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Geleitwort
Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

dasJahr 2014 war nicht nur fur die deutsche Nationalelf bei der Fu3ball-WM
in Brasilien von groflem Erfolg. Auch das Institut fur Umformtechnik und
Leichtbau blickt wieder auf ein arbeitsreiches und vor allem erfolgreiches
Jahr zuruck.

Die Mitarbeiterzahl blieb im Jahr 2014 mit funf Abgangen und sechs Neuzu-
gangen nahezu konstant. Besonders erfreulich ist hierbei das grof3e Interes-
se der Absolventinnen und Absolventen des IUL an einer nachfolgenden
Mitarbeit am Institut, weshalb ein Grof3teil der Neueinstellungen dem Stu-
dierendenkreis entstammt. Auch hat die Abteilung fir Angewandte Mechanik
in der Umformtechnik in Herrn Till Clausmeyer nun einen hochst motivierten
und talentierten Leiter gefunden, wodurch zukUnftig vermehrt neue Projekte
auf diesem Gebiet initiiert werden sollen. 2014 wurden zudem insgesamt
sieben Promotionen erfolgreich zu Ende geflhrt.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter konnten im April auch ihren Einzug in
das neue Maschinenbaugebaude MB IlI offiziell feiern. Aufgrund der guten
Organisation durch die verantwortlichen Einheiten konnte der Arbeitsbetrieb
nicht nur wahrend der Bauzeit vollstandig aufrecht erhalten, sondern auch
nach dem Umzug sofort wieder aufgenommen werden, hierfur vielen Dank!
Durch die moderne Optik und die sehr gute Ausstattung ist das neue Gebau-
de ein Aushangeschild fur den Maschinenbau, speziell fur die Produktions-
technik in Dortmund.

So durften sich 2014 bereits zahlreiche nationale und internationale Gaste
am neuen Gebaude erfreuen. Neben sehr bereichernden Forschungsaufent-
halten von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus den USA, Italien,
Korea, Portugal und Japan hinterlieBen auch zahlreiche Vortrage von und
motivierende Gesprache mit industriellen und wissenschaftlichen Partnern
durchweg wertvolle Eindricke am Institut. Fur diese exzellente Zusammen-
arbeit mochten wir uns sehr herzlich bedanken und freuen uns bereits jetzt
auf zuklnftige spannende Kooperationen.

Im Oktober 2014 wurde A. Erman Tekkaya Dekan der Fakultat Maschinenbau.
Zum Ausbau der Kooperation und zur Initiierung von gemeinsamen For-
schungsprojekten zwischen der Technischen Universitat Dortmund und der
The Ohio State University wird A. Erman Tekkaya diese im kommenden Jahr
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in regelmafigen Abstanden besuchen. Fur seine Leistungen wurde A. Erman
Tekkaya in diesem Jahr der JSTP-Preis fur sein Lebenswerk zu ,Process in-
novation, process characterization and international leadership® verliehen.
Insgesamt wurden die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts mit
sechs Preisen ausgezeichnet, worauf wir alle sehr stolz sind.

In der Lehre ist die Resonanz auf den Studiengang Master of Science in Ma-
nufacturing Technologies (MMT) besonders erwahnenswert. So konnte sich
die Zahlder Bewerberinnen und Bewerber mit etwa 700 in 2014 im Vergleich
zum Vorjahr nahezu verdoppeln. Auch die Industrie zeigt grof3e Begeisterung
an den Fahigkeiten der Studierenden und ist sehr interessiert an studenti-
schen Abschlussarbeiten und der Mitarbeiterakquise aus den Absolventen.
Eine Studentin des MMTs wurde zudem mit dem DAAD-Preis fUr besondere
Leistungen internationaler Studierender ausgezeichnet.

Das|UL organisierte in diesem Jahr gleich zwei hervorragende Veranstaltun-
gen. Die Konferenz ManuLight fand im April statt und beschéaftigte sich mit
Themen rund um den modernen Leichtbau. Insgesamt 44 Fachbeitrage von
11 Nationen fuhrten zu fruchtbaren Dialogen zwischen Akademie und An-
wendung. Im Oktober fand dann das 5. Dortmunder Kolloguium zum Rohr-und
Profilbiegen statt. Es bildete mit seinen Vortragen ein ebenfalls sehrinteres-
santes Diskussionsforum. Insgesamt 100 Teilnehmerinnen und Teilnehmer
aus Landern wie den Niederlanden, Belgien, Osterreich, Schweiz, Luxemburg,
Danemark und Deutschland kamen zur DORP 2014.

Um aktuelle Entwicklungen in der Forschungslandschaft und Impulse aus
der Industrie unmittelbar aufnehmen zu kénnen, erweitert das IUL stets
seinen Maschinenbestand. Sowurde zumJahresende eine 5-achs-Frase der
Firma DMG Mori Seiki Academy GMBH vom Typ DMU 50 beschafft. Die Kine-
matik der Frase sollin kiinftigen Forschungsprojekten fur umformtechnische
Aufgabestellungen wie beispielsweise das inkrementelle Umformen genutzt
werden.

Eine traurige Nachrichtin diesemJahr war der Verlust von Herrn Prof. Dr.-Ing.
Dr. h.c. Klaus Siegert. Er leitete den Lehrstuhl und spater das Institut fur
Umformtechnik an der Universitat Stuttgart bis zu seinem Eintritt in den
Ruhestand im Oktober 2004. Er war engagiert in der Forschung auf dem Ge-
biet der Massivumformung und setzte Akzente im Bereich der Blechumfor-
mung.Hier konzentrierten sich seine Forschungsaktivitaten vor allem auf die
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Werkzeug- und Pressentechnik sowie die Umformung von Blechen, Rohren
und Profilen mit hydraulischen und pneumatischen Wirkmedien.

Andieser Stelle bedanken wir uns bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des IUL, die mit ihren herausragenden Fahigkeiten und hohem Engagement
sehr zum Erfolg des Instituts beigetragen haben. Abschlief3end gilt unser
herzlichster Dank den die Forschung fordernden Institutionen, Industrieun-
ternehmen und allen mit uns in Kooperation verbundenen Kolleginnen und
Kollegen.

7™
i |
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A & Folboge WRoein.

A.Erman Tekkaya Matthias Kleiner













1.1

Lehre

Lehrveranstaltungsangebot

Das Institut fur Umformtechnik und Leichtbau unterrichtet hauptsachlich die
Studierenden der Bachelor- und Masterstudiengange Logistik, Wirtschafts-
ingenieurwesen und Maschinenbau. Zusatzlich werden u. a. Lehramts-, In-
formatik- und Physikstudierende unterrichtet, welche die angebotenen Vor-
lesungen als Nebenfach belegen. Den Studierenden wird dabei das
notwendige Wissen Uber die Umformtechnik vermittelt, welches sie fUr einen
beruflichen Einstieg in die industrielle Praxis oder eine wissenschaftliche
Laufbahn bendtigen. Es wurdenim Einzelnen die nachfolgenden Vorlesungen
gehalten:

Bachelor
Fertigungslehre

1. Semester / -

Winter Uberblick, Grundlagen, Halb-

v zeug, Verfahren/Maschinen \
Umformende Analytische Methoden in
Fertigungstechnologie = der Umformtechnik

5. Semester /| | Erw. Grundlagen, Plastizitats- Modellierung von

Winter theorie, Verfahren/Maschinen umformtechnischen Verfahren|

| | Konstruktive Gestaltung von Umformtechnik | ) Simulation in der
Werkzeugmaschinen romniecnnl m Umformtechnik
6. Semester / Grundlagen der Vertiefung der Verfahren, Anwendung der FEM in der
Sommer Umformmaschinen Prozesskette Massiv- und Blechumformung
Master
. Erweiterte Simulationstech-
Uisiteriie il € niken i. d. Umformtechnik |
1. Semester / - -
Sommer Vertiefung v. Umformma- Modellbildung, Bewertung,
schinen, Umformlabor Impl./Expl. Lsg-Verfahren

Erweiterte Simulationstech-

e T niken i. d. Umformtechnik Il
2. Semester / Sonderverfahren der o
Winter Umformtechnik Nichtlineare FEM

Vorlesungsstruktur am Beispiel des Studiengangs Maschinenbau mit Profil Produktionstechnik

Weitere Lehrveranstaltungen des Instituts sind:

« MMT | = Forming Technology - Bulk Forming

« MMT Il = Forming Technology — Sheet Metal Forming

« MMT IIl - Advanced Simulation Techniques in Metal Forming
« MMT IV —= From Sheet Metal to Automotive Components
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MMTV - Material Testing at Strain Rates of 10-6 s-1to 106 s-1

« Ringvorlesung Umformtechnik

Fachlabor A fir Maschinenbauer

» Fachlabor B fur Wirtschaftsingenieure

MMT Laboratory

« Wissenschaftliches Schreiben in den Ingenieurwissenschaften

Text- und Schreibkompetenzen haben seit dem Sommersemester 2013
einen eigenen Platz im Angebot des IUL: In Doktorandenkolloquien und
Kursen fur Studierende wird das Verfassen von wissenschaftlichen
Texten geschult und Fragen rund um Struktur und Aufbau, Sprache und
Stil bearbeitet. Thematisiert werden auch die Bezugnahme, die Verwen-
dung und Zitierung wissenschaftlicher Publikationen und Bilder, ebenso
wie das produktive Lesen und Korrigieren von Texten. Die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer lernen die Besonderheiten des wissenschaftlichen
Schreibens kennen und wenden sie an Ubungsbeispielen und ihren
eigenen wissenschaftlichen Texten allein und in Gruppen an. Das
besondere Augenmerk liegt dabei auf dem ingenieurwissenschaftlichen
Schreiben in Studium und Beruf. Damit leistet das IUL neben fachlichen
Schwerpunkten auch einen Beitrag zur umfassenden Ausbildung der
Studierenden und zu einem kritischen wissenschaftlichen Bewusstsein.

In 2014 haben sich folgende Lehrbeauftragte an den Lehrveranstaltungs-
angeboten des IUL beteiligt:

Prof. P Haupt, Emeritus Universitat Kassel
Prof. K. Roll, ehemals Daimler AG Sindelfingen

Dr. E. Lach, ISL - Deutsch-Franzdsisches Forschungsinstitut Saint-
Louis, Frankreich

+ Dr.H.Schafstall, Simufact Engineering GmbH, Hamburg

Dr.J.Vochsen, SMS Meer GmbH Mdnchengladbach

Weitere Informationen unter www.iul.eu/lehre (auch verlinkt mit dem nach-
folgenden QR-Code).




1.2

Master of Science in Manufacturing Technology (MMT)

Programmbeginn  Oktober 2011

Koordination Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya
M.Sc. M.Eng. C. Pleul « Dipl.-Ing. D. Staupendahl
M.Sc. O. Napierala ¢ Dipl.-Fachibers. A. Hallen

Furden englischsprachigen, viersemestrigen Masterstudiengang im Bereich
Produktions- und Fertigungstechnik war in diesem Jahr ein weiterer, expo-
nentieller Anstieg der Bewerberzahlen zu verzeichnen. Insgesamt 671
Kandidat/-innen aus 30 verschiedenen Nationen hatten sich zum Winterse-
mester 2014/15 fur den MMT beworben.Nach sorgfaltiger Bewerberauswahl
nahmen schliefilich 25 exzellente Absolventinnen und Absolventen renom-
mierter Universitaten aus insgesamt 17 verschiedenen Landern im Oktober
ihr Masterstudium an der TU Dortmund auf. Einige Ausgewahlte von ihnen
werden fur die Dauer ihres Studiums mit einem Stipendium gefordert

DieimvergangenenJahr neu eingefUhrte Landerquote bei der Bewerberaus-
wahl, nach der eine Nation nie mit mehr als 30 % unter den Studierenden
eines Jahrgangs vertreten ist, sorgt fur hohe Internationalitat und Diversitat.
Regelmafiige Evaluierungen sichern die Qualitat der Lehre und der Betreuung
auf hohem Niveau.

Programmubersicht

Die Kombination aus wissenschaftlich-theoretischen Lehreinheiten und
praktischen Studienanteilen lasst die Absolvent/-innen zu international
gefragten Spezialist/-innen fur fertigungstechnische Aufgabenstellungen
werden.

1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester
Pflichtmodul 1 Spanende Fertigungstechnik
Pflichtmodul 2 Werkstofftechnologie
Pflichtmodul 3 Umformtechnik
Wahlmodul 1 Wahlmodul 1 - Teil 1 Wahimodul 1 - Teil 2
Wahimodul 2 Wahlmodul 2 - Teil 1 Wahlmodul 2 - Teil 2
Wahlmodul 3 Wahlmodul 3 - Teil 1 Wahlmodul 3 - Teil 2
Laborarbeit Laborarbeit
Projektarbeit Projektarbeit
AuBerfachl. Qual. AuBerfachl. Qual.
Masterarbeit Masterarbeit
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Im Rahmen des fachlichen Wahlpflichtmodulangebots, mit dem die Studie-
renden ihre individuellen Schwerpunkte setzen, werden stets auch neue
Entwicklungen bertcksichtigt. So wurde das Angebot in diesem Winterse-
mester um ein Modul erweitert, das sich mit der hochdynamischen Werk-
stoffprifung und —charakterisierung befasst. Fur das kommende Jahr sind
weitere Module im Bereich der Kunststofftechnik sowie der additiven Ferti-
gungsverfahren in Planung. Darlber hinaus durfen die Studierenden auch
Kurse im Bereich der Produktions- und Fertigungstechnik anderer Universi-
taten belegen.

Die Studierenden des neuen 2014er-Jahrgangs bei der offiziellen Begriufung am IUL. Eine
Fuhrung durch die Experimentierhalle vermittelt erste Eindriicke von der Forschungsarbeit des
Instituts.

Weitere Informationen unter www.mmt.mb.tu-dortmund.de und dem folgen-
den QR-Code:

ok-Ho
[=]




1.3

Dissertationen

Becker, Christoph Inkrementelles Rohrumformen von hochfesten
Werkstoffen

Reihe Dortmunder Umformtechnik

Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2014

Mundl. Prifung 10.Juli 2014

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)

Das inkrementelle Rohrumformen ist ein Umformverfahren, welches die
Prozesse des Rohrbiegens sowie des Drickens vereint. Diese Kombination
fuhrt zu einer signifikanten Reduktion des Biegemoments. Diese Reduktion
konnte mit hilfe einer theoretischen Betrachtung beschrieben sowie mit
numerischen und experimentellen Betrachtungen untersucht werden. Durch
die Anpassung verschiedenster Einflussgrofien, wie beispielsweise der Ro-
tationsgeschwindigkeit oder der Durchmesserreduktion beim Driicken, lasst
sich die Reduktion des Biegemoments entsprechend beeinflussen. Die Pro-
zesskombination fuhrt des Weiteren auch zu einer Reduktion der Ruckfede-
rung, welche ebenfalls durch ein theoretisches Modell beschreibbar ist. Die
Reduktion des Biegemoments sowie der Rickfederung zeigt die Eignung des
Verfahrens insbesondere zur Verarbeitung von hochfesten Werkstoffen.

Einfluss des Biegeradius . hEinﬁuss dgr .
urchmesserreduktion
150 T T 150 T T
X Material: E235 = Material: E235
£ Durchmesserreduktion x: 2 mm = Biegeradius R 1000 mm
o 100 “ 100
H c
2 2
° o
£ 50 2 50
S b3
e ©
=] B
: 1
0- o

1000 800 600 400 1 2 3
Biegeradius R, in mm Durchmesserreduktion x in mm
Einfluss des Materials

Biegeradius &2 1000 mm
Durchmesser-

150 -|r reduktion x: 2mm

100

Experiment mit IRU

- Experiment ohne IRU

Rohrdurchmesser ¢,;; 40 mm
Drehzahl U/ beim IRU: 500 1/min

50

Riickfederung S in %

0
E235 DP800 DP1000

Gegenuberstellung der Ruckfederung bei Versuchen mit und ohne Durchmesserreduktion

S
—

Lehre
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Foydl, Annika Strangpressen partiell verstarkter Aluminium-
profile

Reihe Dortmunder Umformtechnik

Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2015

Mundl. Prifung 15. Dezember 2014

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

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

(Leibniz Universitat Hannover)

Zur Herstellungvon leichten Hybridprodukten mit hohen technischen Eigen-
schaften kanndas indieser Arbeit neuartige partielle Verbundstrangpressen
(pVSP) zum Einsatz kommen. Es konnen so Aluminiumstrangpressblocke mit
hochfesten Werkstoffen unter Verwendungvon konventionellen Strangpress-
matrizen kombiniert werden. Dabei werden die Verstarkungselemente dis-
kontinuierlich in den Strang eingebracht.

Ziel der Arbeit ist die Charakterisierung des pVSP, indem Prozessfenster
identifiziert und Regeln aufgestellt werden, die es ermdglichen, die Position
der Verstarkungselemente im Strang vorhersagen zu konnen. Es kommen
dazu experimentelle, analytische und numerische Methoden zum Einsatz.
Nach einer erfolgreichen Prozessanalyse kann gezeigt werden, dass eine
Weiterverarbeitung der partiell verstarkten Profile durch das Hybridschmie-
den moglich ist. Als Demonstrator wird eine Pleuelstange gewahlt.

a) Zentrische Verstarkungselemente Exzentrische Verstarkungselemente

1 Rezipient 2 Praparierter Block 3 Verstarkungselement 4 Matrize 5 Stempel
b)

Pleuelstange

{ = 3 s Plcuelschaft
- A

ohlraum)

Ring|
= L~
. .- O

Profil
& g Pressrichtung

Ronhling mit freigefrasten,
ringférmigen Verstarkungselementen

=0

Pleuelschaft; -

a) Prozessprinzip, b) Weiterverarbeitung durch Hybridschmieden



Gulzel, Ahmet Mikrostrukturentwicklung wahrend der thermo-
mechanischen mehrstufigen Verarbeitung von
stranggepressten Aluminiumprofilen

Originaltitel Microstructure Evolution during Thermomecha-
nical Multi-Step Processing of Extruded
Aluminum Profiles

Reihe Dortmunder Umformtechnik

Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2014

Mundl. Prifung 24.Juli 2014

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

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. H. J. Maier (Leibnitz Universitat
Hannover)

Prof. Dr. W. Z. Misiolek (Lehigh University)

Zur Gewahrleistung spezifischer mechanischer Eigenschaften sowie zur
EinfUhrung zusatzlicher funktionaler Strukturelemente in die Geometrie der
stranggepressten Profile sind weiterverarbeitende Umformprozesse erfor-
derlich. Die Anwendung von elektromagnetischer Umformung, kombiniert mit
Strangpressen, zur Herstellung von funktional gradierten Bauteilen ist eine
innovative Umformtechnologie. Hohe Umformgrade, mittlere bis sehr hohe
Dehnraten sowie sehr hohe Temperaturen, die die Prozesskette ,Strangpres-
sen — elektromagnetische Rohrkompression® charakterisieren, fihren zu
einer komplexen Gefugeentwicklung, welche die mechanischen Eigenschaf-
ten des Werkstoffes definiert.In dieser Arbeit wurde der Einfluss von thermo-
mechanischen Prozessbedingungen auf die Mikrostrukturentwicklung tber
ein breites Dehnratenspektrum untersucht. Basierend auf dem vorgestellten
Mikrostrukturmodell wurde die endgultige Mikrostruktur des thermomecha-
nisch verarbeiteten Werkstoffes wahrend der Prozesskette ganzheitlich si-
muliert.

Stranggepresster Profilabschnitt

Bereich der Profilkompression
5

KorngréRe in ym

43]
39

Geflgesimulation der Prozesskette ,Strangpressen und elektromagnetische Rohrkompression®
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Holker, Ramona Additiv hergestellte Werkzeuge mit lokaler Innenkih-
lung zur Produktivitétssteigerung beim Aluminium-

Strangpressen
Reihe Dortmunder Umformtechnik
Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2014
Mindl. Prifung 19. September 2014
Berichter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. A. E. Tekkaya
Mitberichter Prof. Dr.-Ing. H. Palkowski (TU Clausthal)

Beim Strangpressen konnen mit zunehmender Pressgeschwindigkeit und der
damit verbundenen Erhohung der Werksticktemperatur Oberflachenfehler
wie Heifrisse und grobes Korngeflige entstehen. Der Arbeitsbereich wird
hierdurch eingeschrankt. Die lokale WerkzeuginnenkUhlung bietet ein grof3es
Potenzial zur Steigerung der Produktivitat. Mit steigender Geometriekomple-
xitat des zu fertigenden Strangpressprofils bzw. -werkzeugs ist das Einbrin-
gen von der Werkzeugkontur folgenden, oberflachennahen Kihlkanalen
mittels konventioneller Fertigungsverfahren nicht moglich. Der Einsatz von
additiven Fertigungsverfahren stellt einen vielversprechenden Ansatz zur
Uberwindung dieser Problematik dar.

Gegenstand der Arbeit ist die Entwicklung neuer Strangpresswerkzeuge mit
oberflachennahen Kuhlkanalen, die mittels Rapid-Tooling-Verfahren herge-
stellt werden, sowie die Untersuchung ihres Einsatzverhaltens, insbesonde-
reim Hinblick auf die Steigerung der Pressgeschwindigkeit. Unterstutzt durch
numerische und analytische Methoden, wurden die Werkzeuge ausgelegt und
die Einflussparameter bei der neuartigen Werkzeugkuhlung grundlegend
untersucht.

Generativ hergestelltes Dornteil eines Strangpresswerkzeugs im Pulverbett



Weddeling, Christian Formschlissiges Fligen mittels
elektromagnetischer Umformung

Originaltitel Electromagnetic Form-Fit Joining

Reihe Dortmunder Umformtechnik

Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2015

Mundl. Prifung 18. Dezember 2014

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

Mitberichter Prof. Dr. G. S. Daehn

(The Ohio State University)

Eininnovatives Verfahren zum Fugen leichter Tragwerksstrukturen ohne eine
temperaturbedingte Beeinflussung der Flugezoneneigenschaften oder zu-
satzliche Bohrungen fur Hilfsflgeteile ist das elektromagnetische Krimpen.
Bei diesem Verfahren werden gepulste Magnetfelder genutzt, um ein Profil
aus einem elektrisch leitfahigen Werkstoff in Formschlusselemente, wie z. B.
umlaufende Nuten, des anderen Flgepartners einzuformen. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde ein grundlegendes Prozessverstandnis fur das betrach-
tete Fugeverfahren entwickelt. Basierend auf analytischen, experimentellen
und numerischen Untersuchungen wurden bedeutende Prozess- und Fuge-
zonenparameter identifiziert sowie ihr Einfluss auf den Fligeprozess und die
erzielbare Verbindungsfestigkeit analysiert. Fur die analytischen Untersu-
chungen wurde ein durchgangiges Modell entwickelt, welches sowohl den
Flgeprozess wie auch die Lastubertragung der Verbindung abbildet. Dieses
Modell erlaubt zudem eine einfache Prozess- und Fugestellenauslegung..
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Yin, Qing Verfestigungs- und Schadigungsverhalten von
Blechwerkstoffen im ebenen Torsionsversuch

Reihe Dortmunder Umformtechnik

Verlag Shaker Verlag, Aachen, 2014

Mundl. Prifung 28. April 2014

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

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. W. Volk

Das Ziel ist die Erarbeitung von neuen Prif- und Auswertungsmethoden zur
Etablierung des ebenen Torsionsversuchs sowie die ErschlieBung weiterer
Anwendungsmoglichkeiten. Unter Verwendung der optischen Dehnungsmess-
technik wurden neue Auswertungsverfahren entwickelt, um monotone und
zyklische FlieBkurven aufzunehmen. Um ScherflieBkurven in einer isolierten
Richtungzuidentifizieren, wird eine modifizierte Probengeometrie mit Rund-
schlitzen eingefuhrt. Zur Charakterisierung des idealen Scherversagens von
Blechwerkstoffen ist eine neue Probengeometrie entworfen worden. Die Er-
gebnisse ermoglichen die notwendige wissenschaftliche und experimentelle
Durchdringung des ebenen Torsionsversuchs. Das Potenzial dieses Prufver-
fahrens bietet verschiedene Einsatzmaoglichkeiten im Bereich der Blechcha-
rakterisierung fur die Umformsimulation.

Berasterte Torsionsprobe mit Nut zur Hervorrufung des idealen Scherversagens und zyklische
Flie3kurvenschar, ermittelt aus einem einzelnen ebenen Torsionsversuch
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Yue, Zheming Vorhersage der duktilen Schadigung fur
Blechumformprozesse
Originaltitel Ductile Damage Prediction in Sheet Metal
Forming Processes
Mindl. Prifung 8. September 2014
Berichter Prof. K. Saanouni (University of Technology of
Troyes)

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

In dieser Dissertation wurde auf Basis der Thermodynamik irreversibler Pro-
zesse ein vollgekoppeltes Schadigungsmodell vorgeschlagen, welches die
anfangliche undinduzierte Flie3anisotropie sowie isotrope und kinematische
Verfestigung berucksichtigt. Die Abhangigkeit der Schadigungsentwicklung
von der Mikrorissschlieffung und dem Lode-Winkel wurden flr einen gro3en
Bereich von Spannungstriaxialitaten bertcksichtigt. Eine Vielzahl von Expe-
rimenten wurde zur Identifikation und Validierung des Modells fur drei Werk-
stoffe durchgeflhrt. Dazu wurde eine inverse Methode, die eine MATLAB-
Optimierung mit ABAQUS FE-Code mittels eines Pythonskripts kombiniert,
verwendet. Grenzformanderungs- und spannungsbasierte Grenzformande-
rungsdiagramme wurden zum Vergleich mit dem Marciniak-Kuczynski-Ansatz
berechnet. Schlie3lich wurde die Leistungsfahigkeit des vollgekoppelten
Schadigungsmodells durch einen Vergleich der numerischen und experimen-
tellen Ergebnisse fur die Schadigungsinitierung und —entwicklung gezeigt.

anfangliche
FlieRflache
} \ ! ! | X{= 400 MPa
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Einfluss des Distorsionsparameters X_l1"c auf die Flief3flache in der deviatorischen Ebene
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1.4 Abgeschlossene Masterarbeiten

Babariya, Mohit

Betreuer: Tekkaya, A. E. « ul Hassan, H, « Grobel, C. (SONA BLW)

Auslegung und Analyse von leichten Differentialgehausen auf Basis von
Dickblechumformung

Originaltitel: Design and Analysis of Lightweight Differential Housing Based
on Thick Sheet Metal Forming

Braun, Alexander

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

Konstruktive Ausarbeitung einer Anbauvorrichtung zum Verstellen eines
Strangpresswerkzeuges fur die Fertigung von Profilen mit variablen
Wandstarken

Bussmann, Dominik
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Kloppenborg, T.
Analyse und Optimierung der Pressscheibenfunktion beim Strangpressen

Hahn, Marlon

Betreuer: Tekkaya, A. E. - Weddeling, C.

Experimenteller und analytischer Vergleich von Magnetimpulsschweif3en
und Schweif3en mittels verdampfender Folien

Originaltitel: Experimental and Analytical Comparison of Magnetic Pulse
Welding and Vaporizing Foil Actuator Welding

Haupt, Marco
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Mennecart, T.
Titel unterliegt der Schweigepflicht.

Hilbring, Joachim

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

Experimentelle und numerische Untersuchungen zur Einbettung von
Funktionselementen mit geringen Festigkeiten beim Verbundstrangpres-
sen

Jaeger, Jan

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

Entwicklung und Implementierung eines Softwaresystems zur Realisierung
einer Maschinensteuerung fur die Inkrementelle Profilumformung
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Kargupikkar, Nikhil

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Chatti, S. « Ping Li, S. (Volkswagen AG) «
Mennecart, T.

Untersuchungen zum Knickverhalten von Sandwichblechen
Originaltitel: Investigation on Buckling Behaviour of Sandwich Sheets

Kondo, Sayako

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Steinbach, F.

Untersuchung des Relaxationsumformens von AlMgSc-Flugzeug-AuB3en-
rumpfbauteilen

Originaltitel: Investigation of Relexation Forming of AIMgSc Aeroplane
Fuselage Panel

Lin, Xinqi

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

Untersuchung der Langspressnahtqualitat eines industriellen EN AW-6082
Aluminiumprofils mittels Simulation und Experiment

Originaltitel: Investigation on the Seam Weld Quality of an Industrial AA6082-
Alloy Extrudate through Simulations and Experiments

Ludolfs, Johannes
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Steinbach, F.
Umformverhalten von Stahl-Kunststoff Hybridhalbzeugen

Napierala, Oliver

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Ossenkemper, S.

Einfluss nachgelagerter Fertigungsprozesse auf den Verzug kaltumgeform-
ter Wellen

Perekh, Keval
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Steinbach, F.
Titel unterliegt der Schweigepflicht.

Schultz, Daniel

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

Entwicklung einer Messvorrichtung fur das Analysieren von Konturen
dreidimensional gebogener Profile

Wernicke, Sebastian

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Gottmann, A. (WPC GmbH) « Sieczkarek, P
Systematische Optimierung der Werkzeugstandzeit in der Blechmassivum-
formung von Anlasserzahnkranzen
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Venkatachalam, Chockalingam

Betreuer: Tekkaya, A. E. « ul Hassan, H. « Rashidy H.

Entwicklung von erweiterten Verfahren zum Auftragen von Duftmitteln fur
die Grof3serie von Hygieneprodukten

Originaltitel: Development of Advanced Perfume Application Process for
Mass Production of Hygiene Products

Abgeschlossene Diplomarbeiten

Kuscu, Ahmet

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Demir, O.

Erweiterung des Grenzziehverhaltnisses beim Tiefziehen mit integrierter
elektromagnetischer Umformung

Langolf, Andreas

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Gies, S.

Entwicklung einer automatisierten Spulenklemmung mit integrierter
KUhlvorrichtung fur die elektromagnetische Umformung

Oztiirk, Kasim

Betreuer: Tekkaya, A. E. « El Budamusi, M.

Untersuchung zum Versagensverhalten hochfester Stahl- und Aluminium-
werkstoffe beim zyklischen Biegen

Reimer, Andreas

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Hiegemann, L. « Alkas Yonan, S.

Entwicklung und Konstruktion eines temperierten Prifwerkzeugs fur den
Tiefungsversuch

Abgeschlossene Bachelorarbeiten

Kleinekathofer, David

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Lobbe, C.

Aufbau und Validierung eines Simulationsmodells fur das induktive Loten
von Rohrverbindungen

Knoblauch, Daniela
Betreuer: Tekkaya, A. E. < Yin, Q.
Inbetriebnahme eines Zug-Druck-Versuchs fur Blechwerkstoffe
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Komodromos, Anna Katarina
Betreuer: Tekkaya, A. E. « El Budamusi, M.
Untersuchung und Analyse des Biegeumformverhaltens eines hochfesten

mikrolegierten Stahlkaltbandes unter Berticksichtigung des mechanischen

und mikrostrukturellen Ausgangszustandes

Maaf3, Fabian

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Gies, S.

Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) fir die prozessintegrierte
elektromagnetische Blechumformung

Moumou, El Mehdi

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Demir, O.

Werkzeugauslegung und Konstruktion fur Tiefziehen mit integrierter
elektromagnetischer Umformung

Pajonk, Daniel
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Dahnke, C.
Titel unterliegt der Schweigepflicht.

Schwienke, Sascha

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

Herstellung und Geometrieoptimierung einer Traktorkabine aus 3D-gebo-
genen Einzelelementen

Thomssen, Patrick

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

Experimentelle Analyse von Langspressnahten bei stranggepressten
Aluminium-Hohlprofilen

Abgeschlossene Projektarbeiten

Braun, Alexander

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

Konstruktive Ausarbeitung einer Anbauvorrichtung zum Verstellen eines
Strangpresswerkzeuges fur die Fertigung von Profilen mit variablen
Wandstarken

Cwiekala, Nils
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Yin, Q.
Numerische Analysen des ebenen Torsionsversuchs
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Finke, Reinhard

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

Anpassung eines Prufstandes und Ermittlung von Aluminiumflief3kurven
mittels Warmstauchversuchen

Keite, Matthias « Wissel, Constantin

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

Erweiterte Ansatze zur Bestimmung von Werkstoffparametern fur das
3D-Profilbiegen

Klassen, Sergei « Szalata, Fabian

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Ortelt, T. R.

Konzeptionierung und Konstruktion einer Prifeinheit fur verschiedene
Belastungszustande von Kupferdraht

Kolpak, Felix

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

FEM-Simulation und Parameterstudie eines Modellversuchs zur Analyse
des Pressschweif3ens von Aluminium

Nazari, Esmaeli « Anbazhagan, Vijayasarathy

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

Untersuchung der Auswirkung von Temperatur und Vorschubgeschwindig-
keit bei durchlaufender Induktionserwarmung auf die Materialeigenschaf-
ten von lufthartendem Stahl im Vergleich zu unlegiertem Stahl fUr deren
Anwendung beim Induktivbiegen

Originaltitel: Study on the Effect of Temperature and Feed Rates due to
Induction Heating on Material Properties of Air-hardening Steel in Compari-
son to Mild Steel for Implementation in Induction Bending

Ozaydin, Onur « Manzoor, Anus

Betreuer: Tekkaya, A. E. ¢ Isik, K.

Die Werkstoffcharakterisierung mittels Zugversuchen zur Modellierung des
Lochaufweitungsversuchs mit AHSS

Originaltitel: Material Characterization by Tensile Test for Hole Expansion
Test of AHSS

Pajonk, Daniel « Fischoeder, Martin
Betreuer: Tekkaya, A. E. « Selvaggio, A.
Auslegungskriterien fur Strangpresswerkzeuge und stranggepresste Profile



Samadi, Sina « Aragon Jimenez, Luis Alan

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Staupendahl, D. » Steinbach, .
Innenhochdruckumformung von partiell walzplattierten Blechen
Originaltitel: Hydroforming of Partially Cold Roll Bonded Sheets

Tuzak, Elif « Erbas, Onur

Betreuer: Tekkaya, A. E. « Sieczkarek, P. « Isik, K.

Einstellung lokaler Eigenschaften an Blechbauteilen mittels inkrementel-
lem Walzprozess

Originaltitel: Controlling Local Properties of Sheet Metal with Incremental
Rolling Process

von der Mihlen, Jochen

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

Grundlegende numerische Untersuchungen zur Analyse von Verunreinigun-
gen in Aluminium Strangpressprofilen
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Forschung fur die Lehre

Ausder Erkenntnis, dass exzellente Lehre auf exzellenter Forschung aufbaut
und exzellente Forschung stets exzellenter Lehre bedarf, wird am IUL konti-
nuierlich an der Weiterentwicklung der ingenieurwissenschaftlichen Ausbil-
dung gearbeitet. Im Rahmen dieser Tatigkeiten wurden am UL mehrere
Projekte ins Leben gerufen. Deren Inhalte und Zielsetzung unterstitzen und
fordern die nachhaltige Verbesserung der Ingenieurausbildung durch die
aktive Forschung fur die Lehre.

Ein Hauptaugenmerk innerhalb der ,Forschung fur die Lehre“ist die wissen-
schaftliche Untersuchung zur Weiterentwicklung der ingenieurwissenschaft-
lichen Laborausbildung. In der Ingenieurausbildung stellen Laborveranstal-
tungen ein Kernelement dar. Das sogenannte ,Labor“oder ,Laborpraktikum®
in seinen unterschiedlichen Auspragungen tragt einen entscheidenden Teil
zum Zwecke des ,Erfahrens® und ,Umsetzens® theoretischer Grundlagen im
praktischen Experiment bei. Vor diesem Hintergrund gilt es, bestehende
Wissenslucken bezuglich wirkungsvoller Integrationsstrukturen zu schlief3en.
Hierzu zahlen sowohldie Anwendung und Anpassung moderner didaktischer
Prinzipien wie auch der Einsatz neuester Technologien zur medialen und
technischen Erweiterung von Laborveranstaltungen. Besonders in der Ferti-
gungstechnik sind Laborversuche meist an umfangreiches und somit auch
kostenintensives Equipment gebunden, das nicht an jedem Standort ohne
Weiteres verfugbar oder nur eingeschrankt zuganglich ist.

Die Projekteim Rahmen der,Forschung fur die Lehre“werdenim ,Forschungs-
verbund Ingenieurdidaktik®zusammen mit den Kolleginnen und Kollegen des
zhb an der TU Dortmund gebundelt.

Die Projekte sind im Einzelnen:

+ Projekt TeachING-LearnING.EU
+ ELLI - Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften
- InglLab - Das Labor in der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung

* KoOM@ING - Kompetenzmodellierungen und Kompetenzentwicklung,
bezogen auf Mathematik und ihre Verwendung im ingenieurwissen-
schaftlichen Studium

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

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

In gemeinsamer Tragerschaft der drei NRW-Universitaten

« Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
« Ruhr-Universitat Bochum
« Technische Universitat Dortmund

wird seitJuni 2010 fur dreiJahre das Kompetenzzentrum flr das Lehren und
Lernen in den Ingenieurwissenschaften ,TeachING-LearnING.EU* errichtet,
finanziert durch Fordermittel aus dem Programm ,Bologna - Zukunft der
Lehre®der VolkswagenStiftung und Stiftung Mercator.

Das Projekt TeachING-LearnING.EU wurde im Jahr 2014 planméafig und er-
folgreich abgeschlossen. Neben der Erstellung der Projektdokumentation
und dem organisatorischen Abschluss stand in diesem Jahr die Veroffentli-
chung des Tagungsbandes der Abschlusstagung im Fokus, die im Juni 2013
stattfand. Mit Uber 130 Teilnehmer/-innen von Universitaten und Fachhoch-
schulen aus ganz Deutschland zeigte diese Fachtagung das ungebrochene
Interesse am Thema der Ingenieurausbildung und die Notwendigkeit der In-
tensivierung der Forschung daruber. Der Tagungsband ,movING Forward -
Engineering Education from vision to mission“fasst die Ergebnisse der Tagung
zusammen und spiegelt die facettenreiche Diskussion zur Ingenieurausbild-
ung im Rahmen des TeachING-LearnING.EU-Projektes wider. Neben der
Prasentation der Projektergebnisse selbst wird in dieser Veroffentlichung
durch die zahlreichen externen Konferenzteilnehmer/-innen, die sich auch
am Tagungsband beteiligt haben, eine Vielzahl von Projekten und Unterneh-
mungen anderer Hochschulen zur Verbesserung und Innovation der Ingeni-
eurausbildung einer breiten Offentlichkeit prasentiert.

Weitergehende AusfUhrungen und Impressionen konnen daruber hinaus der
Homepage www.teaching-learning.eu entnommen werden.

21
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ELLI — Exzellentes Lehren und Lernen in den
Ingenieurwissenschaften

Projekttrager BMBF/DLR

Projektnummer 01PL11082C

Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya
Ansprechpartner M.Sc. M.Eng. C. Pleul

Dipl.-Ing.T.R. Ortelt
Dipl.-Inf. A. Sadiki
Dr.-Ing. habil. S. Chatti

Durch den Qualitatspakt Lehre gefordert, beschaftigen sich im Uberregiona-
len Verbundprojekt ELLI Wissenschaftler/-innen der RWTH Aachen,der Ruhr-
Universitat Bochum und der Technischen Universitat Dortmund gemeinsam
mitderVerbesserungderingenieurwissenschaftlichen Ausbildungin Deutsch-
land. Die Vision besteht darin,die Ingenieurausbildung,in einem ersten Schritt
bezogen auf den Maschinenbau, fur die zukunftigen Herausforderungen ex-
zellent aufzustellen. Dabei zielt das Vorhaben auf die Verbesserung der
Studienbedingungen und die Weiterentwicklung der Lehrqualitat ab. ELLI
gliedert sich in die vier Bereiche ,Virtuelle Lernwelten®, ,Mobilitatsforderung
und Internationalisierung®,,Student Lifecycle“und, Professionelle Handlungs-
kompetenz im Ingenieurstudium® Das |UL bearbeitet zwei Ma3nahmen in-
nerhalb des Kernbereichs,Virtuelle Lernwelten — Ressourcen fir Experimen-
te: Remote Labs und virtuelle Labore™:

- Voruntersuchung zu Laboren in der ingenieurwissenschaftlichen
Ausbildung,

+ Einfihrung und Ausbau von Remote Labs und virtuellen Laboren.

Im Rahmen der ersten Maf3nahme zur ,Voruntersuchung zu Laboren in der
ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung” wurde zum aktuellen Stand ein
Phasenmodell fur die Einbindung teleoperativer Versuche in die Vorlesung
der Umformtechnik entwickelt und erprobt. Die Ma3nahme umfasst weiterhin
eine Untersuchung dokumentierter Laborveranstaltungen, die tele-operative
Versuchseinrichtungen einsetzen. Darauf basierend wurden Merkmale von
Laboren (z. B. fur das in die Vorlesung integrierte Remote Lab und das zur
Ubungsvorbereitung eingesetzte Remote Lab im MMT) identifiziert. Diese
beinhalten die Ausgestaltung beabsichtigter Lernergebnisse anhand grund-
legender Lernzielkomponenten wie beispielsweise des Einsatzes von Geraten
und der Verwendung theoretischer Modelle.

Dabei zeigt sich charakteristisch fur viele Laborveranstaltungen eine starke
Vorstrukturierung und Festlegung einzelner Arbeitsschritte. Dies trifft insbe-
sondere auf die Phasen der Versuchsvorbereitung und -planung, der Ver-
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suchsdurchfihrung und in selteneren Fallen auch auf die Prozeduren zur
Auswertungder Versuchsdaten zu. Die dadurch auftretenden Einschrankun-
gen im Lernprozess, bspw. beim selbststandigen Arbeiten an ingenieurwis-
senschaftlichen Problemstellungen oder bei der Planung von Experimenten,
kann in erheblichem MafBe die Ausschopfung des vollen Potenzials von La-
borveranstaltungen beeinflussen. Insbesondere bei Veranstaltungen, die
sogenannte Grundlagenexperimente beinhalten, sollte nach aktuellem Er-
kenntnisstand nicht nur auf die Prozeduren im Rahmen korrekter Versuchs-
durchfuhrung eingegangen werden, sondern auch das Potenzial im Sinne
einer grundstandigen wissenschaftlichen Ausbildung mehr genutzt werden.
Fur die Fortfihrung der Tatigkeiten ist die weitere Ubertragung an die Stand-
orte geplant, um die Vernetzung der teleoperativen Experimente zu starken.
Dabei soll die Zusammenarbeit zur gegenseitigen Einbindung teleoperativer
Experimente weiter intensiviert werden.

Die zweite Maf3nahme ,Einflihrung und Ausbau von Remote Labs und virtu-
ellen Laboren®befasst sich mit der teleoperativen Prifzelle zur Materialcha-
rakterisierung. Studierende konnen hiermit teleoperative und virtuelle Expe-
rimente Uber das Internet planen, durchfihren, verandern, betrachten und
auswerten.In der Prufzelle konnen verschiedene Versuche, wie z. B. Zug-,
Druck- und Tiefungsversuche nach Nakajima (FLC) oder Swift, zur Bestimmung
von fur die Umformtechnik benotigten Materialkennwerten durchgefthrt
werden. Schon im letzten Jahr wurde die teleoperative Prufzelle im Rahmen
der Vorlesung ,UFT - Umformende Fertigungstechnologien® live aus dem
Horsaalundin Interaktion mitden Studierenden genutzt. Dabei war der Zugriff
nur auf den Lehrenden beschrankt. Um den orts- und zeitunabhangigen
Zugang fur die Studierenden zu ermoglichen, wurde die teleoperative Pruf-
zelle bzw.die DurchfUhrung des Zugversuchsindie iLab-Plattform integriert.
Diese Plattform ist ein Software-Framework, das vom MIT (Massachusetts
Institute of Technology) entwickelt wurde und als Open-Source-Losung welt-
weit zur Einbindung von Remote Labs genutzt wird. Mit hilfe dieser Plattform
konnen die teleoperativen Versuche verwaltet werden. Die Studierenden
haben Uber iLab den Zugriff auf die teleoperative Prifzelle und konnen ihre
Versuche buchen, durchfihren und die Messdaten zur weiteren Auswertung
runterladen.

Nach der erfolgreichen Integration der iLab-Plattform am UL wurde im Mai
ein Probedurchlauf mit Studierenden des Masterstudiengangs MMT durch-
gefiihrt. Die Studierenden sollten im Rahmen einer Ubung Materialkennwer-
te anhand eines Zugversuchs ermitteln. 25 Studierende haben jeweils min-
destens einen Zugversuch durchgefiihrt und somit wurde die Zuverlassigkeit
des Systems bestatigt. Anhand der gesammelten Erfahrungen und desFeed-
backs der Studierenden wurden Verbesserungen durchgefuhrt. Im spateren
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Verlauf des Jahres wurde die Nutzung der teleoperativen Prifzelle in einen
Vorkurs fur zukunftige Studierende des MMT integriert. Noch vor ihrer Ankunft
in Dortmund haben die Studierenden die Versuche von ihrem Heimatland aus
durchgefuhrt.

Tensile Test

Back to ServiceBroker

Specification: ‘Strainrate: Parametrized Strainrate | Specimen type: [DC04,Rolling direction: 0", Length: 120, Width: 20, Thickness: 1, Magazine: Static, Count: 3
Experiment id on iLab: -1
Parameter:
Strainrate (1/s): 0,0025 . minimum value: 0.0025 and maximum value: 0.08
L0 (mm): 80 . minimum value: 80 and maximum value: 80
ClampForce (Bar): 50 , minimum value: 30 and maximum value: 200

Save parameters

O S_Initialized: The Tensile controller is initialized and ready for Experiment

Preprare Start »  Pause Resume Cancel %

Force Displacement diagram

iLab-Client-Interface fur den teleoperativen Zugversuch

Im August wurden die Entwicklungen der teleoperativen Prufzelle und die
damit gesammelten Erfahrungen im Bereich der Steuerung von automatisier-
ten Prozessen Uber das Internet auf der Veranstaltung ,,nrw.units trifft Pro-
duktion®, welche am IUL stattfand, IT-Experten vorgestellt.

Im November wurde die teleoperative Prifzelle wieder im Rahmen der Vorle-
sung UFT genutzt. Hierbei konnten erstmalig die Kameras wahrend der Ver-
suchsbeobachtung gedreht, geschwenkt und gezoomt werden. Im Anschluss
an die Vorlesung wurde den 250 Studierenden der Zugriff auf die teleopera-
tive Prufzelle ermoglicht. Somit konnen diese Studierenden orts- und zeitun-
abhangig und eigenstandig Versuche durchfihren und ihr theoretisches
Wissen mit praktischen Erfahrungen verknupfen.
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IngLab — Das Labor in der ingenieurwissenschaftlichen
Ausbildung

Projekttrager acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

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

Ansprechpartner M.Sc. M.Eng. C. Pleul

Dr.-Ing. F. Maevus

Das Lehren und Lernen mit Experimenten und im Labor ist in der ingenieur-
wissenschaftlichen Ausbildung ein fachtypisches Format. Durch die Ausein-
andersetzung mit theoretischen Zusammenhangen im anwendungsorien-
tierten Kontext,die Durchfihrung und Auswertungvon praktischen Versuchen
sowie die kritische Beurteilung des eigenen Vorgehens nimmtdas Labor eine
zentrale Stellung ein.

Aufbauend auf den durchgefuhrten Ermittlungen und Analysen des Sach-
standes unter Einbeziehung von Best-Practice-Beispielen wurde ein Katalog
entwickelt,der charakterisierende Merkmale fUr das ingenieurwissenschaft-
liche Labor mit Fokus auf der Fertigungstechnik enthalt (s. Abbildung). Diese
Aspekte wurden in einem online verflgbaren Informationssystem bereitge-
stellt und zur interaktiven, gemeinsamen Nutzung strukturiert. Fur die zu
entwickelnden Gestaltungsempfehlungen wurden nationale wie internatio-
nale Experten nach ihrer Einschatzung zum Labor im Ingenieurstudium
befragt. Die Empfehlungen werden in einem Weif3buch festgehalten und ein
Weiterbildungsangebot zur Labordidaktik konzipiert. Das interdisziplinare
Projektteam besteht aus Ingenieurwissenschaftlern des IUL und Forscher/-
innen des Lehrstuhls fur Hochschuldidaktik und Hochschulforschung des
zhb.

Gestaltungsempfehlungen

Schematische Darstellung und Zusammenhang der Projektschwerpunkte
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2.4

KoM®@ING — Kompetenzmodellierungen und Kompetenz-
entwicklung, bezogen auf Mathematik und ihre Verwendung
im ingenieurwissenschaftlichen Studium

Projekttrager BMBF/DLR

Projektnummer 01PK11021A

Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya
Ansprechpartner M.Sc. M.Eng. C. Pleul

Dipl.-Ing.T. R. Ortelt

DiedreiTeilprojekte des Projekts KoM@ING werden durch die Projektpartner
Leuphana Universitat Luneburg, Universitat Paderborn, Humboldt-Universi-
tatzu Berlin, Technische Universitat Dortmund, Universitat Stuttgart und IPN,
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, bearbeitet. Das Hauptziel der ver-
schiedenen Teilprojekte bundelt sich in der Erstellung eines Kompetenzmo-
dells fur die in einem ingenieurwissenschaftlichen Studium benotigten ma-
thematischen Fertigkeiten.

Im Teilprojekt Barbeitet das Team am IUL interdisziplinar mit den Kolleginnen
und Kollegen des zhb (Zentrum fir Hochschulbildung) der TU Dortmund und
der Humboldt-Universitat zu Berlin zusammen an der Erstellung eines Kom-
petenzmodells fur die mathematischen Kompetenzen im Verwendungszu-
sammenhang des Lernens im Labor in ingenieurwissenschaftlichen
Studiengangen.ImJahr 2014 wurden dabei die folgenden Arbeitspakete fe-
derfuhrend durch das zhb bearbeitet:

« AP3: Analyse von exemplarischen Aufgabenbearbeitungen:
Es wurde die Aufgabenbearbeitung im Rahmen des Fachlabors
~Flachzugversuch®durch die Studierenden beobachtet.

« AP 4: Modellierung der Kompetenzen:
Anhand der beobachteten Aufgabenbearbeitung wurden
mathematikrelevante Kompetenzen im Ingenieurstudium
erfasst.

« AP5: Generierungvon Iltemformaten und Instrumenten:
Formate fur die Kompetenzerfassung wurden erarbeitet, um ein
breites Spektrum von kompetenzorientierten Aufgabenformaten
und strukturierten Kompetenzerfassungsinstrumenten zu
entwickeln.

Im Februar 2014 fand ein zweitagiges Projekttreffen in Stuttgart statt, bei
demdieeinzelnen Teilprojekte ihre bereits erzielten Erkenntnisse prasentier-
ten und bei dem das weitere parallele Vorgehen der Teilprojekte festgelegt
wurde.
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MasTech — Ein flexibles, modulares Masterprogramm in
Technologie

Projekttrager EU, TEMPUS

Projektnummer 511277-TEMPUS-1-2010-1-DE-TEMPUS-JPCR
Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya
Ansprechpartner Dr.-Ing. habil. S. Chatti

MasTech, ein aus Mitteln des EU-Tempus-Fonds gefordertes flexibles, mo-
dulares Masterprogramm in Technologie, zielt darauf ab, die Mobilitat von
Lehrenden und Studierenden zwischen den Universitaten der Partnerlander
Tunesien, Algerien und Marokko zu beglnstigen. Es wurde ein neuer, modu-
larer Lehrplan entwickelt und nachhaltige produktionstechnische Lehrpro-
gramme fUr den innovativen zweijahrigen Spitzen-Masterstudiengang
~Master in Manufacturing Technology*“erstellt, welche die Hochschulbildung
an sechs Universitaten dieser Lander zukunftig verbessern werden. Das
Masterprogramm besteht aus Basis- und Fachmodulen. Die modulare Struk-
tur des Masterstudiengangs sorgt nicht nur fur Einheitlichkeit und Flexibilitat
bei der Fertigungstechnikausbildung, sondern lasst sich auch leicht mit
Ausbildungsprogrammen fur die Berufsausbildung von Fertigungsingenieu-
renvereinbaren,um ein lebenslanges Lernen zu unterstutzen und problemlos
ein Anerkennungsverfahren fur Ingenieur/-innen einzuftihren. Hierbei basiert
das Programm auf einer gemeinsamen Grundstruktur mit den gleichen Aus-
bildungsmodulen in allen drei Landern, erganzt von unterschiedlichen Spe-
zialisierungsbereichen im jeweiligen Land. Dieser Masterstudiengang wird
den Partnerlandern modernstes Wissen aus der Europaischen Union im
Bereich der Produktionstechnik zur Verfugung stellen und dadurch fur mehr
Lernflexibilitat und praktische Qualifikationen sorgen. Eine verbesserte
Transparenz und Vergleichbarkeit der Bildungssysteme der Partnerlander
und die Modernisierung des Fertigungstechnikstudiums wird auch die Aner-
kennung des Studiums im Ausland erleichtern und das Studieren in einem
der Partnerlander reizvoller machen. Den Absolventen wird Uberdies der
Zugang zum Arbeitsmarkt erleichtert, indem sich die Ausbildung im Bereich
der Fertigungstechnik mafBgeblich an den Industrien der Partnerlander ori-
entiert. Sowird auch die Verbindung zwischen Universitaten und Unternehmen
gestarkt. Die européaischen Partner des Projekts sind das ,,Royal Institute of
Technology* (KTH), Stockholm, Schweden, und die ,Ecole Nationale Supéri-
eure d‘Arts et Métiers® (ENSAM), ParisTech, Metz, Frankreich. Das Masterpro-
gramm startete als neuer Studiengang im November 2013 bei drei Universi-
tatenin Tunesien und Algerien.In 2014 wurde das Masterprogramm ebenfalls
in Marokko an zwei Universitaten akkreditiert und wird ebenfalls wie in Tu-
nesien und Algerien als internationales Sondermasterprogramm angeboten.
Das Projekt wurde 2014 erfolgreich abgeschlossen. Die Kooperation zwischen
den neun Projektpartnern wird jedoch weiterhin bestehen.
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Die Forschungsaktivitaten des Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau
verfolgen im Wesentlichen drei Ziele: Die Einstellung und Verbesserung von
Bauteileigenschaften, das Erarbeiten eines physikalischen Verstandnisses
derUmformprozesse und die ganzheitliche Betrachtung von Effizienz stehen
im Fokus der fUnfinstitutsinternen Abteilungen Blechumformung, Biegeum-
formung, Massivumformung, Sonderverfahren, Angewandte Mechanik in der
Umformung und der hierzu quer angelegten Arbeitsgruppe ,,Projektierung®

Die Hauptziele gliedern sich in folgende Forschungsschwerpunkte:

- Flexible Fertigung

+ Hybride Bauteile und hybride Prozesse

+ Lokal gradierte Eigenschaften

+ Erweiterung der Umformbarkeit/Formgebungsgrenzen
« Werkstoffcharakterisierung/-modellierung

+ Forschung fur die Lehre

+ Nachhaltige Produktion (Recycling)

Die Projektbearbeitung erfolgt in themenspezifischen Teams sowohl abtei-
lungsintern als auch abteilungsubergreifend je nach bendtigter Expertise.

Am nachhaltigen Erfolgin 2014 waren 2 Oberingenieure, 39 wissenschaftliche
Mitarbeiter/-innen, 14 technische und administrative Mitarbeiter/-innen
sowie rund 50 studentische Hilfskrafte beteiligt.

Nachhaltige
Produktion

Forschungsziele des Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau
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3.1 Koordinierte Forschungsprogramme

3.1.1  ReCIMP - Research Center for Industrial Metal Processing

Leitung Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya
Geschaftsfuhrer  Dipl.-Ing. D. Staupendahl

Das Anfang 2013 gegrindete Forschungszentrum ,Research Center for In-
dustrial Metal Processing” (ReCIMP) wird von Faurecia, einem international
arbeitenden Automobilzulieferer, sowie dem IULund der TU Dortmund unter-
stutzt. Als Ziele wurden die Verbesserung und Vertiefung von Grundlagenwis-
sen Uberinnovative Metallverarbeitungsprozesse, Prozessketten und hybride
Prozesse, die Untersuchung neuer wissenschaftlicher Trends in der Ferti-
gungstechnik sowie die Bildung eines Kompetenznetzwerks mit weiteren
Unternehmen und Forschungseinrichtungen vereinbart. Das Forschungszen-
trum ReCIMP ist dabei so aufgestellt, dass neben einer zentralen Organisa-
tionseinheit die Kompetenzen aller Abteilungen des IUL fur die jeweiligen
Projekte genutzt werden konnen. Auf diese Weise wird in Zusammenarbeit
mit Faurecia - speziell in den Geschaftsbereichen Abgastechnik und Auto-
sitze - die Erfullung der Anforderungen an Projekte sowie erfolgreiche Pro-
jektabschlusse sichergestellt.

Nach der anfanglichen Phase der Projektfindung und -identifikation, in der
verschiedene Projekte in den Bereichen

+ Erweiterung der Formanderungsgrenzen,

+ hochfeste Stahle,

« alternative Produktionsmethoden,

- flexible Produktion,

+ hybride Strukturen

+ und Standards fur die Materialverarbeitung

geplant und auch beantragt wurden, befinden sich nun mehrere Projekte in
der Forschungsphase. Seit Anfang 2013 hat sich hierdurch die Anzahl der in
ReCIMP involvierten Wissenschaftler/-innen und studentischen Hilfskrafte
stetig bis auf zehn erhoht. Zusatzlich waren 2014 zwolf Studierende im Rah-
men von studentischen Projekt- und Abschlussarbeiten in laufenden Projek-
ten beschaftigt.
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Erweiterung der |Wa|zprof|I|eren und Biegen mit EIastomer-Werkzeugen|

Formanderungs- | Lokale Induktionserwarmung in Umformprozessen |

grenzen | Erweiterung der Formanderungsgrenzen durch Wérme|

Hochfeste IBiegen und Induktionserwarmung lufthartender Rohrel

Stahle [Charakterisierung von DP- und HSLA-Stéhlen |

" | Einfluss der Schneidkante auf die Umformbarkeit |
Alternative

Produktions- | [Trockenes Scherschneiden von Metall und Polymeren |

i DE e | Kombination von Walzplattieren und IHU |

.. Ferti ichtlini D-Bi

Standards fiir | ertigungsrichtlinie zum 3D-Biegen |

die Material- I Entwicklung einer Design-Strategie fiir das IHU |

perarbeitling | Analyse der Induktionserwarmung beim Rohrfiigen |

Aktuell im Rahmen vom ReCIMP durchgeflihrte Forschungsprojekte

Die Abbildung zeigt die aktuell im Rahmen von ReCIMP durchgefuhrten For-
schungsprojekte und deren Eingliederung in verschiedene Forschungsbe-
reiche. Die hellgrau dargestellten Projekte sind durch Drittmittel finanziert
und im Kapitel Forschungsprojekte naher beschrieben. Das Walzprofilieren
und Biegen mit Elastomer-Werkzeugen wird hierbei im Rahmen des For-
schungsprojekts Erweiterung der Formanderungsgrenzen von hoherfesten
Stahlwerkstoffen bei Biegeumformprozessen durch innovative Prozessfih-
rung und Werkzeuge erforscht.In den Projekten Biegen und Induktionserwar-
mung lufthartender Rohre und Fertigungsrichtlinie zum 3D-Biegen wird das
dreidimensionale Kalt- und Warmbiegen von Rohren und Profilen untersucht
und analytische Ansatze zur Reduktion von Fertigungstoleranzen entwickelt.
Die erste Phase der Einzelprojekte wurde in dem 2014 abgeschlossenen
Projekt Entwicklung eines Biegeautomaten zur Erzeugung dreidimensional
geformter, komplexer Bauteile aus Stangenmaterial bearbeitet. Auf3erdem
werden in dem Kapitel Forschungsprojekte die Projekte Erweiterung der
Formanderungsgrenzen durch den Einsatzvon Warme innerhalb der Prozess-
kette, Charakterisierung von DP- und HSLA-Stahlen fur Biegeanwendungen
und Analyse der Induktionserwarmung beim Rohrflugen und Anséatze zur
Optimierung beschrieben.
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Gerade hochfeste Stahlbleche, die viele Leichtbauanwendungen erst er-
moglichen, neigen zu Kantenrissempfindlichkeit, die bereits wahrend des
Umformprozesses zu Materialversagen fuhren kann. Der Aufgabe, Materiali-
enflreinen breiten Einsatzin verschiedenen Umformprozessen entsprechend
deren Kantenrissempfindlichkeit zu klassifizieren, wird in dem Projekt Einfluss
der Schneidkante auf die Umformbarkeit begegnet. Stand der Technik ist
hierbeidie Nutzung des ISO-Lochaufweitungsversuchs. In dem Projekt werden
in Zusammenarbeit mit Faurecia zusatzliche Methoden zur Charakterisierung
entwickelt und mit den Ergebnissen des ISO-Versuchs verglichen.

Das Projekt Kombination von Walzplattieren und IHU zielt auf die Entwick-
lung eines Warmetauschers ab, der aus partiell walzplattierten Blechen
hergestellt wird. Die nicht plattierten Regionen des in einem ersten Schritt
gefugten Blechverbunds werden in einem zweiten Schritt mittels Innen-
hochdruckumformung umgeformt. Die spezielle Herausforderung hierbei
besteht in der Einsparung einer Trennschicht und damit der Vermeidung von
Partikeln in dem fertiggestellten Warmetauscher.

Das Ziel des Projekts Entwicklung einer Design-Strategie fur das Hydrofor-
men von Bauteilen mit Nebenformelementen bestehtin der Entwicklungeiner
Auslegungsrichtlinie, die von Konstrukteuren genutzt werden kann, um Ite-
rationsschleifeninder Gestaltung von IHU-Bauteilen zu reduzieren und somit
die Effizienz des gesamten Auslegungsprozesses zu steigern. Dazu werden
relevante Geometrie-, Prozess- und Materialparameter mithilfe einer Simu-
lationssoftware variiert und deren Einfluss auf die Umformbarkeit analysiert.
Neben all den beschriebenen Projekten werden stetig neue Projektideen
generiert und umgesetzt. Im Fokus liegen hierbei Forschungsbereiche mit
starker industrieller Relevanz, die aktuelle Trends in der Fertigungstechnik
widerspiegeln.

w
w
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Integration von Umformen, Trennen und Figen fir die
flexible Fertigung leichter Tragwerkstrukturen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Sprecher Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya
Geschaftsfihrer  Dipl.-Inform. A. Selvaggio

Der Sonderforsschungsbereich Transregio 10 (SFBTRR 10) wurde erfolgreich
zum 31.12.2014 beendet. Das Ziel des SFB TRR 10 war die Erarbeitung der
wissenschaftlichen Grundlagen und Methoden zur Gestaltung von integrier-
ten Prozessketten fur die automatisierte und produktflexible Kleinserienfer-
tigung leichter Tragwerkstrukturen. Dabei wurde in drei Forderphasen und an
sechs Forschungseinrichtungen der Standorte Dortmund, Karlsruhe und
Munchen eine idealisierte Prozesskette fur die Verbindung von Umformen,
Trennen und Fugen aufgezeigt (siehe Abbildung). In Phase | standen der Auf-
bau virtueller und realer Prototypen, der Funktionsnachweis der Simulati-
onsansatze sowie die Technologieentwicklung und die Fertigung von Testbau-
teilen im Vordergrund. In Phase Il wurden die jeweiligen Simulationstools
verkettet und die einzelnen Fertigungsverfahren der ersten Phase gekoppelt.
Inderdritten und letzten Forderphase war ein Kernaspekt die Flexibilisierung
der Einzelprozesse sowie der gesamten Prozesskette. Zur Veranschaulichung
der erreichten Flexibilitat und der neu entwickelten, flexiblen Verfahren wur-

Prozesskette des SFB Transregio10
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denunter Ausnutzung der entwickelten Prozesskette verschiedene Demons-
tratoren gefertigt. Unter anderem wurden Buggys gefertigt, in denen aus-
schlieBllich gerundete Profile und Profile mit Verstarkungselementen zum
Einsatz kamen.Alle Profile wurden hierbei mitdenim Transregio eingesetzten
Flgeverfahren verbunden, wie z.B.dem elektromagnetischen Umformen oder
dem bifokalen Hybridlaserschweif3en. Die Profile wurden zudem mit einer
flexiblen Greif- und Messtechnik innerhalb der Prozesskette einer Qualitats-
kontrolle unterzogen. Ein weiteres Highlight des Transregios war die Fertigung
von Profilen mit integrierten Funktionselementen. Hier wurden durch Ver-
bundstrangpressen isolierte Leiterbahnen in Aluminiumprofile eingebracht,
sodass diese fur den Datentransport oder als elektrische Leiter eingesetzt
werden konnten.Zu Demonstrationszwecken wurde eine Buchstitze realisiert,
in der diese elektrischen Leiter als Anschlusse fur LEDs Anwendung finden.

=
o)

'\ Flultat

Gefertigte Buggys (links) und Buchstitze (rechts) als Demonstratoren der Prozesskette fur die
produktflexible Kleinserienfertigung leichter Tragwerkstrukturen

Mit den erzielten Forschungsergebnissen und den realisierten Demonstra-
toren konnte gezeigt werden, dass Strukturen fur die Kleinstserie flexibel,
effizient und mit einer hohen Fertigungsgenauigkeit hergestellt werden
konnen.

Aus den Ergebnissen des TRR 10 sind in den drei Forderphasen 486 Publika-
tionen entstanden, von denen rund 50 % einem Begutachtungsprozess un-
terzogen und der internationalen Fachwelt vorgestellt wurden. Zudem konn-
ten mit den Themen des Transregios insgesamt 31 Dissertationen und 5
Habilitationen erfolgreich abgeschlossen werden. In der Lehre werden die
Ergebnisse des Transregios sowie die Modelle und Prototypen auch nach
Ablauf der Forderung als praktische Beispiele in verschiedenen Vorlesungen
und Labors an samtlichen Standorten genutzt. Darlber hinaus konnten Stu-
dierende in insgesamt 215 abgeschlossenen Studien- und Diplomarbeiten
aktiv in der Forschung mitarbeiten.
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Als Abschlussveranstaltung des Transregios wurde die internationale, eng-
lischsprachige Fachkonferenz ,Conference on Manufacture of Lightweight
Components*(Manulight2014) organisiert. Diese fand am 3.und 4. April 2014
im Dortmunder U statt und stellte den Anfang einer Konferenzreihe dar, die
von den Mitgliedern des Transregio organisiert wurde. Die Konferenz, die von
der CIRP (International Academy for Production Engineering) unterstitzt
wurde, bot viel Raum fur Diskussionen und Moglichkeiten zur Kontaktpflege
fur die Forschungswelt der Fertigung von Leichtbaustrukturen.

Parallel zu der Konferenz fand vom 26. Marz bis 27. April auf der Hochschul-
etage des Dortmunder U die Ausstellung ,Manufacture of Lightweight Com-
ponents” statt, in deren Rahmen die Forschungsergebnisse einer breiten
Offentlichkeit prasentiert werden konnten. Dort wurden neben vielen Expo-
naten aus dem Sonderforschungsbereich auch die Entwicklung und Techno-
logie der Prozesskette mittels Poster,Videos und Prasentationen dargestellt.
Weitere Informationen zu der Veranstaltung sind auf der Internetseite www.
manulight.com einsehbar.
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Trockenscherschneiden von metallischen
Schichtverbundwerkstoffen

Projekttrager Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen ,,Otto von Guericke“ e. V. (AiF),
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Projektnummer PAK 678/0

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

Der AiF/DFG-Cluster beschaftigt sich mit der technologischen Weiterentwick-
lung des Scherschneidens, sodass das Schneiden unterschiedlicher Schicht-
verbundwerkstoffe ohne additiven Einsatz von Schmierstoffen moglich wird.
Durch eine prozessseitig konstant hohe Bauteilqualitat und eine Minimierung
des Werkzeugverschleif3es soll die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit des
Verfahrens sichergestellt werden. Ausgangspunkt ist die wissenschaftliche
Analyse der grundlegenden Wirkmechanismen und ihr Einfluss auf die Tro-
ckenbearbeitung hinsichtlich Prozessfluhrung, Tribologie, Verschlei3mecha-
nismen und Werkzeugbelastung. Auf dieser Basis erfolgt die Weiterentwick-
lung und Optimierung des Scherschneidprozesses. Die zur Losung der
Gesamtproblematik notwendigen Arbeitspakete verteilen sich auf zwei
grundlagenorientierte DFG- und drei anwendungsbezogene AiF-Projekte
(siehe Bild).

DFG I DFG Il

- Verschleil3- - Schadigungs- - Prozess- und
modellierung modellierung Werkzeugentwicklung

- Schneidversuche - Schneidsimulation - Parametrische Modellierung

uty uL RU

grundlagenorientiert

Grundlagen, B
Schneidstrategien, Validierung,
Prozessiiberwachung, Werkstoffparameter,
i i VerschleiRwerte,
Simulation
Anforderungen

AiF 1
Monolithische
Bleche

AiF 2
Beschichtete
Bleche

AiF 3

Sandwichbleche

rl._,L und

Industriekonsortium

RU und

Industriekonsortium

sifer
L& und
Industriekonsortium

anwendungsbezogen
Werksf@ffdaten,
Werksf@ffdaten,
Modellschnittstellen

Zusammenarbeit und Vernetzung der Teilprojekte
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Verfahrensentwicklung zum Tiefziehen mit integrierter
elektromagnetischer Umformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer PAK 343
Sprecher Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. E. Tekkaya

Im Rahmen dieses Gemeinschaftsprojekts wird die Kombination von quasi-
statischem Tiefziehen mit der hochdynamischen elektromagnetischen Um-
formung betrachtet. Aufgrund des Dehnraten- und Dehnpfadwechsels bei
dieser Prozesskombination soll eine Erweiterung der Umformgrenzen erreicht
werden.

In der ersten Forderperiode wurde die Prozesskombination dazu verwendet,
scharfere Krimmungsradien an tiefgezogenen Teilen zu realisieren. In der
zweiten Férderperiode wird eine kontinuierliche Uberlagerung des Tiefziehens
mit der elektromagnetischen Umformung dazu verwendet, das maximale
Ziehverhaltnis zu erhohen.

Die Forschungerfolgtin Kooperation mit der Professur fur theoretische Elek-
trotechnik und numerische Feldberechnung von der Helmut-Schmidt-Uni-
versitat Hamburg, dem Institut fir Angewandte Mechanik (IFAM) von der RWTH
Aachen sowie dem Institut fur Werkstoffkunde (IW) von der Leibniz Universi-
tat Hannover.

Prozessentwicklung ,,kcimbiniertes Tiefziehen*

| | | |
Technologie Simulation Werkstoff
D@ = = i L MMEuEE Ham

.~ Grenzform-_ |
nderungskurve

Konventionelles Tiefziehen /Versagen Formanderungen |

g 2 -nach dem Tiefziehen

& A ) a S

[ ﬁ" Tiefziehen mit el®ktro- £ /

% ﬂ magnetischer Umformung 8

o ¥, = =

£ o

[0} ®

@ / E Forméanderung

A nach der |
Prozesskette

Stempelweg Umfangsdehnung

Zusammenarbeit der Projektpartner
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Abteilung Massivumformung

Leitung Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Matthias Haase

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter der Abteilung Massivumformung beschaf-
tigen sich mit der Neu- und Weiterentwicklung von innovativen Verfahrens-
varianten des Strangpressens und des Kaltflie3pressens. Hierbei liegt der
Fokus der Forschungsarbeiten auf der Herstellung von hybriden Bauteilen,
der Gradierung von Bauteileigenschaften sowie der Ausarbeitung von inno-
vativen Recyclingansatzen. Zur Herstellung von hybriden Bauteilen werden
unter anderem die Verfahren des Verbundstrangpressens und des Verbund-
flieBpressens genutzt. Hierbei werden die mechanischen und funktionalen
Eigenschaften der Bauteile durch die Kombination von Leichtbauwerkstoffen,
hochfesten Stahlen sowie elektrischen Leitern gezielt eingestellt. Die Gradie-
rung von Bauteileigenschaften erfolgt beispielsweise durch den Einsatz von
Strangpresswerkzeugen mit verstellbaren Werkzeugelementen, sodass die
Wandstarke der Profile und damit die Profilsteifigkeit Uber die Profillange
variiert werden kann. Durch den innovativen Recyclingansatz des Spane-
strangpressens konnen in der Produktion anfallende Aluminiumspéane direkt
zu Aluminiumprofilen verarbeitet werden, wodurch ein energie- und kosten-
intensives Einschmelzen der Spane vermieden werden kann.

Aluminium- i e Stahl-
matrix s ’ verstarkung

Durch Verbundstrangpressen hergestellte Aluminium-Stahl-Verbundprofile
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Mehrachsiges Runden beim Strangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 10 « Teilprojekt A1
Ansprechpartner Dipl.-Inform. A. Selvaggio

Projektstatus abgeschlossen

Beschreibung

Das Projekt beinhaltet die Weiterentwicklung des Verfahrens ,Runden beim
Strangpressen”und stellt einen Ausgangspunkt der im Transregio 10 unter-
suchten Prozesskette dar. Das Hauptziel der aktuellen Forderphase ist die
Entwicklung eines Verfahrens fur die Fertigung von Profilen mit variablen
Wandstarken und die Kombination dieses Verfahrens mit dem mehrachsigen
Runden beim Strangpressen.Dazu wurde ein Strangpresswerkzeug entwickelt,
bei dem durch bewegliche Fihrungsflachen die Wandstarke der Strangpress-
profile wahrend des Pressvorgangs verandert werden kann.

Aktuelle Ergebnisse

Mitdem Einsatz des entwickelten Werkzeugkonzeptes konnte die Wandstar-
ke bei einem Rechteck-Hohlprofil um ca. 33 % prozesssicher variiert werden
(vgl. Bild). Dabei konnen durch angepasste Pressgeschwindigkeiten beliebig
lange Ubergange realisiert werden. Aktuell werden diejenigen Faktoren, wie
beispielsweise die Werkzeugdeformation, quantifiziert, die einen signifikan-
ten Einfluss auf die benotigte Kraft fUr eine Variation der Wandstarke haben.

———
Strangpresse 30,95 mm

— "
Antriebseinheit ‘

4 |
Profilfihrung
" 30,95 mm

Links: Antriebseinheit an der Strangpressanlage zum Strangpressen mit variablen Wandstarken,
rechts: gefertigtes Profil mit erzielter Wandstarkenvariation
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3.2.2 \Verbundstrangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 10 ¢ Teilprojekt A2
Ansprechpartner M.Sc. C. Dahnke

Projektstatus abgeschlossen

Beschreibung

Das Ziel des Projektes ist die Ermittlung und Erweiterung der Verfahrens-
grenzen zur Einbettung von Verstarkungs- und Funktionselementen in Struk-
turbauteile aus Aluminiumlegierungen durch Strangpressen. Wurde in den
vergangenen Projektphasen vornehmlich die Einbettung von metallischen
Verstarkungselementen untersucht, liegt der Fokus der aktuellen Forschun-
gen vor allem auf der Einbettung von Funktionselementen mit geringen
Festigkeiten.

Aktuelle Ergebnisse

Um den Prozessanforderungen gerecht zu werden, wurde mithilfe der FEM
ein Werkzeugkonzept entwickelt, bei dem die ZufUhrung der Elemente in einer
zusatzlichen Vorkammer erfolgt. Durch die numerisch gestutzte Auslegung
der Vorkammer lasst sich der hydrostatische Druck in Bereichen aufBerhalb
der Zufuhrdorne erhdhen, was zu einer verbesserten Langspressnahtqualitat
fuhrt. Im Bereich der ZufUhrung hingegen tritt eine Absenkung des Drucks
auf, welche die auf die Funktionselemente wirkende Belastung verringert.
Mithilfe des angepassten Werkzeugkonzeptes konnten in experimentellen
Untersuchungen Profile mit eingebetteten isolierten elektrischen Leitern
hergestellt werden.

a) b)
Zufiihrelement

Matrize

Abdeckelement

Hauptschweil-
Wechselbarer kammer
Dorn

Draht- Vorkammer:

zuflihrung Fiihrungs-

\
ﬁ flache

©) d) Glasseiden-

lier

Glasseiden-

Langspressnaht nicht Isolierung  Nickellitze

vollstandig geschlossen

Spalt

a) Modularer Werkzeugaufbau, b) SchweiBkammergeometrie, ¢) Einbettung vor Anpassung des
Werkzeugs, d) Fehlerfreie Einbettung durch angepasstes Werkzeugkonzept
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Ganzheitliche Auslegung, Simulation und Optimierung
von Strangpresswerkzeugen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 10 « Teilprojekt B1
Ansprechpartner  Dipl.-Ing. M. Schwane

Projektstatus abgeschlossen

Beschreibung

Einen wesentlichen Schwerpunkt der Arbeiten im Teilprojekt B1 bildet die
Analyse von (Verbund-) Strangpressprozessen mit der Finite-Elemente- Me-
thode (FEM). Weiterhin werden auch analytische Ansatze zur Ermittlung der
wahrend des Prozesses auf die Verstarkungselemente wirkenden Beanspru-
chungen entwickelt.

Aktuelle Ergebnisse

Mit zunehmendem Verstarkungsanteil steigt der Einfluss der eingebrachten
Verstarkungselemente (VE) auf den Werkstofffluss. Zur Analyse von Prozessen
mit hohen VE-Anteilen wurden daher Modellierungsansatze fur quasistatio-
nare Simulationen untersucht. Die numerischen Ergebnisse konnten mit
Experimenten validiert werden. Weiterhin stimmen die simulierten Spannun-
gen in den VE mit den analytischen Modellen Uberein.

Flhrungs-

Erwiinschter Profilquerschnitt p
___|flache

48 mm x 2,7 mm, 12 VE @1,5 mm
16,4 % VE-Anteil

Schweillkammer

Position der

Aluminiym maximalen Spannung

Geschwindigkeit —pp»

«—Pressrichtung
1

T Pressrichtung

Geschwindigkeits-
spitze

Dorn
Geschwindigkeit in mm/s ;I Axialspannung in MPa
80 160

0 30 60 0
il | | i il | | i

Symmetrieebene

Simulierte Geschwindigkeiten und Spannungen in Verstarkungselementen
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Thermo-mechanische Weiterverarbeitung von héherfesten
Aluminiumwerkstoffen beim Strangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 30 « Teilprojekt A2
Ansprechpartner  Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. M. Haase

Beschreibung

Das Projekt beinhaltet die Herstellung von Aluminiumprofilen mit lokal an-
gepassten, gezielt eingestellten Eigenschaften durch die Integration
thermo-mechanischer Weiterverarbeitungsprozesse in den Prozess des
Strangpressens. Neben der Prozesskombination aus Strangpressen und
elektromagnetischer Kompression mit lokaler Warmebehandlung wird die
Prozesskombination des Strangpressens mit Wellprofilieren betrachtet.

Aktuelle Ergebnisse

Zur Beschreibungderim Projekt entwickelten Prozesskombinationen werden
thermo-mechanische gekoppelte numerische Simulationen entlang der ge-
samten Prozesskette durchgefUhrt und die Ergebnisse dem jeweils nachsten
Prozessschritt Ubergeben. Mittels einer durchgangigen Prozesssimulation
soll eine Vorhersage der mechanischen Eigenschaften und insbesondere der
Mikrostruktur der Bauteile durch numerische Simulation ermdoglicht werden.

a)

b) KorngréRe in mm
=59 ms

Position der EBSD-
Messung

Strangpressprofil

——

Lokaler Einzug

Strangpressen und elektromagnetische Umformung: a) Analyse der Korngrofe im Profil, b) Vor-
hersage der Korngrofie durch ein in die Finite-Elemente -Simulation implementiertes Model
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Generativ hergestellte Werkzeuge mit lokaler Innenkihlung
zur Erweiterung der Prozessgrenzen beim Strangpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/27-2
Ansprechpartner  Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. R. H6lker

Beschreibung

Im Rahmen der ersten Forderperiode wurden die Grundlagen zum Einsatz von
additiv gefertigten Werkzeugen mit konturnaher Innenkthlung zur Erweiterung
des Prozessfensters beim Strangpressen erarbeitet. Hierzu wurden Werk-
zeuge mit oberflachennahen Kuhlkanalen auf Basis des Schicht-Laminat-
Verfahrens sowie des selektiven Laserschmelzens entwickelt und ihr Einsatz-
verhalten untersucht.

Aktuelle Ergebnisse

In experimentellen, analytischen und numerischen Arbeiten wurden die
Wirkzusammenhange im System Werkzeug-Werkstuck-Prozessfuhrung
untersucht. Experimentell konnte am Beispiel der schwer pressbaren Legie-
rung EN AW-7075 unter Einsatz der neuartig entwickelten Werkzeuge mit
oberflachennaher Innenkthlung eine Produktivitatssteigerung auf bis zu
300% nachgewiesen werden.

Parameter
Blocktemperatur: 440 °C
Werkzeugtemp.: 450 °C
Pressverhaltnis: 38:1
Legierung: EN AW-7075
= 4604 Kihimedium: ~ Wasser,
E L’ |HeiRrisse| ca. 18 °C, 1,8 I/min
© 440 K> Kuhlung Heilrisse
3 l % nein ja
420
£ > &% ohne | =0= | ==
‘tI‘) 400 /\ / mit O <>
£ i
§ 380 = | — ] Profil-
h:‘f 360 1 Heilrisse /i keine HeiRrisse i’ : querschnitt
2 3404 XX 25
* 20 KX f
3
300 g v
0 05 10 15 20 25 30 35 40 x

Profilaustrittsgeschwindigkeit v, in m/min

Erweiterung des Prozessfensters beim Strangpressen von EN AW-7075 durch den Einsatz der
Werkzeugkihlung
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3.2.6 Entwicklung eines Verfahrens zur Fertigung von
Rippenrohren durch Strangpressen

Projekttrager Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)
Projektnummer KF2198117RU2
Ansprechpartner Dipl.-Ing. S. Ossenkemper

Beschreibung

Die Fa.Georg Frank & Co. GmbH und das UL entwickeln ein neues Verfahren,
das die kostenglnstige Fertigung von Rippenrohren aus unterschiedlichen
Werkstoffen ermoglicht. Rippenrohre werden zur Erhohung der Ubertragbaren
Warme- oder Kalteleistungen von Rohren verwendet. Dabei ist der Werkstoff
des Kernrohrs, durch das ein korrosives Medium geleitet wird, meist ein che-
misch bestandiger Stahl, wahrend der Werkstoff der Kuhlrippen eine hohe
thermische Leitfahigkeit aufweisen muss.

Aktuelle Ergebnisse

Um die auftretenden Spannungen nach dem Aufschrumpfen des strangge-
pressten Rippenprofils auf das Stahlrohr analysieren zu kénnen, wurden
numerische Simulationen durchgefiuhrt. Das stranggepresste Profil weist
hierbeivor der Abkuhlung eine Temperatur von 500 °C auf. In der nachfolgen-
den Abbildung sind die Vergleichsspannungen in den aufgeschrumpften
Kuhlrippen fur unterschiedliche Rohrdurchmesser dargestellt. Die Simulati-
ondesAufschrumpfens dientder Untersuchung des entstehenden Pressver-
bundes.

Aluminiumprofil

Edelstahlrohr "«

Min: 124 Njmm? Von-Mises-Vergleichsspannung Min: 173 N/mm?
Max: 305 N/mm? in N/mm? Max: 306 N/mm?
150 200 250

Vergleichsspannung in den aufgeschrumpften Kihlrippen bei unterschiedlichen Durchmessern
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Gezielte Prozesssteuerung bei der Kaltmassivumformung
und Warmebehandlung zur Minimierung des Verzugs

Projekttrager AiF ZUTECH
Projektnummer 478 ZN
Ansprechpartner  Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. M. Haase

Beschreibung

Das Ziel dieses Forschungsprojektes, das in Kooperation mit der Stiftung
Institut fur Werkstofftechnik, Bremen, durchgefuhrt wird, ist die gezielte
Einstellung der Prozessparameter bei der Kaltmassivumformung mit an-
schlieBender Warmebehandlung zur Minimierung des Verzugs der gefertigten
Bauteile. Aufbauend auf den experimentell ermittelten Ergebnissen aus dem
vorangegangenen Projekt zur ,Analyse der Wirkzusammenhange zwischen
Warmebehandlung und Verzug von Kaltmassivumformteilen®, werden bisher
noch unbertcksichtigte Einflussfaktoren auf die Verzugsmechanismen, wie
beispielsweise Verfestigung und durch Perlitzeiligkeit bedingte Anisotropie,
betrachtet.

Aktuelle Ergebnisse

Es wird eine gekoppelte Simulation der Prozessschritte FlieBpressen, Aus-
werfen und Warmebehandlung durchgefuhrt, um Verzugspotenzialtrager
bereits im Vorfeld erkennen und durch Anpassung der Prozessparameter den
Bauteilverzug minimieren zu kénnen. Nachfolgend ist beispielhaft die Ande-
rung der Eigenspannungeninder Welle in tangentialer Richtungvor und nach
dem Auswerfen dargestellt. Die Analyse der Eigenspannungen ist von hochs-
ter Relevanz, da sie bei ihrem Abbau wahrend der Warmebehandlung Verzug
auslosen konnen.

Eigenspannungen
(tangential) in MPa

350
-

nach dem Bauteilauswurf
50

T/,

vor dem Bauteilauswurf
-550

Tangentiale Eigenspannungen im Bauteil vor und nach dem Auswerfen
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Untersuchung und Verbesserung der Fertigungsprozess-
kette vom Drahtziehen bis zum Induktionshéarten

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/18-2

Ansprechpartner  Dr.-Ing. N. Ben Khalifa

Projektstatus abgeschlossen

Beschreibung

Die komplette Prozesskette des Drahtziehens inklusive Warmebehandlung
wurde im Rahmen des deutsch-brasilianischen Gemeinschaftsprojektes
experimentell und numerisch analysiert. Das Ziel war die Ermittlung von
Potenzialen zur Minimierung des Verzugs des drahtgezogenen Halbzeugs.
Das Projekt war Teil der BRAGECRIM-Kooperation (Brazilian-German Colla-
borative Research Initiative on Manufacturing Technology), welche Ende 2005
ins Leben gerufen wurde und heute Uber 30 brasilianische und deutsche
Universitaten, Forschungsinstitute und Industriepartner verknupft.

Aktuelle Ergebnisse
Durch einen ungleichen Schmierstoffauftrag bei der Beschichtung des Drah-
tes kénnen sich im Prozess des Drahtziehens geringflgig unterschiedliche
Reibwerte einstellen. Folglich bildet sich eine asymmetrische Eigenspan-
nungsverteilung im gezogenen Draht aus. Da Eigenspannungen als Verzugs-
potenzialtrager gelten, ist eine moglichst homogene Verteilung der Eigen-
spannungen anzustreben, um den Verzug auf ein Minimum zu reduzieren.
Eigenspannungen
(axial) in MPa
650

A-A

-550

-750

u=0,15 p=0,1 950

Axialeigenspannungen im gezogenen Draht bei inhomogenem Schmierstoffauftrag

47



03

Forschung

3.2.9

48

Umformtechnische Herstellung und Charakterisierung von
Aktuatorprofilen, basierend auf Shape Memory Alloys

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/45-1
Ansprechpartner M.Sc. C. Dahnke

Beschreibung

Zieldes Forschungsprojektes ist es, mittels des Verbundstrangpressens und
umformtechnischer Weiterverarbeitung Strukturbauteile mit Aktuatorfunk-
tion aus Shape-Memory-Metallmatrixverbundwerkstoffen (SM-MMC) her-
zustellen. Dabei sollen insbesondere werkstoffliche und technologische
Grundlagen erarbeitet sowie die Einsatzgrenzen von SM-MMCs erweitert
werden.

Aktuelle Ergebnisse

Mittels des Verbundstrangpressens wurde ein dunnwandiges Aluminiumver-
bundprofil mit eingebetteten NiTi-Drahten hergestellt. In mikroskopischen
Untersuchungen konnte eine spaltfreie Grenzflache zwischen den beiden
Werkstoffen nachgewiesen werden. Aus dem Verbundprofil entnommene
Proben mit einem NiTi-Drahtanteil von 15,15 Vol-% wurden anschlief3end bei
unterschiedlichen Temperaturen ausgelagert. Dabei konnten bereits bei einer
Temperatur von 90 °C eine Kontraktion der NiTi-Drahte und somit eine Ver-
formung des eingesetzten Profils erreicht werden.

a) Einbettung von NiTi-Elementen in eine Aluminiummatrix aus EN AW-6060, b) Ausgangszu-
stand der Probe, ¢) Probe nach Erwarmung T = 90 °C, d) Probe nach Erwarmung T = 300 °C
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3.2.10 Grundlagenuntersuchungen zum Hohl-Quer-FlieBBpressen
von Nebenformelementen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/13-3
Ansprechpartner M.Sc. O. Napierala

Beschreibung

Im Rahmen dieses Gemeinschaftsprojektes mit dem Institut fir Umformtech-
nik der Universitat Stuttgart werden die Grundlagen des Fertigungsverfahrens
~Hohl-Quer-Flief3pressen® ohne Querdorn erarbeitet. Die Identifikation und
Analyse der Wechselwirkung der Geometrie und Prozessparameter stehen
im Fokus der numerischen und experimentellen Untersuchungen.

Aktuelle Ergebnisse

In ersten Untersuchungen wurde der Einfluss der Hauptprozessparameter,
wie z. B. die Anzahlund Position der Nebenformelemente, auf die Formgenau-
igkeit untersucht. Aufbauend auf diesen Ergebnissen sollen im néachsten
Schritt neue Werkzeugkonzepte erarbeitet und erprobt werden, durch welche
der Werkstofffluss gezielt beeinflusst und die Qualitat der Ausformung der
Nebenformelemente verbessert werden kann.

b
A 300 )
\.
4
X
£ 200 A
w
b
% 100 44—~  —»— Experiment —_ ) Vergleichs_umformgrad
g. nach v. Mises
2 Simulati
P imulation L 73’
0 T | -
0 10 20 - |
Stempelweg in mm 0

a) Stempelkraftverlauf, b) Hohl-Quer-FlieBpressteil, c) Numerische Analyse der Ausformung von
Nebenformelementen
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Bauteiloptimierung durch Schmieden von verbundstrangge-
pressten Aluminiumhalbzeugen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/17-2
Ansprechpartner Dipl.-Ing. E. Levin

Beschreibung

In der zweiten Projektphase wird die gewichtspezifische Festigkeit der Alu-
miniumhalbzeuge durch eine Kombination des Verbundstrangpressens mit
diskontinuierlichen Verstarkungselementen (VE) zur lokalen Verstarkung und
des kontinuierlichen Verbundstrangpressens mit endlosen VE (hochfeste
Stahldrahte) weiter erhoht. Die so hergestellten Halbzeuge werden anschlie-
Bend in diesem Kooperationsprojekt am Institut fir Umformtechnik und
Umformmaschinen der Leibniz Universitat Hannover zu fertigen Werksticken
geschmiedet.

Aktuelle Ergebnisse

Zur Erweiterung des Prozessfensters fur die auf3ermittig positionierten Ver-
starkungselemente wurde die Form der VE optimiert. Durch diese Methode
konnte der Werkstofffluss beim Strangpressen beeinflusst und damit eine
Verbesserung der Qualitat der Einbettung sowie eine Verhinderung der VE-
Rotation erzielt werden.
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Abteilung Blechumformung

Leitung Dr.-Ing. Alper Glner

Die Abteilung Blechumformung befasst sich vorrangig mit der Erforschung
bzw. Entwicklung sowohl bekannter als auch neuer Blechumformprozesse
sowie der Analyse und Charakterisierung der eingesetzten Blechwerkstoffe.
Primares Ziel hierbei ist, das physikalische Verstandnis von Wirkzusammen-
hangen zu erweitern, um somit nachhaltige Technologien zu entwickeln und
eine effiziente Prozessgestaltung zu ermoglichen. Ein im Jahr 2014 bewillig-
tes Projekt bildet ein gutes Bespiel fur dieses Ziel ab, wobei das Prozessver-
standnis flur ein integriertes einstufiges Verfahren zur Herstellung von
Kunststoff-Metall-Hybridbauteilen entwickelt wird. Dabei soll die Herstellung
von Strukturbauteilen durch Tiefziehen und Hinterspritzen in einem Spritz-
gieBwerkzeug ermoglicht werden. Zwei am IUL entwickelte Konzepte, granu-
lar medienbasiertes Pressharten von Rohren und hybride, steifigkeitsange-
passte Werkzeuge, stehen im Vordergrund der Forschungstatigkeiten.

Neue Verfahren Innovative Werkzeugtechnik
Granular medienbasiertes Pressharten Hybride, steifigkeitsangepasste Tiefziehwerkzeuge

» Umformung
Flllung  Apschrecken

Blockierter Materialfluss Optimierter Materialfluss

Links: Granular medienbasiertes Pressharten von Rohren, rechts: Hybride, steifigkeitsangepass-
te Tiefziehwerkzeuge

51



03

Forschung

3.3.1

52

Entwicklung hybrider, steifigkeitsangepasster und
verschlei3fester Tiefziehwerkzeuge

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB 708 « Teilprojekt C1
Ansprechpartner Dipl.-Ing.T. Mennecart

Beschreibung

Innerhalb des Teilprojektes C1 wurden Untersuchungen zum elastischen
Verhalten des Werkzeuges durchgeflUhrt,um die aktiven Elemente, wie Federn
oder Aktuatoren, auszulegen und die Ruckfederung gezielt einzustellen.

Aktuelle Ergebnisse

Um die Ruckfederung durch die Materialflusssteuerung gezielt einzustellen,
bedarf es einer Auslegung des Werkzeuges. Nachdem in vorherigen Untersu-
chungen das Steifigkeitsverhalten der hybriden Matrize experimentell und
numerisch untersucht wurde, konnte nun die Auslegung der Funktionsele-
mente, die den Materialfluss beeinflussen, realisiert werden. Es konnte, wie
in nachfolgender Abbildung zu erkennen, unter Nutzung unterschiedlicher
Krafte und Dehnraten die Deformation zweier unterschiedlicher Matrizen
erzielt werden. Hiermit bietet sich die Moglichkeit, die Elemente auszulegen
und tUber die Deformation des Werkzeuges den Materialfluss zu verlangsamen.
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Einstellung von Werkzeugdeformationen zur Geometrieeinstellung von Bauteilen
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Strategien zur Kompensation rickfederungsbedingter
Formabweichungen

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

Beschreibung

Das Ziel dieses Projektes ist eine optimale und robuste Gestaltung von Tief-
und Streckziehprozessen in Bezug auf Maf3haltigkeit und Ausfalle (Versagen)
von Bauteilen. Hierzu wird ein FE-Model generiert, welches die Veranderung
der Prozessparameter, wie die Reibungskoeffizienten und eine Niederhalter-
kraft, ermoglicht. Diese Implementierung hat es ermoglicht, die Analyse der
Auswirkungen des funktionalen Inputs an der Rickfederung im Tiefziehver-
fahren durchzufthren.

Aktuelle Ergebnisse

Die Wirkung verschiedener Materialmodelle (Yoshida-Uemori (Y-U)-Modell
und Armstrong-Frederick (A-F)-Modell) zusammen mit verschiedenen Zug-
kraftprofilen auf die Ruckfederung wurden untersucht. Es wurde gezeigt,dass
die variable Zugkraft eine geringere Ruckfederung im Vergleich zu der tradi-
tionell verwendeten konstanten Niederhalterkraft ergibt. Unabhangigvon der
untersuchten Geometrie berechnet das Y-U-Modell kleinere Ruckfederungen
als das A-F-Modell. Ein wichtiger Grund dafur ist die Fahigkeit dieses Modells,
eine nichtlineare kinematische Verfestigung richtig zu modellieren.

Simulationsmodell

Niederhalter Stempel

) | -
Schnittdarstellung é,*?/

\ &
: Schnitt 3

Symmetrie Schnitt 2
Matrize Blech

Schnitt1

Ergebnisse der Riickfederungsvariation tber die Prozesszeit

Y-U-Modell

7.0 A-F-Modell

Rickfederung in mm
w
o

0 0.20 0.40 0.60 080 1.0 0 0.20 040 0.60 080 1.0
Normalisierter Stempelweg Normalisierter Stempelweg

Simulationsmodell und die Rickfederung lber Prozesszeit
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Trockenes Scherschneiden von Metallwerkstoffen und
Polymeren

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer 17791 N/P 885
Ansprechpartner Dipl.-Ing. F. Steinbach

Beschreibung

Durch den Verzicht von Schmierstoffen in der Herstellung von Blechbauteilen
konnen erhebliche Kosten eingespart werden. Fur das Scherschneiden be-
deutet dies, dass trotzdem die gleiche Schnittflachenqualitat auch ohne
Schmierstoffe gewahrleistet werden muss. Zudem mussen dann neue Werk-
zeugkonzepte zur Verbesserung des Verschleif3verhaltens der aktiven Werk-
zeugelemente eingesetzt werden.

Aktuelle Ergebnisse

Mit Schneidwerkzeugen aus ublichen Werkstoffen und geringen Schneidge-
schwindigkeiten konnte kein nennenswerter Unterschied zwischen trockenen
und mit Schmierstoff versehenen Schnitten festgestellt werden.Jedoch wird
das VerschleiBverhalten der aktiven Werkzeugelemente erwartungsgemaf’
deutlich beeintrachtigt. Daher werden neuartige Beschichtungen erprobt.

Schnittkanten im Vergleich Kraftverlauf am Demobauteil
trocken mit Ol Pl
— trocken
200 | == bedit )
E 150 i
= ]
= 100
o /
2
50 t =1,2mm
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0 L L
8,5 9 9,5 10

Stempelweg in mm

Bedlte und trockene Schnitte im Vergleich
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3.3.4 Modellierung des Presshéartens von Leichtbaustrukturen
mittels formlos fester Stoffe

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

Beschreibung

Granulatformige Materialien, wie z. B. Sand als Wirkmedium, eignen sich fur
Hochdruckinnenumformung von pressgeharteten Bauteilen. Die Reibungs-
eigenschaften von granularen Materialien, die sich von konventionellen
flissigen Wirkmedien unterscheiden, erfordert numerische und experimen-
telle Untersuchungen der Prozessparameter, sowohl des Prozesse selbst als
auch des granularen Wirkmediums.

Aktuelle Ergebnisse

Grobes granulares Material wie Quarzsand hat ein besseres radial-axiales
Druckubertragungsverhaltnis, weist aber hohere innere Reibung zum press-
geharteten Rohr auf. Dies reduziert die Ubertragung axialer Driicke. Granula-
re Materialien mit hoher Rundheit weisen ein gegensatzliches Verhalten auf.
Die Reduzierung der inneren Reibung, Verringerung des Fullvolumens des
Granulats oder lokal unterschiedliche Granulate verbessern die Umformung.
Im Gegensatz zur konventionellen Innenhochdruckumformung von T-formigen
Rohren tritt bei Nutzung von Granulaten die hochste Blechdickenreduzierung
eher in den Ecken auf und weniger in der Kuppe des Nebenformelements
aufgrund des Einzugeffektes der inneren Reibung.

-

|Umfangsdehnung Querschnittsfliche
! Rohrdicke 2.8 mm
| r =45 mm
| H=58.5 mm
|
|
O g\““‘\ AN
S
S
Thermo-mechanisch gekoppelte FE-Simulation Versuchsteil Kontur der Schnittfliche

Experimentelle und numerische Ergebnisse des granular medienbasierten Rohrpresshartens
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Identifikation spannungsabhéangiger Bauschinger-
Koeffizienten

Projekttrager EFB/AIF
Projektnummer 17375N/1
Ansprechpartner  Dr.-Ing. A. Glner

Beschreibung

Dieses Projekt wird in Kooperation mit dem Lehrstuhl fur Fertigungstechno-
logie in Erlangen durchgeflhrt. Das Hauptziel ist es, den Bauschinger-Effekt
in Abhéangigkeit von unterschiedlichen Spannungszustanden und Vordehnun-
gen zu untersuchen. Zu diesem Zweck werden zyklische Scherversuche und
Zug-Druck-Versuche eingesetzt. Experimentell erhaltene zyklische Kurven
werden verwendet, um die Parameter unterschiedlicher kinematischer Ver-
festigungsmodelle zu identifizieren.

Aktuelle Ergebnisse

Die durch den ebenen Torsionsversuch bei verschiedenen Verfestigungsni-
veaus erhaltenen Bauschinger-Koeffizienten zeigen, dass alle untersuchten
Werkstoffe eine Sattigung des Bauschinger-Effekts nach einer gewissen
Vordehnung aufweisen. Es wurde festgestellt, dass der Bauschinger-Effekt
bei den Dualphasenstahlenim Vergleich zu anderen untersuchten Werkstof-
fen deutlich ausgepragter ist. Diese Ergebnisse wurden auch mittels einach-
siger Zug-Druck-Versuche verifiziert.
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3.3.6 Herstellung von Strukturbauteilen durch Tiefziehen und
Hinterspritzen im Spritzgief3werkzeug

Projekttrager AiF
Projektnummer 18075 N
Ansprechpartner M.Sc. S. Hess

Beschreibung

Ziel ist die Verfahrensentwicklung und der Aufbau des Prozessverstand-
nisses fur ein integriertes einstufiges Verfahren zur Herstellung von
Kunststoff-Metall-Hybridbauteilen, bestehend aus einem umgeformten
Metallblech und einer Funktionsstruktur aus einem thermoplastischen
Kunststoff. Dazu sollen Ziehstempel, Matrize und Niederhalter in ein Spritz-
gieBwerkzeug integriert werden. Das Projekt lauft in Zusammenarbeit mit
dem Institut fur Kunststoffverarbeitung der RWTH Aachen.

Aktuelle Ergebnisse

Fur die Konstruktion und Fertigung eines integrierten Tiefzieh- und Spritz-
gieBwerkzeugs werden die Ergebnisse aus Voruntersuchungen und einer
Materialauswahl bezlglich eingesetzter Blech- und Kunststoffwerkstoffe,
Haftvermittler und Schmiermittel einbezogen. Die Niederhalterfunktion des
Bleches soll getrennt von der Kinematik der SpritzgieBmaschine steuerbar
sein. Der Effekt von Tiefzieh- und Spritzparametern auf die Umformqualitat
und die Eigenschaften der Kunststoff-Metall-Verbindung ist von grof3er Be-
deutung.

Aufspannplatten

/ Formplatten \’

Pneumatikzylinder
Blechaufnahme i
Niederhalter-

. anschlag
Zigh-
stempel

Heikanal-
diise
Wechseleinsatz

plisderhalicy Druckregelventil

Konzept eines Tiefzieh- und Spritzgieffwerkzeugs mit pneumatischem Niederhalter
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Erweiterung der Forméanderungsgrenzen durch den Einsatz
von Warme innerhalb der Prozesskette

Projekttrager ReCIMP
Ansprechpartner M.Sc.S. Hess

Beschreibung

Schwerpunkt des Projekts ist die Steigerung des Umformvermogens hydro-
geformter Bauteile durch den Einsatz von Warme. Dabei werden zwei Strate-
gien verfolgt: Zunachst wird die Warme in der Prozesskette so eingesetzt,
dass zwischen den Umformschritten zwischengegluht wird. Des Weiteren
wird die Warme wahrend der Umformung eingesetzt. Alternativ fur das flui-
dische Umformmedium des Hydroforming werden hierbei formlose Feststof-
fe verwendet.

Aktuelle Ergebnisse

Fur die Untersuchung des Einsatzes von Zwischenglihschritten werden
Formanderungskurven eines funfstufigen Zugversuches untersucht. Das
Hauptaugenmerk richtet sich aufden Einfluss von Gluhzeit und -temperatur
aufdie Grenzformanderung. Fur das direkte Gluhen wahrend der Umformung
wird die Anwendung verschiedener formloser Feststoffe untersucht. Fur den
Aufbauvon FE-Modellen werden diese sowie das Rohrmaterial experimentell
charakterisiert und ein Materialmodell gewahlt.

©
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Abteilung Biegeumformung

Leitung Dr.-Ing. Christoph Becker

In der Abteilung fur Biegeumformung werden verschiedene Biegeverfahren
fur Bleche, Rohre und Profile untersucht. Die Arbeiten konzentrieren sich
sowohl auf grundlagenorientierte Prozessbeschreibungen als auch auf die
Entwicklunginnovativer Fertigungsprozesse. Hierbei steht unter anderemdie
Erweiterung von Prozessgrenzen im Fokus. Diese Erweiterung kann durch
Prozesskombinationen oder auch durch Warmumformung erreicht werden.

Im Jahr 2014 wurden die Arbeiten der Abteilung unter anderem auf einem
Messestand der TUBE in Dusseldorf vorgestellt. Des Weiteren konnte mitdem
Dortmunder Rohr- und Profilbiegekolloguium (DORP2014) eine erfolgreiche
Veranstaltungsreihe fortgesetzt werden, welche zu anregenden Diskussionen
aus dem Bereich der Biegeumformung sowie angrenzenden Bereichen gefuhrt
hat.

Messestand auf der TUBE 2014
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3.4.1 Untersuchung der Rickfederungskompensation beim
Blechbiegen mittels inkrementeller Druckspannungs-
uberlagerung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer MA1883

Ansprechpartner Dr.-Ing. F. Maevus

Projektstatus abgeschlossen

Beschreibung

Bei der Biegeumformung hoherfester Blechwerkstoffe und Tailored Blanks
fahrt die vergleichsweise hohe und zum Teil variierende Ruckfederung zu
erheblichen Form- und MafBabweichungen. Im Rahmen dieses Projektes
wurden deshalb die Moglichkeiten einer Minimierung der Rickfederungdurch
eine lokale Druckaufbringungin der Umformzone wissenschaftlich untersucht.

Aktuelle Ergebnisse

Es konnte gezeigt werden, dass die zusatzliche Druckbelastung den Werk-
stoff im Bereich der Einflusszone vollstandig plastifiziert und dadurch die
Ruckfederung deutlich reduziert wird. Ferner ist eine differenzierte, an gra-
dierte Blecheigenschaften angepasste Druckaufbringung moglich, sodass
lokale Inhomogenitaten ausgeglichen werden konnen und sich ein nahezu

konstanter Biegewinkel langs der Biegebreite einstellt.
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Einfluss der Druckuberlagerung beim Biegen von Tailor Welded Blanks mit verschiedenen Festig-
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Untersuchung des Inkrementellen Rohrumformens mit dem
Ziel der Erstellung eines Prozessmodells zur Vorhersage der
Ruckfederung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/26-1
Ansprechpartner  Dr.-Ing. C. Becker

Beschreibung

Das inkrementelle Rohrumformen (IRU) ist eine Verfahrenskombination aus
dem Rohrbiegen und dem Dricken. Die Kombination fihrt zu einer reduzier-
ten Biegekraft sowie einer reduzierten Ruckfederung, verglichen mit konven-
tionellen Rohrbiegeverfahren. In diesem Projekt soll die auftretende Ruckfe-
derung in einem Prozessmodell beschrieben werden.

Aktuelle Ergebnisse

In der ersten Projektphase konnte ein Prozessmodell entwickelt werden,
welches die Ruckfederung vorhersagen kann. Hierbei ist die Ruckfederung
unter anderem abhangig von der Rotationsgeschwindigkeit, der Durchmes-
serreduktion sowie dem Biegeradius. In der Abbildung ist die GegenUberstel-
lung von belastetem und entlastetem Biegeradius zu sehen. Es wird zum
einen ersichtlich,dass durch den Uberlagerten Prozess eine Ruckfederungs-
reduktion stattfindet, und zum anderen, dass das Prozessmodell diese
Ruckfederung beschreiben kann.

£ 2000 T T
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£ Rohrdurchmesser d,;: 40 mm - Biegewerkzeug
I~3 1 Drehzahl U: 500 1/min
1500 .
o Durchmesserreduktion x: 2 mm
g T \
& 1000
g /
o T Driickrolle
Q
& 500 4—= — — —
[3 Experiment ohne IRU \
E = Experiment mit IRU
< = Modell Werkstuick
o 400 600 800 ' 1000

belasteter Biegeradius R, in mm

Abbildungen nach Becker (2014) (ISBN 3-8440-2947-5)

Ruckfederung fur verschiedene Biegeradien
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Indubend — Technologie zur induktiven In-situ-Erwarmung
beim Stanz- und Biegeumformen mit Folgeverbund-
werkzeugen

Projekttrager BMWi/ZIM-KF
Projektnummer KF2198118LK2
Ansprechpartner M.Sc.C. Lobbe

Beschreibung

Im Projekt Indubend wird eine Technologie zum warmen Biegen im Folgever-
bund in Zusammenarbeit mit der KODA GmbH mit dem Ziel der Ruckfede-
rungsverminderung entwickelt. Zur Entwicklung gehorten sowohl die
Auslegung der induktiven Erwarmung als auch die Untersuchung der Um-
formbarkeit von mikrolegierten Stahlen bei erhohten Temperaturen.

Aktuelle Ergebnisse

Im Projekt wurde ein flexibles Prototypen-Werkzeug mit partieller induktiver
Erwarmung direkt vor der Biegestufe entwickelt, in dem sich verschiedene
Biegefalle durch die modulare Bauweise untersuchen lassen. In Experimen-
ten wurde eine deutliche Ruckfederungsverminderung bei erhohten Tempe-
raturen aufgezeigt, die mitder berechneten Ruckfederung aus den Warmzug-
versuchen uUbereinstimmt. Trotz hoher Temperaturen bis 750°C wird durch
die kurze Hochtemperaturphase eine Anderung der Mikrostruktur der mik-
rolegierten Stahle verhindert.
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Entwicklung eines Biegeautomaten zur Erzeugung drei-
dimensional geformter, komplexer Bauteile aus Stangen-
material

Projekttrager BMWi/ZIM-KF
Projektnummer KF2198115LK1
Ansprechpartner  Dipl.-Ing. D. Staupendahl
Projektstatus abgeschlossen

Beschreibung

In Kooperation mit der Firma Schwarze-Robitec GmbH wurde eine neue Ma-
schinentechnologie fur das flexible Kalt- und Warmbiegen von Profilen mit
komplexen Querschnitten entwickelt, welche auf dem am IUL entwickelten
und patentierten Verfahren Torque-Superposed-Spatial-Biegen (TSS Biegen)
basiert. Seitens des IUL wurden umfassende Untersuchungen der Biegevor-
gange und der Biegekinematik durchgefihrt und ein Prozessmodell des TSS-
Biegeverfahrens aufgebaut.

Aktuelle Ergebnisse

Untersucht wurden das zwei- und dreidimensionale Kalt- und Warmbiegen
sowie der Einfluss der Torsion auf die erzeugte Biegekontur. Um die Untersu-
chungen zu unterstutzen, wurden Sensoren fur die dynamische Erfassung
von Torsionsmomenten und Biegekraften entwickelt.
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Erweiterung der Forméanderungsgrenzen von héherfesten
Stahlwerkstoffen bei Biegeumformprozessen durch
innovative Prozessfihrung und Werkzeuge

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer IGF-Nr. 16585 N/P 930
Ansprechpartner  Dipl.-Ing. M. El Budamusi

Beschreibung

Im Rahmen dieses Projekts wird die Problematik hinsichtlich des friihzeitigen
Versagens hochfester Stahle aufgegriffen. Hierbei werden konventionelle
Blechbiegeverfahren durch Verfahrensmodifikationen erweitert, indem bei-
spielsweise zusatzliche Spannungen am Werkstick wahrend des Umform-
vorgangs aufgebracht werden, damit die Umformgrenzen gezielt erweitert
werden.

Aktuelle Ergebnisse

Neben experimentellen Untersuchungen sind umfassende numerische Un-
tersuchungen beim Frei- sowie Elastomerbiegen durchgefUhrt worden. Nach
derValidierung des numerischen Modells konnte der Prozess des Elastomer-
biegens optimiert werden,indem die Position des Elastomerkissens angepasst
wurde, wodurch die Prozesskrafte und somit auch der Verschleif3 gesenkt
wurden.
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Numerische und experimentelle Untersuchungen zum Einfluss der Spannungsuberlagerung auf
die Schadigungsentwicklung beim Biegen
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Analyse der Induktionserwarmung beim Rohrfiigen und
Anséatze zur Optimierung

Projekttrager ReCIMP
Ansprechpartner M.Sc.C. Lébbe

Beschreibung

Im Projekt wird in Zusammenarbeit mit Faurecia Emission Control Tech-nolo-
gies ein Lotprozess zum Fugen von Rohrverbindungen mit induktiver Erwéar-
mung analysiert und optimiert. Erzielt wird eine homogene Erwarmungszone,
sodass trotz grofier Fertigungstoleranzen und der temperaturempfindlichen
Lote eine hohe Produktqualitat gesichert wird.

Aktuelle Ergebnisse

Zur numerischen Berechnung und Validierung wurden im Rahmen der Mate-
rialcharakterisierung spez. Widerstande und Emissionszahlen fir hohe
Temperaturen ermittelt. Zur Analyse des Prozesses wurde ein Simulations-
modell in Abaqus entwickelt und mit Experimenten abgeglichen, das die
Temperaturentwicklung in den Rohren als auch im Lotring beschreibt. Aktu-
elle Arbeiten umfassen die Neugestaltung verschiedener Spulen mittels
Metamodell basierter Optimierung, wodurch eine gleichmafigere Anregung
der Werkstucke erreicht wird.

Optimierung der Induktionserwarmung mit Ls-Opt
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Numerisch berechnete Joule’sche Warme von dem vereinfachten Modell sowie die Optimierung
durch Positions- und Forméanderung
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Abteilung Sonderverfahren

Leitung Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. C. Weddeling

Im Fokus der Forschungstatigkeit dieser Abteilung steht die Etablierung al-
ternativer Fertigungstechnologien, wo konventionelle Umformverfahren ak-
tuelle Randbedingungen nur unzureichend erfullen. Aktuelle Themen sind
dabei vor allem die flexible und energieeffiziente Fertigung sowie die Uber-
schreitung bislang bekannter Formanderungsgrenzen. Daher liegen die
Forschungsschwerpunkte der Abteilung auf der inkrementellen Umformung
und der Impulsumformung bzw. der Kombination der entsprechenden Ver-
fahren mit quasistatischen Umformprozessen. Betrachtete Verfahren sind
z.B. dieinkrementelle Blechmassivumformung, mit der komplexe Funktions-
bauteile flexibel hergestellt werden konnen, und die Kombination von kon-
ventionellem Tiefziehen mit der elektromagnetischen Umformung (vgl. Bild).
Mit dieser Verfahrenskombination lassen sich die quasistatischen Prozess-
grenzen signifikant erhohen. Das umformtechnische Fugen ist ein weiterer
Schwerpunktder Abteilung. Ein wesentlicher Vorteil dieser Verfahrensgruppe
ist die Moglichkeit, unterschiedliche Werkstoffe miteinander zu verbinden.

Verzahnung Laschen
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Demonstrator
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' Blech Randaufdickung
Lokale Werkstoffverteilung

Spulen
Windungen

Links: Erzeugung von Nebenformelementen durch inkrementelle Blechmassivumformung,
rechts: Verfahrenskombination von Tiefziehen und elektromagnetischer Umformung
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Verfahrensentwicklung zum Tiefziehen mit integrierter
elektromagnetischer Umformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer PAK 343 « Teilprojekt 1
Ansprechpartner M.Sc. O. K. Demir

Beschreibung

In diesem Projekt wird eine neue Tiefziehtechnologie betrachtet, bei der die
Ziehoperation von sequenziellen elektromagnetischen Umformungen im
Flanschbereich Uberlagert wird. Durch diese Prozesskombination sollen die
bisherigen Umformgrenzen von Aluminiumlegierungen erweitert werden.
Hierzu soll auf Basis experimenteller und numerischer Untersuchungen ein
grundlegendes Prozessverstandnis erworben werden.

Aktuelle Ergebnisse

Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Erhohung des
maximalen Ziehverhaltnisses durch eine derartige Prozesskombination mog-
lichist (vgl. Bild). Neben Ziehverhaltnis, Niederhalterkraften und Schmierung
konnten die Wiederholrate sowie die Intensitat der elektromagnetischen
Impulse als Parameter mit einem signifikanten Einfluss auf die Umformbar-
keit identifiziert werden.
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Entladungsenergie bei der elektromagnetischen Umformung in kd (Intensitat)

Experimentell erworbenes Prozessfenster fur das Tiefziehen mit integrierter elektromagneti-
scher Umformung: Das Ziehverhaltnis betragt 2,2 (maximales Ziehverhaltnis beim konventionel-
len Tiefziehen betragt 2,0).
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Integration der elektromagnetischen Blechumformung in
den Bearbeitungskopf einer Werkzeugmaschine

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/34-1

Ansprechpartner  Dipl.-Wirt.-Ing. S. Gies

Projektstatus abgeschlossen

Beschreibung

Zieldes Projektes war die prototypische Integration der elektromagnetischen
Blechumformung in den Bearbeitungskopf einer Stanzmaschine. Hierdurch
wurde die sequenzielle Kombination konventioneller und elektromagnetischer
Umformoperationen auf einer Werkzeugmaschine ermoglicht.

Aktuelle Ergebnisse

Durch die Integration einer automatisierten Spulenklemmung und die Ent-
wicklungeinerim Linearmagazin ristbaren Werkzeugspule (vgl. Bild) wurden
alle wesentlichen Voraussetzungen fur einen vollautomatischen Rustvorgang
erfullt.Im Rahmen einer Prozess-FMEA wurden konstruktive und steuerungs-
technische Maf3inahmen abgeleitet, die zur Steigerung der Prozesssicherheit
im Falle einer seriennahen Umsetzung geeignet sind. Der abschlief3ende
Nachweis der Funktionsfahigkeit und der geometrischen Flexibilitat des
Verfahrens wurde durch die Herstellung der im Bild dargestellten Demonst-
ratorbauteile erbracht.
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Integrationsféhige Werkzeugspule und elektromagnetisch umgeformte Demonstratorbauteile
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3.5.3 Umformtechnisches Fligen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 10 « Teilprojekt A10
Ansprechpartner  Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. C. Weddeling
Projektstatus abgeschlossen

Beschreibung

Zieldes Projekts war die Entwicklung eines grundlegenden Prozessverstand-
nisses zum Fugen leichter Tragwerke sowie der Lastubertragungder entspre-
chendenVerbindungen.Als Grundlage hierzu dienten analytische, experimen-
telle und numerische Untersuchungen des kraft- und formschlissigen
Fugens mittels elektromagnetischer Umformung (EMU) und Innenhoch-
druckumformung. Des Weiteren wurde das stoffschlissige Fugen durch
Magnetpulsschweif3en analysiert. Basierend auf dem gewonnenen Prozess-
verstandnis wurden Gestaltungsregeln zur prozess- und belastungsgerech-
ten Fugestellenauslegung entwickelt.

Aktuelle Ergebnisse

Auf Basis von experimentellen und numerischen Untersuchungen wurde ein
analytisches Modell zur Bestimmung der Festigkeit von formschlissigen
Verbindungen entwickelt (vgl. Bild). Neben der Verbindungsauslegung ermog-
licht dieses Modell die Identifikation von relevanten Flgezonenparametern
unabhéangig vom Fugeverfahren.
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Analytischer Festigkeitsvergleich von komprimierten und expandierten Verbindungen

69



—/
o)

)
N

5

Forschung

3.5.4

Gezielte Einstellung der Nahtausbildung beim Figen durch
Magnetpulsschweif3en

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SPP 1640 « Teilprojekt A1

(gemeinsam mit IF, TU Dresden)
Ansprechpartner  Dipl.-Wirt.-Ing. J. Lueg-Althoff

Beschreibung

Das Magnetpulsschweif3en (MPW) eignet sich insbesondere fir die Erzielung
stoffschlissiger Verbindungen zwischen Flugepartnern aus verschiedenarti-
gen Werkstoffen. Ziel des Projektes ist die Modellbildung fur eine anlagen-und
werkstoffunabhéangige Vorhersage der notwendigen Kollisionsbedingungen,
welche vorrangig von der Aufprallgeschwindigkeit und dem Kollisionswinkel
bestimmt werden. Dafiir wird die Verfahrensvariante des MPW mittels elek-
tromagnetischer Kompression mithilfe experimenteller, numerischer und
analytischer Methoden untersucht.

Aktuelle Ergebnisse

Es wurde ein analytischer Ansatz zur Abschatzung der Aufprallgeschwindig-
keit aus experimentell gemessenen Stromkurven entwickelt. Dieses Modell
verbessert das Prozessverstandnis und dient als Instrument fur eine verein-
fachte Prozessauslegung unter Verzicht auf aufwendige Experimente oder
Simulationen. Die Erweiterung des Modells um den Kollisionswinkel und die
Integration von Anlagenkenngrof3en sowie eines Verschweif3kriteriums sind
Schwerpunkte der weiteren Projektbearbeitung.
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Blechumformung mittels ma3geschneiderter
Druckverteilung vaporisierender Folien

Forderer Deutscher Akademischer Austauschdienst (DAAD)
Ansprechpartner M.Sc. S. Cai

Beschreibung

Der Prozess basiert auf der schnellen Verdampfung metallischer Folien oder
Drahte durch hohe gepulste elektrische Strome. Infolgedessen bildet sich ein
expandierendes Plasma, das einen starken Umformdruck generiert. Ziel
dieses Projektes ist die Realisierung mafigeschneiderter Druckverteilungen
im Hinblick auf die gewlinschte Bauteilform. Dadurch kann der Rickprall des
Bleches reduziert und somit die Formgenauigkeit der Bauteile verbessert
werden.

Aktuelle Ergebnisse

Fur die Abschatzung der auftretenden Druckamplituden wurde ein analyti-
sches Modell entwickelt. AuBerdem wurden grundlegende Prozessparameter
anhand einer maBigeschneiderten Druckverteilung untersucht. Somit kann
beispielsweise erfolgreich ein Bauteil mit unterschiedlichen Einformtiefen
hergestellt werden (vgl. Bild).
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Metallumformung durch vaporisierende Folien: a) Maf3geschneiderte Druckverteilung,
b) Umformergebnis, ¢) Querschnittsprofil des umgeformten Bauteils
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Grundlagenuntersuchung zur umformtechnischen Nachbe-
arbeitung thermisch beschichteter Werkzeugoberflachen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB 708 « Teilprojekt A3
Ansprechpartner M.Sc. L. Hiegemann

Beschreibung

Durch eine walztechnische Nachbearbeitungist es moglich, die Oberflachen-
rauheit von thermisch beschichteten Tiefziehwerkzeugen zu verringern.
Hierdurch wird der Werkstofffluss beim Tiefziehen verbessert, wodurch
letztendlich das Prozessfenster erweitert werden kann.

Aktuelle Ergebnisse

Um eine gewinschte Oberflachenbeschaffenheit durch Glattwalzen herstel-
len zu konnen, sind entsprechende Walzparameter einzustellen. Hierzu
wurde ein analytisches Modell entwickelt, welches die Oberflache zunachst
anhand von Pyramiden annahert. Durch Analyse der Verformung einer Rau-
heitsspitze wird es moglich, die Rauheitswerte nach dem Walzen bzw. die
erforderliche Walzkraft vorauszusagen. Abgleiche zwischen Modell und Ex-
perimenten konnten eine gute Allgemeingultigkeit des Modells belegen.
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Grundlagenuntersuchungen und Verfahrensentwicklung zur
Herstellung belastungsangepasster Bauteile mittels
inkrementeller Blechmassivumformung (BMU)

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

Beschreibung

Ubergeordnetes Ziel des Projektes ist die umformtechnische Herstellung
geometrisch komplexer Bauteile mitintegrierten Nebenform-und Funktions-
elementen. Diese werden durch eine inkrementelle Anwendung von Massiv-
umformprozessen auf Feinbleche (2 - 3 mm) endkonturnah sowie belastungs-
angepasst realisiert. Besonderes Merkmal ist eine sehr flexible sequenzielle
Abfolge unterschiedlicher und lokal begrenzter Umformoperationen an einer
innovativen Mehrachspresse.

Aktuelle Ergebnisse

Firdas Randaufdicken von Blechen wurde ein analytisches Modell entwickelt,
mitdem die erforderlichen Umformkrafte realitatsnah ermittelt werden kon-
nen. Beim inkrementellen Einpragen von Verzahnungen in Bleche entstehen
neue Herausforderungen an die meist sehr filigranen Umformwerkzeuge, die
trotzderinkrementellen Vorgehensweise stets hohen Belastungen ausgesetzt
sind.Zur Reduktion der Umformkrafte und damit der Werkzeugbelastung wird
in aktuellen Untersuchungen das Prinzip einer Spannungsuberlagerung
analysiert. Erste Ergebnisse lassen eine signifikante Krafteinsparung erwar-
ten.

a) b)

Werkzeug Werkzeug
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A 2 y
Werkstuck/ Anbindung an Anbindung an die
Blech den Maschinentisch Zusatzachse (Belastung auf Zug)

/

a) Inkrementelles Verzahnen am Blechrand, b) Kraftreduktion durch Spannungstberlagerung
(Versuchsaufbau)
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Entwicklung effizienter integraler Fertigungsprozesse zur
Umformung von Metall-FKV-Halbzeugen

Projekttrager BMBF/PTKA, Forderplattform FOREL
Projektnummer 02PJ2772 (Verbundvorhaben LEIKA)
Ansprechpartner M.Sc. M. Hahn

Beschreibung

Ziel dieses Projektes ist die bessere Ausschopfung des Leichtbaupotenzials
bei Elektrofahrzeugen. Hierzu soll die Anwendbarkeit grof3serientauglicher
Umformverfahren fur die von Projektpartnern entwickelten hybriden Halb-
zeuge aus carbonfaserverstarkten thermoplastischen Matrixsystemen (CFK)
und metallischen Deckblechen (Stahl- und Mg-Legierungen) untersucht
werden.

Aktuelle Ergebnisse

Der Projektfokus liegt auf dem Umformverhalten der Halbzeuge. Es zeigt sich
beim Napf-Tiefziehen, dass das gewlunschte FlieBverhalten der Matrix nurin
einem sehr kleinen Temperaturbereich auftritt. Mit erhdhten Niederhalter-
kraften kann die durch die Matrix beglnstigte Faltenbildung der Deckbleche
deutlich reduziert werden. Zum Abgleich mit FEM-Simulationen wurde ein
beheizbares Werkzeug fur eine hydraulische Blechprifmaschine entwickelt,
die eine optische In-situ-Versagensdetektion ermoglicht.
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Abteilung fir Angewandte Mechanik in der Umformtechnik

Leitung Dipl.-Ing.Till Clausmeyer

Die Abteilung wird seit Juli 2014 durch einen neuen Abteilungsleiter und seit
Oktober 2014 durch einen weiteren Mitarbeiter verstarkt. Das Hauptbetati-
gungsfeld istdie Analyse von Umformvorgangen mit analytischen und nume-
rischen Modellen. Dabei liegt der Fokus auf der Etablierung neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse aus der Mechanikin die Umformsimulation.Inden
Forschungsprojekten der Abteilung werden Materialmodelle fur duktile
Schadigung und Elasto-Plastizitat entwickelt und in Finite-Elemente-Pro-
gramme implementiert. Parallel zur Modellentwicklung forschen Mitarbeiter/-
innen an Methoden zur Materialcharakterisierung. Die Durchfuhrung von
Charakterisierungsexperimenten ist eine Voraussetzung fur die erfolgreiche
Identifikation von Parametern fur die entwickelten Modelle.

Aktuell werden Scherschneidprozesse von monolithischen Blechen und
Schichtverbinden untersucht. Weiter werden Schadigungsmodelle fur die
Blechumformung entwickelt, die die komplexe Abhangigkeit der Schadigung
vom Spannungszustand beschreiben. Dartber hinaus wird der Einfluss der
Schadigung auf neuartige Blechmassivumformprozesse erforscht. Die Abtei-
lung arbeitet zusammen mit der Biegeabteilung an der Erweiterung der
Formgrenzen beim Biegen. Seit September 2014 unterstitzt der Alexander-
von-Humboldt-Stipendiat Dr. Yanshan Lou die Abteilung im Bereich der
Bruchkriterien. Weitere internationale Kooperationen erfolgten mit Forscher/-
innen aus Japan und Portugal.
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Entwicklung eines Softwaretools zur robusten Auslegung
des Scherschneidprozesses von metallischen Schichtver-
bundwerkstoffen ohne zusatzliche Schmierstoffe

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 805/37-1
Ansprechpartner Dipl.-Ing.T. Dang

Beschreibung

Innerhalb des DFG/AiF-Clusters wird mit dem utg der TU Munchen das Scha-
digungsverhalten bei monolithischen Blechen und Schichtverbundwerkstof-
fenim Scherschneidprozess numerisch untersucht. Das Ziel ist die Entwick-
lung eines Simulationswerkzeuges. Im Bereich der Simulation erfolgte eine
Unterstutzung durch ein DAAD-Projekt.

Aktuelle Ergebnisse

Momentan liegen die Schwerpunkte bei der Identifikation der Schadigungs-
parameter und der Prozesssimulation. Es wurde ein Optimierungstool entwi-
ckelt,um Materialparameter zu erhalten. Simulationsergebnisse werden mit
Messdaten aus verschiedenen Kerbzugversuchen verifiziert.
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Analyse der belastungspfadabhangigen Schadigungs- und
Mikrostrukturentwicklung zur numerischen Auslegung von
Blechmassivumformprozessen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TR 73 « Teilproject C4
Ansprechpartner M.Sc. K. Isik

Beschreibung

Die Anwendung der Kombination konventioneller Blechumformprozesse mit
Methoden der Massivumformung ermoglicht die Realisierung komplexer,
endformnaher Teile. Das Forschungsziel dieses Projektes ist die experimen-
telle und numerische Untersuchung des mikrostrukturell bedingten Schadi-
gungsverhaltens des Materials bei der neuartigen Blechmassivumformung.
Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Werkstoffkunde der
Leibniz Universitat Hannover bearbeitet.

Aktuelle Ergebnisse

Beider Blechmassivumformung treten komplexe Lastfalle mit Lastwechseln
auf.Daherwurde ein elasto-plastisches Materialmodell um die kinematische
Verfestigung erweitert. Der zyklische ebene Torsionsversuch wurde angewen-
det, um die Parameter fur kinematische Verfestigung zu identifizieren. Ein
Modell fUr anisotrope Schadigung wurde in das bestehende Materialmodell
integriert.
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Untersuchung von Versagensarten beim Umformen
monolithischer und zusammengesetzter Platten

Forderer Deutscher Akademischer Austauschdienst (DAAD)
Ansprechpartner M.Sc.L.Chen

Beschreibung

In diesem vom DAAD geforderten Promotionsstipendium liegt der Fokus auf
der Untersuchung von Versagensarten beim Umformen von monolithischen
Blechen und Metall/Polymer/Metall-Schichtverblnden. In dieser Phase wird
der Schwerpunkt auf die Untersuchung des mechanischen Verhaltens einer
Aluminiumschicht und besonders einer Polymerschicht gesetzt. Dabei wird
dasVerhalten der Aluminiumschicht mithilfe des Lemaitre-Schadigungsmo-
dells beschrieben. Fur das druckabhangige plastische Verhalten der Polymer-
schicht wird ein Drucker-Prager-Modell verwendet. Nach der erfolgreichen
Parameteridentifikation werden die Materialmodelle in der Scherschneidsi-
mulation eingesetzt. Die Forschungsarbeiten erfolgten in Zusammenarbeit
mit dem AiF/DFG-Cluster zum Trockenscherschneiden.

Aktuelle Ergebnisse

Erste Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung zwischen der simulierten
Geometrie der Schnittkante und dem Experiment fUr die Kanteneinzugshohe
der Al-Schicht, dem oberen Bereich der Polymerschicht als auch fur die par-
tielle Delamination der Verbindungsschicht im Bereich der Schnittkante.

Schédigungsvar1iable

~

Delamination

0

Schliffbild und Simulationsergebnisse fur den Scherschneidprozess einer Al/LDPE-Struktur
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Erweitertes kontinuumsmechanisches Schadigungsmodell
unter Bertcksichtigung niedriger Triaxialitéaten fir die
Tiefziehsimulation von Hochleistungsstéhlen

Projekttrager FOSTA
Projektnummer P 1039
Ansprechpartner  Dipl.-Ing.T. Clausmeyer

Beschreibung

Fur die Versagensvorhersage bei der Tiefziehsimulation von Hochleistungs-
stahlen sind die kontinuumsmechanischbasierten Schadigungsmodelle eine
starke Alternative zu der in der Praxis verwendeten Methode des Grenzfor-
ménderungsdiagramms (GFD). Ziel des Projekts ist, ein bestehendes Modell
fir die Beschreibung komplexer Bruchdehnungs-Triaxialitatskurven zu er-
weitern.

Aktuelle Ergebnisse

Durch eine Modellerweiterung, die die Abhangigkeit der Bruchdehnung von
der maximalen Scherspannung bertcksichtigt, kdnnen experimentell be-
stimmte, stark nichtlineare Bruchdehnungs-Triaxialitatskurven abgebildet
werden. Die Ziehsimulation eines Tiefziehnapfes mit dem erweiterten Modell
zeigt physikalisch sinnvolle Ergebnisse fur den Ort und Zeitpunkt des Risses.

Schadigungsentwicklung Vierkantnapf
. ; Ziehtiefe: 23 mm
b= ( 2T ) < 'Y'Yo> 1 Werkstoff: HCT600XD
Geq s | a-py’
1,8
> Bruchlocus mit
E * neuem Modell
g < 1,2 /I
S °
E f * e ¢ © N
5 * *
% 0,6 L 2 e
2 Schadigungsvariable
0,0
-04 -0,2 0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 0,0 0,2
Triaxialitat

Vorhergesagte Bruchdehnungs-Triaxialitatskurve und Ergebnis der Ziehsimulation
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3.6.5 Charakterisierung von DP- und HSLA-Stahlen flr Biegean-

80

wendungen

Projekttrager ReCIMP
Ansprechpartner Dipl.-Ing.T. Dang

Beschreibung

Im Rahmen des ReCIMP werden zusammen mit der Firma Bilstein GmbH die
Forméanderungsgrenzen von Dualphasenstahlen und mikrolegierten Stahlen
experimentell und numerisch untersucht.Zielist die realitdtsnahe Vorhersa-
ge von Schadigung beim Freibiegen unter Anwendung eines Schadigungsmo-
dells. Aus den Forschungsergebnissen lassen sich geeignete Werkstoffe fur
Biegeanwendungen ableiten.

Aktuelle Ergebnisse

In diesem Teilprojekt konnte gezeigt werden, dass mithilfe des FE-Modells
das Schadigungsverhalten von metallischen Werkstoffen beim Freibiegen
abbildbar ist. Dabei wurden sowohl die mechanischen Werkstoffkennwerte
als auch die Werkstoffparameter mit umfangreichen Zugversuchsreihen
charakterisiert.

8000 : Schadigung
90° Biegewinkel

T~/

Stempelkraft in N
B [
] ]
o o

2000 = Experiment
=== Simulation
0 1
0 5 10 15 20

Stempelweg in mm

Vergleich der experimentellen und numerischen Kréfteverlaufe
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Angemeldete Patente

Verfahren und Vorrichtung zur kombinierten Herstellung von
Bauteilen mittels inkrementeller Blechumformung und additiver
Verfahren in einer Aufspannung

Aktenzeichen DE 102014 014 202.7

Patentanmelder TU Dortmund

Status angemeldet

Erfinder R.Holker « N. Ben Khalifa « A. E. Tekkaya

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Apparatur, die Bauteile in einem
Schritt bzw. in einer Maschine inkrementell umformen und gleichzeitig oder
im Anschluss hieran oder auch zwischendurch ohne Umspannen durch La-
serpulverauftragsschweif3en geometrisch komplexe Formelemente auch auf
gekrimmte Oberflachen additiv auftragen kann. Dartber hinaus kann bei
Bedarfeine Oberflachennachbearbeitung durch Glatt- und/oder Festwalzen
oder auch Frasen/Bohren erfolgen. Somit lassen sich die durch den additiven
Fertigungsprozess erzeugten rauen Oberflachen glatten. Das Verfahren und
die Maschine basieren auf einem 5-Achs-Bearbeitungszentrum, welches an
der Werkzeugaufnahme an der Spindel als Werkzeuge einen Druckstichel,
eine DUse zum Pulverauftragsschweif3en, ein Fras-/Bohrwerkzeug und ein
Walzwerkzeug automatisch aufnehmen kann und diese, bei Einsatz einer
zweiten Spindel bzw. eines zweiten (Portal-)Arms, auch parallel betreiben

kann.
[ ] | ] l |
Inkrementelle  Pulverauftragsschweilen  Glatt-/Festwalzen Bohren/Frasen
Blechumformung (auch 2 Metalle)

Vier Fertigungsverfahren, integriert in einer Maschine
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Verfahren zur Herstellung thermoplastischer Faser-Metall-Lami-
nat-Bauteile mittels Umformverfahren sowie entsprechend
hergestellter Faser-Metall-Laminat-Bauteile

Aktenzeichen DE 102014 001 132.1
Patentanmelder TU Dortmund, Karlsruher Institut fir Technologie
Status angemeldet
Erfinder A.E.Tekkaya « F. Henning « N. Ben Khalifa
K. A.Weidenmann « A. Glner « T. Mennecart « A. Résner

Das Ziel dieser Erfindung ist die Herstellung von Strukturbauteilen mit hoher
spezifischer Steifigkeit und Festigkeit. Hierfur werden die Bauteile in einem
Verbund aus metallischen Deckblechen und einer Lage aus faserverstarktem
Kunststoff in situ im Umformprozess hergestellt. Hierzu werden zwei Mono-
mere wahrend der Umformung zwischen den Deckblechen eingespritzt,
sodass diese Flussigkeit die Fasern vollstandig benetzt. Unter Einstellung
der Temperatur reagieren die Monomere zu einem Polymer (Thermoplast),
das die Fasern stutzt und mit den metallischen Oberflachen der Deckbleche
eine stoffschlussige Verbindung eingeht. Durch die Nutzung der thermoplas-
tischen Matrix und die damit verbundene Moglichkeit des Wiederaufschmel-
zens lassen sich nachtragliche Umformungen realisieren, die fur etwaige
Nachformoperationen notwendig sind.

Prozessauthau

Monomer-infiltrierte Fasern QIR IS

Heizpatronen Injektionskanal

Hergestelltes Bauteil Metallische Deckbleche als AuRenlagen

Faserverstarkter
Kunststoff als Innenlage(’

Herstellung der hybriden Bauteile
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Weitere Aktivitaten

Veranstaltungen

2014 wurden durch das Institut fur Umformtechnik und Leichtbau diverse
Kolloguien, Konferenzen und Workshops veranstaltet, um Forschungser-
gebnisse zu prasentieren und eine Grundlage fur den Austausch mit
Wissenschaftler/-innen und Industrievertreter/-innen zu schaffen. Im Fol-
genden erhalten Sie nahere Informationen zu ausgewahlten Veranstaltungen.

Vortragsreihe an der Gifu University in Nagoya, Japan

Seit einigen Jahren besteht der Kontakt zwischen dem Institut fur Umform-
technik und Leichtbau der TU Dortmund und dem Department of Mechanical
Engineering der Gifu University in Nagoya, Japan. Anfang dieses Jahres wur-
de eine offizielle Kooperationsvereinbarung von beiden Maschinenbaufakul-
taten unterschrieben. Im Rahmen dieser Partnerschaft hielt Herr Prof. Tek-
kaya vom 1. bis 6. Marz 2014 eine Vortragsreihe an der Gifu University. Am 3.
Marz 2014 trug Herr Prof. Tekkaya am G-Cadet die Vortrage ,Basics of Extru-
sion and Composite Extrusion”und,Collaboration with Industry and Research
Funding in Germany” vor Studierenden, Wissenschaftler/-innen und
Jungingenieur/-innen aus der japanischen Industrie vor. Die Vortrage zu den
Themen ,Strangpressen und Verbundstrangpressen®sowie zur Forschungs-
landschaftin Deutschland, mit der Vorstellung von Moglichkeiten, in Deutsch-
land Industriekooperationen zu initiieren, stieflen auf reges Interesse der
Zuhorer/-innen.Am 5.Marz 2014 folgten weitere Vortrage zur Vorgehenswei-
se in der Forschung und zum wissenschaftlichen Publizieren mit den Titeln
~Research Process”und ,Scientific Publishing — An Editor’s Perspective® Die
Vortrage richteten sich vor allem an Studierende und Mitarbeiter/-innen des
gesamten Department of Mechanical Engineering der Gifu University und
stiefien ebenfalls auf groBes Interesse. Zum Zeitpunkt der Vortrage absol-
vierte die Dortmunder MMT-Studentin Esmeray Ustlinyagiz im Rahmen des
G-Cadet Programms einen Gastaufenthalt an der Gifu University. Zukunftig
soll die Kooperation mit der Gifu University,die momentan aus dem Austausch
von Studierenden besteht, um gemeinsame Forschungsvorhaben erweitert
und intensiviert werden. Ein Gegenbesuch von Herrn Dr. Yoshida mit einer
japanischen Delegation zur Diskussion weiterer Kooperationsmaoglichkeiten
erfolgte am 20.Juni 2014 in Dortmund.
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IUL/GDA-Workshop ,Aluminium-Leichtbau-Netzwerk*

In diesem Jahr fanden die durch das IUL und den Gesamtverband der Alumi-
niumindustrie organisierten Workshops am 30.Januar 2014 am IlULund am
6.November 2014 beim GDA statt. Die Treffen symbolisieren die enge Koope-
ration zwischen dem UL, dem Sonderforschungsbereich Transregio 10 und
dem Gesamtverband der Aluminiumindustrie und stellen eine Schnittstelle
zwischen Industrieunternehmen und universitaren Forschungseinrichtungen
dar. Im Rahmen der Workshops wurde das weitere Vorgehen zur Grindung
eines Aluminium-Leichtbau-Netzwerkes diskutiert. Zudem wurden in Fach-
vortragen zur Verarbeitung von Aluminium-Komponenten neueste Erkennt-
nisse aus aktuellen Forschungsprojekten vorgestellt und in der anschliefen-
den Diskussion gemeinsam mit den teilnehmenden Industriepartnern Ideen
flr neue Forschungsprojekte gefunden.

ManuLight2014

Am 3.und 4. April 2014 fand die erste, Internationale Konferenz zur Fertigung
von Leichtbaustrukturen“~Manulight2014 —inden Raumen des Dortmunder
U statt. Die von der CIRP (Internationale Akademie fur Produktionstechnik)
unterstutzte Konferenz wurde vom DFG-geforderten Sonderforschungsbe-
reich Transregio 10 (SFBTR10) organisiert,der die Integration von Umformen,
Trennenund Fugen fur die flexible Fertigung von leichten Tragwerkstrukturen
in einer Prozesskette zum Ziel hat und an dem Ingenieurinnen und Ingenieu-
re der TU Dortmund, des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) und der TU
Minchen beteiligt sind. Die ManulLight2014 diente der Prasentation von
Verbesserungen bestehender Technologien, von neuen Prozessen sowie
neuen Geraten und Anwendungen. Die Autor/-innen der 44 Fachbeitrage und
die zahlreichen Teilnehmer/innen aus 11 Nationen und drei Kontinenten
nutzten die englischsprachige Fachkonferenz zum fruchtbaren Dialog
zwischen Grundlagenforschung einerseits und Anwendungsgebieten und
Bedurfnissen der Industrie andererseits. Das Programm deckte alle wichtigen

Ausstellungsstiicke des Transregio10 wéhrend der ManuLight2014 im Dortmunder U
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Bereiche des Leichtbaus ab, beispielsweise: Umformen, Trennen und Fuigen
von hochfesten (Multi-)Materialien, Produkte mit gradierten Eigenschaften,
Integration von Funktionen sowie Montage- und Verbindungstechnik. Beglei-
tend fand vom 26. Marz bis 27. April auf der Hochschuletage des Dortmunder
U eine gleichlautende Ausstellung statt, die Ergebnisse des SFB TRR 10
mittels zahlreicher Exponate und englischsprachiger Poster prasentierte.

Einweihung des neuen Maschinenbaugebaudes MB |

Am 17. September 2014 wurde das neue Maschinenbaugebaude MB Il am
Campus Sud feierlich eingeweiht. Nach Baubeginn im Méarz 2012 und einer
Bauzeit von rund 2 Jahren erfolgten im April 2014 die Gebaudeubergabe und
der Einzug des Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau, des Instituts fur
Spanende Fertigung,des Fachgebiets fur Werkstoffpruftechnik, der zentralen
Ausbildungswerkstatt und Teilen der Zentralwerkstatt. Die Baukosten belie-
fen sich auf rund 18 Millionen Euro. Der Bau und die Unterbringung der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter am Campus Sud sind durch kurze Wege zum
Versuchsfeld in der Experimentierhalle optimal. Auf einer Nutzflache von Uber
4000 m? bietet das neue Gebaude exzellent ausgestattete Buroraume, meh-
rere Besprechungsraume, Seminarraume, Labore und einen Horsaal sowie
Pausenraume mit Teekichen. Die moderne Optik und gute Ausstattung des

N

<

Einweihung des neuen Maschinenbaugebaudes MBIl Foto: Roland Baege/TU Dortmund
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Gebaudes fordern die internationale Sichtbarkeit der Produktionstechnik an
der TU Dortmund, die deutschlandweit momentan den dritten Platz belegt.
Wahrend der Bauzeit waren die Organisationseinheiten in komfortablen Er-
satzbauten aus Containersegmenten untergebracht, die durch ihre gute In-
frastruktur die Arbeitsfahigkeit zu 100 % sicherstellten. Nach Ansprachen
der Rektorin Ursula Gather und der Professoren A. Erman Tekkaya, Andreas
Menzel und Frank Walther folgte die Eroffnungsfeier unter Teilnahme aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die nun im neuen Gebaude arbeiten.

Das neue Maschinenbaugebaude MB [lI

5. Dortmunder Kolloquium zum Rohr- und Profilbiegen — DORP
2014

Am 1.0ktober dieses Jahres fand zum funften Mal das Dortmunder Kolloqui-
um zum Rohr-und Profilbiegen - DORP 2014 - statt, bei dem Wissenschaftler/-
innen, Maschinenhersteller/-innen und industriellen Anwender/-innen eine
Plattform zum Wissens- und Erfahrungsaustausch geboten wurde. Mit ins-
gesamt etwa 100 Teilnehmer/-innen aus den Niederlanden, Belgien, Oster-
reich, Schweiz, Luxemburg, Danemark und Deutschland konnten auch
Teilnehmer/-innen aus dem Ausland gewonnen werden. Nach der Begrif3ung
durch Herrn Prof. Tekkaya wurde im Rahmen von interessanten industriellen
und wissenschaftlichen Fachvortragen Uber aktuelle Arbeiten und Entwick-
lungen aus dem Bereich der Rohr- und Profilumformung berichtet. Die
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Schwerpunkte lagen dabei auf den Themen Rohr- und Profilherstellung,
Rohr- und Profilbiegen sowie auf innovativen Rohrumformverfahren. Neben
derVortragsreihe nutzten Industrievertreter/-innen weiterhin die Moglichkeit
der Ausstellung von Exponaten, Demonstratoren, Postern etc. Diese boten
insbesondere vor, zwischen und nach den einzelnen Vortragsblocken Raum
furweitere Gesprache und Diskussionen. Beim gemeinsamen Mittagessen in
der Experimentierhalle des IUL konnten diese intensiviert sowie das Versuchs-
feld mitsamt Maschinenprasentationen besichtigt werden. Als Veranstal-
tungsortdiente das indiesemJahr neu errichtete Maschinenbau lll-Gebaude
der TU Dortmund, welches mit seinen einladend gestalteten Raumlichkeiten
zum grof3en Erfolg der gesamten Veranstaltung beitrug.

Teilnehmer/-innen der DORP 2014

Treffen des Industriebeirats des UL

Seit 2010 unterstutzt der Industriebeirat das UL bei der Ausrichtung seiner
anwendungsorientierten Grundlagenforschung und berat bei der Durch-
fihrung von kollaborativen Forschungsprojekten und der Uberfiihrung von
Forschungsergebnissen in die industrielle Anwendung. Der Industriebeirat
tagt zweimal im Jahr und vermittelt wertvolle Impulse bezlglich des indust-
riellen Technologie- und Forschungsbedarfs und erhalt im Gegenzug detail-
lierte Ergebnisse der Grundlagenforschung und Innovation. Das erste Treffen
fandam 11.April 2014 statt.Im Fokus der Diskussionsrunde standen diesmal
die Themen zu Verfahren der Oberflachenveredlung, zu Verschleif3schutz-
schichten fur Werkzeuge und zur Verfahrenskombination beim Strangpressen.
Die zweite Sitzung folgte am 10. Oktober 2014. Die Darstellung der Instituts-
ziele und Vorstellung der Roadmaps der Institutsabteilungen waren die
Grundlage einer konstruktiven Diskussionsrunde. Beide Jahrestreffen wurden
durch wertvolle Vortrage seitens des Industriebeirats bereichert.
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Vortrag von Em. Prof. Dr. Ir. Paul Van Houtte

Am 14. Oktober gastierte der emeritierte Professor Paul
Van Houtte am IUL und hielt einen Vortrag mit dem Titel
LA hierarchical multi-scale model for metal forming
bridging the grain scale with the engineering scale”. Prof.
Van Houtte kommt vom Department of Metallurgy and
Materials Engineering (MTM) der KU Leuven in Belgien.
| Ergilt als erfahrener Experte auf dem Gebiet der Um-
///7// formtechnik und hierbei speziell de_s me_chanischen
Verhaltens von Metallen. Er fokussiert sich auf das
Em. Prof. Dr. Ir. Paul Van - . . . .
Houtte Verstandnis und die Modellierung von mikrostrukturellen
Phanomenen undder Entwicklung der kristallografischen
Textur wahrend und nach der plastischen Umformung, womit er einen her-
ausragenden Beitrag fur die Umformtechnik geleistet hat. Seine Prasentati-
on zeigte die Ergebnisse eines Langzeitprojekts. Das urspringliche Projektziel
war es, FE-Simulationen von Umformprozessen unter Berucksichtigung der
Anisotropie durchzufthren und den Rechenaufwand gering zu halten. Bisher
gelang dies fur einphasige Materialien (oder Materialien, in denen eine der
Phasen die Anisotropie dominiert). Messtechniken fir die Bestimmung der
Orientierung der kristallografischen Verformungstextur wurden gezeigt. Nu-
merische Modelle und Analyseverfahren,die zur Vorhersage der Verformungs-
textur und plastischen Anisotropie verwendet wurden, wurden ebenso vorge-
stellt wie die Validierung der Messergebnisse mit den Vorhersagen der
Simulation.

Gesamttreffen ,ELLI — Exzellentes Lehren und Lernen in den
Ingenieurwissenschaften*am IUL

Am 10.und 12. Dezember 2014 fand das Gesamttreffen zum Projekt ,,ELLI -
Exzellentes Lehrenund Lerneninden Ingenieurwissenschaften“am IUL statt.
Neben den wissenschaftlichen Mitarbeiter/-innen der drei Standorte RWTH
Aachen, Ruhr-Universitat Bochum und der TU Dortmund nahmen auch die
drei projektverantwortlichen Professoren/-innen Frau Univ.-Prof. Dr. rer. nat.
Sabina Jeschke (Direktorin des Institutsclusters IMA/ZLW & IfU der RWTH
Aachen), Herr Prof. Dr.-Ing. Marcus Petermann (Leiter des Lehrstuhls fur
Feststoffverfahrenstechnik an der Ruhr-Universitat Bochum) und Herr Prof.
Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya teil.

Der erste Tag stand sowohl im Zeichen der bereits erreichten Ziele als auch
im Zeichen des weiteren Projektverlaufs. Die Bearbeiter/-innen der vier Maf3-
nahmen bereitetenin kleinen Teams den aktuellen Stand anhand einer kurzen
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Prasentation vor, sodass dieser am zweiten Tag im Plenum vorgestellt werden
konnte. Parallel dazu wurden Ideen bzw.Vorgaben fur die weitere Projektlauf-
zeit erarbeitet. Hierbei lag der Fokus auf dem Aspekt der ,Vernetzung® - die
Vernetzung innerhalb der MaBnahmen bzw. der Standorte, aber auch die
Vernetzungauf3erhalb der Projektpartner. So wurden Konzepte zur Vernetzung
der einzelnen Remote Labs entworfen. Der erste Tag endete mit einem ge-
meinsamen Besuch des Dortmunder Weihnachtsmarkts. Am zweiten Tag
wurden die erarbeiteten Inhalte dem Plenum prasentiert und anschlief3end
ausgiebig diskutiert. Des Weiteren wurden klare Ziele fur die weitere Projekt-
laufzeit im Verbund vereinbart und ein fortschreitendes, abgestimmtes Vor-
gehen geplant.

Teilnehmer/-innen des ELLI-Gesamttreffens

Des Weiteren hat sich das IUL an folgenden Veranstaltungen beteiligt, die
teilweise auch einem nichtwissenschaftlichen Publikum aus unterschied-
lichen Zielgruppen zugéanglich waren:

« Girls'Day « 27.Marz

« Stahlfliegt » 2. - 3.Juli

« SchnupperUni « 13. August

« Tag der Offenen Tur der TU Dortmund «25. Oktober
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Auszeichnungen

Professor A. Erman Tekkaya mit JSTP-Preis 2014 ausgezeichnet

A.Erman Tekkaya, Professor und Leiter des Instituts fur Umformtechnik und
Leichtbau (IUL) an der TU Dortmund, wurde am Montag, 20. Oktober, wahrend
der 11. International Conference for Technology of Plasticity in Nagoya-Ka-
nayama/Japan mitdem ,2014 JSTP International Prize for Research & Deve-
lopment in Precision Forging” ausgezeichnet. Die Auszeichnung erfolgte im
Beisein von 650 Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Kongresses. Die von
der,Japan Society for Technology of Plasticity” (JSTP) vergebene Auszeichnung
zahlt zu den bedeutendsten internationalen Preisen in der Umformtechnik.
Sie wird alle drei Jahre verliehen. In den Vorjahren wurden 12 internationale
Wissenschaftler mit dem JSTP-Preis ausgezeichnet: Prof. H. Kudo (Japan),
Prof. T. Altan (USA), Dr. HLD Pugh (UK), Prof. K. Kondo (Japan), Prof. K. Osakada
(Japan), Prof.N.Bay (Dédnemark), Prof.T. Dean (UK), Prof.JL Chenot (Frankreich)
und Prof. T. Nakamura (Japan). Zu den deutschen Preistragern zéhlen Prof. K.
Lange (Stuttgart), Prof. R. Kopp (Aachen) und Prof. M. Geiger (Erlangen).

Zur Bestimmung des Preistragers wird ein Auswahlkomitee internationaler
Gutachter einberufen. Die Jury ehrte A. Erman Tekkaya fur sein Lebenswerk
zu ,Process innovation, process characterization and international leadership®
und Uberreichte den JSTP-Preis in Form einer Goldmedaille, einer glasernen
Urkunde sowie eines Preisgeldes.

»,Best Paper Award“ ICTP

Die auf der,11th International Conference on Technology of Plasticity” (ICTP)
von Dr. Matthias Haase und Professor A. Erman Tekkaya vorgestellte Verof-
fentlichung mit dem Titel ,Cold Extrusion of Hot Extruded Aluminum Chips*®

R

Preisverleihung wahrend des Festbanketts
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wurde von einem internationalen Gremium aus Uber 400 Veroffentlichungen
ausgewahltund mitdem,Best Paper Award“ausgezeichnet.In der Veroffent-
lichung wird eine alternative Recyclingmethode zum konventionellen Ein-
schmelzen von Aluminiumspanen durch einen Strangpressprozess mit
anschlieBendem FlieBBpressprozess beschrieben. Die alle dreiJahre stattfin-
dende ICTPgilt als die,Olympischen Spiele der Umformtechnik® Zur diesjah-
rigen ICTPin Nagoya (Japan) trafen sich hunderte von Wissenschaftler/-innen
aus aller Welt, um ihre Forschungsergebnisse vorzustellen.

Grinderteam ISPT GmbH & Co. KG mit dem tu>startup AWARD
ausgezeichnet

Das Grunderteam der ISPT GmbH & Co. KG, bestehend aus Herrn Alessandro
Selvaggio und Herrn Dr. Thomas Kloppenborg, beide wissenschaftliche Mit-
arbeiter des Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau (IUL) an der TU Dort-
mund, wurde am Donnerstag, 9. Januar 2014, im Rahmen eines Neujahrs-
empfangs im Rudolf-Chaudoire-Pavillon der TU Dortmund mitdem tu>startup
AWARD ausgezeichnet. Auf Grundlage ihrer Forschungsarbeiten grindeten
sie die ISPT, ein Unternehmen, das sich als Dienstleister mit der Simulation
und Optimierung von Umformprozessen, insbesondere von Strangpresspro-
zessen, beschaftigt.

Bei dem tu>startup AWARD handelt es sich um eine Auszeichnung der
TU Dortmund. Hierauf konnten sich Studierende, Alumni und Mitarbeiter-
innen und Mitarbeiter bewerben, die in den vergangenen funf Jahren ein

Herr Alessandro Selvaggio und Herr Dr. Thomas Kloppenborg
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wissens- oder forschungsbasiertes Unternehmen gegriindet hatten. Nach
einer Vorauswahl wurden die sechs vielversprechendsten Unternehmen zu
einer Juryprasentation eingeladen, in der eine fachkundige Jury die drei Ge-
winnerteams auswahlte. Dabei zahlten nicht nur der wissenschaftliche An-
spruch, sondern auch das Wachstums- und Arbeitsplatzpotenzial, die Qua-
litat der Alleinstellungsmerkmale und die gesellschaftliche Relevanz bei der
Entscheidung. Die Jury ehrte das Grinderteam ISPT mit dem 2. Preis in Form
eines Preisgeldes.

HochschulWettbewerb ZukunftErfindenNRW

Bei der Abschlussveranstaltung des HochschulWettbewerbs ZukunftErfin-
denNRW am 22. Mai 2014 wurden Prof. A. Erman Tekkaya, Dr. Nooman Ben
Khalifa und Alessandro Selvaggio furihre Erfindung,Kontinuierliche Strang-
presse fur Aluminiumprofile®, die zusammen mit der Firma SMS Meer GmbH
zum Patent gebracht wurde, von NRW-Wissenschaftsministerin Svenja
Schulze fur die Kategorie ,Fortschritt durch Transfer“nominiert und als Preis-
trager in der Kategorie ,Ingenieur- und angewandte Naturwissenschaften®
ausgezeichnet.

Das Strangpressen ist ein seit Jahrzehnten etabliertes Verfahren zur Erzeu-
gung von Aluminiumprofilen und findet sowohl in der Massenfertigung als
auch inder Kleinserie fur Spezialprodukte Anwendung. Konventionelle Strang-
pressen haben wahrend der Produktionszeit eine konstruktionsbedingte
Stillstandzeit von 20 Prozent. Die neue ,Kontipress®ladt dagegen automatisch
Material aus einem Speicher nach, sodass ein kontinuierliches und effizien-
tes Produktionsverfahren gewahrleistet werden kann.

Verleihung der Preisurkunde (von links nach rechts: Rektorin Prof. Dr. Ursula Gather, Alessandro
Selvaggio, Dr. Nooman Ben Khalifa, Prof. A. Erman Tekkaya, Wissenschaftsministerin Svenja
Schulze) Foto: PROvendis
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Patentierte Anlage zum kontinuierlichen Strangpressen von Profilen

Die Preisverleihung des Hochschulwettbewerbs ,ZukunftErfindenNRW®, der
jahrlich von der Patentvermarktungsgesellschaft PROvendis mit Unterstutz-
ungdes Ministeriums fUr Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes
NRW (MIWF) ausgeschrieben wird, stand unter dem Motto ,Herausforderun-
gen meistern — Motivation und Sicherheit fur Hochschulerfindungen® Insge-
samt hatten sich 155 NRW-Wissenschaftler-Teams fur eine Auszeichnung
innerhalb der drei Wettbewerbskategorien beworben.

DAAD-Preis flr besondere Leistungen internationaler Studieren-
der

Esmeray Ustlinyagiz mit Rektorin Professorin Ursula Gather, Thomas Westphal, Geschaftsfiihrer
Wirtschaftsférderung Dortmund, Burgermeister Manfred Sauer und Dr. Barbara Schneider, Leite-
rin Referat Internationales der TU Dortmund (von links) Foto: Oliver Schaper

Im feierlichen Rahmen des 12. Internationalen Empfangs der Technischen
Universitat Dortmund wurde Frau Esmeray Ustlnyagiz der diesjahrige DAAD-
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Preis fur besondere Leistungen internationaler Studierender verliehen. Die
TU Dortmund hatte Frau Ustiinyagiz angesichts ihrer hervorragenden akade-
mischen Leistungen bei gleichzeitig auBerordentlichem sozialem Engagement
fir den DAAD-Preis ausgewahlt. Frau Ustiinyagiz ist Studierende im interna-
tionalen Masterstudiengang Manufacturing Technology (MMT) der TU Dort-
mund und wird ihr Studium bald, voraussichtlich als Jahrgangsbeste, ab-
schlief3en.

Christian Lobbe mit Hans-Uhde-Preis 2014 ausgezeichnet

Christian Lobbe, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fur Umformtech-
nik und Leichtbau (IUL), wurde am 11. Méarz 2014 flr seine hervorragende
Masterarbeit mit dem Hans-Uhde-Preis der Hans-Uhde-Stiftung neben 8
weiteren Preistragern ausgezeichnet.In der ausgezeichneten Abschlussarbeit
wurden mit Experimenten und numerischen Simulationen die thermische
Belastung von Werkzeugspulen zur elektromagnetischen Umformung unter-
sucht und schliefilich Ansatze zur Spulenoptimierung offengelegt.

Der 2011 verstorbene Hans Uhde, Sohn des Firmengrinders der Unde GmbH
(heute ThyssenKrupp Industrial Solutions AG), hatte 1986 die Hans-Uhde-
Stiftungins Leben gerufen. Zweck der Stiftung ist die Forderung von Wissen-
schaft, Erziehung und Bildung. Dazu werden jahrlich hervorragende Studien-
und Schulleistungen durch die Verleihung einer Goldmedaille, eines
Geldpreises und einer Urkunde ausgezeichnet.

Hans-Theo Kuhr (Geschaftsfuhrung der ThyssenKrupp Industrial Solutions GmbH), Prof. Dr. Gisela
Schafer-Richter (Prorektorin fir Forschung und Transfer der FH Dortmund), Detlef Sassenberg
(ThyssenKrupp Industrial Solutions GmbH), die Preistrager/-innen 2014, Prof. Bodo Weidlich (Vor-
standsvorsitzender der Gesellschaft der Freunde der TU Dortmund e.V.) und Rektorin Professorin
Prof. Dr. Ursula Gather (von links) Foto: ThyssenKrupp Industrial Solutions AG, Process Technolo-
gies, Dortmund
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Dr. Matthias Haase mit dem Dissertationspreis der TU Dortmund
ausgezeichnet

Das Rektorat der Technischen Universitat Dortmund zeichnet die Verfasser
von herausragenden Dissertationen, welche an der TU Dortmund entstanden
sind,durch einen Dissertationspreis aus. In diesem Jahr erhielt Herr Dr. Mat-
thias Haase, Leiter der Abteilung Massivumformung, fur seine Dissertation
in der Fakultat Maschinenbau mit dem Titel ,Mechanical Properties Impro-
vement in Chip Extrusion with Integrated Equal Channel Angular Pressing”
den Dissertationspreis der Technischen Universitat Dortmund. Die Preisver-
leihung erfolgte durch den Prorektor fUr Forschung Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann
im Rahmen der Akademischen Jahresfeier, zu der das Rektorat und die Ge-
sellschaft der Freunde der TU Dortmund geladen hatten.

Verleihung des Dissertationspreises der TU Dortmund durch den Prorektor Forschung
Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann an Dr. Matthias Haase (2. v.r.), Foto: Oliver Schaper
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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”; Botschafter der acatech an der TU Dortmund

+ AGU - Mitglied der ,Wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft Umform-
technik®

+ CIRP - Fellow der ,International Academy for Production Engineering”
« DGM - Mitglied der ,Deutschen Gesellschaft fur Materialkunde®
« Ehrenmitglied der ,TechNet Alliance®

- 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 Board” der ,International
Conference on Technology of Plasticity”, (bis Oktober 2014), anschlie-
Bend Advisor

 I12FG - Mitglied der ,International Impulse Forming Group”
+ JSTP — Mitglied der ,The Japan Society for Technology of Plasticity”
 Kuratoriumsmitglied der Karl-Kolle-Stiftung, Dortmund

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

- Mitglied im DGM Regionalforum Rhein-Ruhr

« Vize-Prasident des deutschen Konsortiums der Deutsch-Turkischen
Universitat

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

Zeitschriften/Schriftleitung

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

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

+ Mitglied International Advisory Committee, ,International Journal of
Material Forming” (Springer-Verlag)
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Mitglied International Advisory Committee, ,Romanian Journal of
Technical Sciences — Applied Mechanics”

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

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

Weitere Mitgliedschaften

DAAD Alumni-Verein, Ankara, Turkei

IUTAM - Turkish Branch of the International Union of Theoretical and
Applied Mechanics”, Turkei

Mitglied Advisory Board und International Program Committee, ,The
16th International Conference on machine design and production”
(UMTIK 2014), Ankara, Turkei

Mitglied Scientific Committee, ,The 9th International Conference on
Industrial Tools and Material Processing Technologies” (ICIT & MPT
2014), Ljubljana, Slovenia

Mitglied Scientific Committee, ,International Conference on high speed
forming” (ICHSF 2014), Daejeon, Korea

Mitglied Scientific Committee, ,4th International Conference on steels in
cars and trucks” (SCT 2014), Braunschweig, Deutschland

Mitglied Scientific Committee, ,21st International Forging Congress” (IFC
2014), Berlin, Germany

Mitglied Scientific Committee, ,The 9th International Conference and
Workshop on Numerical Simulation of 3D Sheet Metal Forming Proces-
ses” (NUMISHEET 2014), Melbourne, Australia

Mitglied Scientific Committee, ,The 15th International Conference on
metalforming” (Metalforming 2014), Palermo, Italy

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

Turkisch-Deutscher Kulturbeirat, Ankara, Turkei
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Gutachtertatigkeiten

In wissenschaftlichen Gremien
» acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

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

« Alexander von Humboldt Stiftung
+ CIRP - International Academy for Production Engineering

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

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne, Schweiz

« Evaluation Commitee of Mechanical Engineering, TU Eindhoven und TU
Twente, Niederlande

External Advisory Committee, Department of Mechanical Engineering,
KAIST, Korea

« Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg (FAU), Erlangen,
Deutschland

« Koc University, Istanbul, Tarkei
« The Research Council of Norway, Norwegen
« University of Michigan, USA

Fur Zeitschriften

« ASME - Journal of Manufacturing Science and Engineering
« International Journal of Solids and Structures, Elsevier

+ Journal of Materials Processing Technology

Journal of Mechanical Engineering, Strojniski vestnik
+ Journal of Production Engineering, Research and Development, Springer
« Manufacturing Letters, Elsevier

+ Procedia Engineering, ICTP 2014 - International Conference on Techno-
logy of Plasticity

+ The International Journal of Advanced Manufacturing Technology,
Springer
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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
Europaische Akademie der Wissenschaften und Kinste
Indian National Science Academy

Russian Academy of Engineering

Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften

Wissenschaftliche Beirate und Kuratorien

Global Learning Council

Scientific Council des ERC

STS Council - Science and Technology in Society Forum, Japan
Aufsichtsrat des Hauses der Zukunfte. V.

Advisory Committee Japan Science and technology Agency (JST) Tokyo
Programmbeirat des Forschungsforderungsprogramms Hessen LOEWE

Kuratorium des Max Planck-Instituts fur Zellbiologie und Genetik
Dresden

Beirate Hochschulen

102

Hochschulrat der Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am
Main

Hochschulrat der Technischen Universitat Dresden

Zukunftsrat der Universitat Bremen

Kuratorium der Technischen Universitat Berlin
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Beirate Stiftungen

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

« Wissenschaftlicher Beirat der Exzellenzinitiative Johanna Quandt —
Stiftung Charité

+ Beirat der Werner Siemens-Stiftung

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

Gutachter- und Gremientéatigkeiten

« Tang Prize International Advisory Board, Taipei

+ ,Zwanzig20 - Partnerschaft fur Innovation®, Férderprogramm des
BMBF, Vorsitzender der Jury/Expertenkreis

« Juryvorsitz beim Hochschulwettbewerb MINTernational des Stifterver-
bandes fur die deutsche Wissenschafte. V.

- Jurymitglied Verlagsgruppe Georg von Holtzbrinck fur den Deutschen
Innovationspreis

+ Jurymitglied Georg von Holtzbrinck Preis fur Wissenschaftsjournalis-
mus

+ Kuratorium Deutscher Zukunftspreis des Bundesprasidenten

Beirate Unternehmen

« Beiratder 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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Professor Wojciech Z. Misiolek

Professor Wojciech Z. Misiolek vom Institute for Metal Forming (IMF) der
Lehigh University (PA, USA) war vom 19.05.2014
-19.08.2014 im Rahmen einer von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderten
Mercator-Professur als Gastprofessor am UL
tatig. Prof. Misiolek hatim Rahmen seines Aufent-
halts insbesondere die Abteilung Massivumfor-
mung mit seiner Expertise im Bereich der Mikro-
strukturentwicklung von Aluminium- und
Magnesiumlegierungen unterstutzt. Die intensive
Zusammenarbeit wird durch einen weiteren Auf-
enthalt von Prof. Misiolek am IUL im Sommer
nachsten Jahres fortgeflhrt. Basierend auf ge- p ot wojciech 7. Misiolek
meinsamen Untersuchungen im Rahmen der

aktuellen Kooperation werden neue Forschungsergebnisse aufinternationa-
len Konferenzen sowie in internationalen Zeitschriften veroffentlicht.

|

Alexander von Humboldt-Stipendiat Dr. Yanshan Lou

Seit September 2014 hat Dr. Yanshan Lou am [UL mit der Abteilung Ange-

wandte Mechanik in der Umformtechnik zu-
' sammengearbeitet. Sein Aufenthalt wird noch
bis August 2015 andauern. Er ist ein Experte
& mBereichder Bruchmechanik fur Blechwerk-
7 stoffe. Wahrend seiner Promotion am Korean
. Advanced Institute of Science and Technology
und seiner Tatigkeit als Postdoc an der Swin-
burne University of Technology bei Prof.Jeong
Whan Yoon entwickelte er neue Bruchkriterien.
Diese Bruchkriterien wurden erfolgreich zur
Berechnung von Grenzformanderungsdia-
grammen (GFD) eingesetzt. In weiteren Arbeiten erforscht er den Zusammen-
hang zwischen der Entwicklung der Mikrostruktur der Bruchflache und dem
Spannungszustand,insbesondere fur scherdominierte Spannungszustande.
Seine Forschung am IUL wird in enger Zusammenarbeit mit dem Projekt TR
73/C4 und dem DAAD-Projekt zum Scherschneiden erfolgen. Wahrend seines
Aufenthalts in Dortmund wird er von seiner Frau und seinen Tochtern beglei-
tet.

Dr.Yanshan Lou
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Dr. Beatriz Silva

Dr.Beatriz Silva, Assistant Professor fur Fertigungs-
technik am Instituto Superior Técnico (IST), Lissabon,
Portugal,warimJahr 2014 im Rahmen zweier Kurz-
aufenthalte (10.-14.September und 10.-20. Dezem-
ber) zu Gast am IUL. Die Zusammenarbeit und Fi-
nanzierung erfolgte im Rahmen des Transregio 73
(finanziert durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft — DFG). Frau Dr. Silva fuhrte experimentelle
Untersuchungen Uber das Bruchverhalten von Me-
tallen unter Mode-I- und Mode-II-Belastung durch.
Die Ergebnisse der gemeinsamen Arbeit mit Herrn py Beatriz Silva

Kerim Isik, Mitarbeiter der Abteilung ,Angewandte

Mechanik in der Umformtechnik®, flieBen ein in die laufenden Forschungsar-
beiten zur Beschreibung verschiedener Brucharten bei der Blechmassivum-
formung im Teilprojekt C4 des Transregio 73.

Teresa Citrea

FrauTeresa Citrea, Doktorandin an der Universitat Kalabrien (Italien), war von
Oktober 2013 bisJuli 2014 im Rahmen eines Forschungsaufenthaltes zu Gast
am IUL.Wahrend dieser Zeit war sie in Untersuchungen zum Verbundstrang-
pressen der Teilprojekte A2 und B1 des SFB TRR 10 eingebunden. Einen we-
sentlichen Schwerpunkt ihrer Arbeit stellte dabei die numerische Prozesssi-
mulation dar. Insbesondere wurden Berechnungen zur Auslegung von
Werkzeugen fur das Verbundstrangpressen von unsymmetrischen Profilgeo-
metrien durchgefuhrt und Modellierungsansatze fur Profile mit hohen Ver-
starkungsanteilen entwickelt. Zur Validierung der Simulationsergebnisse
wurden weiterhin Experimente an der 10 MN-Strangpresse im Versuchsfeld
des IUL durchgefthrt. Aus dem Forschungsaufenthalt entstandene Ergeb-
nisse konnten international publiziert werden.

Besuch des Bergbau-Museums in Bochum
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G-CADET International Exchange Program (Gifu University, Japan)—
Ryoma Adachi

Durch eine Kooperationsvereinbarung zur Forderung der ingenieurwissen-
schaftlichen Zusammenarbeit zwischen der Gifu University, Japan, und der
Technischen Universitat Dortmund wurde die Moglichkeit des Austauschs
exzellenter Masterstudierender der Faculty of Engineering (Gifu University)
und der Fakultat Maschinenbau (TU Dortmund) geschaffen. In diesem Rahmen
war Herr Ryoma Adachi von der Gifu University vom 15. Oktober bis 30. No-
vember 2014 zu Gast am IUL und beschaftigte sich in der Abteilung ,,Ange-
wandte Mechanik in der Umformtechnik® unter der Leitung von Herrn Till
Clausmeyer mit der Durchfihrung von ebenen Torsionsversuchen fur hoch-
feste Stahle. Mit hilfe der experimentellen Ergebnisse identifizierte er Mate-
rialparameter fur ein Materialmodell fur kinematische Verfestigung.

RISE (Research Internships in Science and Engineering) —
Kevin Chan

Von Mai bis August 2014 war Kevin Chan von der Cornell University in Ithaca,
New York (USA), im Rahmen des RISE-Programms des Deutschen Akademi-
schen Austauschdienstes (DAAD) zu Gast am IUL. Das Programm erméglicht
es britischen und nordamerikanischen Studierenden, Forschungspraktika in
deutschen Wissenschaftseinrichtungen zu absolvieren. Die Finanzierung des
Besuchs von Herrn Chan erfolgte tUber ein gemeinsam vom DAAD und dem
DFG-Sonderforschungsbereich Transregio 10 getragenes Stipendium.

Thematisch befasste sich Herr Chan unter Betreuung von Herrn Lueg-Althoff
und Herrn Weddeling mit dem stoffschlussigen Figen von Rohren und Profi-
len.Unter anderem entwickelte er eine Vorrichtung zur Prufung der Schweif3-
nahtqualitat von mittels elektromagnetischer Kompression gefligten Proben.
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ImJahr 2014 durften wir dartber hinaus folgende internationale Studierende
am UL begrufen:
+ Kevin Larkin, Princeton University, Reach-Forschungspraktikum

+ John Webster, Tufts University, International Summer Program 2014

Internationale Masterarbeit in Cambridge

Im Wintersemester 2013/14 kooperierte das Institut fur Umformtechnik und
Leichtbau (IUL) mit dem englischen Department of Engineering der Universi-
tat Cambridge. Unter der Betreuung von Professor Julian Allwood und Pro-
fessor Tekkaya fertigte Frau Sigrid Hess, wissenschaftliche Mitarbeiterin am
IUL in der Abteilung Blechumformung, ihre Masterarbeit zu dem Thema
~Modelling Bladderforming with FEM*“in Cambridge an. Der Schwerpunkt der
Abschlussarbeit war die numerische Untersuchung eines neuen Hydroum-
formprozesses zur Herstellung von Hohlkorpern aus rotationssymmetrischen
Blechen.Als Umformwerkzeug wurde eine steife Blase angenommen, die mit
einem Fluid gefullt und so unter Druck gesetzt wird. Durch Herabsenken
dieser Blase auf das Blech,das wiederum auf der formgebenden Matrize liegt,
findet die gewlnschte Umformung statt

1a Blase
Blech

Matrize

1b Lo f
2b
Bewegungsrichtung n
der Blase
n

Bewegungsrichtung
der Blase

Prozessablauf Bladderforming
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6 Technische Ausstattung

6.1 Versuchsfeld

Pressen
+ Hydraulische Ziehpresse, 2600 kN, dreifach wirkend,
SMG HZPUI 260/160-1000/1000
+ Strangpresse 2,5 MN, Collin, PLA250t
+ Strangpresse 10 MN (Direkt), SMS Meer, rundungsgerecht
+ C-Gestell-Exzenterpresse, 630 kN, Schuler PDR 63/250
« Hydraulische Ziehpresse, 1000 kN, HYDRAP HPSZK 100-1000/650

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

+ Presse zur wirkmedienbasierten Blechumformung, 100 MN, SPS

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

Weitere Umformmaschinen

« Schwenkbiegemaschine, FASTI 2095

+ Gesenkbiegemaschine, 110 kN, HERA COP 110/3100

« Gesenkbiegemaschine, 1300 kN, TrumaBend V 1300X

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

« Dreirollen-Biegemaschine, Irle B70 MM

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

+ TSS-3D-Profilbiegemaschine

« Profilmaschine RAS 24.10, Reinhardt Maschinenbau GmbH, Sindelfingen
 Druckwalzmaschine Bohner & Kéhle BD 40

+ Druckmaschine, Leifeld APED 350NC, CNC Siemens 840 D

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

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

+ Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 32 kJ, Maxwell
Magneform 7000
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+ Mehrachspresse TR 73, Fa. Schnupp, Prototyp mit finf Bewegungs-
achsen mit bis zu 100 kN

+ Hydraulische Stanzmaschine TruPunch 5000, 220 kN, TRUMPF
Werkzeugmaschinen GmbH & Co. KG

« Maschine zum inkrementellen Rohrumformen, IRU2590, transfluid
Maschinenbau GmbH

« Maschine zum inkrementellen Profilumformen
+ DMU 50 - 5-Achs-Frasmaschine, DMG Mori Seiki Academy GMBH

Prifmaschinen

» Blechprtfmaschine, 200 kN, Erichsen 142/20

« vier Universal-Prifmaschinen, Zwick 1475 100 kN, Zwick SMZ250/
SNBA, Zwick FR250SN.A4K Allround Line, Zwick 2250

+ Blechumformprifmaschine Zwick BUP1000
+ Plastometer, [UL 1T MN

Messtechnik und Elektronik
+ Laserbasiertes Photon-Doppler-Velocimeter zur Messung hoher
Bauteilgeschwindigkeiten

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

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

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

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

+ Harteprufer, Wolpert Diatestor 2 RC/S

« Dickenmessgerat, Krautkramer CL 304

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

+ Infrarot-Messaufnehmer, PYROSKOP 273 C

+ GOM:Argus, Atos, Tritop, 3 x Aramis — optische Messsysteme fur
Geometrie und Formanderung
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Hochgeschwindigkeitskamera, HSFC pro der Fa. PCO Computer Optics
GmbH

- Polarisationsfahiges Auflichtmikroskop, Zeiss Axiolmager.M1m

Laser-Surface-Velocimeter (LSV): BerUhrungslose Geschwindigkeits-
messung

- Multiwellenlangen-Pyrometer, Williamson pro 100 series

Keyence Laser: BerUhrungslose Distanzmessung

- Rontgendiffraktometer zur Eigenspannungsmessung - StressTech

Xstress 3000
Pontos 4M, GOM, Dynamische 3D-Analyse, Auflosung 2358 x 1728 Pixel

« Optische 3D-Verformungsanalyse GOM ARAMIS 4M

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

Sonstiges
+ Laser-Bearbeitungszentrum, Trumpf LASERCELL TLC 1005

Kunststoff-Spritzgussmaschine Arburg Allrounder 270 C 400-100

» RollnahtschweiBmaschine, Elektro-Schweifitechnik Dresden UN 63 pn

Drehmaschine, Weiler Condor VS2

- verschiedene Maschinen zur spanenden Bearbeitung

Hochleistungs-Metallkreissagemaschine, Haberle AL 380

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

Bohrlochgerat, Milling Guide RS 200

Atz- und Polierstation — LectroPol-5, Firma Struers GmbH
6-Achsen-Roboter, KUKA-Industrieroboter KR 5 sixx R650
Industrieroboter KUKA KR 30-3

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

Allgemein

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

Linux Cluster mit 4 Knoten mit zusammen 12 Recheneinheiten

diverse Microsoft-Software (Windows 7/8 Professional, Office 2010
Professional etc.)

diverse Grafik-Programme (z. B. Adobe-Produkte wie Photoshop,
Acrobat, InDesign, Illustrator sowie Corel Designer X4)

diverse High-End-Simulationsrechner fir CAD- und FEM Berechnungen

CAD Mathematische
Berechnungsprogramme
Unigraphics « Maple
Catia + Mathcad
AutoCad - Matlab

Mechanical Desktop

FEM

« Pam Stamp « MSC MARC
+ Autoform « ANSYS

« Hyperworks/HyperXtrude « Abaqus

+ Deform » LS-Dyna

Simufact
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