Raumtemperatur und die
Analyse der mechanischen Eigenschaften von kalt umgeformten
Bauteilen. Es sollen hierbei unterschiedliche Blechumformverfahren
numerisch und experimentell untersucht werden.

Zur numerischen Untersuchung der Kaltumformungvon Thermoplas-
ten wird ein viskoplastisches Materialmodell, in Anlehnung an die
Ergebnisse der Werkstoffcharakterisierung, formuliert und in einen
FEM-Loser implementiert. Die Identifikation der Materialparameter
wird fur drei Thermoplaste, PVC,HDPE und PC, durchgeflhrt. Anschlie-
Bend wird dieses Materialmodell mitdreidimensionalen Simulationen
verifiziert. Hierzu werden kalt umgeformte Bauteile hergestellt und
mit den Simulationsergebnissen verglichen.
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Verifizierung des Materialmodells fir die inkrementelle Kaltumformung durch den
Vergleich der Umformkrafte zwischen FE-Simulation und Experiment



3.6

Abteilung fir Angewandte Mechanik
in der Umformtechnik

Leitung Celal Soyarslan, PhD

Moderner Leichtbau durch intelligente Umformtechnik erfordert
sowohl die Herstellung von stetig komplexer werdenden Einzelkom-
ponenten als auch die Berucksichtigung von Aspekten der Energieef-
fizienz, Prozesssicherheit, Prozessflexibilisierung und Funktionsinte-
gration. Dabei steht heutzutage zusatzlich die Prognose der
Produktqualitatim Zentrum produktionstechnischer Fragestellungen.
Um diesem hohen Anspruch gerecht zu werden, missen analytische
und numerische Werkzeuge zur Prozessanalyse und -auslegung gezielt
entwickelt und adaptiert werden.

Das Ubergeordnete Ziel der Abteilung fur Angewandte Mechanik in der
Umformtechnik (AMU) ist es daher, diese Werkzeuge zur virtuellen
Prozessanalyse den jeweiligen umformtechnischen Fragestellungen
anzupassen.Damit wird eine grundlagenorientierte Prozessbeschrei-
bungermdglicht und ein fundiertes Prozessverstandnis kann erarbei-
tet werden. Diese Erkenntnisse bzgl. der Wirkmechanismen sind die
Basis fur die technologischen Weiterentwicklungen von Umformpro-
zessen.

Der aktuelle Forschungsschwerpunkt konzentriert sich auf die nume-
rische Modellierung und Vorhersage von Deformations- und Schadi-
gungsvorgangen beider Blech-, Massiv- und Blechmassivumformung.
HierfUr werden sowohl direkte als auch inverse Strategien zur Identi-
fikation des Flief3-, Verfestigungs- und Versagensverhaltens auf mik-
romechanischer und phanomenologischer Ebene angewendet. Bei-
spiele fur die dabei angewendeten Modelle sind kombiniert
isotrop-kinematische Verfestigungsansatze (Prager-Ziegler, Armstrong
Frederic,Yoshida Uemori etc)), inharente Anisotropieeffekte (Hill, Bar-
lat etc.), Bruchkriterien (CrachFEM, MMC, nichtgekoppeltes Lemaitre
etc.) und mikromechanisch oder phanomenologisch basierte, gekop-
pelte Schadigungsmodelle (Lemaitre, Gurson etc.).

Die Kombination dieser Ansatze im Bereich der Analytik und der Fini-
te-Element-Analyse ermoglicht die Identifikation von Bauteileigen-
schaften, die insbesondere bei modernen Werkstoffen wie Stahl-,
Aluminium-, Magnesium- und Titanlegierungen relevant sind. Des
Weiteren ist mit Blick auf die oben genannte Anforderung hinsichtlich
des Leichtbaus eine konventionelle Analyse, Auslegung und Bewertung
von Bauteilen nicht mehr zielfihrend und bedarf einer grundlegenden
Neuausrichtung, die mitden hier beschriebenen Ansatzen ermoglicht
wird.



3.6.1

Entwicklung eines anwenderorientierten Versagens-
modells fir die Blechumformsimulation héchstfester
Stahlwerkstoffe

Projekttrager FOSTA
Projektnummer P 853
Ansprechpartner M.Sc. K. Isik « PhD C. Soyarslan

Trotz ihrer breiten Anwendungin der Blechumformung konnen Grenz-
formanderungsdiagramme keine zuverlassigen Ergebnisse fur die
Falle liefern, in denen nichtproportionale Belastungspfade oder Ma-
terialien mitreduzierter Duktilitat wie z. B. hochfeste Stahle involviert
sind. In der vorliegenden Studie wird, um die Unfahigkeit der Versa-
gensvorhersage fur diese Materialien zu beseitigen, das Kontinuums-
schadigungsmodell (Lemaitre-Modell) untersucht.

Das Projekt zielt darauf ab, eine angemessene Methodik zur Versa-
gensvorhersage fur hochstfeste Stahle zu erarbeiten. Dies beinhaltet
die Materialcharakterisierungsphase, die sich aus einer Reihe von
Spannungstriaxialitatsverhaltnissen zusammensetzt, d. h. aus Zug-
versuchen (mit gekerbten Proben), dem ebenen Torsionsversuch und
aus Nakazima- Versuchen. Zur Validierung der Methodik werden
Tiefziehversuche mit unterschiedlichen Geometrien durchgefihrt.

Parameteridentifikation

Validierungsuntersuchungen mit Nakazima-Proben



Forschung

3.6.2
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Analyse der belastungspfadabhéngigen Schadigungs-
und Mikrostrukturentwicklung zur numerischen
Auslegung von Blech-Massiv-Umformprozessen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft
Projektnummer SFB/TR 73 « Teilprojekt C4
Ansprechpartner M.Sc. K. Isik « PhD C. Soyarslan

Bei der Anwendung der konventionellen Massivumformverfahren auf
Blechplatinen setzt ein alternativer Ansatz fur komplex geformte
Produkte an.Das Ziel ist die experimentelle und numerische Untersu-
chung der Mikrostrukturentwicklung wahrend der Blech-Massivum-
formung im Zusammenhang mit der Materialschadigung.

Auf der experimentellen Seite werden die zu Porenbildung, Wachstum
und Koaleszenz fihrenden Mechanismen durch mikromechanische
Beobachtungen untersucht und die entsprechende Kennwertermitt-
lungdurchgefuhrt. Aufder numerischen Seite wird eine Grundstruktur
furdie anisotrope Berechnungder plastischen Verformung entwickelt,
die mit Schadigungsanalysen gekoppelt wird. Dazu werden benutzer-
definierte Werkstoffsubroutinen erstellt, indem die phdnomenologi-
schen und mikromechanischen Schadigungsmodelle eingesetzt
werden.

Die Ergebnisse werden zur Erzeugung einer Datenbank benutzt, um
die quantitative Formanderungsgrenze in Massiv-Blechumformpro-
zessen zu ermitteln und um die Werkstoffauswahl zu unterstutzen.

Mechanismen und Wirkungen der Materialschadigung



3.7

3.7.1

Patente

Vorrichtung und Verfahren zum Rohrbiegen von
geschlossenen Rohren

Patentinhaber Technische Universitat Dortmund
Status angemeldet
Erfinder Dipl.-Ing. A. Selvaggio

Dipl.-Ing. M. Hermes

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

Die Erfindung beinhaltet einen speziellen Dorn (vgl. Abbildung), der
ahnlich wie ein Innenrollierwerkzeug den Innendurchmesser durch
einenam Innendurchmesser umlaufenden Walzprozess aufweitet und
zusatzlich den Werkstoff in der Umformzone des Biegeprozess plas-
tifiziert, sodass der elastische Restspannungsanteil und dadurch die
Rickfederung vermindert wird. Mithilfe dieser Vorrichtung kann eine
Reduktion der Querschnittsdeformation und der Ruckfederung wahrend
der Rohrumformung erzielt werden. Mit dieser Erfindung kann wie
beim Dornbiegeprozess von der Innenseite des Rohres eine Druck-
spannungaufgebaut werden, wobeider Dorn zuséatzlich radial zustell-
bare Rollen und einen Drehantrieb aufweist. Als Grundlage fur die
Erfindung wurde das Innenrollierverfahren herangezogen. Es ist Auf-
gabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Biegen
von Rundrohren anzugeben, mit dem Querschnittsdeformationen wie
Ovalitat, Faltenbildung in der Druckzone, Wandstarkenreduktionen in
der Zugzone sowie eine Ruckfederung des Biegeradius insbesondere
beim Einsatz von hochfesten Werkstoffen vermieden und eine Anpas-
sungvon verschiedenen Rohrdurchmessern ermoglicht werden. Ferner
sollen Tailored Tubes direkt aus Rohren mit konstantem Durchmesser
gebogen werden konnen.

Stitzrollen

Walzenkorper

Spreizelement

Biegercle

Umidormgui
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Aniriebsalerren

Schematische Darstellung des Umformprozesses



3.7.2

Verfahren zur Fertigung von Verbundbauteilen durch
Kombination aus Tiefziehen und Flief3pressen

Aktenzeichen PCT/DE2011/001053
Patentinhaber Technische Universitat Dortmund
Status angemeldet
Erfinder Dipl.-Ing. A. Jager

Dipl.-Ing. S. Hanisch

B.Eng. Bréckerhoff

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

Beider Erfindung handelt es sich um eine Verfahrenskombination aus
Tiefziehen und Flie3pressen zu einem neuartigen Verfahren, bei dem
ein erstes blechformiges Werkstlck Uber ein zweites, auf dem blech-
formigen Werkstuck aufliegendes massives Werkstuck, in Funktion
eines Stempels, in einer FlieBpresse - ausgestattet mit einem Werk-
zeugstempel, einer Matrize und einem Niederhalter - zu einem napf-
formigen oder schalenformigen Korper tiefgezogen und durch Flief3-
pressen des massiven Werkstiicks hinterfillt wird. Die Uberfiihrung
desresultierenden Verbundwerkstlcks in die Endkontur erfolgt durch
Aufstauchen und/oder Durchdricken des Verbundwerkstuicks in die
bzw. durch die Matrize. Durch den Einsatz unterschiedlicher Werk-
stoffe (vorwiegend Metalle) fir den Kern und den Mantel eignet sich
der beschriebene Prozess zur Fertigung von Bauteilen, bei denen
unterschiedliche Anforderungen an die lokalen Bauteileigenschaften
gestellt werden. Beispiele fur diese Anforderungen sind eine verschleif3-
feste Oberflache bei geringer Masse oder unterschiedliche Warme-
leitfahigkeiten von Kern und Mantel.

Prozessprinzip erste Ergebnisse
Tietziehan und Tetziehan und Napl-
Worwirts-Fliellpressan Richwinsfolprassen

Meaderhaller

Aliminum
L (EN AW-B060)

(Block)

Rostireler Stahl

Warkzaug

Verfahrenskombination Tiefziehen und FlieBpressen



3.7.3

Verfahren zum inkrementellen Umformen von
Blechstrukturen, insbesondere zum Umformen von
Rohren oder dgl.

Aktenzeichen PCT /DE/2011/000015
Patentinhaber Technische Universitat Dortmund
Status angemeldet
Erfinder Jun.-Prof. Dr.-Ing. A. Brosius
Dipl.-Inform. A. Selvaggio
Dr.-Ing. U. Dirksen
Prof. Dr.-Ing. A. E. Tekkaya

Dieindustrielle Fertigung dickwandiger Rohre mittels eines inkremen-
tellen Freibiegeprozesses (bspw. der JCO-Prozess) stellt ohne den
Einsatz von Steuerungsstrategien derzeit aufgrund von mehreren
StorgroBen (wie z. B. Blechdicken- und Chargenschwankungen sowie
Rickfederung) ein komplexes Vorhaben dar. Diese Problematik tritt
verstarkt beim Bearbeiten von neuen Werkstoffen wie z. B.hochfesten
Stahlen auf, da ihr plastisches Verhalten sich von den klassischen
Stahlen stark unterscheidet und fur den Fertigungsprozess wegen der
hoheren entstehenden Kosten nicht ausfuhrlich untersucht werden
kann. Des Weiteren ist bei der industriellen Fertigung dickwandiger
Rohre ohne eine Steuerungsstrategie ein hohes Maf3 an Erfahrung bei
der Bedienung der Maschine notwendig, um ein hochqualitatives Er-
gebnis zu erreichen.

Diese Erfindung ermoglicht die automatisierte, inkrementelle Rohr-
fertigung unter Anwendung einer sequenziellen Prozessregelungs-
strategie. Sie stellt eine Erweiterung des JCO-Prozesses um eine Re-
gelungsstragie und eine berthrungslose Onlinemessung der
Stirnseite dar.

Blech — %,

(o b}

Gesenk

Automatische Blechkonturerkennung



3.8

Kooperationen

Aufdiesem Wege mochten wir uns fur die vielfaltige Zusammenarbeit
im Jahr 2011 bedanken, ohne die unser gemeinsamer Erfolg nicht
moglich ware.

Im universitédren Bereich

Kooperationen auf nationaler Ebene

« Fachgebiet Fluidtechnik, Technische Universitat Dortmund
+ Fachgebiet Maschinenelemente, Technische Universitat Dortmund

« Fachgebiet Werkstoffpruftechnik, Technische Universitat
Dortmund

« Institut fir Mechanik, Technische Universitat Dortmund

Institut fur Spanende Fertigung, Technische Universitat Dortmund

Lehrstuhl fir mathematische Statistik und naturwissenschaftli-
che Anwendungen, Technische Universitat Dortmund

Lehrstuhl fur Werkstofftechnologie, Technische Universitat
Dortmund

Lehrstuhl fir Wissenschaftliches Rechnen, Technische Universitat
Dortmund

+ Zentrum fur Weiterbildung, Hochschuldidaktik und Fremdspra-
chen, Technische Universitat Dortmund

« Arbeitsbereich Produktions- und Fertigungstechnik, Technische
Universitat Hamburg-Harburg

 Fachbereich Produktionstechnik, Universitat Bremen
« Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE, Freiburg

+ Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik,
Technische Universitat Chemnitz

Institut fur Angewandte Mechanik, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen

Institut fur Bildsame Formgebung, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen

- Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen, Leibniz
Universitat Hannover



Institut fir Formgebende Fertigungstechnik, Technische
Universitat Dresden

Institut fur Konstruktions- und Fertigungstechnik, Universitat der
Bundeswehr, Hamburg

Institut fur Massivbau, Technische Universitat Dresden

Institut fUr Metallformung, Technische Universitat Bergakademie
Freiberg

Institut fur Metallurgie, Abteilung Werkstoffumformung,
Technische Universitat Clausthal-Zellerfeld

Institut fur Produktionstechnik und Logistik, Universitat Kassel

Institut fUr Produktionstechnik und Umformmaschinen,
Technische Universitat Darmstadt

Institut fr Umformtechnik und Umformmaschinen,
Leibniz Universitat Hannover

Institut fur Umformtechnik und Umformmaschinen, Universitat
Stuttgart

Institut fur Umformtechnik, Universitat Siegen

Institut fur Werkstoffkunde |,
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

Institut fUr Werkstoffkunde, Leibniz Universitat Hannover

Institut fur Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Professur Oberflachentechnik/Funktionswerkstoffe,
Technische Universitat Chemnitz

Institut fur Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften,
Technische Universitat Mlnchen

Labor fur Fahrwerktechnik, Hochschule Osnabrick

Lehrstuhl fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen,
Universitat Siegen

Lehrstuhl fur Fertigungstechnologie,
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg

Lehrstuhl fur Konstruktion und Fertigung,
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus

Lehrstuhl fir Leichtbau, Technische Universitat Minchen

Lehrstuhl fur Umformende und Spanende Fertigungstechnik,
Universitat Paderborn



Lehrstuhl fur Umformtechnik und Gief3ereiwesen,
Technische Universitat Minchen

Lehrstuhl fir Werkstoffkunde, Universitat Paderborn
Lehrstuhl fir Werkstofftechnik, Universitat Rostock

- Materialprifungsanstalt, Universitat Stuttgart

Professur Theoretische Elektrotechnik und Numerische Feldbe-
rechnung, Helmut-Schmidt-Universitat,
Universitat der Bundeswehr Hamburg

- Professur Virtuelle Fertigungstechnik,

Technische Universitat Chemnitz

whbk Institut fur Produktionstechnik,
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

- Werkzeugmaschinenlabor, Rheinisch-Westfalische

Technische Hochschule Aachen

Kooperationen auf internationaler Ebene

» Abdelmalek Essaadi University (UAE), (Martil) Tetuon-Tanger,

Marokko

Center of Manufacturing and Industrial Management (CMIM),
Universidade Técnica de Lisboa, Portugal

« Charles Delaunay Institute, Labarotoire des Systémes Mécaniques

et d’ingénierie Simultanée (LASMIS), Université de Technologie de
Troyes, Frankreich

Department of Industrial Engineering, Universita degli Studi di
Palermo, Italien

+ Department of Materials Science and Engineering, The Ohio State

University, Ohio, USA

Department of Mechanical and Systems Engineering, Gifu Univer-
sity, Yanagido, Japan

+ Department of Mechanical Engineering, Northwestern University,

Evanston, IL/USA

Department of Mechanical Engineering, National Cheng Kung
University,Tainan, Taiwan, Republik China

+ Department of Mechanical Engineering, Tsinghua University,

Beijing, China



Department of Mechanical Engineering, Universita della Calabria,
Rende (CS), Italien

Department of Mechanical Engineering and Materials Science
Program, University of New Hampshire, NH, USA

DIEM-Tech Manufacturing Technology Group, Universita di
Bologna, Italien

«+ Ecole nationale Supérieure d’Arts et Métiers (ENSAM), ParisTech,
Paris, Frankreich

Faculty of Engineering Technology, Universiteit Twente,
Niederlande

» Forming Laboratory, Faculty of Mechanical Engineering, University
of Ljubljana, Ljubljana, Slowenien

Institute for Manufacturing, Department of Engineering,
University of Cambridge, GroBbritannien

- Laboratory of Physics and Mechanics of Materials, Arts et Métiers
ParisTech (Metz Campus), Frankreich

Loewy Chair in Materials Forming and Processing, Institute for
Metal Forming, Lehigh University, Bethlehem, Pennsylvania, USA

» Metal Forming Center of Excellence, Atilim Universitesi,
Ankara, Turkei

Nagoya University, Nagoya, Japan
» Politechnika Warszawska, Warschau, Polen

Royal Institute of Technology KTH, Department of Production
Engineering, Stockholm, Schweden

- School of Materials Science & Engineering and the Department of
Plasticity Forming Engineering, Shanghai Jiao Tong University,
China

Universita degli Studi di Milano - Bicocca, Mailand, Italien

+ Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca, Rumanien

Université Hassan Il Mohammedia (UH2M), Casablanca, Marokko
« University of Badji Mokhtar Annaba (UBMA), Annaba, Algerien

University of Monastir, National Engineering School of Monastir
(ENIM), Monastir, Tunesien

« University of Sciences and Technology Houari Boumediene
(USTHB), Algier, Algerien

University of Sousse, National School of Engineers (ENISo0),
Sousse, Tunesien



Im industriellen Umfeld

« Airbus S.A.S.

« Aleris Aluminum Duffel BVBA

« Alu Menziken AG, Schweiz

« alutec Metallwaren GmbH & Co. KG

+ ARBURG GmbH + Co KG

+ ASCAMM Technology Centre

+ ASERM - Asociacion Espafola de Rapid Manufacturing
« AUDIAG

« Auerhammer Metallwerk GmbH

Benteler AG

+ BMWAG

borit Leichtbau-Technik GmbH

+ BRUDERERAG

 Carl Bechem GmbH

« Constellium CRV (Centre de Recherches de Voreppe)

- Corus Strip Products, England

+ CRF - Centro Ricerche Fiat S.C.p.A.

« Daimler AG

« Data M Sheet Metal Solutions GmbH

« DYNAmore GmbH

+ Erbsloh Aktiengesellschaft

+ EvoBus GmbH

+ FEW. Brokelmann Aluminiumwerk GmbH & Co. KG
« Faurecia Autositze GmbH

+ Forschungsvereinigung Stahlanwendunge. V.
+ Franz Pauli GmbH & Co. KG

+ Hirschvogel Umformtechnik GmbH

+ Honsel AG

+ Hydro Aluminium Deutschland GmbH

+ imk automotive GmbH

+ Inspire AG - IRPD



JFE Steel Corporation, Japan

« Johnson Controls Hilchenbach GmbH

Kirchhoff Automotive GmbH
- Kistler-Igel GmbH
Koda Stanz- und Biegetechnik GmbH

« Kunststoff-Institut Ludenscheid GmbH

Kunze GmbH

« LEIBER Group GmbH & Co. KG
MUBEA Unternehmensgruppe
+ Novelis Technology AG

Otto Fuchs KG

« Physica Ltd.

Poynting GmbH

« Rehau AG + Co

Repkon, Istanbul, Turkei

» Robert Bosch GmbH

S+C Extrusion Tooling Solutions GmbH

+ Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH
Salzgitter Mannesmann Prazisrohr GmbH
« Schnupp GmbH & Co. KG

Schondelmaier GmbH

« Schuler AG

Schwarze-Robitec GmbH
« Siemens Aktiengesellschaft
Simufact Engineering GmbH

+ SMS Meer GmbH

Société Tuniesienne des filtres (MISFAT), Jedeida, Tunesien

+ SSAB Swedish Steel GmbH

SSAB Tunnplét AB, Schweden

+ Tata Steel (ehem. Corus Technology BV)

TECOS - Slovenian Tool and Die Development Centre
ThyssenKrupp Presta AG

ThyssenKrupp Steel Europe AG



TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG Spezialmaschinen
Transfluid Maschinenbau GmbH
TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co. KG

« Viessmann Werke GmbH & Co. KG

voestalpine AG

« VOLKSWAGEN AG

Vossloh AG

« Welser Profile GmbH

WF Maschinenbau und Blechformtechnik GmbH & Co. KG

» Wilke Werkzeugbau GmbH & Co. KG

WILO SE

» Winkelmann Dynaform Technik GmbH & Co. KG

ZWEZ-Chemie GmbH



Verbande

 acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

+ AGU - Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik

« AIST - Association for Iron and Steel Technology

« ASM International N.V.

« CAE - Chinese Academy of Engineering

+ CIRP - The International Academy for Production Engineering
+ DGM - Deutsche Gesellschaft fur Materialkunde e. V.

+ Europaische Forschungsgesellschaft fur Blechverarbeitung e. V.
« FOSTA - Forschungsvereinigung Stahlanwendunge. V.

+ GCFG - German Cold Forging Group

« GDA - Gesamtverband der Aluminiumindustrie e. V.

 12FG - International Impulse Forming Group

+ IBU - Industrieverband Blechumformung

+ ICFG - International Cold Forging Group

+ IDDRG - International Deep Drawing Research Group

+ IMU - Industrieverband Massivumformung

+ JSTP - The Japan Society for Technology of Plasticity

+ KIST - Kompetenz- und Innovationszentrum fur die Stanz
Technologie e. V.

« Stahlinstitut VDEh

- VDI - Verein Deutscher Ingenieure e. V.

+ VDW Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e. V.

« WGP - Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik
+ Wirtschaftsverband Stahl- und Metallverarbeitung e. V.

Stiftungen

+ Karl-Kolle-Stiftung
+ VolkswagenStiftung



4.1

Weitere Aktivitaten

Veranstaltungen

2011 wurden vom Institut fur Umformtechnik und Leichtbau folgende
Kolloquien, Konferenzen und Workshops veranstaltet bzw. mitveran-
staltet, um Forschungsergebnisse zu prasentieren und um sich mit
Wissenschaftler/-innen und Industrievertreter/-innen auszutauschen:

+ 10™ International Conference on Technology of Plasticity, ICTP
2011 Aachen/Dortmund « in Kooperation mit Prof. Dr. G. Hirt,
Institut fur Bildsame Formgebung (IBF), Aachen « Veranstaltungs-
ort: Aachen « 25. - 30. September

+ 4.Dortmunder Kolloguium zum Rohr- und Profilbiegen (DORP)
2011 « Veranstaltungsort: Dortmund « 24. - 25. November

+ International Conference on Extrusion and Benchmark (ICEB) « in
Kooperation mit dem Department of Mechanical Engineering
(DIEM), Universita di Bologna, Italiens Veranstaltungsort: Bologna «
03. - 05. Oktober

15t Global Conference on Materials and Technology for the Future
“Green Vehicle” « in Kooperation mit der Nagoya Universitat, Japan
Veranstaltungsort: Dortmund « 21. November

« 14.Workshop ,Simulation in der Umformtechnik® s in Kooperation
mit dem Institut fur Umformtechnik, Universitat Stuttgart «
Veranstaltungsort: Dortmund « 16. - 17. Marz

+ 2. Leichtbausymposium/Berichtskolloquium des Sonderfor-
schungsbereiches Transregio10 « Veranstaltungsort: Dortmund «
15. Februar

+ Workshop ,Scientific Publishing® « in Kooperation mit dem
Graduierten Kolleg 1483, Karlsruher Institut fur Technologie »
Veranstaltungsort: Karlsruhe « 14. Juli

+ AiF-Anwenderforum ,Verzug in der Kaltmassivumformung®“s in
Kooperation mit der Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.
Veranstaltungsort: Disseldorf » 27. Oktober

+ Auftakt-Workshop ,,EXIST — Die Grunderhochschule®
Veranstaltungsort: Dortmund « 20. Oktober



Des Weiteren hat sich das UL an folgenden Veranstaltungen beteiligt,
die teilweise auch einem nichtwissenschaftlichen Publikum aus un-
terschiedlichen Zielgruppen zuganglich waren:

+ Stahl fliegt « 30.Juni, 01.Juli

+ Girls'Day » 14. April

» do-camp-ing 2011 « 24. - 29.Juli
« SchnupperUni« 01. September

« Jung-Ingenieure — Nachwuchsforderung ab dem Kindergartenalter
23. Februar, 04. April, 08. April

« Alumni-Treffen « 03. Mai

Im Folgenden erhalten Sie nahere Informationen zu ausgewahlten
Veranstaltungen.

International Conference on Technology of Plasticity
(ICTP) 2011

Die zehnte ICTP wurde in Aachen vom 25. bis zum 30. September aus-
gerichtet. In Namen der Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik (AGU)
Ubernahmen das Institut fur Bildsame Formgebung (IBF), Aachen, und
das Institut fir Umformtechnik und Leichtbau (IUL), Dortmund, die
Organisation. Das Interesse an der Konferenz war enorm. Uber 650
Abstracts wurden aus 45 verschiedenen Landern eingereicht. Insgesamt
wurden 424 wissenschaftliche Artikel nach einem Begutachtungspro-
zess zur Prasentation wahrend der Konferenz und Veroffentlichungin
den Tagungsbanden akzeptiert. Zusatzlich wurden Uber 40 Einreichun-
gen fUr eine Posterprasentation angenommen. Die ICTP 2011 umfass-
te auch eine Anzahl von auserwahlten Veranstaltungen: die Kurt-
Lange-Gedachtnis-Session, die Verleihung des JSTP Preises fur
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet des Prazisionsschmiedens
und die Verleihung des Karl-Kolle- Prelses der AGU. Am letzten Tag
der Konferenz nahmen die Teil- jilkan
nehmer/-innen an einervon sechs
Touren teil und besichtigten be-
kannte Unternehmen aus der
Aachenerund Dortmunder Region.
Dabeiwurde das Versuchsfeld des
UL in Dortmund von ca. 80 ICTP-
Teilnehmer/-innen besucht.

ICTP 2011i5%,




4. Dortmunder Kolloquium zum Rohr- und Profilbiegen
DORP 2011

Dieses Jahr fand am 24.und 25. November 2011 zum vierten Mal das
Dortmunder Rohr- und Profilbiegekolloquium DORP 2011 statt. Die
stets grof3e Resonanz dervergangenenJahre, welche die hohe Relevanz
der Thematik widerspiegelt, hat uns veranlasst, die DORP 2011 nun
erstmalig zweitagig und international auszurichten. Tagungsort in
diesemdJahrwar das Kongresszentrum der Westfalenhallen Dortmund.
Mit der Veranstaltung wurde noch mehr Raum flr interessante Vor-
trage, anregende Diskussionen und intensiven Erfahrungs- und Mei-
nungsaustausch zwischen Industrie und Wissenschaft auf inter-
nationaler Ebene geschaffen.

IndiesemJahr freuten wir uns, Professor Murata von der University of
Electro-Communications (UEC-Tokyo) als Hauptredner willkommen zu
heif3en. Professor Murata ist einer der bekanntesten Wissenschaftler
auf dem Gebiet der Rohrbiegetechnik. Besonders bekannt ist seine
MOS-Bending-Methode, eine innovative Methode fur das Freiformbie-
gen von Rohren. Auf3er den interessanten Vortragen wurde, wie in den
vergangenenJahren, Unternehmen die Gelegenheit geboten, sich mit
einem Messestand oder als Sponsor wahrend der Veranstaltung zu
prasentieren. Die Ausstellung diente stets als Gesprachsanreiz. Au-
Berdem konnten die Teilnehmer/-innen das Versuchsfeld des IUL
besichtigen und die innovativen Verfahren live erleben.

Eindricke von der DORP 2011
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Weitere Aktivitaten

International Conference on Extrusion and Benchmark
(ICEB)

Vom 03. - 05. Oktober 2011 fand die ,International Conference on
Extrusion and Benchmark® (ICEB) in Bologna, Italien, statt. Die alle zwei
Jahre stattfindende Veranstaltung wurde vom Department of Mecha-
nical Engineering (DIEM), Universitat Bologna, gemeinsam mitdem IUL
organisiert.Die 140 Teilnehmer/-innen, zu zwei Dritteln aus der Indus-
trie,kamen aus mehrals 26 Landern der Welt. Ziel war es, die Experten
aus Industrie und Wissenschaft zusammenzubringen, um sich Uber
den Stand der Technik und die neusten Entwicklungen zum Thema
Strangpressen und der Simulation des Prozesses auszutauschen.




1st Global Conference on Materials and Technology for the
Future ,,Green Vehicle”

Organisiert von der Nagoya Universitat (Japan) und dem IUL und mit
UnterstUtzung der Japan Society for the Promotion of Science (JSPS),
fand am 21. November 2011 die 1st Global Conference on Materials
and Technology for the Future ,Green Vehicle® statt. Den Vorsitz der
Konferenz hatten Prof. N. Kanetake (Nagoya Universitat) und Prof. A.
E. Tekkaya inne. In 6 Sessions wurden den rund 30 internationalen
Teilnehmern/-innen in den Raumlichkeiten des IUL State-of-the-Art-
Technologien prasentiert, welche dazu beitragen konnen, die 6kologi-
schen und 6konomischen Anforderungen an das ,Auto der Zukunft®
zu erfullen. Die Bandbreite der Vortrage reichte von innovativen Werk-
stoffen und Fertigungstechniken fur Leichtbauanwendungen Uber
Biotechnologie und Plasmatechnik bis hin zu Nano-Materialien. Als
Vortragende konnten renommierte Forscher und Industrievertreter
aus Japan und Europa gewonnen werden. Den Keynote-Vortrag (,Re-
alizing Sustainable Mobility*) hielt Herr K. Takada von Toyota Motor
Europe. Die Veranstaltung sollte als Ausgangspunkt eines globalen
Netzwerks von Wissenschaftlern und Ingenieuren dienen, die die zu-
kinftigen Entwicklungen in der Automobilindustrie maf3geblich be-
einflussen konnen.

Workshop ,,Simulation in der Umformtechnik®

Am 16.Und 17.Marz 2011 fand der Workshop ,,Simulation in der Um-
formtechnik®, der zusammen vom Institut fur Umformtechnik und
Leichtbau und dem Institut fir Umformtechnik der Universitat Stutt-
gart organisiert wird, an der TU Dortmund statt. Leitthema des 14.
Workshops war die ,Mikrostrukturentwicklung in der Blech- und
Massivumformung®, wobei jeweils ein Tag der Blech- sowie der Mas-
sivumformung gewidmet wurde.

Aufgrund der Referenten aus der Industrie, von Hochschulen sowie
von Softwareherstellern konnte das Thema der Mikrostrukturentwick-
lung in der Prozesssimulation aus verschiedenen Perspektiven be-
leuchtet werden. Es wurde der aktuelle Stand der Technik prasentiert
und die zukunftige Entwicklung diskutiert. Insgesamt konnten tber
70 Teilnehmer/-innen aus Industrie und Wissenschaft zum diesjahri-
gen Workshop begruf3t werden.



2. Leichtbausymposium und Berichtskolloquium des
Sonderforschungsbereiches Transregio10

Das gemeinsame Forschungsziel der sechs Institute und Lehrstihle
des Sonderforschungsbereichs Transregio10 (SFB/TR10) ist es, die
wissenschaftlichen Grundlagen und Methoden zur Gestaltung von
integrierten Prozessketten fur die automatisierte und produktflexible
Kleinserienfertigung leichter Tragwerkstrukturen zu erarbeiten. Die
Forderung nach Flexibilitat in der Fertigung bezieht sich dabei auf die
Anwendbarkeit bei kleinen Stuckzahlen, eine hohe Variantenvielfalt
sowie kurzfristige Herstellbarkeit.

Aufdem Leichtbausymposium wurden wesentliche Ergebnisse vorge-
stellt. Ein Fachpublikum, bestehend aus Industriebeirat, Vertretern
von Unternehmen der Produktionstechnik und Wissenschaftlern, fand
beiVortragen aus derindustriellen Forschung und der Grundlagenfor-
schungdes SFB/TR10 ein Forum fur deninterdisziplinaren Austausch.
Dievorgestellten Ergebnisse des SFB/TR10 zeigten die Einbindung der
Einzelprozesse und deren Verkettung in eine Fertigung fur leichte
Tragwerkstrukturen.

Demonstration der Prozesskette



Workshop Scientific Publishing

Am 14.07.2011 organisierte der Sonderforschungsbereich Transregio10
in Karlsruhe im Rahmen einer Mitarbeiterfortbildung in Kooperation
mit dem Graduiertenkolleg 1483 einen Workshop zum Thema ,Scien-
tific Publishing® Vortrage wie ,An Editor’s Perspective®“und ,How to get
Published in Scientific Journals® vermittelten den Teilnehmer/-innen
sowohl Wichtiges zu den Grundlagen der wissenschaftlichen Arbeits-
weise, den Moglichkeiten der Veroffentlichung in Zeitschriften und
deren Bedeutung als auch Wissenswertes zu den mit der Veroffentli-
chungverbundenen Autorenrechten.Vermittelt wurde dies durch Herrn
Professor Dr.-Ing. A. E. Tekkaya, Editor-in-Chief des Journal of Mate-
rials Processing Technology (Elsevier), zusammen mit Frau Rebecca
Wilson und Herrn Christopher Greenwell, beide Herausgeber bei
Elsevier.

Teilnehmer/-innen des Scientific-Publishing-Workshops



AiF-Anwenderforum

Am 27.10.2011 fand in Dusseldorf das AiF-Anwenderforum zum Thema
Nerzug in der Kaltmassivumformung® statt. Organisiert wurde die
Veranstaltung von der Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.
(FOSTA) mit Unterstutzung des IUL.

Das Anwenderforum bot Vertretern aus der industriellen Praxis und
der Forschung Moglichkeiten zum Erfahrungsaustausch rund um das
Thema ,Verzug® Neben Vortragen von Anwendern aus der Wirtschaft
wurden aktuelle Ergebnisse der universitaren Forschung vorgestellt.

Auftaktworkshop EXIST - Die Griinderhochschule

EXISTistein Forderprogramm des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Technologie (BMWi) und Bestandteil der ,Hightech-Strategie fur
Deutschland®“der Bundesregierung. Zudem wird EXIST mit Mitteln des
Europaischen Sozialfonds (ESF) kofinanziert und soll Gber 5Jahre mit
bis zu 5 Millionen Euro Gesamtausgaben unterstutzt werden.
Das Ziel von EXIST ist der Aufbau einer neuen Grindungskultur und
die Starkung unternehmerischen Denkens und Handelns an den
Hochschulen. Mit dem Wettbewerb ,Die Grinderhochschule® sollen
Voraussetzungen geschaffen werden, um den Entrepreneurship-Ge-
danken nachhaltig zu verankern und wichtige Impulse zu geben, damit
wissenschaftliche Erkenntnisse besser durch Grindungen verwertet
werden kdnnen.
Das Grindungsthema soll an den deutschen Hochschulen als ganz-
heitlicher strategischer Ansatz aufgesetzt werden, der von allen rele-
vanten Akteuren einschliefBlich der Hochschulleitung getragen wird.
Somit sind die Ziele des Forderprogramms:
« die Verbesserung des Grindungsklimas und die Verbreitung von
Unternehmergeist an Hochschulen und

- die Steigerung der Anzahl technologieorientierter und wissensba-
sierter Unternehmensgrundungen.

Zu den wichtigsten Personen gehdren die Promotoren, zu denen auch
Professor A.E.Tekkaya gezahlt wird. Die Promotoren haben bei diesem
Vorhaben die Aufgabe, das unternehmerische Denken an die Studie-
renden heranzutragen und Grindungsideen mit fundierten Fachkennt-
nissen im Bereich der Umformtechnik technisch zu bewerten.



Stahl fliegt

LStahl fliegt” ist ein interdisziplinarer Ideenwettbewerb fur kreativ
denkende Studierende. Dieser wird durch die Forschungsvereinigung
Stahlanwendung e. V. (FOSTA) unterstitzt. Das Ziel des innovativen
Stahl-Leichtbau-Wettbewerbes ist es, ein Fluggerat zu konstruieren,
dasvollstandigaus Stahl miteinem Eisenanteil grof3er als 70% besteht,
maximal 400 Gramm wiegt und nicht grofer als 1 m® ist. Der bereits
zum elften Mal stattfindende Wettbewerb wurde dieses Jahr vom UL
organisiert.Am 30.06.2011 stellten Teams der RWTH Aachen, TU Dort-
mund, TU Darmstadt, TU Mlnchen, der Universitat des Saarlandes aus
Saarbriicken,der westbohmischen Universitat aus Pilsen (Tschechien),
der Universitat Bremen und der Universitat Kassel ihre Flieger am UL
in Dortmund vor. Am darauffolgenden Tag fand der eigentliche Flug-
wettbewerb in der Messehalle 6 der Messe Disseldorf statt. Hier
konnten die Teams aus Bremen und Munchen tUberzeugen und beleg-
ten die drei vorderen Platze.

Teilnehmer/-innen Stahl fliegt 2011



M
0)

Weitere Aktivitaten

Girls’ Day

Der Girls' Day 2011 stand unter dem Motto: ,Wie wird ein Blech zum
Auto?“ Dieses Jahr nutzten 30 Madchen im Alter zwischen 10 und 15
Jahren die Gelegenheit, einen Einblick in die Umformtechnik zu be-
kommen. In einer Prasentation war zu erfahren, was Umformtechnik
eigentlich ist und wo man ihr im Alltag begegnet. Darlber hinaus
konnten die Teilnehmerinnen umformtechnische Fertigungsverfahren
im Versuchsfeld des IUL auf einem Rundgang live erleben. Speziell
wurde das Tiefziehen von Bechern gezeigt, wodurch die Madchen ihr
Wissen aus dem Vortrag mit einem echten Experiment vertiefen konn-
ten. Als Erinnerung konnten die Madchen einen Becher mitnehmen
und bei Schaumkissen und Saft weitergehende Fragen klaren. Betreut
wurde die Gruppe durch Annika Foydl und Stephanie Gerke.

Girls' Day 2011



do-camp-ing

Mit do-camp-ing bietet die Technische Universitat Dortmund den
Schuler/-innen eine neue und spannende Mdglichkeit, sich vor der
Studienwahl zu orientieren und einen Einblick in das kunftige Studen-
tenleben zu bekommen. Die Teilnehmer/-innen verbringen eine Woche
auf dem Universitats-Campus und arbeiten im Team an einem her-
ausfordernden, ihren Interessen entsprechenden Projekt aus den
Ingenieurwissenschaften. Ziel ist, dass die Schuler/-innen Eignung
und Neigung fur ein technisches Studium rechtzeitig testen und den
Arbeitsstil wahrend des Studiums kennenlernen.

In 2011 hatdas UL mitdem Projekt:,Designprodukte aus Metallblech
- Umformtechnik macht‘s moglich!“teilgenommen. In diesem Projekt
gab es die Moglichkeit, einen kompletten Produktentwicklungsprozess
selbst zu gestalten — vom ersten Entwurf bis hin zum fertigen Produkt.
Ziel war es, einen CD-Stander fur ca. 20 CDs zu entwerfen, welcher
aus einem einzigen Edelstahlblech durch Schneide- und Biegeopera-
tionen hergestellt werden sollte. Aufgrund des einzigartigen Designs
hatin 2011 die Schulergruppe vom IUL, betreut von Herrn M.Sc. Volkan
Guley, den zweiten Preis von 8 Projekten gewonnen.

Vom Entwurf... bis zum Werkstuck... Teilnehmer/-innen



SchnupperUni

Im Rahmen der SchnupperUni haben interessierte Schulerinnen und
Schuler der gymnasialen Oberstufe die Moglichkeit gehabt, an einer
einwdchigen Einfuhrungsveranstaltung der Technischen Universitat
Dortmund teilzunehmen. Mehr als zehn Fakultaten ermdoglichen den
Teilnehmer/-innen am Ende der Sommerferien einen ersten Einblick
in das universitare Geschehen in Form von Vorlesungsbesuchen, Ex-
perimenten sowie Ubungen, insbesondere in naturwissenschaftlich-
technischen Fachern. Oft sind Erfahrungsberichte sowie Tipps und
Empfehlungen zum Ablauf des Maschinenbaustudiums von grof3em
Interesse. Zur umformtechnischen Veranstaltung wurde den 23
Teilnehmer/-innen das Thema ,Wie forme ich ein Auto/ein Flugzeug
aus Metall?* vorgestellt. Dabei wurden die folgenden Fragen gestellt
und beantwortet:

« Wo wird Umformtechnik eingesetzt?

+ Was ist Umformtechnik?
« Wie sieht das Arbeitsspektrum des Umformtechniker/-innen aus?

Jungingenieurinnen und -ingenieure — Nachwuchsférderung
ab dem Kindergartenalter

ErstmaligindiesemJahr hatdas UL die Nachwuchsforderung aufdas
Kindergartenalter ausgeweitet. Dazu waren im Februar und April.ins-
gesamt 25 Kinder eines nahe gelegenen Kindergartens im Alter von
vier bis sechsJahren zu Gastam Institut und konnten ,Universitatsluft
schnuppern®Im Rahmen einer kleinenVorlesung wurde an insgesamt
drei Terminen zunachst das Tiefziehen und das Strangpressen am
Beispiel von Automobilkarosseriebauteilen erklart. Danach ging es zur
praktischen Umsetzung ins Versuchsfeld, wo die angehenden Jung-
ingenieur/-innen unter Anleitung unter anderem Einkaufswagen-
marken pragen oder Bleche biegen konnten.Um den Gesamteindruck
fUr ein spateres Studium abzurunden, durfte nattrlich der kulinarisch
wertvolle Besuch der Mensa-Nord nicht fehlen. Der Besuch fand bei
allen Beteiligten — den Kindern,den Erzieherinnen und Erziehern,den
Eltern, aber auch den Mitarbeiter/-innen und Studierenden — sehr
regen Anklang, sodass diese Art der frihen Nachwuchsforderung in
den kommenden Jahren fortgesetzt werden wird.



Weitere Aktivitaten

Eindruck vom Kindergartenbesuch am IUL

Alumni-Treffen

Am 03. Mai fand, organisiert von Herrn Becker und Herrn Gharbi, das
erste Alumni-Treffen in der Experimentierhalle des UL statt. Alle ehe-
maligen Mitarbeiter/-innen des Instituts wurden zu einem kleinen
Imbiss und Umtrunk eingeladen. Nachdem Professor Tekkaya die
Anwesenden miteiner Institutsprasentation Uber die aktuellen Arbei-
ten des UL willkommen geheifien hatte, konnten die Ehemaligen in
Erinnerungen schwelgen. Dabei schlenderten sie durch die Halle und
bestaunten die aktuelle Ausstattung. Auf3erdem fand ein sehr inter-
essanter Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen den Ehema-
ligen sowie den jetzigen Mitarbeiter/-innen statt, sodass dieses
Treffen ein Uberaus fruchtbares Zusammenkommen darstellte.

Alumni-Treffen 2011
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Gleichstellungsaktivitaten

Ferienbetreuung fiir Schulkinder am IUL

Inden Sommerferien 2011 fand vom 29.08. bis zum 02.09. zum dritten
Mal eine Ferienbetreuung fur Schul- und Kleinkinder im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs Transregio 73 am Institut fur Umformtech-
nik und Leichtbau der TU Dortmund statt.

AuchindiesemJahr stellte das IUL die Infrastruktur flr die Betreuung
sicher. So konnten zwei Gruppenraume und eine Kiche flr hauswirt-
schaftliche Aktivitaten, sowie der Kleintransporter des Instituts fur
anstehende Ausflige genutzt werden.

Eine FH-Studentin fur Soziale Arbeit und eine Lehramtsstudentin der
TU Ubernahmen imVorfeld die Planung und Organisation und wahrend
der einwochigen Betreuungsphase die Aufgaben der Aufsicht und
Nachbereitung.Insgesamtdrei Schulkinder und ein Kleinkind erlebten
in dieser Woche ein abwechslungsreiches Programm und erkundeten
regionale Erlebnis- und Ausflugsmoglichkeiten. Neben vielfaltigen
Aktions- und Kreativangeboten auf dem TU-Gelande wurden Aus-
flige in den Signal-lduna-Park (Stadionfiihrung), nach Hemer in den
Sauerlandpark und nach Duisburgin das Legoland unternommen. Des
Weiteren fanden sowohl Besuche in der Mensa als auch gemeinsames
Kochen je im Wechsel ihren festen Platz im Tagesprogramm.



4.2.2

Gleichstellungsférderung durch Einblicke in
technische und ingenieurwissenschaftliche Berufe
und Prozesse:,,Seminar/Praxis Schweif3en

far Anfanger*

,Eine tolle Sache, nicht nur Theorie, sondern auch einfach mal selbst
ausprobieren konnen!“ Die Begeisterung unter den Teilnehmerinnen
war riesengrof3. Im Rahmen der Gleichstellungsforderung fUhrten die
Sonderforschungsbereiche SFB 708 und SFB/TR10 in Kooperation ein
zweitagiges Schweiflseminar durch, das bewusst weiblichen Teilneh-
merinnen vorbehalten war. Der Kurs teilte sich in einen Theorie- und
einen Praxisteil auf. Am ersten Tag referierte Prof. Dr.-Ing. Reinhard
Winkler von der Schweifdtechnischen Lehr- und Versuchsanstalt SLV
Duisburg uberdie Geschichte des Schweif3ens, vermittelte technische
Grundlagen, stellte Verfahren und Anwendungen sowie Sicherheits-
hinweise vor. Am zweiten Tag reisten die Teilnehmerinnen zum SLV
nach Duisburg, um das Schweif3en mit verschiedenen Verfahren,
Materialien und Stof3arten unmittelbar kennenzulernen, und hatten
Uberdies Gelegenheit,z. B.das Gas-, WIG- und MAG-Schweif3en selbst
auszuprobieren.




4.2.3

Eltern-Kind-Zimmer am IUL

Es gibt vielfaltige Situationen, in denen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter des IUL als Eltern kurzfristige Betreuungslosungen finden
mussen. Sei es, weil der Unterricht in der Schule ausfallt, die Tages-
mutter abgesagt hat oder der Kindergarten renoviert wird — schneller
Rat in Betreuungsfragen ist meist rar und teuer. Oft bleibt den
Mitarbeiter/-innen nur der Ausweg, zu Hause zu bleiben und die Be-
treuung der Kinder selbst zu gewahrleisten. Daher wurde 2011 auf
Initiative des Sonderforschungsbereichs Transregio10die Einrichtung
eines Eltern-Kind-Zimmers am IUL beschlossen. Finanziert wird die
Einrichtung aus Gleichstellungsmitteln des Sonderforschungsberei-
ches,dervon der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert wird.
Das ca. 18 gm grof3e Eltern-Kind-Zimmer befindet sich im Anbau der
Experimentierhalle. Es ermoglicht den Mitarbeiter/-innen des Son-
derforschungsbereichs, kurzfristig auftretende Engpéasse in der Kin-
derbetreuung aufzufangen,indem sie ihre Kinder zur Arbeit mitbringen
konnen.

Das Eltern-Kind-Zimmer bietet neben einem voll ausgestatteten Ar-
beitsplatz fur die Eltern im gewohnten Arbeitsumfeld eine Moblierung
fur die begleitenden Kinder mit Schlafmdoglichkeit, Wickeltisch, Spiel-
teppich und einer Vielzahl an Spielzeugen. In einer benachbarten
Kiche kénnendie Eltern auch fur das leibliche Wohl des Nachwuchses
sorgen.

Deutsche Sonderforschungsbereich

foscungemerset - Iy Transregio10

SRR

ELTERN-KIND-ZIMMER



4.3

Auszeichnungen

Best Poster Award (ICTP)

Die Abteilung Biegeumformung hat auf der International Conference
on Technology of Plasticity den ,Best Poster Award“gewonnen. Auf der
,Olympiade der Umformtechnik®in Aachen wurde dem Siegerteam die
Auszeichnung Uberreicht. Das Plakat von Christoph Becker, Daniel
Staupendahl, Matthias Hermes, Dr. Sami Chatti und Professor A. E.
Tekkaya Uberzeugte den Grof3teil der Uber 700 Konferenzteilnehmer/-
innen. Diese konnten zwischen rund 50 eingereichten Postern abstim-
men und somit den Sieger des ,Best Poster Awards® bestimmen. Das
Plakat des Dortmunder Instituts Uberzeugte mit Forschungsergebnis-
sen zu innovativen Umformverfahren fur die Herstellung von Rohren
und Profilen.Im Rahmen der,,Olympiade der Umformtechnik®in Aachen
konnten die Mitarbeiter der Abteilung Biegeumformung ihren Preis
entgegennehmen.

S B icTP20118,
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Best Poster 2011 (ENBIS)

Mit der Auszeichnung fur das beste Poster wurde auf der diesjahrigen
11th Annual Conference of the European Network for Business and
Industrial Statistics (ENBIS) die interdisziplindre Kooperation von
Professor Joachim Kunert, Professor A. Erman Tekkaya, Dr. Oliver
Melsheimer, Dr. Simone Wenzel, Gerd Sebastiani und Adrian Wilk ge-
wurdigt. Der Beitrag mit dem Titel ,Quantification of sheet thickness
from optical measurements® beschreibt eine Methode flr die mess-
technische und statistische Analyse von Blechdickenunterschieden



durch optische Messverfahren. Die durchgefiihrten Arbeiten sind
Bestandteil des interdisziplinaren Forschungsprojektes SFB 823 B2
zwischen der Fakultat Statistik und dem IUL.

Most Innovative Paper

Unter der Schirmherrschaft Ihrer Kdniglichen Hoheit Prinzessin Su-
maya bint El Hassan, Prasidentin der El Hassan Science City und
Royal Scientific Society, fand vom 04. - 06. April 2011 in Amman, Jor-
danien, die zweite internationale IEEE Engineering Education Confe-
rence, EDUCON 2011, mit dem Thema ,Learning Environments and
Ecosystemsin Engineering Education®statt.Im Rahmen der Konferenz
wurde der Beitrag,,Platform for E-Learning and Telemetric Experimen-
tation (PeTEX) - Tele-Operated Laboratories for Production Engineering
Education“von der ,Princess Sumaya University for Technology* (Am-
man,Jordanien) als ,Most Innovative Paper®ausgezeichnet. Das Paper
wurde von Herrn Prof. Dr. A. E. Tekkaya und Herrn C. Pleul in Zusam-
menarbeit mit Frau Jun.-Prof. Dr. I. Jahnke und Herrn C. Terkowsky
(Hochschuldidaktischen Zentrum der TU Dortmund) erarbeitet und
eingereicht.

Certificate
IEEE EDUCON2011
Princess Sumaya University for Technology
Amman, Jordan
4-6 April 2011
www.educon-conference.orq

This is to certify that
Claudius Terk ky, Christian Pleul, Isa Jahnke and A. Erman Tekkaya
has presented the paper entitled:
“Platform for E-Learning and ic Exp
and has been awarded the

(PeTEX) "

“Most Innovative Paper”
in the Second Global IEEE Engi ing Education Conf , EDUCON2011
“Learning Environments and E in Engi ing Ed ion®
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Best Paper Leichtbau

Inder Zeitvom 8. bis 9.Juli fand erstmalig ein WGP-Jahreskongress in
Berlin statt. Der Kongress diente rund 200 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler als Plattform zum Wissens- und Erfahrungsaustausch.
Eswurden insgesamt mehr als 60 Vortrage zu den finf Themengebie-
ten Elektromobilitat, Medizintechnik, Leichtbau, Ressourceneffizienz
sowie Befahigung zur Massenproduktion vorgestellt. Das eingereich-
te Paper ,Flexible Manufacturing of Lightweight Frame Structures with
an Integrated Process Chain®von D. Pietzka und Prof. Dr. A. E. Tekkaya
mit einer Ubersicht Uber die Arbeiten und die integrierte Prozesskette
des Sonderforschungsbereichs Transregio10 erhielt den Best-Paper-
Preis zum Thema Leichtbau.

»100 Frauen von morgen“

Annika Foydl, Mitarbeiterin der Abteilung Massivumformung, wurde
als eine der ,100 Frauen von morgen® ausgezeichnet. Die Standort-
initiative ,Deutschland - Land der Ideen®, ein gemeinsames Projekt
von Bundesregierung und deutscher Wirtschaft unter der Schirmherr-
schaftvon Bundesprasident Christian Wulff, zeichnete im Rahmen des
Projektes junge Frauen aus, die mit innovativen und kreativen Ideen
in Zukunft die Wirtschaft, Gesellschaft und Politik Deutschlands
nachhaltig beeinflussen werden. Die Preistragerinnen wurden durch
eine Frauen-Jury ausgewahlt,die u.a. mit Dr.Ingrid Hamm, Geschéafts-
fuhrerin der Robert-Bosch-Stiftung, und Rita Forst, Mitglied des Opel-
Vorstands, besetzt war. Ariane Derks, Geschaftsfuhrerin der Initiative,
resUmierte: ,So unterschiedlich die 100 Frauen sind, eines haben sie
gemeinsam: Sie glauben an die Kraft der Ideen und daran, dass sie
sich verwirklichen lassen*



4.4

Weiterbildung

Furdie Mitarbeiter/-innen des Instituts fur Umformtechnik und Leicht-
bauist Weiterbildung eine Selbstverstandlichkeit. Nachfolgend finden
Sie eine Auswahl der wesentlichen Fortbildungsschwerpunkte.

Weiterbildung Wissenschaft und Theorie

« Kompaktseminar ,Eigenspannungen®« 21.06.2011 « Integriertes
Graduiertenkolleg SFB TRR30 « Universitat Kassel « Kassel

« Workshop ,Scientific Publishing“« 14.07.2011 « SFBTR10 und
Graduierten Kolleg 1483 « Karlsruher Institut fur Technologie «
Karlsruhe

» Workshop ,Jeam work & leadership competencies in academia and
beyond:Youngster — team player — key player®« 03.08.2011
SFB-823-Akademie « Dortmund

- Seminar ,Netzwerk Sekretariatsmanagement“« 13.09.2011 «
Zentrum fur Weiterbildung, Hochschuldidaktik und Fremdspra-
chen « Technische Universitat Dortmund « Dortmund

« WGP-Assistententreffen « 14.09. - 16.09.2011 « Wissenschaftliche
Gesellschaft fur Produktionstechnik « Saarbricken

+ Spezialschulung Calypso Basis + 19.09. - 23.09.2011 « Carl Zeiss
Messtechnik GmbH ¢ Dortmund

+ Informationstag ,Grundlagen der Experimentellen Dehnungs- und
Spannungsanalyse® « 20.09.2011 « Hottinger Baldwin Messtechnik
GmbH « Linen

« Workshop ,Grundlagen der Dehnungsmesstechnik®« 21.09.2011 «
Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH « Linen

« Workshop ,Messtechnik Praktikum®+ 22.09.2011 « Hottinger
Baldwin Messtechnik GmbH « Lunen

« Doktorandenseminar der Forschungsschule fur Energieeffiziente
Produktion und Logistik « 30.09.2011 « Dortmund

+ Kompaktseminar ,Einflhrung in die statistische Versuchsplanung®
05.-06.10.2011 « SFB 708-Akademie « Dortmund

+ Research Day 2011 « 10.11.2011 « Research School Bochum -
Bochum

+ Gleichstellungsmaf3nahme ,Seminar/Praxis Schweif3en fur
Anféangers 14.10.und 1710.2011 « SFB 708 und SFBTR10 «
Duisburg



« Science College 2011 « 18.10.2011 « Research School Bochum «
Bochum

« Kompaktseminar ,Frasen und Schleifen®s 12.12.2011 -
SFB 708-Akademie « Dortmund

Weiterbildung Software

« Finite-Elemente-Modellaufbau mit HyperMesh - Grundlagen «
04.-06.07.2011 « ALTAIR Engineering GmbH « Boblingen

« Einfihrungskurs Power Point « 15.11. - 16.11.2011 « Zentrum flr
Weiterbildung, Hochschuldidaktik und Fremdsprachen « Techni-
sche Universitat Dortmund « Dortmund

Weiterbildung Lehre

» Workshop ,Wissenschaftliches Schreiben in der Lehre flr Lehren-
de der Fakultat Maschinenbau“- 01.03.2011 « Zentrum fur
Weiterbildung, Hochschuldidaktik und Fremdsprachen « Techni-
sche Universitat Dortmund « Dortmund

»S0oft skills“ und soziale Kompetenzen

» Seminar ,Intercultural Competences®« 10.03. - 14.03.2011 »
Forschungsschule fur Energieeffiziente Produktion und Logistik «
Dortmund

- Seminar ,Erfolgreich prasentieren“« 17.10.-18.10.2011 « Zentrum
fur Weiterbildung, Hochschuldidaktik und Fremdsprachen «
Technische Universitat Dortmund « Dortmund

« Seminar ,Basic Scientific Presentations 07.11. - 09.11.2011 «
Research School Bochum « Bochum



Betriebs- und Arbeitsschutz

« Die neue Einstufung und Kennzeichnung von Gefahrenstoffen -
17.02.2011 « Zentrum fur Weiterbildung, Hochschuldidaktik und
Fremdsprachen « Technische Universitat Dortmund « Dortmund

« Strahlenschutzkurs Grundmodul nach R6V Modul A (R3) «
14.11.2011 « Kursstatte flr Strahlenschutz an der Fachhochschule
Aachen « Julich

« Strahlenschutzkurs Grundmodul nach R6V Modul G (R2) » 15.11.
-16.11.2011 « Kursstatte fur Strahlenschutz der Fachhochschule
Aachen « Jllich

DarlUber hinaus wurden von zahlreichen Mitarbeiter/-innen Erste-
Hilfe-Lehrgange, Brandschutzschulungen sowie Lehrgange zum Erwerb
des Kranflhrerscheins absolviert.



4.5

Mitwirkung in nationalen und internationalen
Organisationen: Prof. Dr.-Ing. A. Erman Tekkaya

Mitarbeit in Forschungsgremien

+ CIRP - Fellow of ,The International Academy for Production

Engineering”
acatech — Mitglied der ,Deutschen Akademie der Technikwissen-
schaften®

« AGU - Mitglied der ,Wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft

Umformtechnik®
GCFG - Mitglied der ,German Cold Forging Group*

+ ICFG - Préasident der ,International Cold Forging Group“ (bis

September 2011, danach Vize-Prasident)
JSTP - Mitglied der ,The Japan Society for Technology of Plasticity”

« ICTP - Mitglied des ,,Standing Advisory Boards” der ,International

Conference on Technology of Plasticity” und Mitorganisator der
LICTP 20117

I2FG - Vice Chairman und Founding Chairman der ,International
Impulse Forming Group”

+ DGM - Mitglied , Deutsche Gesellschaft fur Materialkunde®

ICEB - Chairman der ,International Conference on Extrusion and
Benchmark”

+ Mitglied des ,International Scientific Advisory Council”des

»Institute of Mechanical Engineering” (IDMEC) und des ,Associated
Laboratory for Energy, Transports and Aeronautics” (LAETA),
Lissabon, Portugal

ESAFORM - Mitglied des Scientific Committees der ,European
Association for Material Forming”

Ehrenmitglied der ,TechNet Alliance®

Gastprofessor an der Shanghai Jiao Tong University, Shanghai,
China

Kuratoriumsmitglied der Karl-Kolle-Stiftung, Dortmund
Founding Director des ,,Center of Excellence for Metal Forming”,
Atilim University, Ankara, Turkei

Mitglied des Scientific Advisory Board des Exzellenzclusters
~Integrative Produktionstechnik fur Hochlohnlander”, RWTH
Aachen, Deutschland

Vize-Préasident des deutschen Konsortiums der Deutsch-
Turkischen Universitat



Zeitschriften/Schriftleitung

« Editor-in-Chief, ,Journal of Materials Processing Technology”
(Elsevier)

+ Subject Editor for Forming, CIRPedia (Springer-Verlag)

« Mitglied Editorial Board, ,,CIRP Journal of Manufacturing Science
and Technology” (Elsevier)

- Mitglied International Editorial Board, Journal ,Computer Methods
in Materials Science”

+ Mitglied Scientific Circle, Journal ,Steel Grips - Journal of Steel
and Related Materials”

- Mitglied International Advisory Committee, ,International Journal
of Material Forming” (Springer-Verlag)

+ Mitglied Scientific Editorial Board, ,International Journal of
Precision Engineering and Manufacturing” (Springer-Verlag)

- Mitglied International Advisory Committee, ,Romanian Journal of
Technical Sciences — Applied Mechanics”

Weitere Mitgliedschaften

« Turkisch-Deutscher Kulturbeirat, Ankara, Turkei

« DAAD Alumni-Verein, Ankara, Turkei

« |[UTAM - Turkish Branch of the International Union of Theoretical
and Applied Mechanics”, Turkei

+ Mitglied Scientific Committee, ,The 11™ International Conference
on Numerical Methods in Industrial Forming Processes” (NUMI-
FORM 2013), Shanghai, China

« Mitglied International Program Committee, ,International Confe-
rence on Machine Design and Production 2012” (15" UMTIK),
Pamukkale, Denizli, Turkei

+ Mitglied International Program Committee, 5™ International
Conference and Exhibition on Design and Production of Machines
and Dies/Molds 20117 Ankara, Turkei

+ Mitglied Scientific Committee, 12" International Cold Forging
Congress” (ICFC 2011), Stuttgart, Deutschland

+ Mitglied International Committee, ,3"International Conference on



Distortion and Engineering” (IDE 2011), Bremen, Deutschland

« Mitglied International Scientific Committee, 14" International
Conference on Sheet Metal” (SheMet 2011), Leuven, Belgien

+ Mitglied des International Scientific Committee, 8" International
Conference and Workshop on Numerical Simulation of 3D Sheet
Metal Forming Processes” (Numisheet 2011), Seoul, Korea

- Mitglied Programmkomitee, eLEARNing-TUD02011, Dortmund,
Deutschland

+ Mitglied Scientific Committee, ,International Deep Drawing
Research Group” (IDDRG 2011), Bilbao, Spanien

« Mitglied International Scientific Committee, 3™ International
Conference on New Forming Technology” (ICNFT 2012), Harbin,
China

Gutachtertatigkeiten

In wissenschaftlichen Gremien
« DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft

+ AiF - Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke” e. V. (AiF)

+ Research Council of Norway, Oslo, Norwegen
+ Sabanci University, Istanbul, Turkei
« Atilim University, Ankara, Turkei

University of New Hampshire, Durham, NH, USA
 Loughborough University, Loughborough, Grof3britannien
Universitat Stuttgart, Stuttgart, Deutschland

+ Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig (HTWK),
Leipzig, Deutschland

+ Industrieverband Massivumformung (IMU), Hagen, Deutschland

Fur Zeitschriften

- Journal of Computational Materials Science

+ Surface and Coatings Technology

« ASME - Journal of Manufacturing Science and Engineering



+ International Journal for Numerical Methods in Engineering
- Journal of Materials Processing Technology

+ Materials Science & Engineering A

« International Journal of Mechanical Sciences

4.6 Mitwirkung in nationalen und internationalen
Organisationen: Prof. Dr.-Ing. Matthias Kleiner

+ Academia Europaea
- acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
+ AGU - Wissenschaftliche Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik

- AiF — Arbeitsvereinigung industrieller Forschungsvereinigungen
(Kuratorium)

 Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften

« Beirat des Unternehmens Siepmann

+ Beirat des Unternehmens Winkelmann Group

« CIRP - The International Academy for Production Engineering

+ Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina

+ Dr.h.c.derTechnical University of Cluj-Napoca

+ Europaische Akademie der Wissenschaften und Kinste (Mitglied)

» FOSTA - Studiengesellschaft Stahlanwendung (Kuratorium)

+ Kuratorium der Telekom-Stiftung

+ LOEWE Programmbeirat (Mitglied)

+ Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften
(Mitglied)

« VDEh - Verein Deutscher Eisenhuttenleute

+ VDI - Verein Deutscher Ingenieure

+ Vorstand des Stifterverbandes fir die Deutsche Wissenschaft

« WGP Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik



Internationale Wissenschaftler zu Gast am IUL

Prof. Tudor Balan

Im Mérz 2011 war Herr Professor Tudor Balan von der franzdsischen
.Ecole Nationale Supérieure d'Arts et Métiers (ENSAM) ParisTech®
(Metz Campus), Department ,Mechanics, Materials, Processes®, ,La-
boratory of Physics and Mechanics of Materials®, zu Gastam IUL. Sein
Besuch fand im Rahmen des Sonderforschungsbereichs SFB 708
(,3D-Surface Engineering fur Werkzeugsysteme der Blechformteile-
fertigung”) statt. Die Forschungsaktivitaten Professor Balans befassen
sich mit der numerischen Simulation der Metallumformung; ein
Schwerpunkt liegt auf der Werkstoffmodellierung und den damit ver-
bundenen Problemen. Im Mittelpunkt seines zweitagigen Besuchs
stand ein Vortrag mit dem Titel ,An approach to anisotropy modeling
in sheet metal forming simulation®

Prof. Brad Lee Kinsey

Herr Prof. Brad Lee Kinsey vom Department of Mechanical Engineering
and Materials Science, University of New Hampshire, USA, war im Mai
2011, gefordert durch den DFG SFB/TR30, als Gastwissenschaftleram
IUL. In Vortragen zu den Themen “Electrical-Assisted Forming”, “Elec-
tromagnetic Forming” und “Electromagnetic Flanging” hat er einen
Uberblick Gber neuere Entwicklungen in der Hochgeschwindigkeits-

umformung gegeben.
Prof. Wojciech Z. Misiolek

Wojciech Z. Misiolek, Loewy Professor of Materials Forming and Pro-
cessing an der Lehigh University in Bethlehem, PA, USA, verbrachte,
gefordert durch die DFG als Mercator-Visiting-Professor, die zweite
Jahreshalfte 2011 am IUL. Neben der Unterstitzung der Forschungs-
arbeiten in enger Zusammenarbeit mit den Wissenschaftler/-innen
am IUL betreute er Doktorand/-innen. Im Bereich der Lehre war er in
dendiesesJahrangelaufenen englischsprachigen Masterstudiengang
fur Fertigungstechnologien (MMT) mit einbezogen. Er gab Unterstitzung
bei der Vorbereitung der Vorlesungen und hielt innerhalb dieses neu-
en Programms ausgewahlte Vorlesungen zur Umformtechnik.

Die Mercator-Gastprofessur ermoglichte Herrn Professor Misiolek in
Deutschland und weiteren européischen Landern Vortrage zum Einsatz
von numerischer Modellierung und Mikrostrukturcharakterisierung
von Umformprozessen.



Auf der 10th International Conference on the Technology of Placticity
(ICTP) in Aachen im September hielt Herr Professor Misiolek einen
Keynote-Vortrag zur Werkstoff- und Mikrostrukturmodellierung fur
Umformverfahren.Im Oktober prasentierte er auf der Fourth Interna-
tional Conference on Extrusion and Benchmark (ICEB) in Bologna einen
Plenarvortragzur numerischen Modellierung der Schweif3nahtbildung
beim Strangpressen von Magnesiumlegierungen. Dartber hinaus hielt

Professor Wojciech Z. Misiolek (links)

er zahlreiche Seminare und Vortrage fur die Mitarbeiter/-innen am
IUL, an der AGH-Universitat in Krakau, Polen, seiner Alma Mater, und
an weiteren Hochschulen.

Prof. Jian Cao

Frau ProfessorJian Caoist Leiterin des Advanced Materials Processing
Laboratory der Northwestern University, Evanston, USA, und war im
Rahmen des SFB 708 im August 2011 am IUL zu Gast. Mit Vortragen
zur Oberflachengestaltung von Umformwerkzeugen und zur inkremen-
tellen Umformung hat sie am IUL ihre neusten Forschungsergebnisse
prasentiert. Frau Professor Cao ist eine international anerkannte Ex-
pertin auf den Gebieten der Blechumformung und der Materialmodel-
lierung.



Prof. Yoshinori Yoshida

Bei seinem ersten Besuch im IUL zwischen dem 09.08.2011 und
09.10.2011 konzentrierte sich Professor Yoshinori Yoshida (Gifu Uni-
versity,Japan) auf die Forschungsarbeiten zur Parameteridentifikati-
on fur gekoppelte phanomenologische Schadigungsmodelle sowie auf
Validierungsstudien mit Schneide-Prozess-Simulationen. Er fUhrte
diese Studien in enger Zusammenarbeit mit der Abteilung fur Ange-
wandte Mechanik in der Umformung (AMU) durch, um die pradiktive
Fahigkeit des Lemaitre-Schadigungsmodells mit Rissschlief3en-Ef-
fekten im Umformverhalten zu untersuchen. Um die Parameter zu
identifizieren, erfolgte eine inverse Analyse, bei der Zugproben mit
unterschiedlichen Kerbradiendigital Uberwacht wurden. Die so ermit-
telten Parameter werden weitergehend im Rahmen einer Validierungs-
Studie fur die Schneideprozesse angewendet werden. Die zweite
Halfte des Aufenthalts von Professor Yoshida wird im Marz 2012 be-
ginnen.

Prof. Glenn S. Daehn

Professor Glenn S. Daehn, Leiter des Department of Materials Science
and Engineering (MSE), The Ohio State University, Columbus, der Ver-
einigten Staaten von Amerika, war im September 2011im Rahmen des
TR10zu Gastam IUL. Herr Professor Daehn ist ein weltweit anerkann-
ter Pionier auf dem Gebiet der elektromagnetischen Umformung. Das
IUL blickt mittlerweile auf eine mehrjahrige fruchtbare Kooperation
mit Professor Daehn zurlck, die durch stetigen Mitarbeiteraustausch
sowie die gemeinsam ausgetragene ,International Conference on High
Speed Forming - ICHSF* unterstrichen wird.

Dr. Sergey F. Golovashchenko

Dr.Sergey F. Golovashchenko ist technischer Leiter der Abteilung ,Ma-
nufacturing Research® bei der Ford Motor Company in den USA. Herr
Dr. Golovashchenko warim Rahmen des TR 30 im September 2011 am
IUL zu Gast und hat eindrucksvoll sowohl Grundlagenwissen als auch
neuste Forschungsergebnisse zum Thema der elektromagnetischen
und elektrohydraulischen Umformung vorgestellt. Derzeit am UL
durchgeflhrte Projekte aus diesem Themengebiet wurden intensiv
diskutiert und weiterer Forschungsbedarf angeregt.



Dr. Takahiro Ishiguro

Bei seinem ersten Besuch im IUL zwischen dem 01.10.2011 und
24.11.2011 untersuchte Herr Dr. Takahiro Ishiguro (Nagoya University
- Japan) Forschungsarbeiten zur FE-Analyse von einem einseitigen
Lochvorgang fur hohle, geschmiedete Produkte. Diese Studie wurde in
enger Zusammenarbeit mit der Abteilung fir Angewandte Mechanik
in der Umformung (AMU) durchgefihrt, um den Einfluss der Span-
nungsverteilung auf den Lochvorgang und die gescherte Oberflachen-
geometrie zu untersuchen. Wahrend des Aufenthalts von Herrn Dr.
Ishigurowurde eine Identifizierung der Materialcharakterisierung und
eine FE-Analyse der Strangpressverfahren durchgeflhrt. In einem
Zugversuch mit gekerbten runden Proben wurden Material-Charak-
terisierungen wie z. B. die FlieBspannungs-Kurve und kritische Scha-
digungsparameter ermittelt. Die Extrusionanalyse wurde mit wech-
selndem Material- und Extrusions-Verhaltnis und verschiedenen
Bodenstarken von geschmiedeten Formen durchgefihrt. Zur Simula-
tion wurden das Cockcroft & Latham (CL)-Modell, das Oyane Modell
und das McClintock-Modell als Schadigungskriterium verwendet. Es
wurde deutlich, dass das Extrusionsverhaltnis und die Dicke die Deh-
nungsverteilung und die Schadigungsverteilung drastisch beeinflussen.
Darlber hinaus scheint es,dass das CL-Modell erfolgreich das Versa-
gen beim Lochprozess vorhersagen kann. Die Erweiterung der For-
schung wird im Rahmen der zweiten Halfte des Aufenthalts von Herrn
Dr. Ishiguro im Juni 2012 erfolgen.

Dr. Francesco Gagliardi

Am 1. November 2011 hat Dr. Francesco Gagliardi von der Universitat
Kalabrien (Italien) einen einjahrigen Forschungsaufenthalt am UL
begonnen. Als Gastwissenschaftler des SFBTR10 wird er experimen-
telle Arbeiten und numerische Untersuchungen zum Strangpressen
durchfihren.

Dr. Erhardt Lach

Dr.Erhardt Lach vom deutsch-franzdsischen Forschungsinstitut Saint-
Louis besuchte das Institut am 02. Dezember 2011. Dr. Lach ist ein
Experte fur Materialcharakterisierung bei hohen Dehnraten. Er hielt
einen 75-minutigen Vortrag mit demTitel ,EinfUhrungin die dynamische
Werkstoffprufung® AuBerdem nahm er an der Diskussion zur Bewertung
der Ergebnisse der ersten Forderperiode des Projekts PAK343 teil.



M.Sc. Zhenming Yue

Herr Zhenming Yue, Doktorand aus China, ist im Rahmen eines ge-
meinschaftlichen Doktorandenprogramms am IUL tatig und absolviert
das zweite Jahr seines Forschungsaufenthaltesin Europaam IUL. Das
erste Jahr seines Forschungsaufenthalts hat er an der Université de
technologie Troyes am institut Charles Delaunay (utt), LASMIS, bei
Professor K. Saanouni verbracht. Finanziert wird seine Arbeit durch
das Chinese Scholarship Committee. In seiner Arbeit mit dem Titel
~Schadensvorhersage in der Blechumformung® beschaftigt er sich
unter anderem mit einem in Frankreich entwickelten modernen Ma-
terialbeschaffenheitsmodell zur genauen Versagensvorhersage in der
Blechumformung. Das Modell soll auf Grundlage der am IUL durchge-
fuhrten Versuche verbessert werden. Bisher wurden bereits Standard-
zugversuche und Zugversuche mit Sonderproben durchgefuhrt, dar-
uber hinaus wird Herr Yue sich mit der Datenauswertung und
Scherversuchen befassen.

Matej Hudovernik, univ.dipl.inz

Matej Hudovernik arbeitet bei TECOS — Slovenian Tool and Die Deve-
lopment Centre in Slowenien und promoviert an der Universitat von
Ljubljana, Slowenien. Sein Promotionsthema ist die numerische Un-
tersuchung des am UL entwickelten TSS-Profilbiegeverfahrens. Im
Rahmen seines PhD-Programms absolvierte er von Mitte Oktober bis
Ende Dezember einen Forschungsaufenthalt am IUL. Hierbei befass-
te er sich schwerpunktmafig mit der Simulation des induktionsge-
stUtzten Biegens von Profilen. In 2012 wird er von Méarz bis August
einen weiteren Forschungsaufenthalt am IUL verbringen.



Gaststudenten
Sonia Belkacem

Das UL hatin 2011 in Kooperation mit Prof. Abdelwaheb Dogui, Leiter
des Maschinenbau-Departments der Ecole Nationale d’'Ingénieurs de
Monastir (ENIM), eine gemeinsame Masterarbeit betreut. Die tunesi-
sche Studentin Sonia Belkacem hatte das Thema ihrer Arbeit,,Model-
lierung und FE-Simulation des 3D-Biegeprozesses von offenen und
geschlossenen Profilen®im September 2010 erhalten und die Model-
le zur numerischen Simulation des TSS-Biegeprozesses in Tunesien
vorab entwickelt. ZurValidierung der Ergebnisse und Weiterentwicklung
der Simulationsmodelle war Frau Belkacem fur drei Monate von Méarz
bis Mai 2011 am IUL als Gaststudentin und Stipendiatin des tunesi-
schen Ministeriums fir Hochschulwesen und wissenschaftliche
Forschung. Ihre Masterarbeit hatte sie anschliefBend bei der Partner-
hochschule ENIM im Oktober erfolgreich abgeschlossen. Die im Rah-
men dieser erstmaligen Kooperation durchgefuhrte Masterarbeit
wurde mit der Note ,sehr gut®bewertet.

Carla Adriana Theis Soares und Lorenzi Moreira de Freitas

Ab August waren Carla Adriana Theis Soares und Lorenzi Moreira de
Freitas fur 6 Monate im Rahmen des deutsch-brasilianischen For-
schungsprojektes zum Drahtziehen am IUL tatig. Die Gaststudenten
von der UFRGS in Porto Alegre/Brasilien fUhrten unter anderem FEM-
Simulationen zur Eigenspannungsermittlung und zum Verzug bei
anisotropem Materialverhalten durch.



Gastwissenschaftler

RISE (Research Internships in Science and Engineering)

RISE ist ein Programm des Deutschen Akademischen Austausch
Dienstes (DAAD) fur Studenten der Natur-, Ingenieur- und Lebenswis-
senschaften aus Nordamerika und Grof3britannien. Studenten wird
ermoglicht, in Deutschland Uber 2 bis 3 Monate innerhalb von univer-
sitaren Forschungsgruppen und Instituten zu arbeiten. Bei ihrer Arbeit
werden sie dabei vor Ort von Doktoranden betreut. Innerhalb dieses
Programms hatte Patrick M. Holmes, ein Student von der Lehigh Uni-
versity, Bethlehem, PA, USA, die Gelegenheit, von Mai bis August 2011
am UL unter Betreuung von Andreas Jager eine Projektarbeit zur
Untersuchung des Einflusses der Hochgeschwindigkeitsumformung
auf die Mikrostrukturentwicklung bei der integrierten elektromagne-
tischen Kompression nach dem Aluminium-Strangpressen anzufer-
tigen. Zur Abdeckung der Lebenshaltungskosten wurde Herr Holmes
finanziell durch ein gemeinsam vom DAAD und dem Integrierten
Graduiertenkolleg (MGK) des DFG-Sonderforschungsbereiches SFB/
TR30 getragenes Stipendium unterstutzt.

Gaststudent P. M. Holmes (rechts) und sein Betreuer A.Jager
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Technische Ausstattung

Versuchsfeld

Pressen

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

+ Strangpresse 2,5 MN, Collin, PLA250t

» Strangpresse 10 MN (Direkt), SMS Meer, rundungsgerecht

+ Spindelschlagpresse, 3,15 MN, Weingarten PS 180, 3150kN

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

+ Hydraulische Ziehpresse, 1.000 kN, HYDRAP HPSZK 100-1000/650

+ Hydraulische Ziehpresse, 10 MN, dreifach wirkend, M+W BZE
1000-30.1.1

« Presse zur wirkmedienbasierten Blechumformung, 100 MN, SPS

Weitere Umformmaschinen

« Schwenkbiegemaschine, FASTI 2095

+ Gesenkbiegemaschine, 110 kN, HERA COP 110/3100

+ Dreiwalzen-Rundbiegemaschine, FASTI RZM 108-10/5.5
« Dreirollen-Biegemaschine, Irle B70 MM

« Drei-Rollen-Biegemaschine, Roundo R-2-S Special

- TSS-3D-Profilbiegemaschine

« Dornbiegemaschine, Schwarze-Wirtz CNC 60

« Profilmaschine RAS 24.10, Reinhardt Maschinenbau GmbH,
Sindelfingen

» Drlckwalzmaschine Bohner & Kohle BD 40
« Drickmaschine, Leifeld APED 350NC, CNC Siemens 840 D

+ Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 1,5 kd, PPT SMU
1500

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

+ Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 32 kJ, Maxwell
Magneform 7000



Prifmaschinen

» Blechprtufmaschine, 200 kN, Erichsen 142/20

+ Universal-Prifmaschine, Zwick 1475 100 kN

« Universal-Prufmaschine, Zwick SMZ250/SN5A

« Stand-Prifmaschine, Zwick FR250SN.A4K Allround Line
« Plastometer, IlUL1 MN

Messtechnik und Elektronik

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

+ 3D-Koordinatenmessgerat, Zeiss PRISMO VAST 5 HTG (in Koopera-
tion mit dem Institut fur Spanende Fertigung, TU Dortmund)

« Anlage zu Eigenspannungsmessungen mit der Bohrlochmethode
- High-Speed-Verfahren
- Air-Abrasive-Verfahren

+ Harteprufer, Wolpert Diatestor 2 RC/S

+ Dickenmessgerat, Krautkramer CL 304

« 4-Kanal-Digital-Oszilloskop, Tektronix TDS 420A
« 3D-Video-Messsystem, Optomess A250

+ Infrarot-Messaufnehmer, PYROSKOP 273 C

+ GOM: Argus, Atos, Tritop,2 x Aramis — optische Messsysteme flr
Geometrie und Formanderung

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

+ Polarisationsfahiges Auflichtmikroskop, Zeiss Axiolmager.M1m

« Laser Surface Velocimeter (LSV): Berihrungslose Geschwindig-
keitsmessung

« Multiwellenlangen-Pyrometer, Williamson pro 100 series
+ Keyence Laser: Berlihrungslose Distanzmessung

Rontgendiffraktometer zur Eigenspannungsmessung — StressTech
Xstress 3000



6.2

Sonstiges

+ Laser-Bearbeitungszentrum, Trumpf LASERCELL TLC 1005
+ Kunststoff-Spritzgussmaschine Arburg Allrounder 270 C 400-100

« Rollnahtschweifimaschine, Elektro-Schweif3technik Dresden
UN 63 pn

+ Drehmaschine, Weiler Condor VS2

- verschiedene Maschinen zur spanenden Bearbeitung

+ Hochleistungs-Metallkreissagemaschine, Haberle AL 380

+ Planband-Schleifmaschine, Baier PB-1200-100S

- Bohrlochgerat, Milling Guide RS 200

« Atz- und Polierstation — LectroPol-5, Firma Struers GmbH

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

- drei Hydraulikaggregate und Druckubersetzer bis 4000 bar
+ Hydrostatisches Glattwalzwerkzeug, Ecoroll, HG13 und HG6
+ Einmessgestell, Boxdorf HP-4-2082

Rechnerausstattung

Allgemein

« Verschiedene Server und ca. 220 vernetzte Workstation-PCs
mit umfangreicher Peripherie

Hardware fiir Simulationstechnik im Bereich der
FEM und Softwareentwicklung

« Linux Cluster mit 4 Knoten mit zusammen 12 Recheneinheiten

Betriebssysteme und Standardsoftware

« Windows 7 Professional
« Office 2010 Professional



« Diverse Adobe-Produkte wie z. B. Photoshop, Acrobat, InDesign,
[llustrator

- Corel Designer X4

CAD

« Unigraphics

+ Catia

+ AutoCad

+ Mechanical Desktop

FEM Special Purpose

« Pam Stamp

+ Autoform

« Hyperworks/HyperXtrude
+ Deform

- QForm

+ Superform

FEM General Purpose
+ MARC

« Ansys

» Abaqus

+ LS-Dyna

Mathematisch-technische Berechnungsprogramme

+ Maple
+ Mathcad
« Matlab



