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Geleitwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

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

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

Mit dem Jahresbeginn ist das Forschungsvorhaben zur Blechmassivumfor-
mung in die dritte Förderperiode des Sonderforschungsbereiches Transregio 
73 übergegangen. Dabei wird die erfolgreiche Arbeit mit den Forschungs-
partner/-innen des Lehrstuhls für Fertigungstechnologie (LFT) der Friedrich-
Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg und des Instituts für Umformtech-
nik und Umformmaschinen (IFUM) der Leibniz Universität Hannover 
fortgesetzt. Das IUL ist hierbei mit zwei Teilprojekten sowie als Standortspre-
cher am Forschungsverbund beteiligt. Im Rahmen des Kick-Off-Treffens zum 
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Start der dritten Förderperiode wurden neben den Zielen der einzelnen 
Teilprojekte auch Möglichkeiten für einen Transfer der Forschungsergebnis-
se in die industrielle Praxis diskutiert. Auf diesem Wege soll die Berücksich-
tigung und Umsetzung der grundlagenwissenschaftlichen Erkenntnisse des 
Transregio 73 in fertigungstechnischen Prozessketten gefördert werden.

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

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

Matthias KleinerA. Erman Tekkaya
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Lehre

1 Lehre

1.1 Lehrveranstaltungsangebot

Das Institut für Umformtechnik und Leichtbau bietet Vorlesungen und Labo-
re in den Bachelor- und Masterstudiengängen Logistik, Wirtschaftsingeni-
eurwesen und Maschinenbau an. Zusätzlich werden u. a. Lehramts-, Infor-
matik- und Physikstudierende unterrichtet, welche die angebotenen 
Vorlesungen im Rahmen eines Nebenfachs belegen. Den Studierenden wird 
dabei das notwendige Wissen im Bereich der Umformtechnik vermittelt, 
welches sie für einen beruflichen Einstieg in die industrielle Praxis oder für 
eine wissenschaftliche Laufbahn benötigen. Im Jahr 2017 wurden im Einzel-
nen die nachfolgenden Vorlesungen gehalten:

Vorlesungsstruktur am Beispiel des Studiengangs Maschinenbau mit Profil Produktionstechnik

Weitere Lehrveranstaltungen des Instituts sind:

• Ringvorlesung Umformtechnik

• Fachlabor A im Masterstudium Maschinenbau

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

• MMT – Forming Technology – Bulk Forming

• MMT – Forming Technology – Sheet Metal Forming

• MMT – Advanced Simulation Techniques in Metal Forming

• MMT – High Dynamic Testing of Materials

• MMT – Additive Manufacturing

• MMT – Aluminium - Basic Metallurgy, Properties, Processing and 
Applications

• MMT – Laboratory

Zur Vorbereitung und zur stetigen Verbesserung der Labore fand im Winter-
semester 2017/18 ein Workshop für die Betreuer/-innen am IUL gemeinsam 
mit dem Zentrum für HochschulBildung der TU Dortmund statt. Die Forscher-
gruppe Ingenieurdidaktik stellte in diesem Rahmen die Evaluation der Vor-
jahre vor und präsentierte eine Liste hochschuldidaktischer „Dos and Don‘ts“ 
für die Arbeit in einem Labor in der Umformtechnik.

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

• Prof. P. Haupt, Emeritus Universität Kassel

• Prof. J. Hirsch, Hydro Aluminium Rolled Products

• Dr.-Ing. E. Lach 

• Prof. K. Roll, ehemals Daimler AG Sindelfingen

• Dr.-Ing. J. Sehrt, Universität Duisburg-Essen

Für weitere Informationen: www.iul.eu/lehre

Workshop zur Labor-Vorbereitung
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1.2 Master of Science in Manufacturing Technology (MMT)

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

Der im Jahr 2011 gestartete viersemestrige englischsprachige Masterstudi-
engang „Master of Science in Manufacturing Technology“ (MMT) im Bereich 
Produktions- und Fertigungstechnik konnte für den Studienstart zum Win-
tersemester 2017/18 erneut ein hohes internationales Interesse verzeichnen. 
Aus ungefähr 1000 Bewerbungen aus 40 Nationen haben 26 ausgewählte und 
exzellente Studierende ihr Studium aufgenommen. Im Rahmen der vom DAAD 
organisierten Kooperation mit der Türkisch-Deutschen Universität in Istanbul 
haben vier Studierende ihr MMT-Studium aufnehmen können. Der neue 
Jahrgang setzt sich somit aus einer Studierendenschaft aus 15 Nationen 
zusammen und erfreut sich daher einer hohen Diversität.

Um die Diversität in diesem internationalen Studiengang weiterhin auszu-
weiten, wurden seitens des Koordinatoren-Teams die Herkunftsländer der 
Studierenden und der Interessent/-innen analysiert und daraufhin Maßnah-
men ergriffen, Studieninteressierte aus weiteren Ländern über den MMT zu 
informieren. Im Rahmen dieser Maßnahmen wurden in Kooperation mit dem 
DAAD in Brasilien und in den USA Newsletter verschickt, um auf die Bewer-
bungsfrist aufmerksam zu machen. Außerdem hat das Koordinatoren-Team 
an einer virtuellen Messe des DAAD für brasilianische Interessent/-innen 
teilgenommen, bei der der MMT innerhalb eines 30-minütigen Webinars 
detailliert vorgestellt werden konnte. Weiterhin wurden Bildungsmessen in 

Begrüßungsfeier des MMT-Jahrgangs 2017 Informationsveranstaltung in Moskau für 
Studieninteressenten/-innen
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St. Petersburg und Moskau besucht, bei denen Interessierte im persönlichen 
Gespräch informiert und beraten wurden. Neben den spezifischen Marke-
tingmaßnahmen wurde die Webseite des Studiengangs in einem neuen 
Layout gestaltet. Hier wurden die Informationen thematisch neu strukturiert 
und eine Fülle an Informationen zur Vorbereitung auf die Bewerbungsphase, 
das Studium sowie die Studienorganisation vor Ort in Dortmund bereitgestellt. 
Als weiteren Marketingkanal neben der Webseite wurden die Social-Media-
Aktivitäten auf Facebook erhöht, sodass wöchentlich Neuigkeiten aus Dort-
mund mit Interessierten geteilt werden.

Der Kurskatalog wurde weiterhin optimiert. Somit wurde das ehemalige 
Wahlpflichtmodul „Plastics Processing Technology“ in das zweisemestrige 
Pflichtmodul „Materials Technology“ integriert. Das ehemalige Pflichtmodul 
„Materials Technology I“ ist im Rahmen des Wahlpflichtkataloges als „Basics 
of Materials and Technology“ für die Studierenden wählbar.

In 2017 fand erstmals neben der MMT-eigenen Begrüßungsveranstaltung 
und einem Workshop zum Thema „Wissenschaftliches Arbeiten“ ein zweistün-
diger Begrüßungsworkshop statt. Gemeinsam mit dem zhb wurde dieses 
Seminar explizit für den MMT konzipiert. Im Rahmen dieser Veranstaltung 
haben die internationalen Studierenden die Möglichkeit, die üblichen Prozes-
se an einer deutschen Universität kennenzulernen und Fragen zu stellen. Im 
Weiteren soll der Workshop den Studierenden Möglichkeiten aufzeigen, wie 
sie eigenständig ihr Studium organisieren und sich zeitgleich in die deutsche 
Hochschulkultur integrieren können.

Für weitere Informationen: www.mmt.mb.tu-dortmund.de

Entwicklung der Diversität im MMT-Programm
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1.3 Dissertationen

Afonichev, Siu Ping  Numerische Simulation der Umformung von
    Sandwichblechen unter Berücksichtigung 
    großer Krümmungen
Reihe    Dortmunder Umformtechnik, Band 94 
Verlag    Shaker Verlag, Aachen, 2017 
Mündl. Prüfung   9. Mai 2017 
Berichter    Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter   Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. M. Liewald  
    (Universität Stuttgart)

Eine Möglichkeit zur Reduzierung des Fahrzeuggewichts und damit zur Sen-
kung der CO2-Emission ist die Verwendung von Metall-Kunststoff-Metall-
Sandwichblechen. Ihr Einsatz in der Karosserie erfordert eine geeignete Si-
mulationsmethodik. Aufgrund des Mehrschichtaufbaus mit weicher 
Kernschicht ist für den Sandwichwerkstoff ein anderes Verhalten gegenüber 
monolithischem Werkstoff bei der Verarbeitung zu beobachten. Das beson-
dere Verhalten zeigt sich vor allem im Bereich starker Krümmung, wie sie zum 
Beispiel beim Falzen oder bei der Faltenbildung auftritt. Analysen zeigen, dass 
sich das Sandwichblech aufgrund der weichen Kunststoffkernschicht biege-
weicher gegenüber metallischen Vollblechen verhält. Vereinfachte Modellie-
rungen, die die Werkstoffparameter über die Gesamtdicke mitteln, vermögen 
die Machbarkeit von Bauteilen global vorherzusagen. Lokale Effekte und In-
formationen werden mit einem schichtweisen Modell besser vorhergesagt.

Modellierung des Sandwichbleches für die Blechumformung unter großer Krümmung
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Chen, Hui    Warmumformung von Rohren durch  
    granulare Medien
Originaltitel   Granular Medium-Based Tube Press Hardening
Reihe    Dortmunder Umformtechnik, Band 96 
Verlag    Shaker Verlag, Aachen, 2018 
Mündl. Prüfung   30. November 2017
Berichter    Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter   Prof. Dr.-Ing. habil. M. Merklein (Friedrich- 
    Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg)

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

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

a) Rohr aus 22MnB5 vor und nach Presshärten, b) Granulare Materie als Wirkmedium
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Georgiadis, Georgios Warmumformung dünnwandiger Stahlbauteile
Originaltitel   Hot Stamping of Thin-Walled Steel Components
Reihe    Dortmunder Umformtechnik, Band 93 
Verlag    Shaker Verlag, Aachen, 2017 
Mündl. Prüfung   19. Mai 2017
Berichter    Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter   Prof. Dr.-Ing. W. Homberg  
    (Universität Paderborn)

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

Die Sensitivität des gesamten Fertigungsprozesses hinsichtlich der Blech-
stärke wurde analysiert. Das Fließverhalten und die Umformbarkeit wurden 
unter unterschiedlichen thermischen Bedingungen untersucht und die Ein-
flüsse diverser Prozessparameter wurden dabei evaluiert. Hierfür wurde eine 
neue experimentelle Methode eingeführt, die Serienbedingungen gänzlich 
nachbilden kann. Die Erkenntnisse und Ergebnisse aus den durchgeführten 
Untersuchungen wurden durch zwei dünnwandige, warmumgeformte Kom-
ponenten, einen Demonstrator und einen praxisrelevanten Automobilbauteil 
validiert. Dadurch wurde bewiesen, dass die Warmumformung dünnwandiger 
Bor-Mangan-Stahlbauteile bei optimaler Auslegung der gesamten Prozess-
kette und bei entsprechender Anpassung der Prozessparameter technisch 
realisierbar ist.

a) Dünnwandiges, warmumgeformtes Stahlbauteil und b) das entsprechende Umformsimulati-
onsmodell
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Hiegemann, Lars   Glattwalzen beschichteter Oberflächen
Reihe    Dortmunder Umformtechnik, Band 92 
Verlag    Shaker Verlag, Aachen, 2017 
Mündl. Prüfung   26. Juni 2017
Berichter    Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter   Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Dr. h.c.
    F. Klocke (RWTH Aachen)

Glattwalzen dient dem Nachbearbeiten von Oberflächen, indem diese durch 
ein Umformen der Rauheitsspitzen eingeebnet werden. In dieser Arbeit wird 
der Walzprozess genutzt, um die Oberfläche von thermisch gespritzten 
Hartmetall-Beschichtungen zu glätten. Dieses erfolgt vor dem Hintergrund, 
das tribologische Verhalten der Oberflächen zu verbessern bzw. an deren 
Einsatzzweck anzupassen. Hierzu werden zunächst die mikroskopischen 
Umformvorgänge an einzelnen Rauheitsspitzen und anschließend die mak-
roskopischen Vorgänge zwischen Walzkugel und beschichteter Oberfläche 
betrachtet. Dieses mündet letztendlich in einem mathematischen Modell, 
welches es ermöglicht, die Rauheit nach einem Glattwalzprozess vorauszu-
sagen und damit den Walzprozess auszulegen. Somit wird die Voraussetzung 
geschaffen, zukünftig auf umfangreiche experimentelle Vorversuche des 
Glattwalzprozesses verzichten zu können.

Glattwalzen eines Segments einer thermisch beschichteten Tiefziehmatrize
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May, Dominik   Globally Competent Engineers –  
    Internationalisierung der Ingenieurausbildung 
    am Beispiel der Produktionstechnik
Reihe    Dortmunder Umformtechnik, Band 95 
Verlag    Shaker Verlag, Aachen, 2017 
Mündl. Prüfung   26. Oktober 2017
Berichter    Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter   Prof. Dr. U. Wilkesmann (zhb, TU Dortmund)

Für Absolventinnen und Absolventen der Ingenieurwissenschaften kommt 
der Fähigkeit, in internationalen Zusammenhängen zu denken und zu handeln, 
eine große Bedeutung zu. Diese ist daher eine Herausforderung heutiger 
Lehr-Lernentwicklung.

Im Fokus dieser Arbeit steht die empirisch basierte Entwicklung, Durchführung 
und Evaluation einer Lehrveranstaltung im Bereich der Produktionstechnik. 
Ausgehend vom Status quo in diesem Bereich und unter Berücksichtigung 
hochschuldidaktischer Modelle wird mithilfe einer Literaturstudie sowie 
Expertenbefragung ein ingenieurspezifisches Modell interkultureller Kom-
petenz entwickelt. Im Rahmen eines internationalen Online-Kurses wird das 
entwickelte Modell mithilfe onlinebasierter Kommunikationsmedien sowie 
der Einbindung einer teleoperativen Prüfzelle am IUL auf ein konkretes Beispiel 
übertragen und evaluiert. Mit diesem Ansatz der Internationalisierung „on the 
Web“ stärkt die Arbeit die zukunftsorientierte Ausbildung von Ingenieurinnen 
und Ingenieuren in Deutschland.

Screenshot während der Durchführung eines teleoperativen Zugversuchs durch Studierende
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2 Forschung für die Ingenieurausbildung

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

Die Projekte sind im Einzelnen:

• ELLI 2 – Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften

• MINTReLab – International Manufacturing Remote Lab 
(Projekt der Fakultät Maschinenbau)
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2.1 ELLI 2 – Exzellentes Lehren und Lernen in den  
 Ingenieurwissenschaften

Projektträger  BMBF/DLR
Projektnummer   01 PL 16082 C
Projektleiter  Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya
Ansprechpartner  Dipl.-Ing. Tobias R. Ortelt • Joshua V. Grodotzki M. Sc.  
   Dipl.-Inf. Alessandro Selvaggio • Siddharth Upadhya M. Sc.

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

Dabei gliedert sich ELLI 2 in vier Kernbereiche:

• Remote-Labore und virtuelle Lernwelten

• Globalisierung

• Student Life Cycle

• Entrepreneurship

An der TU Dortmund wird ELLI 2 weiterhin federführend vom IUL und dem 
Zentrum für HochschulBildung (zhb) bearbeitet. 

Innerhalb des Kernbereichs „Remote-Labore und virtuelle Lernwelten“ werden 
im Projekt zwei Maßnahmen verfolgt:

• Ausbau der teleoperativen Prüfzelle und Integration neuer Experimente

• Virtuelles Umformtechnik-Labor

Aktuelle Arbeiten haben das Ziel, die teleoperative Prüfzelle um zwei weitere 
Fertigungsverfahren zu erweitern. Zum einen wurde im Projekt eine additive 
Pulverbettmaschine, DMG MORI LASERTEC 30 SLM, beschafft, sodass Stu-
dierende in Zukunft Proben „drucken“ können. Dabei stehen ein Bauraum von 
300 mm x 300 mm x 300 mm und eine Laserleistung von 600 W zur Verfügung. 
Es können verschiedene Metalle, wie etwa Stahl, Aluminium oder Titan, ver-
arbeitet werden.
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Zum anderen wurde eine Dornbiegemaschine, transfluid DB 2060-CNC-SE-F, 
beschafft, um für die Studierenden einen Fertigungsprozess im Industrie-
standard abbilden zu können. Die Entwicklungen zielen auf ein Labor, das 
umformtechnische Bauteile im Sinne der Industrie 4.0 mit einer Losgröße von 
1 produzieren kann.

Als weitere Projektpartner des IUL entwickeln das Institut für Spanende 
Fertigung (ISF) und das Fachgebiet Werkstoffprüftechnik (wpt) jeweils ein 
eigenes fachspezifisches Remote-Labor in der Maßnahme „Ausbau der tele-
operativen Prüfzelle und Integration neuer Experimente“ und binden dieses 
in die Lehre der Fakultät Maschinenbau mit ein. Am ISF wird eine Miniatur-
CNC-Fräs-Maschine als Remote-Labor aufgebaut, sodass Studierende den 
Fräsprozess über Eingangsparameter steuern, über Messwerte beobachten 
und anschließend die Oberfläche bewerten können. Am wpt wird derzeit ein 
Dauerschwingversuch automatisiert, damit Studierende ihre eigene gedruck-
te Probe auch auf Ermüdung hin testen können.

Im April 2017 wurde der in der ersten Förderphase erstellte Springerband 
„Engineering Education 4.0 – Excellent Teaching and Learning in Engineering 
Sciences“ unter Herausgeberschaft der Projektleiter veröffentlicht. In 78 
Aufsätzen werden die Projektergebnisse der drei Standorte präsentiert.

Im Mai 2017 fand erstmals eine Klausurtagung des Projekts ELLI 2 mit allen 
beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in Norddeich statt. 
Der Tagungsort sowie der „Deichwalk“ – als besondere und bereichernde 
Ideenfindungsmethode – unterstützten dabei die Kreativität und Produktivi-

Neue Maschine in der Experimentierhalle
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tät der interdisziplinären Projektmitarbeitenden. Steffen Rolke, Koordinator 
und Leiter der Ingenieure ohne Grenzen e. V.-Projekte, nahm als Gast teil, um 
Ideen und Konzepte zur Ausweitung der Ingenieure ohne Grenzen-Challenge 
von Aachen auf die beiden Standorte Bochum und Dortmund zu entwickeln 
und beratend zur Seite zu stehen. Das erstmalig erprobte Format der dreitä-
gigen Klausurtagung hat das ELLI 2-Team einmal mehr eng miteinander 
verbunden und die Grundlage für eine Vielzahl weiterer Aktivitäten gelegt.
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2.2 MINTReLab – International Manufacturing Remote Lab   
 (Projekt der Fakultät Maschinenbau)

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

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

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

Elemente des MINTReLab-MOOCs: einführende Videos, Online-Vorlesungen und Remote-Labor-
Experimente
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3 Forschung

Die Forschungsaktivitäten des Instituts für Umformtechnik und Leichtbau 
verfolgen im Wesentlichen drei Ziele: Die Einstellung und Verbesserung von 
Bauteileigenschaften, das Erarbeiten eines physikalischen Verständnisses 
der Umformprozesse und die ganzheitliche Betrachtung von Effizienz, wobei 
folgende Forschungsschwerpunkte gesetzt werden:

• flexible Fertigung,

• hybride Bauteile und hybride Prozesse,

• lokal gradierte Eigenschaften,

• Erweiterung der Umformbarkeit/Formgebungsgrenzen,

• Werkstoffcharakterisierung/-modellierung,

• Forschung für die Lehre sowie

• nachhaltige Produktion (Recycling).

Die Bearbeitung der Forschungsvorhaben erfolgt in themenspezifischen  
Teams sowohl abteilungsintern als auch abteilungsübergreifend: Ergänzend 
zu den Abteilungen „Blechumformung“, „Biegeumformung“, „Massivumfor-
mung“, „Sonderverfahren“, „Angewandte Mechanik in der Umformtechnik“ und 
„Ingenieurausbildung und Remote Manufacturing“ 
operieren das Forschungszentrum „Research 
Center for Industrial Metal Processing“ 
(ReCIMP) und die Forschungsgruppe 
„ReGAT – Research Group on Additive 
Technology (ReGAT)“. Dabei ist die 
Anzahl der Mitarbeiter/-innen in 
den Abteilungen auch im Jahr 
2017 konstant hoch: Ein Oberin-
genieur, 43 wissenschaftliche 
Mitarbeiter/-innen, 11 techni-
sche und administrative Mit-
arbeiter/-innen sowie rund 50 
studentische Hilfskräfte haben 
zum Erfolg des IUL in diesem  
Jahr beigetragen. 

operieren das Forschungszentrum „Research 
Center for Industrial Metal Processing“ 
(ReCIMP) und die Forschungsgruppe 
„ReGAT – Research Group on Additive 
Technology (ReGAT)“. Dabei ist die 
Anzahl der Mitarbeiter/-innen in 

Forschungsziele des Instituts für Umformtechnik und Leichtbau
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3.1 Forschungsgruppen und -center

3.1.1 SFB/Transregio 188 – Schädigungskontrollierte  
 Umformprozesse

Projektträger   Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer   TRR 188/1-2017
Sprecher    Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya
Geschäftsführerin  Dr.-Ing. Frauke Maevus

Der im Januar 2017 neu eingerichtete Sonderforschungsbereich SFB/Trans-
regio 188 „Schädigungskontrollierte Umformprozesse“ (TRR 188) beschäftigt 
sich mit der Erforschung der Schädigungsmechanismen beim Umformen und 
ihren Auswirkungen auf die Produkteigenschaften. Auf Basis eines vertieften 
Grundlagenverständnisses sollen neue Methoden und Technologien zur 
quantitativen Vorhersage und Kontrolle der Schädigungsevolution entwickelt 
sowie die Schädigungszustände im Hinblick auf die Bauteilleitungsfähigkeit 
gezielt eingestellt werden.

Dabei wird, ausgehend von dem zentralen Leitgedanken „Schädigung ist kein 
Versagen“, ein Paradigmenwechsel sowohl bei der Auslegung von Umform-
prozessen als auch bei der Bemessung der Bauteile angestrebt. Bei der 
Produkt- und Prozessauslegung sollen nicht nur die nominellen Materialei-
genschaften genutzt werden, sondern auch die fertigungsinduzierten Bau-
teileigenschaften inklusive der Schädigung berücksichtigt werden. Zudem 
soll sich die Prozessauslegung nicht mehr nur an der Herstellbarkeit bzw. der 
maximalen, versagensfreien Umformbarkeit des Werkstoffs orientieren, 
sondern eine Optimierung des mikrostrukturellen Schädigungszustands im 
Hinblick auf eine maximale Leistungsfähigkeit der Produkte anstreben. Durch 
eine schädigungskontrollierte Auslegung der umformtechnischen Prozess-
kette wird sichergestellt, dass das Bauteil nicht nur makroskopisch fehlerfrei 
ist und den herkömmlichen Qualitätsanforderungen entspricht, sondern sich 
durch bestmögliche mechanische Eigenschaften und eine höhere Belastbar-
keit auszeichnet. Dadurch kann das Potenzial moderner Werkstoffkonzepte 
und Umformverfahren vollständig nutzbar gemacht und bei vielen Bauteilen 
das Gewicht ohne Sicherheitseinbußen deutlich reduziert werden. Langfris-
tig ermöglicht die gezielte Einstellung und präzise Quantifizierung des Schä-
digungsniveaus und der daraus resultierenden Bauteileigenschaften die 
Realisierung neuartiger Leichtbauprodukte und -konzepte mit maßgeschnei-
derter und garantierter Leistungsfähigkeit.
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Die Gesamtzielsetzung wird am Beispiel repräsentativer Prozessketten der 
Massiv- und Blechumformung in drei aufeinander aufbauenden Förderperi-
oden von jeweils vier Jahren verfolgt.

Ziel der ersten, von der DFG bewilligten Förderperiode ist die Identifizierung 
und Beschreibung der in Umformprozessen aktiven Schädigungsmechanis-
men. Insbesondere wird der Einfluss von Prozessparametern und deren 
Wechselwirkungen mit der Schädigung in Umformprozessen bestimmt. Des 
Weiteren soll eine allgemeingültige, fachübergreifende Definition und Be-
schreibung der Schädigung ausgearbeitet werden. Zur grundlegenden Cha-
rakterisierung der Schädigungsinitiierung und -evolution auf verschiedenen 
Skalen werden materialwissenschaftliche Messverfahren erweitert und ef-
fiziente Prüfstrategien entwickelt. Parallel dazu werden zum einen existie-
rende Modellierungsansätze für die Schädigung in Umformprozessen  
bewertet. Zum anderen werden neue Modelle auf Basis der materialwissen-
schaftlichen sowie fertigungstechnischen Erkenntnisse entwickelt. Sowohl 
die Schädigungscharakterisierung als auch die -modellierung erfolgen von 
der Nano- bis zur Makroskala. Der Fokus der Nutzung von Schädigungsmo-
dellen liegt zunächst auf der Makroskala.

In der geplanten zweiten Förderperiode sollen die entwickelten mehrskaligen 
Modellierungsansätze zu einer skalenübergreifenden Betrachtung der Schä-
digung in Umformprozessen angepasst werden. Das im Laufe der ersten 
Förderperiode gewonnene Verständnis wird dazu genutzt, um etablierte 

Klassische Bauteil- und Prozessauslegung ohne Berücksichtigung der Schädigung

Schädigungsbasierte Bauteil- und Prozessauslegung
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Umformprozesse so zu modifizieren oder ggf. individuelle Lösungen zu ent-
wickeln, dass eine Schädigungskontrolle ermöglicht wird. Außerdem werden 
Ansätze zur Integration der Schädigungsaspekte in die Konstruktionsmetho-
diken zur Bauteilauslegung erarbeitet. Im Bereich der Charakterisierung 
werden neue Methoden zur Quantifizierung der Schädigung in Umformpro-
zessen entwickelt. Darauf aufbauend erfolgt in der dritten Förderperiode die 
Entwicklung und Optimierung schädigungsreduzierter umformtechnischer 
Prozessketten, die in Kombination mit den zuvor erarbeiteten Konstruktions-
richtlinien leistungsfähigere Bauteile mit geringem Gewicht ermöglichen. Dies 
wird an ausgewählten Demonstratoren nachgewiesen.

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

Leitung  Dipl.-Ing. Daniel Staupendahl

Das „Research Center for Industrial Metal Processing“ (ReCIMP) geht in die 
zweite Phase: Dank der nun fünfjährigen erfolgreichen Zusammenarbeit mit 
dem Automobilzulieferer Faurecia und der erzielten Ergebnisse wurde die 
Förderung seitens Faurecias um 5 Jahre bis Ende 2022 verlängert. 

Das ReCIMP wurde 2013 gegründet mit dem Ziel der Verbesserung und Ver-
tiefung von Grundlagenwissen über innovative Metallverarbeitungsprozesse, 
Prozessketten und hybride Prozesse, der Untersuchung neuer wissenschaft-
licher Trends in der Fertigungstechnik und des Aufbaus eines Kompetenz-
netzwerks, bestehend aus weiteren Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men. Zusammen mit den Faurecia-Gruppen „Autositze“ und „Clean Mobility“ 
wurden fünf übergeordnete Forschungsbereiche definiert. 

In 2017 bearbeitete Forschungsprojekte, zugeteilt in fünf Forschungsbereiche
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Die Verwendung von hochfesten Stählen ermöglicht effizienten Leichtbau in 
der Automobilindustrie und trägt einen wesentlichen Anteil zu der Reduktion 
des CO2-Ausstoßes von Kraftfahrzeugen bei. Der Einsatz von neuen Werkstof-
fen bedingt neuartige Produktionsverfahren, die auf die Werkstoffeigenschaf-
ten abgestimmt sind und ihren Einsatz erst ermöglichen.

Eine Eigenschaft von hochfesten Stählen, welche die Bearbeitung erschwert, 
ist ein geringes Umformvermögen. Inkrementelle Umformverfahren können 
durch eine Unterteilung des Umformprozesses in eine Vielzahl von kleinen 
Schritten mit komplexen Spannungszuständen hohe globale Umformungen 
erzeugen. Durch eine intelligente Anwendung des Verfahrens für das Erzeugen 
von lokalen Formelementen und durch eine Reduktion der Prozesszeit soll 
die industrielle Relevanz des Verfahrens erhöht werden. Um das Formände-
rungsvermögen von hochfesten Stählen und für den Abgasstrang relevanten 
ferritischen Edelstählen zu erhöhen, wird die Einbringung von Wärme in den 
Prozess und die Prozesskette untersucht. Speziell für die ferritischen Edel-
stähle wird hierbei die Kombination mit Innenhochdruckumformen untersucht 
(für eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.3.9). 

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

entwickelt und 2017 zum Patent angemeldet (siehe Kapitel 3.7.2). Aktuell 
werden Untersuchungen durchgeführt, um die Leistungsfähigkeit des Werk-
zeugs zu bewerten.

Eine Auswahl von Forschungstätigkeiten innerhalb des ReCIMP
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Der sichere Einsatz von neuen hochfesten Stählen in der Produktion und 
damit einhergehend die Realisierung von robusten Prozessketten wird durch 
eine ausführliche Materialcharakterisierung, eine robuste Materialmodellie-
rung (für eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.2.6) sowie die geziel-
te Bewertung der globalen und lokalen Duktilität ermöglicht. Aussagen über 
die lokale Duktilität sind hierbei besonders relevant, um die Kantenrissemp-
findlichkeit von Werkstoffen zu beurteilen. Besonders hierfür anfällige Um-
formvorgänge werden untersucht, wie zum Beispiel das Ziehbiegen und das 
Kragenziehen.

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

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

Leitung Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Ramona Hölker-Jäger

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

Über ein durch das BMWi gefördertes Kooperationsprojekt zwischen Hoch-
schule und Industrie konnten die in zwei vorangegangenen DFG-Vorhaben 
erarbeiteten Grundlagen zu additiv hergestellten Werkzeugen mit lokaler 
Innenkühlung zur Produktivitätssteigerung beim Aluminium-Strangpressen 
in die industrielle Anwendung transferiert werden. Ebenfalls im Bereich der 
Werkzeugtechnologie wurden in einem durch die DFG geförderten Forschungs-
vorhaben Werkzeugspulen für die elektromagnetische Umformung  entwickelt, 
bei denen die Spulenwindungen durch den Einsatz additiver Fertigungsver-
fahren hergestellt werden, woraus sich zusätzliche Freiheitsgrade bei der 
Spulenauslegung ergeben.

Aufseiten der umformtechnischen Weiterverarbeitung von additiv gefertigten 
Halbzeugen ist ein Kooperationsprojekt mit dem Institut für Produkt Engi-
neering (IPE) von der Universität Duisburg-Essen in diesem Jahr erfolgreich 

angelaufen, in dem additiv hergestellte Sandwichbleche mit einer an eine 
nachgelagerte umformtechnische Weiterverarbeitung sowie an die spätere 
Bauteilfunktion angepassten Kernstruktur entwickelt werden (vgl. Bild). In 
einem aktuell durch die DFG bewilligten Vorhaben wird eine neuartige Ver-
fahrenskombination aus inkrementeller Blechumformung und Laserpulver-

Umformung additiv gefertigter Sandwichblechverbunde
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auftragsschweißen zur Fertigung von Leichtbauteilen mit hoher Funktions-
integration untersucht. Die technologische Umsetzung erfolgt auf dem am 
Institut vorhandenen 5-Achs-Fräsbearbeitungszentrum mit einer integrierten 
Einheit zum Laserpulverauftragsschweißen. Im Projekt soll eine kombinierte 
Bearbeitung, bestehend aus inkrementeller Blechumformung, additiver Fer-
tigung und spangebender Nachbearbeitung, in einer Maschine und in einer 
Aufspannung realisiert werden (vgl. Bild). Zukünftige Arbeiten sollen auch 
eine umformtechnische Nachbearbeitung der additiv oder auch formativ 
hergestellten Oberflächen in Form von Glatt- und Festwalzen ermöglichen, 
um durch ein gezieltes Strukturieren die Oberflächen zu funktionalisieren. 
Unterstützt durch die KARL-KOLLE-Stiftung werden unterschiedliche Pulver-
werkstoffe auf ihre Einsatzmöglichkeit in der neuartigen Prozesskombinati-
on aus additiver und umformtechnischer Fertigung erforscht. 

Im April dieses Jahres wurde am IUL ein Workshop zum Thema „Additive 
Fertigung in der Umformtechnik“ ausgerichtet. Die rund 50 Teilnehmer/-innen 
konnten sich über aktuelle Forschungsarbeiten und die neusten Maschinen-
technologien austauschen. Im Rahmen einer Vorführung im Versuchsfeld des 
IUL wurde parallel zur Veranstaltung ein Werkzeugelement, ausgeführt als 
Hybridbauteil, additiv gefertigt.

Inkrementell umgeformter Pyramidenstumpf mit additiv aufgebrachten und spanend nachbear-
beiteten Nebenformelementen
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Zum Jahresende konnte das Versuchsfeld um eine Maschine zum selektiven 
Laserschmelzen von Metallen im Pulverbett erweitert werden. Die im Rahmen 
des Projekts „Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften –
ELLI“ geförderte Maschine soll in die in der ersten Projektphase entstandene 
teleoperative Prüfzelle (Remote Labor) zur Materialcharakterisierung einge-
bunden werden. Studierende sollen hiermit den additiven Aufbau und eine 
sich anschließende Charakterisierung ort- und zeitunabhängig über das In-
ternet planen, durchführen, betrachten und auswerten können. Weiterhin wird 
die Pulverbettmaschine im Remote Labor in die Lehrveranstaltungen integriert 
und innerhalb von Vorlesungen und Übungen genutzt. Im Bereich der For-
schung wird sie zusätzliche Möglichkeiten zur Erweiterung und Ergänzung 
der traditionellen Technologie „Umformtechnik“ um die Zukunftstechnologie 
„additive Fertigung“ bieten und damit die Erforschung innovativster Ferti-
gungsverfahren ermöglichen.
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3.2 Abteilung Angewandte Mechanik in der Umformtechnik

Leitung Dr.-Ing. Till Clausmeyer 

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

Die Mitglieder der Abteilung mit vergrößerten Proben zur Materialcharakterisierung
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3.2.1 Neuartige ebene Torsionsprobe zur Charakterisierung von 
Schädigung und Verfestigung

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

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

Schliffbilder der Oberflächen von Nutproben mit unterschiedlichen Herstellungsverfahren und 
Güten
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3.2.2 Modellintegration für die Prozesssimulation

Projektträger  Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer  SFB/TRR 188 • Teilprojekt S01
Ansprechpartner  Alexander Schowtjak M. Sc.

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

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

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

Für die Vorhersage des Einflusses von mikrostrukturellen Parametern auf die 
Umformeigenschaften werden neuartige Ansätze der mikromechanischen, 
skalenübergreifenden Materialmodellierung entwickelt. Es werden zwei 
verschiedene Ansätze untersucht und bewertet. Im ersten Ansatz werden auf 
Basis einer detailgetreuen Abbildung der Mikrostruktur die elementaren 
Verformungs- und Verfestigungsmechanismen in repräsentativen Volumen-
elementen (RVE) modelliert. Im zweiten Ansatz wird eine direkte Kopplung 
von Mikrostruktur-Modellen mit makroskopischen Simulationen im Rahmen 
der FE2-Methode mittels Balkenelementen durchgeführt. Das Projekt wird 
in Kooperation mit dem Interdisciplinary Centre for Advanced Materials Si-
mulation (ICAMS) in Bochum und dem Institut für Mechanik der Universität 
Duisburg-Essen durchgeführt. Die Vorhersagen der verwendeten Modelle 
werden dabei in jedem Schritt mit experimentellen Untersuchungen verglichen. 
Für die Untersuchungen werden sowohl einphasige, martensitische Stähle 
als auch moderne, mehrphasige Stähle analysiert.

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

Projektträger  AiF/FOSTA
Projektnummer  18865 BG – P 1127
Ansprechpartner  Fabian Schmitz M. Sc.

Bei der Verarbeitung von höchstfesten Werkstoffen zeichnet sich das adia-
batische Scherschneiden (vgl. Bild a) durch eine hohe Schnittqualität und 
kürzere Prozessrouten (vgl. Bild c) im Vergleich zu konventionellen Verfahren 
aus. Lokal stellt sich durch eine hohe Formänderungsgeschwindigkeit ( ε̇  ≥103 
s-1) und die kurze Prozesszeit (t<2 ms ) eine temperaturbedingte Entfestigung 
ein (vgl. Bild b). Die sehr lokal auftretenden Effekte benötigen eine feine Ver-
netzung des deformierten Bereichs, welche für die korrekte Abbildung der 
Scherbandentwicklung notwendig ist. Fortschrittliche Neuvernetzungsstra-
tegien, wie das adaptive Neuvernetzen, werden hierzu verwendet. Somit 
können moderate Rechenzeiten für die Berechnung der im Scherband herr-
schenden Zustände erreicht werden. Für das Lochen konnte die Geometrie 
der Schnittfläche vorhergesagt werden (vgl. Bild d). Das adiabatische Trennen 
wird experimentell und simulativ für komplexe industrienahe Fertigteile un-
tersucht. Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl für Werk-
stoffwissenschaft (LWW) der Technischen Universität Chemnitz bearbeitet. 

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

Projektträger  AiF/EFB
Projektnummer  17613N
Ansprechpartner  Heinrich Traphöner M. Sc.

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

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

Projektträger  ReCIMP
Ansprechpartner  Dr.-Ing. Till Clausmeyer 

Höchstfeste Stähle sind kostengünstige Werkstoffe für Strukturteile im Au-
tomobilbau. Da es unterschiedliche Werkstoffkonzepte zur Erreichung von 
hoher Festigkeit und gewünschter Duktilität gibt, werden vergleichende Un-
tersuchungen zum Biegeverhalten durchgeführt. Ein Aspekt ist auch die Er-
mittlung und Vorhersage des Verhaltens von Biegeteilen bei Wiederbelastung. 
Dazu ist eine neuartige Biegevorrichtung (vgl. Bild) entworfen und gefertigt 
worden, die es ermöglicht, gleichzeitig Biegeradius und –winkel vorzugeben. 
Dies ist eine notwendige Voraussetzung, um unterschiedliche Stahlgüten, 
insbesondere bei Folgebelastung, miteinander zu vergleichen. Darüber hinaus 
sind Modelle zur Vorhersage des Versagensverhaltens und Verfestigungsver-
haltens bei Lastumkehr angepasst worden. Die Anpassung ist auf Basis von 
Torsionsversuchen mit Lastumkehr, hydraulischen Tiefungsversuchen und 
Zugversuchen mit einer glatten Probe sowie mit einem Kerbradius erfolgt. Es 
zeigt sich, dass je nach Werkstoff anisotrope Fließkriterien nach Barlat be-
rücksichtigt werden müssen.

a) Biegevorrichtung, b) Vergleich zwischen Simulation mit GISSMO-Schädigungsmodell und 
Experiment, c) mit neuer Vorrichtung gefertigte Proben
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3.2.7 Analyse der belastungspfadabhängigen Schädigungs- und 
Mikrostrukturentwicklung zur numerischen Auslegung von 
Blechmassivumformprozessen

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

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

a) Versuchsstand für Lastpfadwechsel, b) geprüfte Probe, c) Mikrostrukturanalyse, d) Analyse 
mithilfe des numerischen Modells
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3.3 Abteilung Biegeumformung

Leitung  Christian Löbbe M. Sc.

In der Biegeumformung werden Verfahren zum Biegen und Umformen von 
Blechen, Rohren, Profilen und Drähten untersucht. Die Arbeiten konzentrieren 
sich auf grundlagenorientierte Prozessuntersuchungen sowie auf die Ent-
wicklung neuer Verfahren. Im Bereich der Rohrhalbzeuge werden das Inkre-
mentelle Profilumformen (IPU) zur flexiblen Herstellung von Profilstrukturen 
in einem kinematischen Biegeprozess sowie das Inkrementelle Rohrumformen 
(IRU) zur Reduktion des Biegemoments durch Drücken untersucht. Eine Wei-
terentwicklung des Prozesses ist die Temperaturunterstützung (vgl. Bild links), 
um die Umformung von Leichtmetallen (hier: Titanlegierungen) zu ermöglichen. 
Zur Herstellung von gebogenen Profilstrukturen wird eine Werkzeugtechno-
logie entwickelt, die die Faltenbildung dünnwandiger Profilwände unterdrückt. 
Beim Drahtwickeln werden Prozessgrundlagen sowie resultierende Produkt-
eigenschaften erforscht, um effiziente Spulen zu gestalten. Weitere Arbeiten 
umfassen die Grundlagenforschung beim Blechbiegen, wobei hier die Span-
nungsüberlagerung zur Reduktion der Schädigung (vgl. Bild rechts) sowie die 
Wärme zur Einstellung der Produkteigenschaften zum Einsatz kommen.

Entwicklungen in der Biegeumformung zum Rohrumformen und Blechbiegen
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3.3.1 Schädigungsbeeinflussung bei der Biegeumformung

Projektträger  Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer  SFB/TRR 188 • Teilprojekt A05
Ansprechpartner  Rickmer Meya M. Sc.

Profile aus hoch- und ultrahochfesten Stahlwerkstoffen werden vielfach durch 
klassische Biegeumformprozesse wie Frei- und Gesenkbiegen oder Walzpro-
filieren hergestellt. Durch die Kaltumformung und die damit einhergehende 
Kaltverfestigung erhält das Bauteil eine höhere Festigkeit. Neben der  
Kaltverfestigung und der Einbringung von Eigenspannungen durch die inho-
mogene Formänderung entwickelt sich bei der Umformung auch eine zu-
nehmende Schädigung, die das Bauteilverhalten beeinflusst. Die Schädi-
gungsentwicklung ist dabei stark vom Biegeverfahren und somit vom Lastpfad 
(zeitliche Abfolge von Spannung, Dehnung, Dehnrate und Temperatur) abhän-
gig. Durch die Überlagerung von Druckspannungen, wie beispielsweise durch 
das Elastomerbiegen, kann die Schädigung reduziert werden (vgl. Bild). Durch 
die verzögerte Schädigungsevolution weisen die produzierten Bauteile eine 
höhere zyklische Leistungsfähigkeit auf. Ziel des Teilprojektes ist es daher, 
die Schädigung bei Blechbiegeprozessen vorherzusagen, zu kontrollieren und 
technisch zu nutzen.

Verzögerte Schädigungsentwicklung beim Elastomerbiegen
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3.3.2 Grundlagen des Inkrementellen Profilumformens

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

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

Analytische Vorhersage der Wandstärkenreduktion und der Umformkraft beim Inkrementellen 
Profilumformen
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3.3.3 Entwicklung eines Modells zur Beschreibung von Rückfede-
rung und Eigenspannungen beim temperaturunterstützten 
Biegeumformen

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

Ziel des Projekts ist die Erforschung und Beschreibung des Biegens von Ble-
chen bei erhöhten Temperaturen. Zur Umformung von hochfesten Stählen 
sowie Leichtmetallen werden zunehmend temperaturunterstützte Prozesse 
eingesetzt, sodass das Umformvermögen verbessert und die Prozesskräfte 
reduziert werden. Im Projekt wird daher das Blechbiegen untersucht, um 
schließlich das Rückfederungsverhalten bei erhöhten Temperaturen abbilden 
zu können. Wie das Bild zeigt, wird in dem Biegeprozess der resultierende 
Biegewinkel gleichzeitig durch die beiden Mechanismen Überbiegen und 
Rückfedern beeinflusst. Beide Mechanismen werden neben den material-
spezifischen Einflüssen durch die Prozessparameter gesteuert, sodass zur 
Beschreibung des finalen Biegewinkels ein komplexes Verhalten zu berück-
sichtigen ist. Als Grundlage für die Prozessbeschreibung werden zunächst 
Versuche zur Werkstoffcharakterisierung mit den Einflüssen wie Temperatur, 
Dehnung und Dehnrate durchgeführt, bevor eine experimentelle Untersuchung 
der thermischen und zeitlichen Einflüsse im gesteuerten Biegeversuch erfolgt.

Untersuchung des Blechbiegens zur Beschreibung der Rückfederung bei erhöhten Temperaturen
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3.3.4 Umformtechnisch unterlagerte Prozessmodellierung des 
Linearspulenwickelprozesses

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

Effiziente Statoren für Elektromotoren werden durch das Wickeln von Kup-
ferdraht auf rechteckigen Spulenkörpern zu Zahnspulen hergestellt. Im 
Projekt wird in Kooperation mit dem Institut für Produktionstechnik (KIT) der 
Wickelprozess untersucht und mit dem Ziel optimiert, die Herstellung von 
Zahnspulen mit angepassten Produkteigenschaften, etwa einem hohen Füll-
faktor und geringem Widerstand, zu ermöglichen. Grundlage für die Prozess-
untersuchung ist die Charakterisierung der mechanischen Eigenschaften des 
Kupferdrahts, wie der Zug-Druck-Anisotropie (vgl. Bild a).
Eine Herausforderung des Wickelprozesses ist später die Einstellung der 
Prozessparameter, sodass die Drahtabflachung infolge der Normalkraft und 
starken Biegung vermieden wird (vgl. Bild b und c), die zu einer deutlichen 
Zunahme des elektrischen Widerstands führen. Der Prozess wird durch nu-
merische, analytische und experimentelle Methoden untersucht, um die 
Einflüsse der Geometrie, des Werkstoffs und der Prozessparameter offenzu-
legen.

Linearspulenwickeln: a) Fließkurven des Kupferdrahts, b) Einflussparameter, c) Biegespannun-
gen an Spulenkörperecke
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3.3.5 Untersuchung des Inkrementellen Rohrumformens mit dem 
Ziel der Erstellung eines Prozessmodells zur Vorhersage der 
Rückfederung

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

Die Inkrementelle Rohrformung (IRU) ist eine Verfahrenskombination des 
Drückwalzens und Freiformbiegeprozesses zur Herstellung von gebogenen, 
lastoptimierten Rohren mit variablen Durchmessern und Dicken über der 
Längsachse. Ein Merkmal des Verfahrens ist die Verringerung des Biegemo-
ments und der Rückfederung durch die Spannungsüberlagerung infolge des 
Drückens. In dem Projekt wird der Einfluss der simultanen Durchmesser- und 
Dickenreduzierung auf das Biegemoment experimentell und numerisch un-
tersucht. Außerdem wird ein analytisches Modell entwickelt, um die Radial- 
und Umfangsspannungen für verschiedene Durchmesser- und Dicken-Re-
duktionen vorherzusagen. Die Ergebnisse zeigen, dass das Biegemoment 
hauptsächlich durch die Durchmesserabnahme verringert wird und die Di-
ckenänderung diesen Effekt nur geringfügig verstärkt (vgl. Bild). Darüber hi-
naus können 3D-Profile mithilfe der Technologie hergestellt werden. Dabei 
zeigt sich, dass durch die Prozesskombination das erforderliche Torsionsmo-
ment um bis zu 81 % reduziert wird.

Prozessprinzip und Umformkräfte bei der Inkrementellen Rohrumformung
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3.3.6 Freiformbiegen luftfahrtrelevanter Rohrbauteile

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

Im Flugzeugbau werden Rohrleitungen aufgrund des hohen Verhältnisses von 
Festigkeit zu Gewicht bevorzugt aus Titanwerkstoffen hergestellt. Die etab-
lierten Verfahren zur Umformung der Titanrohre, wie das Rotationszugbiegen, 
stoßen beispielsweise bei der Herstellung sehr großer Biegeradien an Gren-
zen. Deshalb wird in diesem Projekt zusammen mit dem Projektpartner PFW 
Aerospace GmbH ein Freiformbiegeprozess, das Inkrementelle Rohrumformen 
(IRU), zur Herstellung gebogener Titanrohre qualifiziert. 
Die flexible Umformbarkeit von Rohren aus Ti3Al2,5V mit dem IRU-Prozess 
wird durch einen Demonstrator gezeigt (vgl. Bild rechts). Eine induktive Er-
wärmungseinheit erweitert den IRU-Prozess um die Möglichkeit, Biegeope-
rationen bei erhöhten Temperaturen durchzuführen. Somit wird das Biege-
moment durch eine Spannungsüberlagerung infolge des Drückprozesses 
sowie durch die thermische Aktivierung reduziert (vgl. Bild links). Neben der 
Charakterisierung der Produkteigenschaften sollen im Projekt letztendlich 
die Prozessgrenzen des Freiformbiegens ermittelt und eine Prozessbeschrei-
bung entwickelt werden.

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

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

Das Biegen von dünnwandigen und offenen Profilen ist häufig durch die Fal-
tenbildung und das Knicken auf große Biegeverhältnisse und kleine Biege-
winkel beschränkt und größtenteils nur mit formgebundenen Biegeverfahren 
wie dem Rotationszugbiegen möglich. Aufgrund dieser Restriktion soll im 
Projekt ein Verfahren entwickelt werden, das eine kontrollierte Querschnitts-
deformation zulässt, um die neutrale Faser zu verschieben und dadurch die 
erzielbaren Krümmungen zu verkleinern (vgl. Bild a). Die Technologie greift 
hierzu auf einen Werkzeugaufbau zum Gesenkbiegen zurück, bei dem die 
Profilwände gestützt bzw. durch eine Aussparung im Biegestempel zur De-
formation gezwungen werden (vgl. Bild b und c). Berücksichtigt werden bei 
der Entwicklung U-Profile mit variierenden Abmessungen sowie Werkstoffe 
unterschiedlicher Festigkeit und Dicke. Zur Analyse des Verfahrens wird zu-
nächst auf ein numerisches Modell zurückgegriffen, um den modularen 
Werkzeugaufbau auszulegen und zu erproben. In Experimenten soll schließ-
lich das Modell bestätigt und die neuen Prozessgrenzen ermittelt werden. 

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

Projektträger  BMWi/ZIM-KF
Projektnummer  KF2198138LP4
Ansprechpartner  Christian Löbbe M. Sc.
Projektstatus  abgeschlossen

In dem Kooperationsprojekt mit der Firma KODA wurde eine Technologie zum 
temperaturunterstützten Blechumformen in Folgeverbundwerkzeugen ent-
wickelt, die zur Einstellung der Geometrie und der mechanischen Eigenschaf-
ten geeignet ist. Zur Herstellung von hochfesten und belastungsangepassten 
Blechkomponenten wurden zunächst drei niedriglegierte Stähle in verschie-
denen Ausgangszuständen zur raschen Wärmebehandlung untersucht und 
geeignete Parameter zur In-situ-Wärmebehandlung abgeleitet. Im Anschluss 
wurden Gestaltungsrichtlinien für das Werkzeug ermittelt und ein modulares 
Prototypen-Werkzeug entwickelt, das zur Fertigung von Demonstratoren 
geeignet ist. Kern der Werkzeugentwicklung war neben der Erwärmungs- und 
Abkühleinheit zur raschen Prozessgestaltung die Rückführung der Produkt-
eigenschaften mittels Laser-Sensorik und mikromagnetischer Bauteilprüfung. 
In Versuchen wurde letztendlich demonstriert, dass durch den temperatur-
unterstützten Prozess nicht nur maßgenaue Bauteile bei hoher Hubrate von 
bis zu 20 min-1 fertigbar sind, sondern auch die partielle Wärmebehandlung 
und die Herstellung von maßgefertigten Produkteigenschaften möglich ist 
(vgl. Bild).

Herstellung von maßgefertigten Produkteigenschaften im temperaturunterstützten Prozess
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3.3.9 Erweiterung der Formänderungsgrenzen durch den Einsatz 
von Wärme innerhalb der Prozesskette

Projektträger  ReCIMP
Ansprechpartner  Hui Chen M. Sc.
Projektstatus  abgeschlossen

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

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

Leitung  Dr.-Ing. Lars Hiegemann

Forschungsschwerpunkte der Abteilung Blechumformung liegen vorrangig 
im Bereich des Tiefziehens sowie des Presshärtens. Dabei liegt der Fokus des 
Tiefziehens auf der Verarbeitung von hybriden oder neuartigen Materialien. 
So werden eine kombinierte Herstellung von Bauteilen aus Magnesium und 
Verstärkungen aus Kunststoff in einem Prozessschritt untersucht. Ebenfalls 
eine Kombination aus Metall und in diesem Fall aus einem faserverstärkten 
Kunststoff stellt die In-situ-Hybridisierung (vgl. Bild) dar, bei der ein Einsprit-
zen von Kunststoff in einem Tiefziehprozess erfolgt. Hinzu kommen Arbeiten, 
die eine Umformung additiv gefertigter Sandwichverbunde mit einer optimier-
ten Kernstruktur behandeln. Im Bereich des Presshärtens wird zum einen der 
klassische Presshärteprozess auf andere Bereiche übertragen. So laufen 
Forschungen zum aktiven und passiven Presshärten von Rohren. Zum ande-
ren ist die Online-Prozessüberwachung des Presshärtens (vgl. Bild) Stand der 
Untersuchungen. Diese hat zum Ziel, Fehler in Bauteilen bereits während der 
Umformung zu detektieren und entsprechend in den Prozess eingreifen zu 
können.

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

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

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

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

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

Durch die Kombination der Blechumformung und des Spritzgießens lässt sich 
eine hohe Funktionsintegration in einem Verbundwerkstoff ermöglichen. Das 
geringe Gewicht von Magnesium ist ein entscheidender Vorteil für dessen 
Auswahl als Teil des Hybridwerkstoffs. Durch das gemeinsame Tiefziehen 
einer Magnesiumknetlegierung und das Hinterspritzen mit Kunststoff werden 
Prozessschritte reduziert.
In diesem Projekt mit den Projektpartnern des IKV der RWTH Aachen und den 
Firmen TWI, JUBO und KODA werden aus einem Magnesiumgussblock zwei 
Bleche, einmal mit einer homogenen Dicke und zum anderen mit einer vari-
ablen Dicke, stranggepresst. Die Rohre werden aufgeweitet und planiert. 
Danach wird das Blech tiefgezogen und zuletzt wird es hinterspritzt. Zur 
Untersuchung der Umformbarkeit ist für die stranggepressten Bleche eine 
Materialcharakterisierung durchgeführt worden. Als Beispiel für die Ergeb-
nisse der Materialcharakterisierung sind die Resultate der Zugversuche 
unter unterschiedlichen Temperaturen für Bleche mit homogenen Dicken zu 
nennen. Auf den Abbildungen ist zu sehen, dass die Dehnung bei Raumtem-
peratur einen maßgeblichen Einfluss auf die Fließspannung hat. Es ist au-
ßerdem ersichtlich, dass Temperaturen oberhalb von 240 °C keinen weiteren 
Einfluss auf das Fließverhalten des Werkstoffs haben.

Ergebnisse der Zugversuche für Bleche mit homogener Dicke aus ME20
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3.4.3 Umformung additiv gefertigter Sandwichblechverbunde mit 
optimierten Kernstrukturen

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

In Kooperation mit dem Institut für Produkt Engineering der Universität 
Duisburg-Essen werden in dem laufenden Projekt additiv gefertigte Sand-
wichblechverbunde mit für die Umformung optimierten Kernstrukturen 
entwickelt und gefertigt. Ziel ist die Entwicklung einer Verfahrenskombinati-
on aus selektivem Laserschmelzen (SLM) und Umformtechnik. Additiv gefer-
tigte Sandwichbleche aus Metall werden hinsichtlich hoher Duktilität und 
Umformbarkeit ausgelegt und gebaut. Die Abbildung zeigt die Möglichkeiten 
der additiven Fertigungstechnologie. Multi-Material-Aufbauten, hohe Funk-
tionsintegrationen, wie beispielsweise komplexe Kühlkanäle oder Sensorein-
heiten, können ebenso wie lastangepasste gradierte Strukturen gefertigt 
werden. Dank der Kombination aus additiver Fertigung und Umformtechnik 
lassen sich die Vorteile beider Verfahren – hohe Flexibilität, nahezu freie 
Gestaltungsfreiheit der Fertigung sowie Effizienz und Produktivität der Um-
formtechnik – vereinen. Ein Vorteil der Verfahrenskombination liegt in einer 
Zeitersparnis von bis zu 50 % gegenüber der additiven Fertigung von endkon-
turnahen Geometrien.

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

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

In Kooperation mit der Qass GmbH werden Potenziale innovativer akustischer 
Sensorik zur Zustandsüberwachung beim Presshärten erarbeitet. Simultane 
Signalentfaltungen in Form von Fast-Fourier-Transformation ermöglichen 
dabei die Analyse von Frequenzen über Amplitude und Zeit.
Das Bild zeigt ein aufgenommenes Prozesssignal während der Herstellung 
eines Demonstratorbauteils. Zur Charakterisierung werden potenzielle Schall-
quellen durch die Messung in abgeleiteten Laborversuchen separiert. Die 
Ergebnisse zeigen einen niederfrequenten Einfluss von Warmumformprozes-
sen, während Reibprozesse breite Frequenzbänder erzeugen und folglich den 
Hauptbestanteil der Umformsignale ausmachen. Darüber hinaus kann ein 
kurzzeitiger Einbruch dieser Signale während der Umformung als passive 
Methode zur Rissbestimmung genutzt werden. Mittels eines geringen Dämp-
fungsfaktors ist die Erfassung von Signalen durch Gefügeumwandlungspro-
zesse ebenfalls möglich. Versuche haben dabei gezeigt, dass nur die Entste-
hung von Martensit und Bainit zu prägnanten und messbaren Signalen führt.

Aufgenommenes Prozesssignal beim Presshärten sowie Detailansicht des Umformprozesses 
eines fehlerfreien und rissbehafteten Bauteils
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3.4.5 Presshärten von Rohren durch granulare Medien

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

Die Prozesskombination aus Presshärten und Innenhochdruckumformung 
ermöglicht die Herstellung hochfester und -steifer rohrförmiger Bauteile. Als 
innovatives Umformmedium werden granulare Medien eingesetzt, die sowohl 
hohen Temperaturen als auch hohen Drücken standhalten. Der Drucktransfer 
innerhalb des Mediums ist auf die Kraftübertragungskette zwischen den 
einzelnen Partikeln zurückzuführen. Während die Kräfte in Flüssigkeiten 
normal zu den Rohrwänden angreifen und der Druck homogen verteilt ist, sind 
die Kräfte im granularen Medium stark in Kraftketten lokalisiert. Diese enden 
an einzelnen Partikeln an der Rohrinnenwand und erzeugen eine inhomoge-
ne Druckverteilung. Mittels der Diskreten-Elemente-Methode wird unter 
anderem der Einfluss der Stempelgeometrie auf die Kraftausbreitung inner-
halb des Granulats analysiert (vgl. Bild). Die Generierung vieler radial gerich-
teter Kraftketten sowie eine geringe innere Reibung des Granulats sorgen für 
eine effektive Kraftübertragung. Das Projekt wird in Kooperation mit dem  
Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) in Köln bearbeitet.

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

Leitung  Christoph Dahnke M. Sc.

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

Die Mitarbeiter der Abteilung Massivumformung
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3.5.1 Beeinflussung der Schädigungsentwicklung beim Kaltfließ-
pressen

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

Zur Herstellung fließgepresster Bauteile werden stangenförmige Halbzeuge 
eingesetzt, welche bereits eine Werkstoffschädigung aufweisen können. 
Diese kann sich durch den Kaltfließpressprozess weiterentwickeln. Die me-
chanischen Eigenschaften fließgepresster Bauteile ergeben sich somit als 
Folge von Eigenspannungen, Kaltverfestigung und der sich ausbildenden 
Schädigung entlang der Prozesskette. Ziel des Teilprojektes ist es, die Schä-
digungsentwicklung beim Kaltfließpressen zu analysieren, vorherzusagen 
und kontrollierbar zu machen, um Fließpressbauteile mit definierter, einsatz-
angepasster Leistungsfähigkeit herstellen zu können. Dazu wird anhand des 
Voll-Vorwärts-Fließpressens mit unterschiedlich geschädigten 16MnCrS5-
Halbzeugen der Einfluss geometrischer und prozesstechnischer Parameter, 
wie z. B. Umformgrad (vgl. Bild), Schulteröffnungswinkel, Übergangsradien 
und Reibung, der Einfluss unterschiedlicher Prozessrouten auf den Lastpfad 
sowie die resultierende Schädigung und Leistungsfähigkeit analysiert. 

Lastpfad bei unterschiedlichen Umformgraden und resultierende Schädigungsentwicklung
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3.5.2 Verbundfließpressen von fließgepressten Halbzeugen

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

Das Verbundfließpressen bezeichnet das gemeinsame Fließpressen mehre-
rer Halbzeuge zur Herstellung von Verbundbauteilen. Im Rahmen des Projek-
tes werden im ersten Schritt Näpfe aus Stahl durch das Napf-Rückwärts-
Fließpressen hergestellt, in die ein Leichtmetallkern, z. B. aus Aluminium, 
eingelegt wird. Diese hybriden Halbzeuge werden anschließend ein- oder 
mehrstufig zu einer Verbundwelle fließgepresst (vgl. Bild). Die hergestellten 
Wellen weisen im Kern Eigenschaften von Aluminium und in der Hülle die von 
Stahl auf. Numerische Untersuchungen zeigen, dass die für einen Stoffschluss 
maßgeblich verantwortlichen Parameter Oberflächenvergrößerung und Kon-
taktdruck nicht ausreichen, um diese Verbundart zu erreichen. Durch eine 
Strukturierung der inneren Oberflächen der Näpfe vor dem Einlegen des Kerns 
kann jedoch durch die darauffolgende Umformung ein Mikroformschluss 
erreicht werden. Die Verbundfestigkeit übersteigt dann die Schubfließgrenze 
des weicheren Werkstoffs, hier Aluminium, sodass feste Verbunde in Stahl-
Aluminium-Wellen umformtechnisch hergestellt werden können.

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

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

Die Kombination verschiedener Werkstoffe stellt einen Ansatz dar, um lokale 
mechanische Eigenschaften eines Bauteils einzustellen und das Bauteilge-
wicht zu verringern. Die Prozesskombination Tiefzieh-Verbundfließpressen, 
die es ermöglicht, aus einer Ronde und einem zylindrischen Kern leichte 
Hybridkomponenten zu fertigen, wurde am IUL entwickelt und patentiert. In 
ersten Untersuchungen wurde aus einer Stahlronde und einem Aluminiumkern 
durch Tiefziehen und anschließendes Voll-Vorwärts-Fließpressen eine Leicht-
bauwelle gefertigt. Das herkömmliche Fließpresswerkzeug (vgl. Bild a) wurde 
um einen Niederhalter ergänzt. Der Aluminiumkern dient als Ziehstempel und 
zieht die Stahlronde in die Fließpressmatrize. Anschließend wurde das gene-
rierte Hybridhalbzeug zu einer Leichtbauwelle fließgepresst. Durch angepass-
te Tiefziehparameter und Werkstoffauswahl konnte das Reißen der Stahlron-
de während des Fließpressens verhindert werden (vgl. Bild b). Forschungsziel 
ist es, die auftretenden Kräfte, Spannungszustände und Prozessgrenzen 
analytisch und numerisch zu berechnen und experimentell zu untersuchen. 

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

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

Das Ziel dieses Teilprojektes der Forschungsinitiative „Massiver Leichtbau“ 
war die möglichst genaue Abbildung lokaler Bauteileigenschaften fließge-
presster Bauteile unter Berücksichtigung der gesamten Prozesskette. Koope-
rationspartner in dem Forschungsvorhaben waren das ISF der TU Dortmund 
sowie das IFU der Universität Stuttgart.
Im Bereich Kaltfließpressen wird die verformungsinduzierte Richtungsab-
hängigkeit der lokalen Festigkeit, hervorgerufen durch den sogenannten 
Bauschingereffekt, üblicherweise vollständig vernachlässigt. Der Einfluss der 
Richtungsabhängigkeit konnte experimentell nachgewiesen werden, indem 
Zug- und Druckversuche an fließgepressten Proben durchgeführt wurden (vgl. 
Bild). Zur Steigerung der Abbildungsgüte lokaler Bauteileigenschaften wurden 
verschiedene isotrop-kinematische Verfestigungsmodelle verglichen. Es 
zeigte sich, dass die Berücksichtigung kinematischer Verfestigung zu einer 
drastischen Verbesserung der Abbildungsgüte lokaler Festigkeiten und ver-
formungsbedingter Eigenspannungen beiträgt. 

Einfluss des Bauschingereffektes auf die richtungsabhängige Festigkeit fließgepresster Bauteile
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3.5.5 Erweiterung technologischer Grenzen bei der Massivumfor-
mung in unterschiedlichen Temperaturbereichen 

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

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

a) Steigerung der Randschichthärte durch Fließpressen, b) Steigerung der Randschichthärte 
durch Festwalzen
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3.5.6 Fertigung von Aluminiumprofilen mit kontinuierlicher Ver-
stärkung

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

Die Weiterentwicklung des Verbundstrangpressens für industrielle Anwen-
dungen wird anhand eines Seitenaufprallträgers, der als Verbundprofil aus-
gelegt wird, untersucht. Für die Einbettung von Verstärkungselementen in ein 
Profil mit geringer Wandstärke wird ein entsprechendes Werkzeugkonzept 
entwickelt und analysiert. Auf Basis der numerischen Analyse ist das Werkzeug 
konstruiert und experimentell erfolgreich getestet worden. Die zur Verstärkung 
verwendeten Drähte konnten ohne Versagen eingebettet werden (vgl. Bild). 
Ebenfalls ist der Einfluss nachgelagerter Prozessschritte, wie das Recken 
oder eine Wärmebehandlung, analysiert worden. Die Ergebnisse zeigen, dass 
sich durch das Recken keine negativen Auswirkungen auf die Verbundzone 
zwischen Draht und Matrix ergeben. Mit dem Ziel einer Erhöhung der mecha-
nischen Eigenschaften der Verbundprofile wird weiterhin der Einfluss unter-
schiedlicher Verstärkungsdrahtmaterialien untersucht. Durch die Wahl der 
Werkstoffkombinationen ergeben sich deutliche Unterschiede für die Zug-
festigkeit und Bruchdehnung sowie die für die crashrelevanten Komponenten 
entscheidende Energieabsorptionsfähigkeit.

Vollständig eingebetteter Stahldraht im Längs- und Querschliff nach dem Recken
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3.5.7 Umformtechnische Herstellung und Charakterisierung von 
Aktuatorprofilen basierend auf Shape Memory Alloys

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

Durch das Verbundstrangpressen können Formgedächtnisdrähte kontinuier-
lich in Profile aus Aluminium oder Magnesium eingebettet werden. Wegen der 
besonderen Eigenschaften der verwendeten NiTi-Drähte wie Formgedächt-
niseffekt und Superelastizität lassen sich dadurch verbesserte mechanische 
Eigenschaften des Verbundes erzielen. Darüber hinaus werden in Zusam-
menarbeit mit dem IAM-WK des KIT Leichtbauprofile mit integrierter Aktua-
torfunktion ausgelegt und untersucht. Über eine exzentrische Positionierung 
der Drähte sowie eine thermomechanische Behandlung nach dem Strang-
pressen wird innerhalb der Profile ein Biegemoment erzeugt. Die Krafteinlei-
tung erfolgt durch das Unterdrücken des Formgedächtniseffektes aufgrund 
des stoffschlüssigen Verbundes zwischen Draht und Matrix. Ziel ist es, die 
Bauteile so zu gestalten, dass das Biegemoment zu einer rein elastischen 
Auslenkung des Profils führt. Die Verbundprofile sind damit in der Lage, in 
Abhängigkeit der Temperatur wiederholt unterschiedliche Auslenkungen zu 
erreichen (vgl. Bild). Für die Auslegung werden sowohl analytische als auch 
FE-Methoden (vgl. Bild) verwendet. 

FEM-gestützte Bauteilauslegung, Fertigung und thermische Aktivierung eines Aktuatorprofils
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3.5.8 Ermittlung und Erweiterung der Einsatzgrenzen bei der 
umformtechnischen Wiederverwertung von Aluminiumspä-
nen

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

Das direkte Strangpressen von Blöcken aus kaltkompaktierten Aluminium-
spänen ist eine energieeffiziente und ressourcenschonende Möglichkeit, 
Halbzeuge für nachfolgende Fertigungsstufen oder endkonturnahe Profile 
mit nahezu beliebiger Form zu fertigen. In Kooperation mit dem WPT der TU 
Dortmund werden aktuell die prozesstechnischen Grenzen des Verfahrens 
untersucht.
Einen wichtigen Teil der laufenden Forschung stellt dabei die Ableitung eines 
quantitativen Kriteriums für die Vorhersage der lokalen Späneverschweißqua-
lität dar (vgl. Bild). Neben der Verwendung der Ergebnisse aus vorangegan-
genen Projekten werden zur Schaffung einer Validierungsgrundlage Strang-
pressversuche unter Verwendung einfacher Flachmatrizen sowie komplexer 
Kammerwerkzeuge durchgeführt. Ziel ist nicht nur eine Vorhersage des 
grundlegenden Prozesserfolges, sondern auch der resultierenden mechani-
schen Eigenschaften. In Bezug auf die resultierenden Oberflächenfestigkeiten 
konnte bereits eine gute Übereinstimmung zwischen Simulation und Experi-
ment festgestellt werden. 

Numerische Vorhersage der Späneverschweißqualität beim Strangpressen von Aluminiumspä-
nen
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3.5.9 Methoden zur Vermeidung der Längspressnahtabzeichnung 
bei eloxierten Aluminiumstrangpressprofilen

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

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

a) betrachtete Prozesskette, b) Strangpressprozess, c) Darstellung der Längspressnahtabzeich-
nung
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3.5.10 Experimentelle und numerische Untersuchung zu komple-
xen industriellen Strangpresswerkzeugen mit integrierter 
Werkzeugkühlung

Projektträger  BMWi/ZIM-KF 
Projektnummer  KF2198142KO4
Ansprechpartner  André Schulze M. Sc.
Projektstatus  abgeschlossen

Eine Steigerung der Pressgeschwindigkeit und somit der Produktivität kann 
durch die Kühlung von Strangpresswerkzeugen erzielt werden. Gemeinsam 
mit dem Projektpartner WEFA Inotec GmbH wurden industriell eingesetzte 
Werkzeuge sowohl konventionell, d. h. subtraktiv, als auch additiv mit Kühl-
kanälen versehen und untersucht. Für die Werkzeugfertigung wurden Warm-
zugversuche an Werkstoffen durchgeführt, die die Anforderungen an die 
thermomechanisch hochbelasteten Strangpresswerkzeuge erfüllen und 
zugleich auch für die pulverbasierte Fertigung verfügbar sind. Nach der Cha-
rakterisierung wurden verschiedene Konzepte für die unterschiedlichen 
Profilgeometrien numerisch erprobt und analysiert. Basierend auf den Er-
kenntnissen der Simulationen und der Variation unterschiedlicher Kühlkon-
zepte wurden die Strangpresswerkzeuge anschließend gefertigt und in expe-
rimentellen Versuchsreihen erprobt. In Abhängigkeit der Pressparameter kann 
durch die Kühlung eine Reduzierung sowohl der Werkzeugtemperatur als auch 
der Profilaustrittstemperatur festgestellt werden (vgl. Bild). 

Einfluss der Kühlung auf die Werkzeugtemperatur bei unterschiedlichen Pressgeschwindigkeiten
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3.6 Abteilung Sonderverfahren

Leitung  Dipl.-Wirt.-Ing. Soeren Gies

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

Demonstratorgeometrien inkrementeller Umformverfahren
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3.6.1 Entwicklung und Herstellung optimierter Spulenwindungen 
für die elektromagnetische Umformung unter Einsatz additi-
ver Verfahren

Projektträger  Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer  TE 508/51-1
Ansprechpartner  Dipl.-Wirt.-Ing. Soeren Gies
Projektstatus  abgeschlossen

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

Fertigungsstrategie und Erprobung einer Werkzeugspule mit additiv hergestellter Wicklung
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3.6.2 Gezielte Einstellung der Nahtausbildung beim Fügen durch 
Magnetpulsschweißen

Projektträger  Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer  SPP 1640 • Teilprojekt A1
Ansprechpartner  Dipl.-Wirt.-Ing. Jörn Lueg-Althoff

Die Erfassung der Kollisionsbedingungen ist eine wichtige Voraussetzung für 
die Einstellung der Nahtausbildung beim Magnetpulsschweißen (MPW). In 
enger Zusammenarbeit mit dem Institut für Fertigungstechnik der TU Dresden 
wurde eine Messmethode weiterentwickelt, die auf der Aufzeichnung der beim 
Aufprall zwischen Flyer und Parent auftretenden Lichtemission basiert. Fo-
totransistoren, die entgegen der Schweißrichtung in der Nähe der Fügezone 
platziert werden, dienen als Messwandler. Durch die Registrierung des Zeit-
punkts der charakteristischen Lichtemission kann beispielsweise die Auf-
prallgeschwindigkeit abgeschätzt werden. Anhand etablierter PDV-Mess-
technik wurde die neue Messmethodik verifiziert (vgl. Bild a). 
Außerdem wurde die erste Prozessphase des MPW von Rohren, die elektro-
magnetische Kompression (EMK), bezüglich ihres Einflusses auf den Ver-
schweißmechanismus untersucht. Dafür wurden die auftretenden Formän-
derungen experimentell und numerisch erfasst. Insbesondere das Phänomen 
der Faltenbildung (vgl. Bild b) kann zu einem ungleichmäßigen Schweißeffekt 
um den Umfang führen (vgl. Bild c).

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

Projektträger  Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer  TE 508/50-1
Ansprechpartner  Michael Müller M. Sc.
Projektstatus  abgeschlossen

Das Kernziel im Projekt war die Prozessgrenzenerweiterung des Innenhoch-
druckfügens auf nicht rotationssymmetrische Profilquerschnitte. Neben der 
Entwicklung der erforderlichen Werkzeuge zum Fügen von Vierkantrohren 
und Ovalprofilen (vgl. Bild a) wurde der Prozess experimentell und numerisch 
untersucht. Bei beginnender Plastifizierung des inneren Fügepartners und 
nach Überwindung des Fügespalts kommt es zu einer ersten Verbindungs-
ausbildung (pi,min). Nach einem linearen Anstieg der Verbindungsfestigkeit bei 
Erhöhung des Wirkmediendrucks folgt ab dem Plastifizierungsbeginn des 
äußeren Fügepartners (pi,max) ein Plateau, ab dem eine weitere Wirkmedien-
druckerhöhung zu keiner signifikanten Steigerung der erreichbaren Verbin-
dungsfestigkeit führt. Der Fügeprozess konnte für Vierkantrohre analytisch 
beschrieben werden und zeigt eine gute Übereinstimmung im Vergleich mit 
experimentellen Untersuchungen (vgl. Bild b). Das Modell erlaubt die Berech-
nung der Wirkmediendruckgrenzen (pi,min, pi,max) und des mittleren Passfugen-
drucks p und ermöglicht damit eine zeiteffiziente Prozessauslegung. 

a) Entwickelte Werkzeuge, b) Gegenüberstellung von analytischen und experimentellen Ergeb-
nissen



69

Forschung

3.6.4 Umformtechnisches Fügen mittels Außenhochdruck

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

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

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

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

Auch in der dritten Förderperiode besteht das übergeordnete Projektziel in 
der umformtechnischen Herstellung geometrisch komplexer Bauteile aus 
Blechen mit integrierten Funktionselementen. Charakteristisch für diese 
Technologie ist der dreidimensionale Werkstofffluss, der zur Prozessbeherr-
schung grundlegend analysiert wurde. Bei der inkrementellen Vorgehenswei-
se wird das Blech durch eine flexible Abfolge lokal begrenzter Umformopera-
tionen bearbeitet. Nach einer Werkstoffvorverteilung in der Blechebene oder 
am -rand erfolgt eine Kalibrierung der Formelemente.
Aktuelle Untersuchungen befassen sich mit einer belastungsangepassten 
Einstellung gradierter Festigkeitsverläufe innerhalb der Umformzone durch 
prozessroutenabhängige Dehnpfade (vgl. Bild a). Beim Randaufdicken (P-A1 
– P-A3) können hierdurch Bereiche mit hohen Festigkeitsanforderungen ohne 
nachgelagerte Härtebehandlung hergestellt werden. Nachfolgend verzahnte 
(P-V1 – P-V3) Bereiche können dagegen geringer vorverfestigt sein, wodurch 
sich die Werkzeugstandzeit erhöht.  

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

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

Das Projektziel umfasste die wirtschaftliche Herstellung industrienaher 
Funktionsbauteile mittels inkrementeller Blechmassivumformung. Im Fokus 
stand eine definierte Randaufdickung von Blechronden mit anschließender 
umformtechnischer Ausformung von Verzahnungen. Neben einer Prozessbe-
schleunigung wurde unter Einsatz stark verfestigender Werkstoffe eine ge-
zielte Justierung der Kaltverfestigung angestrebt. Als Kernpunkt der Unter-
suchungen musste der Zielkonflikt zwischen der Umformtemperatur aufgrund 
der beschleunigten Prozessführung und der gezielt einzustellenden Kaltver-
festigung ermittelt und beherrscht werden.
Rotationssymmetrische Bauteile, wie z. B. Anlasserzahnkränze, können unter 
Einhaltung wirtschaftlicher Taktzeiten mittels rotierender Werkzeuge rein 
umformtechnisch hergestellt werden (vgl. Bild a). Mit der Prozesskombinati-
on von Randaufdicken und Verzahnen kann eine gewichts- und belastungs-
angepasste Bauteilauslegung erfolgen. Zudem wird in Anbetracht einer 
steigenden Variantenvielfalt eine flexible und somit individuelle Bauteilge-
staltung asymmetrischer Funktionskomponenten ermöglicht (vgl. Bild b).

a) Einfluss von Prozessgrößen auf Taktzeit, b) asymmetrisches Funktionsbauteil (Sitzhöhenver-
steller)
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3.6.7 Inkrementelle Blechumformung mit mehreren simultanen 
Umformzonen (MPIF)

Projektträger  Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer  TE 508/42-1
Ansprechpartner  Dipl.-Ing. Thai Dang
Projektstatus  abgeschlossen

Das Hauptziel des Forschungsprojektes bestand in der Reduzierung der 
Bearbeitungszeit der inkrementellen Blechumformung. Mit einer Reduktion 
um etwa 50 % konnte dieses Ziel durch die Entwicklung und Implementierung 
des Twintools erreicht werden. Des Weiteren wurde die Wechselwirkung der 
Stichel untersucht. Hierzu wurden Kegelstümpfe mit dem Singletool und dem 
Twintool hergestellt und die resultierende Kontur, Umformkraft und Formän-
derungsverteilung verglichen. Die Wechselwirkung lässt sich durch das Ver-
hältnis der Umformkräfte in Abhängigkeit des Verhältnisses von Kegeldurch-
messer D und Blechlänge L darstellen (vgl. Bild a). Wechselwirkungen treten 
verstärkt bei der Umformung der ersten Kegelebene und bei kleinem D/L auf. 
Mit zunehmender Anzahl an Inkrementen nimmt die Wechselwirkung ab. 
Folglich weisen die mit dem Single- und Twintool hergestellten Bauteile bis 
auf die Zeitersparnis keine signifikanten Unterschiede auf. Auf Basis dieser 
Ergebnisse wurde ein weiteres Werkzeugkonzept erstellt. Durch einen dritten 
höhenverstellbaren Stichel erlaubt es die simultane Umformung auf verschie-
denen Ebenen (vgl. Bild b). 

a) Einfluss der Stichelposition auf das Kräfteverhältnis, b) erweitertes Multiwerkzeugkonzept
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3.6.8 Entwicklung der inkrementellen Mikroumformung zur 
Funktionsmusterherstellung metallischer Bipolarplatten

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

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

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

Projektträger  Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer  TE 508/20-2
Ansprechpartner  Fabian Maaß M. Sc.  
  Dipl.-Wirt.-Ing. Soeren Gies
Projektstatus  abgeschlossen

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

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

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

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

a) IBU einer Kreisbahn, b) Prozessparameter der IBU, c) Simulation des Eigenspannungszustands
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3.6.11 Umformtechnologien für metallische und hybride Leichtbau-
strukturen der Elektromobilität

Projektträger  BMBF/PTKA, Förderplattform FOREL 2
Projektnummer  02P16Z011
Ansprechpartner  Marlon Hahn M. Sc.

Das Teilprojekt ist Bestandteil der Fortsetzung des Koordinationsprojektes 
FOREL (Forschungs- und Technologiezentrum für ressourceneffiziente Leicht-
baustrukturen der Elektromobilität), dem ein breites Portfolio an Technolo-
gieprojekten untergeordnet ist. Die Arbeitsinhalte und beteiligten Partner sind 
in der untenstehenden Tabelle aufgezeigt. Die IUL-seitigen Primärziele liegen 
in der Identifikation neuer Forschungsfelder auf dem Gebiet des metallinten-
siven Leichtbaus sowie in der Bewertung der Prognosefähigkeit heutiger Si-
mulationsmethoden. In diesem Kontext wird zunächst eine Studie erstellt, 
welche Anfang 2018 veröffentlicht werden soll. Gemeinsam mit den Projekt-
partnern werden sowohl eine Online-Umfrage als auch ausgewählte Exper-
teninterviews zu den genannten Themen durchgeführt. Weiterhin wird ein 
neues Kennwertkonzept entwickelt, um den Begriff des Komponentenleicht-
baus objektiv und additiv entlang der Entwicklungskette beurteilen zu können. 
Ziel ist dabei die Verdrängung des vorherrschenden subjektiven Paradigmas 
„Leichtbau bedeutet leichter zu sein als die Vorgängerversion“.

Zuordnung Inhalt Verantwortlich
Projektsteuerung Koordination und  

Öffentlichkeitsarbeit
ILK Dresden

Technologiegeprägte  
Arbeitsinhalte

Metallintensive  
Leichtbauweisen

Fügetechnik

Recycling- und  
Demontagestrategien

Prognosefähigkeit

IUL Dortmund

 
LWF Paderborn  
(iwb München) 
IAM Freiberg 
 
IUL 
(ILK, LWF)

Analyse und Synthese Life Cycle Assessment & 
Prozesskettenanalyse

Technologiebewertung 
Shared Development Factory

ILK (IAM)

 
iwb 
ILK

Gliederung der Arbeitsinhalte des Verbundprojektes
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3.7 Patente

3.7.1 Offengelegte Patente

Titel   Verfahren zur Herstellung eines Blechkörpers aus wenigstens 
   zwei Blechen

Aktenzeichen   DE 10 2015 015 388 A1
Patentinhaber  TU Dortmund
Status   offengelegt am 01.06.2017
Erfinder   A. E. Tekkaya • S. Wernicke • P. Sieczkarek • S. Gies
    N. Ben Khalifa

Titel  Verfahren und Vorrichtung zur inkrementellen Formänderung 
   von dünnwandigen Werkstücken, insbesondere Blechwerk- 
   stücken

Aktenzeichen  DE 10 2016 003 840 A1
Patentinhaber  TU Dortmund • ZBT GmbH - Zentrum für Brennstoff- 
    zellentechnik
Status   offengelegt am 05.10.2017
Erfinder   T. Dang • S. Gies • A. E. Tekkaya • L. Kühnemann
    M. Kouachi • P. Beckhaus

Titel  Verfahren zur Fertigung von Verbundteilen durch eine  
   Kombination aus Tiefziehen und Fließpressen

Aktenzeichen  EP 2707158 B1
Patentinhaber  TU Dortmund
Status   offengelegt am 29.11.2017
Erfinder   A. Jäger • S. Hänisch • S. Bröckerhoff • A. E. Tekkaya 
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3.7.2 Angemeldete Patente

Vorrichtung zum Blechbiegen mittels gezielter Druckspannungs-
überlagerung

Aktenzeichen   DE 10 2017 006 218.8
Patentanmelder   TU Dortmund
Status    angemeldet
Erfinder    R. Meya • C. Löbbe • A. E. Tekkaya

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Biegen von 
Blechbauteilen mit der Möglichkeit der radialen Spannungsüberlagerung 
während des Biegeprozesses. Insbesondere höherfeste Werkstoffe sind an-
fällig für Risse bei kleinen Biegeradien, sodass eine Fertigung auf Basis von 
konventionellen Biegeverfahren nur in eingeschränkter Weise möglich ist. 
Daher wird über eine zusätzliche Achse (beispielsweise einen Hydraulikzy-
linder) eine Kraft auf zwei rotierende Werkzeuge aufgebracht, welche dann 
letztendlich eine Druckspannungsüberlagerung in der Biegezone erzeugen. 
Dieser Druck ist über den Prozess einstellbar, sodass die Spannungsüberla-
gerung an jedem Punkt auf dem Außenbogen beeinflusst werden kann. Dieses 
Lösungsprinzip ist insbesondere für die Fertigung von schädigungsarmen 
Bauteilen geeignet, da durch die Spannungsüberlagerung die Schädigungs-
evolution verzögert wird. Dadurch weisen die Bauteile im Einsatz eine höhere 
Leistungsfähigkeit auf. Zudem ermöglicht die Druckspannungsüberlagerung 
eine Verringerung der Rückfederung.

Prinzip der radialen Spannungsüberlagerung und dessen technologische Umsetzung
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Vorrichtung zur inkrementellen Herstellung randverdickter und 
verzahnter Blechbauteile und Rohre durch axiales Umformen von 
Napfhalbzeugen oder Rohren

Aktenzeichen   DE 10 2017 011 441
Patentanmelder   TU Dortmund
Status    angemeldet
Erfinder    S. Wernicke • P. Sieczkarek • S. Gies  
    A. E. Tekkaya

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

Prinzip zum axialen Randverdicken von Napfhalbzeugen



80

Forschung

Modular aufgebautes Hydroformwerkzeug zum flexiblen Anpassen 
der Hydroformkontur durch puzzleartige Werkzeugteilelemente

Aktenzeichen   DE 10 2017 004 570.4
Patentanmelder   TU Dortmund
Status    angemeldet
Erfinder    D. Staupendahl • H. Dardaei Joghan 
    H. ul Hassan • A. E. Tekkaya

Hydroformen ist ein in der Automobilindustrie häufig eingesetztes Verfahren, 
um Rohre mit komplexen Geometrien herzustellen. Der Prozess verwendet 
formgebundene Werkzeuge, welche auf einzelne Bauteilformen zugeschnitten 
sind und je nach deren Größe hohe Fertigungskosten verursachen. Begründet 
durch die Tatsache, dass eine Werkzeugform jeweils nur eine Bauteilgeome-
trie definiert, ziehen jegliche geometrischen Bauteiländerungen die Notwen-
digkeit mit sich, neue Werkzeuge herzustellen.
Das Ziel der Erfindung ist die flexible Produktion von hydrogeformten Bautei-
len mit variablen Geometrien durch die Verwendung von segmentierten 
Werkzeugen, welche jeweils einen Teil der Bauteilgeometrie vorgeben. Die 
Nachteile von modular aufgebauten Werkzeugen des Stands der Technik 
werden durch einen segmentierten Matrizenhalter vermieden, welcher die 
innenliegenden Matrizensegmente spannt und somit variierende Toleranzen 
kompensiert. Der passgenaue Sitz zwischen den Matrizenhaltersegmenten 
und den Matrizensegmenten wird durch im Winkel angeordnete Befestigungs-
elemente realisiert, welche beim Anziehen die Matrizenhaltersegmente gegen 
die Matrizensegmente pressen und somit die Steifigkeit des gesamten Werk-
zeugs erhöhen. Mit dieser Technologie kann die Kosteneffizienz des Hydro-
formprozesses gesteigert werden und sie ermöglicht die wirtschaftliche 
Nutzung des Verfahrens nicht nur in der Großserie, sondern ebenfalls in der 
Kleinserie.

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

Aktenzeichen  DE 10 2017 004 935.1
Patentanmelder  TU Dortmund 
Status   angemeldet
Erfinder   C. Löbbe • R. Meya • A. E. Tekkaya 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Induktion von elektrischem Strom 
in dünnwandigen Blech- und Rohrbauteilen zur kontrollierten Erwärmung. 
Typischerweise sind zur induktiven Erwärmung von dünnwandigen Blechbau-
teilen hohe Generatorfrequenzen notwendig, wenn das Bauteil durch ein 
Längsfeld durchflutet und homogen über eine Fläche erhitzt werden soll. Um 
bei solchen Erwärmungsaufgaben trotz geringer Anregungsfrequenzen und 
nicht ausgeprägtem Skin-Effekt einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen, wird 
mit der Vorrichtung der Stromkreis durch einen werkzeugteiligen Sekundär-
kreis geschlossen. Das Bild zeigt einen Schnitt der Vorrichtung sowie ein 
Anwendungsbeispiel zur gradierten Erwärmung eines s-förmigen Streifens.

Vorrichtung und Anwendungsbeispiel zum Erwärmen mittels Induktion und Konduktion
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4 Weitere Aktivitäten

4.1 Veranstaltungen

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

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

Zu Ehren des 60. Geburtstages von Institutsleiter Professor A. Erman Tekka-
ya wurde am 27. Februar 2017 am IUL in familiärer Atmosphäre das „Interna-
tional Seminar on Metal Forming“ veranstaltet. Internationale Expert/-innen 
aus der Umformtechnik-Community und der Industrie, darunter viele ehema-
lige Doktorand/-innen Tekkayas sowie die IUL-Mitarbeiter/-innen, waren der 
Einladung nach Dortmund gefolgt, um dem Jubilar persönlich zu seinem 
runden Geburtstag zu gratulieren. Gastgeber Professor Matthias Kleiner hieß 
Redner und Gäste im Hörsaal des Maschinenbaugebäudes auf dem Süd-
Campus der TU Dortmund willkommen. Die Impulsvorträge von Herrn Profes-
sor Julian Allwood (University of Cambridge), Herrn Professor Paulo Martins 
(Universidade de Lisboa) sowie Frau Professorin Marion Merklein (LFT Erlan-
gen) boten den Seminarteilnehmer/-innen einen umfassenden und persön-
lichen Überblick über die bisherigen wissenschaftlichen Leistungen Tekkayas 
und einen Ausblick auf neue Herausforderungen, die es für die Umformtech-
nik in der näheren und weiteren Zukunft zu meistern gilt. Mitgestaltet wurden 
die Vorträge der renommierten Umformtechniker/-innen jeweils von ehema-

Professorin M. Merklein Professor J. Allwood
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ligen Doktoranden Tekkayas. So wurde in besonderer Weise ein Weg gefunden, 
dessen außerordentliches Engagement für Lehre und Forschung gleicherma-
ßen zu würdigen.
Der zweite, ungezwungenere Seminarteil schließlich fand mit dezenter mu-
sikalischer Untermalung durch ein Jazz-Trio in der Experimentierhalle des 
IUL statt. Frau Professorin Jian Cao (Northwestern University), Professor Nils 
Oluf Bay (Technical University of Denmark) und Professor Karl Roll übermit-
telten ihre Glückwünsche an den Jubilar in Form einer Videobotschaft, die 
Herr Professor Brosius von der TU Dresden anmoderierte. Als individuelle 
Überraschung wurden dem Ehrengast anschließend von den IUL-Mitarbeiter/-
innen nach dem Dinner dessen favorisierte Käsekuchen in diversen Ausfüh-
rungen als Dessert präsentiert.

Die AGU zu Gast am IUL

Die Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik (AGU) tagte am 28. Februar in Dort-
mund. Gastgeber der halbjährlich stattfindenden Sitzung war Professor  
A. Erman Tekkaya. Professor/-innen deutscher umformtechnischer Lehrstüh-
le bzw. Institute gehören der 1974 gegründeten AGU an. Sie versteht sich als 
wissenschaftliche Repräsentantin ihres zur Fertigungstechnik gehörenden 
Fachgebiets und verfolgt das Ziel, die Umformtechnik mit wissenschaftlichen 
Methoden technisch und wirtschaftlich weiterzuentwickeln. Den Vorsitz hat 
seit April 2016 Professorin Birgit Awiszus von der TU Chemnitz inne. Die AGU 
freute sich, Professor Markus Bambach (BTU Cottbus-Senftenberg) als neu-
es Mitglied in ihren Reihen begrüßen zu dürfen. Während der abschließenden 
Führung durch das IUL-Versuchsfeld wurden aktuelle Forschungsaktivitäten 
des Instituts präsentiert. Highlight war hierbei eine Live-Vorführung zur ad-
ditiven Fertigung auf Basis von Metallpulver.
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Additive Manufacturing in der Umformtechnik 

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

Fachvorträge gab es von Herrn Tim Wicke, der über die additive Fertigung bei 
der Volkswagen AG berichtete, von Herrn Andreas Wank (GTV Verschleißschutz 
GmbH) zum Thema Pulverwerkstoffe für die additive Fertigung und Herrn 
Heinz-Ingo Schneider von der Siemens AG zu CAD-CAM-Lösungen von addi-
tiven Maschinen. Frau Dr. Ramona Hölker-Jäger (IUL) berichtete über ein 
Forschungsprojekt zur Verfahrenskombination aus inkrementeller Blechum-
formung und additiver Fertigung. Abschließend wurde über die Zukunft und 
die Anwendungsfälle von additiven Pulverbett- und Pulverdüsemaschinen 
diskutiert und das parallel zur Veranstaltung gefertigte Demonstratorbauteil 
begutachtet.  

Gruppenfoto der Workshop-Teilnehmer/-innen

Additiv gefertigtes, hybrides Schneidmesser
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Treffen des IUL-Industriebeirats

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

TRR 188 Promotionsseminare 

Im Rahmen des TRR 188 „Schädigungskontrollierte Umformprozesse“ werden 
Seminare und Workshops zur fachlichen Weiterbildung der Doktoranden/-
innen angeboten. Teilnehmen können wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen 
der am TRR beteiligten Forschungseinrichtungen, aber auch interessierte 
Nicht-TRR-Mitglieder.

Teilnehmer/-innen des 13. Industriebeirats
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In den ein- bis mehrtägigen Veranstaltungen wird Methoden- und Fachwissen 
aus verschiedenen Fachdisziplinen in Form von Blockvorlesungen, Vorträgen 
und praktischen Übungen vermittelt, um den interdisziplinären Austausch 
und das gegenseitige Verständnis der am TRR 188 beteiligten Fachbereiche 
Umformtechnik, Materialwissenschaften, Werkstoffprüftechnik, Mechanik 
und Bauingenieurwesen zu stärken. Die Promotionsseminare und Workshops 
finden wechselweise an den beteiligten Forschungseinrichtungen statt und 
werden von den jeweils gastgebenden Teilprojektleitenden organisiert. Koor-
diniert wird die Veranstaltungsreihe durch die Geschäftsführung des TRR 188.
Die Auftaktveranstaltung fand vom 28. bis 29. Juni 2017 an der TU Dortmund 
statt. Ausgerichtet wurde sie von dem Institut für Umformtechnik und Leicht-
bau (IUL) und dem Fach Numerische Methoden und Informationsverarbeitung 
(NMI) aus dem Fachbereich Architektur und Bauingenieurwesen. Behandelt 
wurden die Themen „Scientific Publishing“, „Einführung in die Optimierung“ 
und „Virtuelle Austauschplattform“.

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

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

Teilnehmer/-innen des ersten Promotionsseminars in Dortmund



89

Weitere Aktivitäten

IUL-Mitarbeiterexkursion

Als Grundlage für Innovationen am IUL gilt ein enger Kontakt zu Partnerins-
tituten und der Industrie. Dadurch können die Bedürfnisse und Entwicklungen 
der Umformtechnik in ihrer ganzen Breite erkannt und berücksichtigt werden. 
Das Institut für Umformtechnik und Leichtbau veranstaltete zu diesem Zweck 
im September mit 39 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern eine zweitägige 
Exkursion in die Niederlande. Erste Station war die Firma „Philips Consumer 
Lifestyle B.V.“ in Drachten, bei der zunächst eine Führung entlang der Prozess-
kette vom Ausgangsmaterial bis zum fertigen Produkt bei der Herstellung von 
Rasierern erfolgte. Anschließend wurden durch Präsentationen von Gast- 
gebern und Besuchern aktuelle Forschungsarbeiten vorgestellt und diskutiert. 
Mit einer gemeinsamen Grachtenfahrt inklusive Abendessen durch die Ka-
näle Amsterdams endete der erste Tag. Am zweiten Tag wurde das Werksge-
lände des Stahlunternehmens „Tata Steel“ in IJmuiden besucht. Es erfolgte 
ein Einblick in die Bandverzinkungsanlage und das Forschungs- und Entwick-
lungszentrum. Zum Abschluss empfing der befreundete Lehrstuhl „Nonline-
ar Solid Mechanics“ von Professor van den Boogaard der Universität Twente 
in Enschede das IUL-Team. Es entwickelte sich ein reger Austausch zwischen 
den Wissenschaftler/-innen über aktuelle Forschungsthemen, basierend auf 
Präsentationen und einer Führung durch das Labor.

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

• Stahl fliegt • 5. – 6. Juli 

• SchnupperUni • 24. August

• Tag der Offenen Tür der TU Dortmund • 11. November

• MinTU • 17. November
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4.2 Auszeichnungen

EFB-Projektpreis 2017

Die Europäische Forschungsgesellschaft für Blechverarbeitung e. V. (EFB) 
zeichnete Herrn Heinrich Traphöner, Mitarbeiter des Instituts für Umform-
technik und Leichtbau, und Herrn Martin Rosenschon vom Lehrstuhl für 
Fertigungstechnologie der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen- 
Nürnberg für die Bearbeitung des gemeinsamen EFB-Projektes „Identifika-
tion spannungsabhängiger Bauschinger-Koeffizienten“ mit dem „EFB-Pro-
jektpreis 2017“ aus.

Der EFB-Projektpreis wird für die am besten bewerteten EFB-Forschungs-
projekte des vorangegangenen Jahres vergeben. Er richtet sich an junge 
Wissenschaftler/-innen, die ein EFB-Projekt im Technologiefeld der Blech-
verarbeitung sowohl wissenschaftlich als auch projekttechnisch in heraus-
ragender Weise bearbeitet und abgeschlossen haben. Der Preis wurde am 28. 
März 2017 in Fellbach im Rahmen des EFB-Kolloquiums überreicht.

Verleihung des EFB-Projektpreises 2017, von links: Heinrich Traphöner, Martin Rosenschon, 
Wilfried Jakob (Präsident der EFB)
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„Best Paper Prize“ ICEB 2017

Auf der „International Conference on Extrusion and Benchmark“ (ICEB 2017), 
die dieses Jahr zusammen mit der Konferenz „Aluminium 2000“ vom 20.-24. 
Juni in Verona/Italien stattfand, erhielt Herr André Schulze für seine Veröf-
fentlichung mit dem Titel „Developments in composite extrusion of complex 
profiles for automotive applications“ den „Best Paper Prize“ in der Kategorie 
„Strangpressen“. Herr André Schulze hat in seiner Veröffentlichung und Prä-
sentation die Ergebnisse zur industriellen Umsetzung des Verbundstrang-
pressens vorgestellt. Ziel der Arbeit ist es, die Auslegung von Werkzeugen und 
Profilen für das Verbundstrangpressen unter industriellen Gesichtspunkten 
zu realisieren und zu bewerten.

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

Im Rahmen des diesjährigen 50. Plenary Meetings der International Cold 
Forging Group (ICFG) wurde Herr Dipl.-Ing. Stefan Ossenkemper, Mitarbeiter 
in der Abteilung Massivumformung, für seinen Beitrag zum Thema Stahl-
Aluminium-Verbundfließpressen mit dem „ICFG International Prize 2017“ 
ausgezeichnet. Der Preis wird seit 1998 jährlich an Nachwuchswissenschaft-
ler/-innen für herausragende Beiträge aus dem Bereich der Kaltumformung 
verliehen. Die diesjährige Konferenz fand vom 3. bis 6. September 2017 in 
Shanghai, China, statt. Nach der Verleihung des Preises stellte Herr Ossenkem-
per den etwa einhundert Anwesenden sein Forschungsthema in einer 20-mi-
nütigen Präsentation vor. 

Preisübergabe „ICFG International Prize 2017“
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4.3 Mitwirkung in nationalen und internationalen  
 Organisationen: Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya

Mitarbeit in Forschungsgremien

• acatech – Mitglied der „Deutschen Akademie der Technikwissenschaf-
ten“

• AGU – Mitglied der „Wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft Umform-
technik“

• CIRP – Fellow der „International Academy for Production Engineering“

• DGM – Mitglied der „Deutschen Gesellschaft für Materialkunde“

• ESAFORM – Mitglied des Scientific Committees der „European Associa-
tion for Material Forming“

• GCFG – Mitglied der „German Cold Forging Group“

• ICFG – Mitglied der „International Cold Forging Group“

• ICTP – Mitglied des „Standing Advisory Boards“ der „International 
Conference on Technology of Plasticity“

• I2FG – Mitglied der „International Impulse Forming Group“

• JSTP – Mitglied der „The Japan Society for Technology of Plasticity“

• Kuratoriumsmitglied der KARL-KOLLE-Stiftung, Dortmund

• Mitglied im DGM-Regionalforum Rhein-Ruhr

• Mitglied im Fachbeirat des Max-Planck-Instituts für Eisenforschung 
GmbH

• Vize-Präsident des deutschen Konsortiums der Türkisch-Deutschen 
Universität

• WGP – Mitglied der „Wissenschaftlichen Gesellschaft für Produktions-
technik“

Zeitschriften/Schriftleitung

• Editor-in-Chief, „Journal of Materials Processing Technology“ (Elsevier)

• Mitglied im CIRP Editorial Committee 2016, Paris, Frankreich

• Mitglied im Editorial Board, „CIRP Journal of Manufacturing Science and 
Technology“ (Elsevier)

• Mitglied im Editorial Board, „Journal of Production Processes and 
Systems“

• Mitglied im Editorial Board, „Materials“



95

Weitere Aktivitäten

• Mitglied im International Advisory Committee, „International Journal of 
Material Forming“ (Springer)

• Mitglied im International Advisory Committee, „Romanian Journal of 
Technical Sciences – Applied Mechanics“

• Mitglied im International Editorial Board, Journal „Computer Methods in 
Materials Science“

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

• Stellvertretender Vorsitzender Editorial Committee der CIRP

Weitere Mitgliedschaften

• Mitglied CIRP Communication Committee

• Mitglied Scientific Committee, „5th International Conference on Steels in 
Cars and Trucks“ (SCT 2017), Amsterdam, Niederlande

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

• Mitglied Scientific Committee „International Deep Drawing Reseach 
Group 2017“ (iddrg), München, Deutschland

• Mitglied Scientific Committee „The 12th International Conference on 
Numerical Methods in Industrial Forming Processes“ (Numiform 2016), 
Troyes, Frankreich

• Mitglied Scientific Committee, „The 16th International Conference 
Metalforming“ (Metalforming 2016), Krakau, Polen

• Mitglied Scientific Committee, „The 16th International Conference on 
Sheet Metal“ (SheMet 2015), Erlangen, Deutschland

• Mitglied Scientific Committee, „The 23rd CIRP Conference on Life Cycle 
Engineering (LCE2016)“, Berlin, Deutschland

• Mitglied Scientific Committee, „The 26th CIRP Design Conference 2016“, 
Stockholm, Schweden
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Gutachtertätigkeiten in wissenschaftlichen Gremien

• AiF – Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen „Otto 
von Guericke“ e. V.

• Beihang University, Peking

• Brandenburgische Technische Universität Cottbus-Senftenberg

• CIRP – Internationale Akademie für Produktionstechnik

• DFG – Deutsche Forschungsgemeinschaft, Mitglied im Fachkollegium 
401 (Produktionstechnik)

• DTU, Technical University of Denmark, Lyngby

• ESF College of Expert Reviewers

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

• Max-Planck-Institut für Eisenforschung GmbH, Düsseldorf

• North Carolina State University

• Stahlinstitut VDEh

• RWTH Aachen

• TED University, Ankara

• The Royal Society, London

• University of Cambridge

• University of Georgia, College of Engineering, Athens

• University of Lisbon

• University of Nikosia

• University Valenciennes et du Hainaut-Cambrésis

Für Zeitschriften

• Applied Mathematical Modelling

• ASME – Journal of Manufacturing Science and Engineering

• CIRP Annals – Manufacturing Technology

• CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology

• Computational Materials Science

• Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering

• Engineering Computations

• Engineering with Computers

• HTM Journal of Heat Treatment and Materials
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• International Journal for Numerical Methods in Engineering

• International Journal of Advanced Manufacturing Technology

• International Journal of Damage Mechanics

• International Journal of Machine Tools and Manufacture

• International Journal of Material Forming

• International Journal of Mechanical Sciences

• International Journal of Mechanics and Materials

• International Journal of Precision Engineering and Manufacturing

• International Journal of Solids and Structures

• Journal of Applied Mathematical Methods

• Journal of Computational and Applied Mathematics

• Journal of Manufacturing Processes

• Journal Materials Characterization – An International Journal on 
Materials Structure and Behavior

• Journal of Materials Processing Technology

• Journal of Mechanical Engineering

• Journal of Production Engineering

• Manufacturing Letters

• Materials & Design

• Materials and Manufacturing Processes

• Materials Science & Engineering A

• Mechanics of Materials

• Simulation Modelling Practice and Theory

• Steel Research International

• Surface and Coatings Technology

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

Wissenschaftliche Akademien

• Academia Europaea

• acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

• Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften

• CIRP – The International Academy for Production Engineering

• Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina

• Europäische Akademie der Wissenschaften und Künste

• Indian National Science Academy

• Russian Academy of Engineering

• Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften

Wissenschaftliche Beiräte und Kuratorien

• Global Learning Council (Vorsitz)

• Open Science Policy Platform

• STS Council und -Board – STS-Forum Science and Technology in Society, 
Japan

• Aufsichtsrat der Futurium gGmbH, (stv. Vorsitz)

• Advisory Committee Japan Science and Technology Agency (JST) Tokyo

• Kuratorium des Max Planck-Instituts für Zellbiologie und Genetik 
Dresden

Beiräte Hochschulen

• Vorsitzender des Hochschulrats der Johann Wolfgang Goethe- 
Universität, Frankfurt am Main

• Zukunftsrat der Universität Bremen, Exzellenzinitiative

• Kuratorium der Technischen Universität Berlin
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Beiräte Stiftungen

• Kuratorium der Telekom-Stiftung

• Stiftungsrat der Daimler und Benz Stiftung

• Wissenschaftlicher Beirat der Fritz Thyssen Stiftung

• Wissenschaftlicher Beirat der Exzellenzinitiative Johanna Quandt – Stif-
tung Charité

• Beirat der Werner Siemens-Stiftung

Fachliche Vereinigungen

• AGU – Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik

• WGP – Wissenschaftliche Gesellschaft für Produktionstechnik

• Kuratorium der Forschungsvereinigung Stahlanwendung (FOSTA)

Gutachter- und Gremientätigkeiten

• Tang Prize International Advisory Board, Taipei

• Juryvorsitz beim Hochschulwettbewerb MINTernational des Stifterver-
bandes für die deutsche Wissenschaft e. V.

• Jurymitglied Verlagsgruppe Georg von Holtzbrinck für den Deutschen 
Innovationspreis

• Jurymitglied Georg von Holtzbrinck Preis für Wissenschaftsjournalis-
mus

• Kuratorium Deutscher Zukunftspreis des Bundespräsidenten

Beiräte Unternehmen

• Beirat der ALHO Holding

• Beirat der Siepmann Werke

• Beirat der Winkelmann Group

Mitgliedschaften im Senat

• MPG – Max-Planck-Gesellschaft

• HGF – Helmholtz-Gemeinschaft

• DFG – Deutsche Forschungsgemeinschaft (Gast)
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5 Internationaler Austausch

Satoshi Sumikawa M. Eng.

Herr Satoshi Sumikawa, ein Forscher der JFE Steel Corporation in Japan, 
arbeitete am IUL in der Abteilung „Angewandte Mechanik in der Umformtech-
nik“ als Gastwissenschaftler für zwei Jahre (von Oktober 2015 bis September 
2017). Sein Forschungsthema war der „Einfluss der Spannungszustandsab-
hängigkeit des Entlastungsverhaltens auf die Rückfederungsvorhersage“. 
Während seines Aufenthaltes untersuchte er das Be- und Entlastungsver-
halten für höchstfeste Stähle und Aluminiumlegierungen bei verschiedenen 
Werkstoffcharakterisierungsversuchen, wie z. B. dem Bulge-Versuch, dem 
Plane-Strain-Zugversuch und dem ebenen Torsionsversuch. Basierend auf 
diesen Experimenten ermittelte er die Auswirkungen des beobachteten Ent-
lastungsverhaltens unter verschiedenen Spannungszuständen auf die Rück-
federungsvorhersage mithilfe der Finite-Elemente-Analyse. Er präsentierte 
seine Ergebnisse auf internationalen Konferenzen, darunter die renommier-
te „12th International Conference on Technology of Plasticity (ICTP)“ 2017 in 
Cambridge. Seine Arbeiten werden auch zu seiner Doktorarbeit an der Uni-
versität Hiroshima beitragen, die von Professor Fusahito Yoshida betreut wird.

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

Auch im Jahr 2017 nahm das IUL am „RISE“-Programm des Deutschen Aka-
demischen Austauschdienstes (DAAD) teil. In diesem Rahmen war von Mai 
bis August Logan Gable von der Ohio State University zu Gast in Dortmund.
Durch das RISE-Programm erhalten britische und nordamerikanische Stu-
dierende die Möglichkeit, Praktika in deutschen Forschungseinrichtungen zu 

Satoshi Sumikawa (3. von links) als Teilnehmer während einer IUL-Fortbildung in den Niederlan-
den
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absolvieren. Die Finanzierung des Besuchs von Gable erfolgte über ein ge-
meinsam vom DAAD und dem DFG-Sonderforschungsbereich Transregio 73 
getragenes Stipendium. Betreut durch Peter Sieczkarek und Sebastian Wer-
nicke, befasste sich Herr Gable mit der Technologie der inkrementellen 
Blechmassivumformung. Im Rahmen seines Praktikums erweiterte er die 
Prozesssteuerung um eine In-situ-Geometrievermessung beim umformtech-
nischen Verzahnen von Blechen. 

REACH Programm – Nonravee Benjapibal

Von Juni bis August 2017 war Nonravee Benjapibal von der Princeton Univer-
sity aus New Jersey, USA, zu Gast in Dortmund. Betreut durch Christian 
Löbbe und Rickmer Meya, unterstützte Frau Benjapibal die Forschung in der 
Biegeumformung. Ihre Tätigkeiten umfassten das Programmieren in Matlab 
zur Ermittlung der Krümmung eines Biegeteils aus x,y-Koordinaten. Diese 
x,y-Koordinaten wurden beispielsweise durch taktile oder optische Messun-
gen erarbeitet. Die ebenso durchgeführten Biegeversuche wurden sowohl mit 
unterschiedlichen Biegeverhältnissen als auch temperatur- und dehnraten-
abhängig durchgeführt. Zudem programmierte Frau Benjapibal ein LabVIEW-
Programm, welches es ermöglicht, Mikrostrukturaufnahmen aus dem Ras-
terelektronenmikroskop automatisiert im Hinblick auf Poren zu analysieren. 
Das Programm gibt sowohl die Orte der detektierten Schädigung (Poren) als 
auch die Porenflächenanteile an.

RISE-Austauschstudent Logan Gable vor der Mehrachspresse zur inkrementellen Blechmassiv-
umformung
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Austausch mit der Ohio State University

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

Bhuvi Nirudhoddi

Frau Bhuvi Nirudhoddi studierte Luft- und Raumfahrt-
technik im Bachelor an der Purdue University, mach-
te ihren Master in Materialwissenschaften und Inge-
nieurwesen und promoviert seit 2015 in der Gruppe 
von Professor Glenn Daehn zum Thema „Lightweight 
Innovations For Tomorrow“. Während ihres Gastauf-
enthalts von Juni bis August 2017 wurde sie von Mi-

chael Müller betreut. Sie beschäftigte sich mit Voruntersuchungen zum Fügen 
von additiv gefertigten Bauteilen. Dabei nutzte sie Simulationen und führte 
verschiedene Experimente durch.

Steven R. Hansen

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

IUL zwischen Juni und August 2017 nutzte er für Experimente zu seiner Arbeit 
über vaporisierende Folien. Dabei griff er auf Equipment des IUL zurück, 
welches ihm an der OSU nicht zur Verfügung stand. Betreut wurde Herr Han-
sen von Marlon Hahn, der sich wissenschaftlich mit demselben Thema be-
schäftigt.
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 Jonathan Morrison

Herr Morrison ist ein Undergraduate-Student und 
studiert aktuell Materialwissenschaften und Ingeni-
eurwesen im Bachelor an der OSU. Er beschäftigte 
sich zwischen Juni und August 2017 unter der Betreu-
ung von Alexander Schowtjak mit der Implementierung 
von Software zur Kombination von FEM und digitaler 
Bildkorrelationsanalyse. Dabei wurde ein Skript zur 

Parameteridentifikation weiterentwickelt und erprobt. Die Ergebnisse fließen 
in den TRR 188 ein.

Neben der ausgezeichneten Forschungsarbeit am IUL nutzten alle drei Stu-
dierenden die Wochenenden, um Dortmund und auch das europäische Ausland 
kennenzulernen. Einen besonderen Eindruck über das Ruhrgebiet ermöglich-
te auch die gemeinsame Exkursion mit weiteren amerikanischen Austausch-
studierenden, einem MMT-Studenten und Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern 
des IUL zum Stahlwerk von thyssenkrupp in Duisburg und ein anschließender 
Besuch der Zeche Zollverein in Essen. Als krönender Abschluss wurde ge-
meinsam das Supercup-Spiel von Borussia Dortmund gegen den FC Bayern 
München im Signal Iduna Park besucht.

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

Japan gehört zu den weltweit führenden Nationen auf dem Gebiet der Mate-
rialwissenschaften und der Umformtechnik. Zur Stärkung der internationalen 
Zusammenarbeit in den Ingenieurwissenschaften wurde eine Kooperations-
vereinbarung zwischen der TU Dortmund und der Universität Gifu (Japan) 
geschlossen. In diesem Zusammenhang wurde ein Austauschprogramm für 
exzellente Studierende der Fakultät für Ingenieurwissenschaften (Universität 
Gifu) und der Fakultät für Maschinenbau (TU Dortmund) initiiert. Unter der 
Betreuung von Christoph Dahnke war Herr Ryosuke Shimaji von November 
2017 bis Januar 2018 ein aktiver Teil der Abteilung Metallumformung am IUL. 
Während dieser Zeit forschte er auf dem Gebiet der Materialcharakterisierung 
bei erhöhten Temperaturen. Dazu nutze er eine spezielle hydraulische Presse, 
die eine Fließkurvenaufnahme bis 1200 °C ermöglicht. Herr Shimaji nutzte 
die experimentellen Daten zur Parameterbestimmung für Werkstoffmodelle, 
welche in FEM-Simulationen verwendet werden. 

G-CADET-Austauschstudent Ryosuke Shimaji vor der Maschine zur Durchführung von Stauchver-
suchen bei erhöhten Temperaturen
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6 Technische Ausstattung

Versuchsfeld

Pressen

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

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

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

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

• Presse zur wirkmedienbasierten Blechumformung, 100 MN, SPS

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

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

• Strangpresse 2,5 MN, Collin, PLA250t

Weitere Umformmaschinen

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

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

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

• DMU 50 – 5-Achs-Fräsmaschine, DMG MORI

• Dreirollen-Biegemaschine, Irle B70 MM

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

• Dreiwalzen-Rundbiegemaschine, FASTI RZM 108-10/5.5

• Drückmaschine, Leifeld APED 350NC, CNC Siemens 840 D

• Drückwalzmaschine Bohner & Köhle BD 40

• Gesenkbiegemaschine, 1300 kN, TrumaBend V 1300X

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

• Maschine zum inkrementellen Profilumformen

• Maschine zum inkrementellen Rohrumformen, IRU2590, transfluid 
Maschinenbau GmbH
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• Mehrachspresse TR 73, Fa. Schnupp, Prototyp mit fünf Bewegungsach-
sen mit bis zu 100 kN

• Profilmaschine RAS 24.10, Reinhardt Maschinenbau GmbH, Sindelfingen

• Schwenkbiegemaschine, FASTI 2095

• TSS-3D-Profilbiegemaschine

Maschinen zur additiven Fertigung

• Kombinations-5-Achs-Fräsmaschine mit Einheit zum Pulver-Laser-
Auftragsschweißen, Lasertec 65 3D, Sauer GmbH/DMG MORI

• Pulverbettmaschine zur additiven Fertigung DMG MORI „Lasertec 30 
SLM“

Prüfmaschinen

• Blechprüfmaschine, 200 kN, Erichsen 142/20

• Blechumformprüfmaschine Zwick BUP1000

• Plastometer, IUL 1 MN

• vier Universal-Prüfmaschinen, Zwick 1475 100 kN, Zwick SMZ250/
SN5A, Zwick FR250SN.A4K Allround Line, Zwick Z250

• Zwick Roell Z250 Universalprüfmaschine

Messtechnik und Elektronik

• 3D-Koordinatenmessgerät, Zeiss PRISMO VAST 5 HTG (in Kooperation 
mit dem Institut für Spanende Fertigung, TU Dortmund)

• 3D-Video-Messsystem, Optomess A250

• 3MA-II Prüftechnik

• 4-Kanal-Digital-Oszilloskop, Tektronix TDS 420A

• Anlage zu Eigenspannungsmessungen mit der Bohrlochmethode

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

• Dickenmessgerät, Krautkrämer CL 304

• Frequenzbereichsreflektometer ODiSI-B10 der Firma Polytec: Gerät zur 
orts- und zeitaufgelösten Temperatur- oder Dehnungsmessung

• GOM Aramis 4M Optische 3D-Verformungsanalyse

• GOM ATOS Triple Scan - 3D-Scanner
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• GOM: Argus, Atos, Tritop, 3 x Aramis – optische Messsysteme für 
Geometrie und Formänderung

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

• Härteprüfer, Wolpert Diatestor 2 RC/S

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

• Infrarot-Messaufnehmer, PYROSKOP 273 C

• Keyence Laser: Berührungslose Distanzmessung

• Laserbasiertes Photon-Doppler-Velocimeter zur Messung hoher 
Bauteilgeschwindigkeiten

• Laser-Surface-Velocimeter (LSV): Berührungslose Geschwindigkeits-
messung

• Multiwellenlängen-Pyrometer, Williamson pro 100 series

• Optische 3D-Verformungsanalyse GOM ARAMIS 4M

• Polarisationsfähiges Auflichtmikroskop, Zeiss AxioImager.M1m

• Pontos 4M, GOM, Dynamische 3D-Analyse, Auflösung 2358 x 1728 Pixel

• Prism – Eigenspannungsmessung mit der Bohrlochmethode und 
optischer Verzerrungsmessung (ESPI)

• Röntgendiffraktometer zur Eigenspannungsmessung – StressTech 
Xstress 3000

• Stresstech PrismS – zur Messung von Eigenspannungen

• Wärmebildkamera, Infratec VarioCam HD head 680 S / 30 mm, Auflö-
sung 1280 x 960 Pixel

Sonstiges

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

• Ätz- und Polierstation – LectroPol-5, Firma Struers GmbH

• Bohrlochgerät, Milling Guide RS 200

• Drehmaschine, Weiler Condor VS2

• Einmessgestell, Boxdorf HP-4-2082

• Hochleistungs-Metallkreissägemaschine, Häberle AL 380

• Hydraulikaggregate und Druckübersetzer bis 4000 bar (drei Stück)

• Hydrostatisches Glattwalzwerkzeug, Ecoroll, HG13 und HG6

• Industrieroboter KUKA KR 30-3
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• Kunststoff-Spritzgussmaschine Arburg Allrounder 270 C 400-100

• Laser-Bearbeitungszentrum, Trumpf LASERCELL TLC 1005

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

• Probenschleifmaschine für Flachzugproben

• Probenstanze 1200 kN

• Rollnahtschweißmaschine, Elektro-Schweißtechnik Dresden UN 63 pn

• verschiedene Maschinen zur spanenden Bearbeitung
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