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Methoden zur Vermeidung der Langspressnahtabzeichnung
bei eloxierten Aluminiumstrangpressprofilen

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

Eloxierte Profile werden haufig als Sichtbauteile eingesetzt. Ein oft auftre-
tender Fehler sind sichtbare Streifen auf der Oberflache der Schweif3naht,
welche von der gesamten Prozesskette,vom Gief3en des Pressblockes bis zum
Eloxieren des Profils, abhangen. In Zusammenarbeit mit den Unternehmen
des projektbegleitenden Ausschusses Hueck, Gerhardi Alutechnik, HMT
Hofer Metall Technik und Wilke Werkzeugbau wurde ein Werkzeug entwickelt,
um Nahtabzeichnungen zu provozieren und unter industrienahen Bedingun-
gen in den Unternehmen zur Profilerzeugung zu nutzen. Der Mikrostruktur
kommt dabei eine wichtige Rolle zu: Sie wird durch das IAM-WK des KIT
mittels Licht- und Elektronenmikroskopie untersucht. Da die an der Oberfla-
che sichtbare Naht durch optische Lichtmikroskopie nicht nachgewiesen
werden kann (vgl. Bild a), sollen die Nahte mit EBSD-Messungen untersucht
werden. Bislang kdnnen Abzeichnungen nur qualitativ durch Sichtprifung
bewertet werden. Ein Einflussfaktor liegt in der Qualitat der Gussblocke: So
fuhrt die Verwendung von nichthomogenisierten Blocken zu deutlichen Ab-
zeichnungen (vgl. Bild b).

a) Mikrostruktur im Nahtbereich, b) Einfluss der Homogenisierung des Gussblockes
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Abteilung Profil- und Blechumformung

Leitung Dr.-Ing. Christian L6bbe

Die neue Abteilung fur Profil- und Blechumformung umfasst die Technologi-
en zum Rohr-, Profil- und Blechbiegen, die Verfahren zur weiteren Profilum-
formung und das Blechumformen wie das Tiefziehen und Scherschneiden.
Die Schwerpunkte dieser Abteilung bilden erstens die Prozessanalyse von
herkdmmlichen und neuen Verfahren, zweitens die Entwicklung der Verfahren
durch MaBBnahmen wie z. B. durch Spannungsiberlagerung und gezielten
Warmeeinsatz und drittens die Entwicklung vollstandig neuer Prozesse. In
diesem Rahmen wurden z. B. das inkrementelle Profilumformen analysiert
und Grundlagen zum Drahtwickeln unrunder Spulenkorper geschaffen. Das
Blechbiegen bei erhohten Temperaturen sowie mit Spannungstberlagerung
wurden realisiert und untersucht,um die Eigenschaften beim Umformen und
auchim Produkt einzustellen. Dartber hinaus wurde das inkrementelle Rohr-
umformen und das Rohrumformen mittels granularer Medien durch werk-
zeugtechnische Mafinahmen adaptiert, um Verfahrensgrenzen auszuweiten.
Schlief3lich wurde mit der Entwicklung einer automatisierten Biegezelle be-
gonnen, die u. a. eine patentierte Profilbiegeanlage mit Drucklberlagerung
beinhaltet (vgl. Bild).

Profilbiegen mit
Druckuberlagerung
durch Walzen

Geplante automatisierte Biegezelle und patentierte Profilbiegeanlage
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Schadigungsbeeinflussung bei der Biegeumformung

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

Profile aus hoch- und ultrahochfesten Stahlwerkstoffen werden vielfach durch
konventionelle Biegeprozesse wie das Frei- und Gesenkbiegen hergestellt.
Charakteristisch fur die Biegeumformung ist die inhomogene Formanderung
Uber der Blechdicke. Die Leistungsfahigkeit der gebogenen Bauteile im Einsatz
wird durch die Verfestigung, die Eigenspannungen und die Schadigung be-
stimmt. Abhangig von dem Belastungszustand wahrend der plastischen
Umformung findet die Schadigungsentwicklung im Auf3enbogen des Bleches
statt. Zur Beeinflussung des Lastpfades beim Biegen wird eine Uberlagerte
Druckspannung verwendet, da durch die herkdmmlichen MaBnahmen keine
Anderung des Spannungszustandes moglich ist. Zur Druckspannungsiiber-
lagerung wahrend des Biegens wird daher ein neuartiges Verfahren entwickelt.
Das Biegen mit radialer Spannungsuberlagerung (RSS-Biegen) istin der Lage,
gezielt und kontrolliert Druckspannungen wahrend der Biegung einzuleiten.
Dies fuhrt zu einer verminderten Schadigung (vgl. Bild) und damit zu einer
erhohten Leistungsfahigkeit.

RSS-Biegen: Technologische Umsetzung Schadigungsentwicklung
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Entwicklung eines Modells zur Beschreibung von
Ruckfederung und Eigenspannungen beim
temperaturunterstitzten Biegeumformen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/59-1

Ansprechpartner Dr.-Ing. Christian Lébbe

Projektstatus abgeschlossen

Zur Modellierung des Biegens bei erhohten Temperaturen wurde nach einer
experimentellen Studie eine Prozessbeschreibung entwickelt. Die Analyse
fuhrte schliefllich fur die beiden Prozessvarianten Frei- und Gesenkbiegen
zu zwei unterschiedlichen Modellen. Beim Freibiegen ist unter der Bertck-
sichtigung des nichtlinearen elastisch-viskoplastischen Werkstoffverhaltens
trotz der Annahme eines isothermen Zustandes eine geschlossene Losung
der Biegelinie nicht moglich, sodass ein halbanalytischer Ansatz durch die
Diskretisierung entlang der gekrummten Linie gewahlt wurde. Das Bild zeigt
exemplarische Uberbiege- und Riickfederungsverhaltnisse tiber dem Cowper-
Symonds-Parameter ¢ im Vergleich zur FEM-Simulation. Dartber hinaus
wurde das Gesenkbiegen fur unterschiedliche Prozessparameter untersucht.
Mithilfe der gegebenen Bauteilgeometrie beim Nachdricken wurden die
veranderlichen elastischen, plastischen und thermischen Dehnungen beim
Abkuhlen durch einen analytischen Ansatz nachgebildet, der eine qualitative
Beschreibung von der Rickfederung ermoglicht (vgl. Bild).
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2.4.3 Pressharten von Rohren durch granulare Medien

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

Gemeinsam mitdem DLR wird in diesem Projekt die Eignung von Granulaten
als Medium fur die Rohrumformung bei hohen Temperaturen untersucht. Der
Prozess ist durch das kombinierte Umformen und Harten im Werkzeug eine
Alternative fur die Herstellung von geschlossenen Profilen aus hochstfesten
Stahlen. Aufgrund der hohen Druckfestigkeit und Temperaturbestandigkeit
bietet sich als Umformmedium fur diesen Zweck besonders Zirconiumdioxid
an.Das KraftUbertragungsverhalten zwischen einzelnen Granulatkdrnern und
die Interaktion zwischen Blech und Granulat fihren zu einer komplexen
Wechselwirkung im Werkzeug. Zur Prozessentwicklung wurde das Verfahren
mithilfe eines thermisch-mechanischen FE-Modells analysiert und ist um
einen axialen Nachschub erweitert worden. Hiermit wird gezielt die Bauteil-
dicke eingestellt, sodass lokale Ausdunnungen vermieden werden. Gleichzei-
tig wird durch die geringere Ausdunnung das Formanderungsvermogen ver-
bessert. Begrenzt wird diese Mafinahme durch die Faltenbildung bei hohen
Nachschiben. Mithilfe eines entwickelten Werkzeugs sollen weiterhin die
numerisch ermittelten Ergebnisse validiert werden.

Prozessprinzip Einfluss des Nachschubes
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Umformtechnisch unterlagerte Prozessmodellierung
des Linearspulenwickelprozesses

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/56-1

Ansprechpartner Anna Komodromos M. Sc.

Projektstatus abgeschlossen

Aufgrund der wachsenden Bedeutung der Elektromobilitat wurde in Koope-
ration mit dem Institut fir Produktionstechnik (KIT) das Linearwickeln unrun-
der Spulenkorper (vgl. Bild a) unter Bericksichtigung des Umformverhaltens
des Kupferdrahtes untersucht. Dies beinhaltet einerseits die Charakterisierung
der plastischen Eigenschaften von Kupfer wie die kinematische Verfestigung
(vgl. Bild b) und andererseits die Analyse des Biegevorgangs anhand der we-
sentlichen Einflussparameter an einer Ecke des Spulenkorpers. Das zugspan-
nungsuberlagerte Biegen des Runddrahtes hat zur Folge, dass sich der
Querschnitt im Vergleich zu den Kantenbereichen in Form einer Abflachung
verringert. Somit erhéht sich der onmsche Widerstand (vgl. Bild ¢) und der
Wirkungsgrad des Motors nimmtab. Die Querschnittsanderung stehtin einem
Widerspruch zur Entwicklung des Spaltmafies zwischen Draht und Spulen-
korper (vgl. Bild d). Mittels der erfolgten Untersuchungen wurde gezeigt, in
welchen Grenzen der Prozess unter Berlcksichtigung der Einflussparameter
in Zusammenhang zum Fullfaktor durchgefihrt werden kann (vgl. Bild d).
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Grundlagen des Inkrementellen Profilumformens

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer BE 5196/3-1

Ansprechpartner Dr.-Ing. Christian Lébbe

Projektstatus abgeschlossen

Das Inkrementelle Profilumformen (IPU) ermoglicht die flexible Herstellung
von vielfaltigen Profilbauteilen mit sehr hohen Komplexitatsgraden. Das
Grundprinzip des Verfahrens basiert auf der Durchfuhrung lokaler Umfor-
mungen am Rohrhalbzeug durch den gleichzeitigen Einsatz eines oder meh-
rerer Werkzeuge (vgl. Bild b). Die hohe Flexibilitat des Verfahrens zeigt sich in
der grof3en Bauteilvielfalt (vgl. Bild a). Es wurde eine Mindestanzahl von 108
herstellbaren geometrischen Elementen ermittelt, die in kinematischer,
formgebundener sowie kombinierter Formgebungsart erzeugt werden.Da die
groften Formgebungsmaoglichkeiten durch die kinematische Formgebungsart
erreicht werden,wurden die beiden Grundprozesse des radialen Eindruckens
sowie des axialen Gleitziehens grundlegend untersucht. Ein dehnungsbasier-
tes Prozessmodell wurde zur Vorhersage der beim radialen Eindricken vor-
liegenden Formanderungen sowie der resultierenden Wandstarkenausdun-
nung entwickelt. AuBerdem wurde ein Modell zur Berechnung der maximal
wirkenden Umformkraft entwickelt und numerisch sowie experimentell vali-
diert.

a) b)
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Freiformbiegen luftfahrtrelevanter Rohrbauteile

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

In Zusammenarbeit mit der PFW Aerospace GmbH wird das inkrementelle
Rohrumformen fir die Herstellung luftfahrtgerechter Rohrstrukturen aus
Titan undTitanlegierungen qualifiziert. Das inkrementelle Rohrumformen (vgl.
Bild a) ist als freiformendes Biegeverfahren sehr flexibel, sodass der Rist-
aufwand im Vergleich zum konventionellen Rotationszugbiegen gering ist,
was bei geringen Losgrofien wie in der Luftfahrt opportun ist.

Gezeigt wird, dass beim inkrementellen Rohrumformen die Ovalitat und Aus-
dinnungdes Auf3enbogens geringer als beim konventionellen Rotationszug-
biegen ist (vgl. Bild b). Zudem werden in einem Versuchsaufbau (vgl. Bild c)
die Eigenspannungen mittels Rontgendiffraktometrie an der &uf3eren Ober-
flache eines Rohrbogens ermittelt und der Verlauf der Eigenspannungen Uber
der Wanddicke mit thermomechanischen Simulationen berechnet (vgl. Bild
d). Die Kompensation der Eigenspannungen findet nicht vollstandig oberhalb
des Umfangs, sondern teils oberhalb der Wanddicke statt. Es entstehen
Druckeigenspannungen an der inneren Rohrwand, die bei innendruckbean-
spruchten Rohren dauerfestigkeitsernéhend sind.
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a) Prozessprinzip, b) Ovalitat und Wanddicke, c) Versuchsaufbau, d) Eigenspannungen beim
inkrementellen Rohrumformen
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Entwicklung einer Technologie zum Biegen von U-Profilen

Projekttrager BMWi/ZIM-ZF
Projektnummer ZF4101104US6
Ansprechpartner Johannes Gebhard M. Sc.

Das Biegen von Metallprofilen ist bislang auf grof3e Radien begrenzt. Daher
beschrankt sich der Einsatz auf ausgedehnte Konstruktionen. Die Prozess-
fehler, die den Biegeradius begrenzen, sind zum einen die Faltenbildung an
den Profilwanden und zum anderen die Rissbildung. Zusammen mit der
FLORA GmbH & Co. KG wird daher eine Technologie zum Biegen von U-Profi-
len fur kleine Radien entwickelt. Der verwendete Drei-Punkt-Biegeprozess
wird daflr sowohl analytisch als auch numerisch und experimentell unter-
sucht und parallel zu einem modularen Rollen-Werkzeug mit zusatzlichem
Niederhalter entwickelt (vgl. Bild a). Der Niederhalter stutzt das Profil an der
mittleren Biegerolle ab und kann sowohl mit konstanter Kraft als auch mit
festem Abstand eingesetzt werden. Je nach Einstellung des Niederhalters
kann dies die Faltenbildung nicht vollstandig verhindern, da die Profilwand
nicht gleichmafiig in den Spalt zwischen Niederhalter und Biegerolle einge-
zogen wird (vgl. Bild b). In Abhangigkeit von Niederhalterkraft oder -Spalt,
Profilbreite und -Hohe sowie dem Biegeradius konnen die Prozessgrenzen
ermittelt werden.

a)
T ——

Niederhalter

a) Versuchsaufbau des Biegeversuchs, b) Vergleich der experimentellen und numerischen Ergeb-
nisse
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Optiform — Optimiertes Online-Prozessmonitoring zur
Verbesserung der Tiefzieheigenschaften hochfesten Stahls
beim Warmumformen

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

Ziel dieses Vorhabens war die Ermittlung von Potenzialen akustischer
Sensorik fur die Zustandstberwachung bei Pressharteprozessen. Um die
Schallguellen identifizieren zu konnen, wurden zunachst Experimente im
Labormafistab durchgeflihrt, wobei Reibung, Warmumformung und Phasen-
umwandlungen separat untersucht wurden. Der Abgleich mit Signalen aus
einem Pressharteprozess ermoglichte eine Zuordnung und die Filterung der
Signale. Zum Beispiel konnte wahrend des Umformvorgangs die Reibung als
dominante Signalquelle identifiziert werden. Auftretende Risse fluhrten ab
einer bestimmten Auspragung zu einer stagnierenden Relativbewegung,
wodurch ein detektierbarer Signaleinbruch entstand (vgl. Bild a). Die Aufsum-
mierung und Integration relevanter Energiewerte lieferte weiterhin potenziel-
le Grof3en, um Grenzwerte fUr die automatisierte Zustandsiberwachung zu
setzen (vgl. Bild b). Im Projekt wurde damit ein generelles Verstandnis fur die
auftretenden Korperschallsignale bei den verschiedenen Prozessphanome-
nen gewonnen,die zur Qualitatssicherungin einer Prozessuberwachungzum
Einsatz kommen kdnnen.
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2.4.9 Entwicklung eines Verfahrens zum Profilbiegen mit
Druckspannungsiberlagerung durch Walzen

Projekttrager LeitmarktAgentur.NRW
Projektnummer EFRE-0400139
Ansprechpartner Juri Martschin M. Sc.

Im Rahmen dieser NRW-Patentvalidierung wird ein Prozess entwickelt, der
das Profilbiegen mit Druckspannungsiberlagerung ermaoglicht. Die Span-
nungsutberlagerung wird durch die Kombination von flexiblen und starren
Walzen realisiert (vgl. Bild). Die Besonderheit des Verfahrens gegenuber
herkdmmlichen Profilbiegeverfahren mit Druckiberlagerungist der geschlos-
sene Walzspalt, der die gleichmafBige Drucklberlagerung ermoglicht.
Numerische Simulationen zeigen eine deutliche Verringerung der Biegekraft,
sobald das Profil zeitgleich durch die Walzen verjlingt wird. Durch die direkte
Relation zur Ruckfederung wird auch die Formabweichung reduziert (vgl. Bild).
Als Ursache hierfur kann die Verschiebung der Flief3ortkurve zu giinstigeren
Biegespannungen identifiziert werden. Die geplante Verwendung eines spe-
ziellen Walzgerusts in Kombination mit einem Dornsystem soll zudem die
Anderungdes Profilquerschnitts Giber der Langsachse erméglichen. Dadurch
bietet sich die Moglichkeit, belastungsangepasste Profile mit vielseitigen
Konturen herzustellen.
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2.410 Einfluss der Schnittkante auf die Umformbarkeit von Stahl

Projekttrager ReCIMP
Ansprechpartner Dr.-Ing. Christian Lébbe

Die Empfindlichkeit hochfester Stahlglten fir das Versagen an der Schnitt-
kanteistein kritisches Problem fur die Automobilindustrie. Das Problem wird
durch die Tatsache verscharft, dass dieses Versagen mit herkdmmlichen
Methoden nicht vorhergesagt werden kann. Zur Untersuchung der Kanten-
umformbarkeit unter verschiedenen Kantenpraparationsbedingungen wird
das Lochaufweitungsverhaltnis A (Hole Expansion Ratio, HER) verwendet. Dies
ist ein Maf3 fur die technische Dehnung, welches durch den ISO 16630 Loch-
aufweitungsversuch (Hole Expansion Test, HET, vgl. Bild a) bestimmt wird. Im
Vergleich geschnittener Kanten liefert ein Schnittspalt von 15 % die besten
HER-Werte. Die bei der Schneidoperation induzierte Dehnung spielt eine
Schlusselrolle fur die nachfolgend reduzierte Umformbarkeit. Diese Dehnung
wird aus Hartemessungen der Schnittkante nach z. B. Levy oder Tabor be-
rechnet. Im Anschluss werden die Werte in Umformsimulationen auf die
Kante der Platine abgebildet. Dadurch wird eine sehr genaue Vorhersage des
Kantenversagens ermoglicht (vgl. Bild b). Es wurde festgestellt,dass die HET-
Ergebnisse sehr sensitiv gegentber den verwendeten Prufgeraten und -be-
dingungen sind (vgl. Bild c-d).
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Abteilung Sonderverfahren

Leitung Marlon Hahn M. Sc.

Die Abteilung Sonderverfahren erforscht Technologien, welche eindeutige
Vorteile gegenlber konventionellen Umformverfahren bieten, etwa die Rea-
lisierung hoherer Formanderungsgrenzen. Die betrachteten Prozesse zeich-
nen sich entweder durch ihre Neuigkeit aus oder sind derart komplex, dass
eine breite industrielle Anwendung bisher nicht erfolgt ist. Aktuelle Themen-
felder sind die Hochgeschwindigkeitsumformung,das Figen durch Umformen,
die inkrementelle Umformung sowie das Umformen hybrider oder neuartiger
Halbzeuge. Letzteres beinhaltet beispielsweise die Untersuchung des Um-
formverhaltens additiv (AM) hergestellter Sandwichbleche mit komplexen
Kernstrukturen fur den Leichtbau (vgl. Bild a). Eine betrachtete Verfahrens-
kombination ist das Fligen durch inkrementelle Blechmassivumformung. So
konnen verschiedene gestapelte Bleche zu einem hybriden Bauteil mit lokal
angepassten Eigenschaften umgeformt werden (vgl. Bild b). Im Rahmen aller
Aktivitaten werden numerische und analytische Anséatze verfolgt sowie aktu-
elle Messtechnik verwendet, um ein tiefes Prozessverstandnis zu gewahr-
leisten.

a) m 1300 b)
Biegespannung in MPa
-1300

Innen:DCO4 (1 mm)

Stempel

Aulten: AIMg3 (2 mm)

Beispiele Sonderverfahren: a) Biegen von AM-Sandwichen, b) hybrides blechmassivumgeformtes
Bauteil
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Entwicklung und Herstellung optimierter Spulenwindungen
fir die elektromagnetische Umformung unter Einsatz
additiver Verfahren

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/51-2
Ansprechpartner Siddhant Prakash Goyal M. Sc.

In der zweiten Forderperiode dieses Projekts, welches gemeinsam mit dem
Institut fur Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb der TU Berlin durchgefihrt
wird, liegt der Fokus vor allem auf der Weiterentwicklung der Scanstrategien
sowie der Auslegungsinstrumente flr den elektromagnetischen Umformpro-
zess. Um die erhohten Gestaltungsfreiheiten der additiven Fertigung fur die
elektromagnetische Blechumformung adaquat nutzen zu kénnen, muss
insbesondere das thermomechanische Belastungskollektiv bei Spulen mit
Mehrwindungsanordnung untersucht und physikalisch beschrieben werden
(vgl. Bild). In diesem Zusammenhang wird auch eine starkere Separation der
Funktionen ,Stromleitung® und ,Stutzwirkung® der additiv zu fertigenden
Hybridspulen angestrebt. In der Konsequenz werden zum einen die Moglich-
keiten zur lokalen Stromkonzentration verbessert und zum anderen soll
gleichzeitig eine Leitschichtplastifizierung verhindert werden. Diese Aspekte
sind von besonderer Wichtigkeit bei komplizierteren Bauteilgeometrien.

Phase 1 | Phase 2

Ziehring

Armierung

»
>

Max

Stromdichte
Verschiebung u,, in mm

Min

\ 4

Zeittins

Thermisch-elektrische Belastung einer Mehrwindungsspule durch ohmsche Erwarmung
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Umformen mittels 6rtlich variabel vaporisierender
Aktuatoren

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/69-1
Ansprechpartner Marlon Hahn M. Sc.

Durch eine impulsartige Kondensatorentladung Uber eine metallische Folie
kann diese schlagartig verdampfen (vaporisierender Aktuator). Der dabei
entstehende Druck kann beispielsweise fur die Hochgeschwindigkeitsum-
formung von Blechwerkstoffen genutzt werden. Die Folien fungieren somit
als flexible Einwegwerkzeuge. Das Ziel des Forschungsvorhabens besteht
darin, definierte Druckverteilungen zu generieren,um eine bauteilindividuel-
le Prozessgestaltung fur Blechformteile zu ermoglichen (vgl. Bild). Dabei
bedarf es zunachst der Entwicklung einer Prozessmodellierung, um das er-
forderliche Aktuatorkonzept und die nétigen Prozessparameter ableiten zu
konnen. Der gewahlte Modellierungsansatz besteht aus zwei sequenziellen
Stufen. Im ersten Schritt wird die elektrische Energieeinbringung unter den
Aspekten Geometrie, Schaltbild und Entladecharakteristika der Aktuatoren
abgebildet. Auf Basis der so bestimmten Energieverteilung wird im zweiten
Schritt die Wechselwirkung des expandierenden Aktuators mit einem Elas-
tomer als Umformmedium und dem Werkstick analysiert.

Aktuatorkonzepte fiir Druckgraduierungen in der Folienebene

Vaporisierende Folienaktuatoren
./ (verschiedene Drlicke p;)

Bauteilgerechter Umformdruck

Blechzuschnitt
Pulsgenerator (FE-Netz)

Ry Widerstand
C Kapazitat

U Ladespannung :
0 nduktivitat x Bauteil (Autodyn)

Umformung durch Folienvaporisation mit angepasster Druckverteilung
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Gezielte Einstellung der Nahtausbildung beim Flgen
durch Magnetpulsschweif3en

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/39-3 (SPP 1640 « Teilprojekt A1)
Ansprechpartner Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. J6rn Lueg-Althoff

Im Rahmen der Projektkooperation mit dem Institut flr Fertigungstechnik
der TU Dresden werden verschiedene Pulsgeneratoren und Werkzeugspulen
fUr das Magnetpulsschweif3en (MPW) von Rohren aus Aluminium und Zylindern
aus Stahl eingesetzt. Es zeigt sich, dass die minimalen Kollisionsgeschwin-
digkeiten v, bei ansonsten gleichen Versuchskonfigurationen stark von der
Entladefrequenz des verwendeten Pulsgenerators abhangen (vgl. Bild). Ur-
sachlich dafur ist ein verandertes Umform- und Kollisionsverhalten. Kleine
Kollisionswinkel, die eine Aktivierung der zu fugenden Oberflachen begins-
tigen, lassen sich bei niedrigen Entladefrequenzen bereits mit geringeren
radialen Aufprallgeschwindigkeiten erreichen. Wahrend der Kollision der
Flgepartner herrscht ein Aufpralldruck mit bestimmter Amplitude und Wirk-
dauer. Das Zeitintegral dieses Druckes wird als Aufprallkraftstof 7, bezeichnet
und dient als Vergleichsgrofie fUr verschiedene MPW-Setups. Damit kann ein
spezifischer Mindestwert /, identifiziert werden, der fir ein vollumféangliches
Verschweif3en der Proben erreicht werden muss.

o 350 1,6
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E c ..‘. §
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=0 I Flyerwandstérke s, = 1,56 mm
£ d I I
s 0 0
0 5 10 15 20 25

Entladefrequenz fin kHz

Erforderliche Aufprallgeschwindigkeit und Aufprallkraftstof3 in Abhangigkeit des Pulsgenerators
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Umformtechnisches Fligen mittels Auf3enhochdruck

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

Indiesem Erkenntnistransferprojekt wird durch die Umkehrung der Umform-
richtung eine Erweiterung der Verfahrensgrenzen des Innenhochdruckfigens
angestrebt (Auf3enhochdruck). Aktuelle Untersuchungen umfassen u. a. die
analytische Herleitung eines Prozessfensters. Durch eine plastische Umfor-
mung des aufleren Flgepartners erfolgt eine Behinderung der elastischen
Ruckfederung des inneren Flgepartners, die in der Ausbildung eines Pass-
fugendrucks in der Figezone resultiert. Anhand des Modells lasst sich einer-
seits ein minimaler Wirkmediendruck bestimmen, ab dem eine kraftschlis-
sige Verbindung ausgebildet wird. Andererseits ist die Bestimmung eines
maximalen Wirkmediendrucks moglich, fir den keine signifikante Steigerung
des Passfugendrucks mehr eintritt. Neben der experimentellen Validierung
des analytischen Modells sind numerische Untersuchungen weiterer Pro-
zessparameter sowie der Einfluss von Formschlusselementen auf den Pass-
fugendruck wesentlicher Bestandteil zukunftiger Projektphasen.

maximal sinnvoller Passfugendruck 4

Passfugendruck

Passfugendruck

Minimal notwendiger
Wirkmediendruck

hS

Maximal sinnvoller
Wirkmediendruck

I
I
I
|
1
1
1
I
|
I
|
|
-y

Wirkmediendruck

Analytisch hergeleitetes Prozessfenster
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2.5.5

Verbesserung des Einsatzverhaltens inkrementell umge-
formter Bauteile durch gezielte Eigenspannungsinduktion

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/67-1 (SPP 2013)
Ansprechpartner Fabian Maaf3 M. Sc.

Im Rahmen der Kooperation mit dem Fachgebiet Metallische Werkstoffe der
TU Berlin wird der Zusammenhang zwischen den Umformmechanismen
Scherung, Biegung, Normalspannung und hydrostatischer Druckspannungs-
Uberlagerung des Single Point Incremental Forming (SPIF) und dem resultie-
renden Eigenspannungszustand analysiert. Ziel des Forschungsvorhabens
ist die Verbesserung des Einsatzverhaltens inkrementell umgeformter Bau-
teile durch die gezielte Einstellung des Eigenspannungszustands. Die Eigen-
spannungen werden durch die Prozessfuhrung der inkrementellen Blechum-
formung lokal definiert in das Werkstlck eingebracht. Hierzu werden durch
die Anpassung der relativen Werkzeugzustellung (Quotient aus Zustellinkre-
ment4zund Werkzeugradius R, ) die Energieanteile der Umformmechanismen
am Fertigungsprozess beeinflusst und mit den resultierenden Eigenspan-
nungen in Beziehung gesetzt. Es zeigt sich, dass insbesondere der Biegeme-
chanismus bei starker Auspragung Zugeigenspannungen auf der werkzeug-
zugewandten Seite forciert (vgl. Bild).

60 [Werksiof "EN AW-5083 | 300
Blechstérke: #,= 1 mm | Scherung
*® 50 — 250 &
c /’ =
; 3 / Membranspannun c
£ 40 / PIEL200
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© o J— (=]
(Y] 1 c
S 30 I ;7 150 3
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c ©
w 20 essort | 100 %
‘é I N~—e=biegung s
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0L ; 0
0 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

Relative Werkzeugzustellung 4z/R,,,

Eigenspannungszustand in Abhangigkeit von Umformmechanismen und von relativer Werkzeug-
zustellung
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Wirtschaftliche Herstellung gewichts- und eigenschafts-
optimierter Funktionsbauteile mittels inkrementeller
Blechmassivumformung

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer 18663 N/P1064
Ansprechpartner Dr.-Ing. Peter Sieczkarek
Projektstatus abgeschlossen

Die Zielsetzung des Forschungsvorhabens lagin der Herstellung industrierele-
vanter Funktionsbauteile mittels inkrementeller Blechmassivumformung.
Dabei wurden unterschiedliche Prozessrouten fUr eine definierte Randaufdi-
ckungvon Blechronden und ein anschliefBendes Einpragen von Verzahnungen
untersucht. Neben der Heranflhrung der Prozesszeit an wirtschaftlich rele-
vante Taktzeiten lag eine wesentliche Herausforderung darin, den werkstoff-
abhangigen Effekt der Kaltverfestigung zu maximieren sowie flr einen
moglichen industriellen Anwendungsfall zu optimieren. Als Kernpunkt der
Untersuchungen musste der Zielkonflikt bezlglich der Umformtemperatur
aufgrund der beschleunigten Prozessfuhrung und der gezielt einzustellenden
Kaltverfestigung ermittelt und beherrscht werden.

Neben einer wirtschaftlichen Herstellung rotationssymmetrisch aufgedickter
sowie auch verzahnter Bauteile mittels rotierender Werkzeuge (Bild a) wird
im Hinblick auf eine stetig zunehmende Produktdiversifikation auch eine sehr
flexible und individuelle Auslegung gewichts- und belastungsangepasster
asymmetrischer Bauteile (Bild b) ermoglicht.

S @

Werkstoff: BS600
Dy 42 mm
Drywz 120 mm
m 1,5 mm
8 2,0 mm

ﬂa\““‘"g
e

<

a) Rotationssymmetrische Aufdickung und Verzahnung, b) asymmetrisches Bauteil (Sitzhthen-
versteller)
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2.5.7

Entwicklung der inkrementellen Mikroumformung zur
Funktionsmusterherstellung metallischer Bipolarplatten

Projekttrager AiF/FOSTA
Projektnummer 14 EWN/P1247
Ansprechpartner Dr.-Ing. Peter Sieczkarek

Brennstoffzellen bieten grof3es Potenzial fur die Elektromobilitat. In der Ent-
wicklung erfolgt die Herstellung der Funktionsmuster von Bipolarplatten
bislang durch Tiefziehen oder Hydroforming. Da die Bewertung der Flowfields
(vgl. Bild a) experimentell erfolgt, stellen die Kosten der erforderlichen Werk-
zeuge ein erhebliches Innovationshemmnis dar. Ziel des Projekts ist die
Entwicklungeines kostengtinstigen Fertigungsverfahrens fur die prototypische
Herstellung metallischer Bipolarplatten aus Edelstahlfolien (s, = 0,1 mm)
mittels inkrementeller Blechumformung.

Im Hinblick auf eine erforderliche Minimierung der Reibung zwischen Werk-
zeug und Folie wurden drei unterschiedliche Werkzeugkonzepte entwickelt:
ein starres (Bild b), ein rotierendes sowie ein oszillierendes Stichelwerkzeug.
Zur Erhohung der Konturgenauigkeit der Flowfields werden geeignete Pro-
zessflhrungsstrategien abgeleitet. Die Erprobung des Einsatzverhaltens der
Bauteile bildet, in Zusammenarbeit mit dem Zentrum fur Brennstoffzellen-
technik ZBT GmbH, den abschlieffenden Untersuchungsschwerpunkt.

A

Werkstoff: Edelstahl 1.4404 " Dichtung
s, = 0,7mm —— = Z 2
Dy, = 0,3mm i M= Flowfields

VVakuumansaugung

Einspannung am Maschinentisch

a) Bipolarplatte, b) Versuchsaufbau mit starrem Stichelwerkzeug (ge6ffnet ohne Edelstahlfolie)
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2.5.8 Verfahrenskombination aus inkrementeller
Blechumformung und Laserpulverauftragsschweif3en zur
Fertigung von Leichtbauteilen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TE 508/68-1
Ansprechpartner Lennart M. Tebaay M. Sc.

Das Projekt umfasst die Kombination aus inkrementeller Blechumformung
(IBU) und additiver Fertigung (AM) durch LaserpulverauftragsschweiBen, um
Leichtbauteile (IBU) mit Funktionselementen (AM) herzustellen. Durch die
Integration der Werkzeugtechnologie fur die inkrementelle Blechumformung
indie Fras- und Pulverauftragsschweif3maschine kann die Prozesskombina-
tion in einer Werksttckaufspannung erfolgen. Ziel ist u. a. die Ermittlung der
technologischen Grenzen des Verfahrens. Hierzu wird der Einfluss des Ril-
lenprofils der Blechoberflache, welches durch die IBU resultiert, auf den
additiven Pulverauftrag untersucht. Anschlief3end erfolgt eine mechanische
Belastung des Werkstoffverbundes zwecks Charakterisierung der Schweif3-
verbindung. Daraus werden Strategien fUr eine optimale Vorkonditionierung
mittels IBU fUr die Substratbasis abgeleitet. Zudem wird die Bahnfihrung der
PulverdUse analysiert,um thermomechanische Effekte zu identifizieren und
ggf.zu minimieren. Schlief3lich wird das Potenzial des Verfahrens hinsichtlich
einer energie- und ressourceneffizienten Fertigung bewertet.

/ 7 Funktionselement
& e—— Blech

5,=1mm
S = 0,5 = 0,3 mm
k=20 mm

Demonstratorgeometrie IBU - Pyramide und AM - Wiirfel
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2.5.9
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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 Sebastian Wernicke M. Sc.

Im Teilprojekt A4 des TR 73 besteht das Ubergeordnete Ziel in der umform-
technischen Herstellung geometrisch komplexer Bauteile aus Blechen mit
integrierten Funktionselementen. Bei der inkrementellen Vorgehensweise
wird das Blech durch eine flexible Abfolge lokal begrenzter Umformoperati-
onen bearbeitet.

Aktuelle Untersuchungen befassen sich mit der Steigerung der mechanischen
Eigenschaftsgradierung durch eine Hybridisierung der Funktionsbauteile.
HierflUrwird eine neue Prozessroute entwickelt, bei der ein hoherfestes Blech-
halbzeug,umgeben von zwei artfremden Blechhalbzeugen geringerer Dichte,
zunachst inkrementell aufgedickt wird. AnschliefBend wird der so entstan-
dene Werkstoffverbund mittels inkrementeller Blechmassivumformung
verzahnt.Neben einer gezielten, belastungsgerechten Anpassung der lokalen
Verfestigung kann hierdurch auch das Bauteilgewicht sowie die Werkzeug-
belastung reduziert werden.

a) Randaufdicken b) Verzahnen
Material B (AIMg3, 2 mm) Alternative 1

i Rotierendes
Material A (DC04, 1 mm) Werkzeug

Aufgedickter
Aufdickwerkzeug Rand

Nach der’

Alternative 2
\Umformung

Radial eindringendes|

/ Werkzeug

o= 120MPa g
G = 214 MPa ZahnfuR 5~ 1

@ DC04 (5 x 1 mm) p—
@& AIMg3 (2 x 2 mm) + DC04 (1 x 1 mm)

Querschnitt

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5
Eindringtiefe ;i in mm

a) Randaufdicken und b) Verzahnen hybrider Funktionsbauteile sowie c) erzielte Krafteinsparung
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2.5.10 In-situ-Hybridisierung beim Tiefziehen — Thermoplastische
Faser-Metall-Laminatbauteile (FML), basierend auf reaktiv
verarbeitetem Gusspolyamid 6

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer BE 5196/4-1

Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Noomane Ben Khalifa
Ansprechpartner Dipl.-Ing. Thomas Mennecart
Projektstatus abgeschlossen

Indem in Kooperation mitdem Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) durch-
geflihrten Projekt konnten unter Nutzung zweier Prozessstrategien, dem
Tiefziehen mit Harzinjektionsverfahren bzw. mit Nasspressverfahren, erfolg-
reich Bauteile hergestellt werden.Im Rahmen der In-situ-Hybridisierung und
der zugehorigen Grundlagenuntersuchungen konnte der Einfluss des Faser-
gewebes auf die Umformbarkeit des Bleches bestimmt werden. Durch Finite-
Elemente-Simulationen konnte gezeigt werden, dass der Einfluss der
Kontaktreibung grofier ist als die Behinderung durch das oberflachliche Ein-
dricken der Faser. Mit dieser Erkenntnis konnte abschlieBend eine optimale
Prozessstrategie abgeleitet werden, die primar eine frihe Einspritzung des
Kunststoffes vorsieht. Um das im weiteren Verlauf des Umformvorganges
mogliche Ausquetschen der Matrix zu kompensieren, sollte zudem gegen
Ende des Umformvorganges ein weiteres Einspritzen erfolgen.

Mit Berufung von Herrn Prof. Ben Khalifa,ehemals Oberingenieur am IUL, auf
die Professur Fertigungstechnik an der Leuphana Universitat Lineburg ge-
meinsam mit dem Helmholtz-Zentrum Geesthacht, wird die Projektbearbei-
tung dort fortgeflhrt.

1. Vorbehandlung der Bleche

- Reinigung
° - Mechanische Vorbshandlung
- Chemische Vorbehandlung

2. Positionierung in Werkzeug 2. Auftrag Monomergemsich

— Monomergemsich
Definierter Auftrag des
Gemisches auf die Fasem
Halbzeug-
aufbau
'e——Fasem & Blech

3. Einspritzung
(mit Umformung mdglich)

Verlauf Kynststoff oberes Deckblech
- Varlabler C—l
Einspritzzeitpunkt
- Variable
Einspritzdauer Blech
Fasern
Blech

4. Umformung und Aushértung
- Aushértung unter Druck
- Dauer Aushértung 10-15 Min.
- Aushértung unter Temperatur ca. 80°C

3. Positionierung oberes Blech

Prozessroute mit Harzinjektion
Prozessroute mit Nasspressen

Prozessrouten zur In-situ-Hybridisierung
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2.5.117 Umformung additiv gefertigter Sandwichblechverbunde

~J

mit optimierten Kernstrukturen

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

In Kooperation mit dem Institut fir Produkt Engineering der Universitat
Duisburg-Essen werden additiv gefertigte Sandwichblechverbunde mit fir
eine Umformung optimierten Kernstrukturen entwickelt und gefertigt. Da
aufgrund der hohen Gestaltungsfreiheit der additiven Fertigung die Entwick-
lung und Auslegung von umformbaren Kerngeometrien erfolgen muss, findet
eine umfangreiche Materialcharakterisierung des additiv gefertigten Halb-
zeuges statt. Es zeigt sich, dass der Werkstoff ein ausgepragt anisotropes
Verhalten sowie eine Zug-Druck-Asymmetrie aufweist. Die Mikrostruktur
bildet sich in Abhangigkeit der verwendeten Fertigungsparameter als gleich
orientiertes, langlich gestaltetes, dendritisches Geflge aus. Aufgrund der
Zug-Druck Asymmetrie und der ausgepragten Anisotropie wird ein FlieBkri-
terium betrachtet, welches beide Effekte abbildet. Die experimentell ermit-
telten Flieflortkurven zeigen das transversalisotrope Verhalten mit ahnlichen
Eigenschaften in der Bauplattformbene des Bleches.

Material: Additiv gefertigtes Hastelloy X == Schichten der additiven Fertigung
= FlieRortkurve nach Liu-Huang-Stout 4 Experimente
800 = 800 = =
==
400 / 400 £
© 0==0 o] ©
o o o o
£ = £ =
£ g, ol £ Ol
S bE
-400 o -400 .
i £ o
%a =g
-800 -400 0 400 800 -800 -400 0 400 800
o,in MPa o,in MPa

FlieBortkurve von additiv gefertigtem Hastelloy X mit transversaler Isotropie
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2.5.12 Entwicklung hybrider Kunststoff/Magnesium-Werkstoff-
verbunde fiir Ultraleichtbauanwendungen (KuMag)

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

In Zusammenarbeit mit dem IKV Aachen sowie den Firmen JUBO, KODA und
TWI wird ein kombiniertes Verfahren zur Fertigung hybrider Kunststoff/Ma-
gnesium-Werkstoffverbunde mit der Zielsetzung der Gewichts-, Zeit- und
Kosteneinsparung entwickelt. Die Magnesiumbleche (ME20) werden als of-
fene Rohre stranggepresst und anschlief3end aufgeweitet. Die Bleche werden
schlief3lich warmtiefgezogen und gleichzeitig mit einem Polymer hinterspritzt.
Zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit und der Haftung zwischen
dem Magnesiumblech und dem Polymer ist eine spezielle Beschichtung er-
forderlich. Materialcharakterisierungen werden sowohl fur das offene Rohr
sowie fUr das aufgeweitete Blech durchgefihrt. Das Tiefziehen dieser Halb-
zeuge wird unter isothermen und nicht-isothermen Bedingungen experimen-
tellund numerisch untersucht.ImVergleich zum isothermen Tiefziehen zeigt
sich, dass das nicht-isotherme Tiefziehen eine geringere Dickenreduzierung
im Bereich des Stempelradius hervorbringt. Daraus resultiert eine erhohte
Ziehfahigkeit der Magnesiumlegierung bei nicht-isothermen Umformbeding-

ungen.
2.2 2.4
Ausgangsdicke: 1,5+ 0,1 d ®
£
2,0 nicht-isotherm E—feaAh
S —— N £ O
P )|
€18 S o4
£ a1
< 12 5666
o 16 S
§ & M:tte
(=] a b M t e
|
1,4 _ag_EAAA A AAAAAAAAAAAA AN
P Xoo00foot Fo= 10KN
200°C ©250 °C Anicht-isotherm Vi =1 mmls
1,2
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Normalisierter Abstand von der Napfmitte

Dickenverteilung entlang der Extrusionsrichtung der Magnesiumbleche (ME20) nach dem Tief-
ziehen
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2.5.13 Umformtechnologien fiir metallische und hybride
Leichtbaustrukturen der Elektromobilitat

Projekttrager BMBF/PTKA, Forderplattform FOREL 2
Projektnummer 02P162011
Ansprechpartner Fabian Schmitz M. Sc.

Im Rahmen des Koordinationsprojektes, welches in Zusammenarbeit mit der
TU Dresden, der TU Bergakademie Freiberg, der Universitat Paderborn und
der Technischen Universitat Munchen bearbeitet wird, werden Themen fur
die Mobilitat der Zukunft behandelt. Hierbei liegt der Fokus besonders auf
Leichtbau und Recycling. Im Rahmen einer Studie wurden primar die Betei-
ligten aus den Bereichen Automotive-, Luftfahrt-, Elektronik- und Recycling-
industrie zu Themen wie Mobilitatskonzepte, zu Anforderungen an Fertigungs-
und Fugetechniken sowie zu Recyclingfragen (vgl. Bild) befragt. So konnten
u. a. kinftige Forschungsthemen identifiziert werden, aus denen zudem
Handlungsempfehlungen abgeleitet werden konnen. Mit dem Institut fur
Aufbereitungsmaschinen der TU Bergakademie Freiberg wird beispielsweise
aktuell eine umformtechnische Weiterverarbeitung von Aluminiumspanen
und -schrotten betrachtet. So sollen Spane und Schrotte unterschiedlicher
GroBen stranggepresst werden und der Einfluss der Abmessungen bzw. die
Aufbereitungstechnik auf die Eigenschaften des Profils hin untersucht werden.

Bedeutung des Recyclings in den néchsten 10-15 Jahren

Okologische Anforderung OEM |
an die Bautelle (z. B. Recycling) ) Zulieferer
] issenschaft
Anforderung an das Gesamt-
fahrzeug bezogen auf die
Altauto-Vewertbarkeit

£ keine Angabe nimmtab (-)  [I nimmt eher ab (-) JJJj} nimmt eher zu (+) ] nimmt zu (++)

Bedeutsamkeit der Einbindung
von Sekundérwerkstoffen i
in die Bauteilfertigung

20 % 20 40 60 80

%keine Angabe eher unwichtig ! eher wichtig (+1) . wichtig (+2) . sehr wichtig (+3)

Ergebnisse der FOREL-Studie 2018 zum Thema ,Recycling*
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Patente

Offengelegte Patente

Titel Vorrichtung zur gezielten variablen Einstellung des axialen
Werkstoffflusses beim Verdicken und/oder Verzahnen von
Blechbauteilen

Aktenzeichen DE 102016012 270 A1

Patentinhaber TU Dortmund

Status offengelegt am 19.04.2018

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

Titel Vorrichtung und Verfahren zum Biegen von Profilen oder Stab-

material, insbesondere unsymmetrischer und offener Profile
oder Stabmaterial

Aktenzeichen EP 3320993 A1

Patentinhaber TU Dortmund

Status offengelegt am 26.04.2018

Erfinder C.Lobbe « G.Grzancic « A. E. Tekkaya

Titel Vorrichtung und Verfahren zum ebenen oder raumlichen Biegen

durch einen Walzvorgang

Aktenzeichen EP 3320994 A1

Patentinhaber TU Dortmund

Status offengelegt am 17.05.2018

Erfinder R.Meya « A. E. Tekkaya

Titel Stof3stromgenerator

Aktenzeichen EP 2991 224 B1

Patentinhaber TU Dortmund « Astrol Electronic AG

Status offengelegt am 21.11.2018

Erfinder S. Gies « C. Weddeling « A. Herdt « A.E. Tekkaya

A.Stockli « F. Forster

~
a1
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2.6.2

Angemeldete Patente

Verfahren und Vorrichtung zum Biegen und Umformen von
dinnwandigen Profilen

Aktenzeichen DE 102018 008 302

Patentanmelder TU Dortmund

Status angemeldet

Erfinder C. Lébbe ¢ R. Meya ¢ D. Englert « H. Chen

P.Bazargan « A. E. Tekkaya

Diese Erfindung betrifft das Umformen eines Profilquerschnitts und das si-
multane Biegen in einem Verfahrensschritt. Gegenwartige Biegeverfahren von
dinnwandigen Profilen erfordern formschlissige Werkzeuge fur eine feste
Geometrie. Wegen der Faltenbildung, Reiflern und Knicken sind sie nur fur
kleine Durchmesser zu Wanddickenverhaltnissen anwendbar. Bei der vorge-
schlagenen warme- und innendruckunterstitzten Verfahrenstechnologie
durchlauft ein Profil einen kurzen Matrizenabschnitt, wahrend es lokal auf-
gewarmtunddurch einen Innendruck expandiert wird. Parallel zur Formgebung
des Querschnitts wird die Kruimmung des Bauteils durch das Uberlagerte
Biegen erreicht (vgl. Bild). Neben der hohen Umformbarkeit ermoglicht das
schnelle Aufheizen und Abkuhlen eine integrierte Warmebehandlung zur
Erzielung einer hohen Produktfestigkeit. Das neue Umformverfahren bietet
somit die Moglichkeit, komplexe Profilteile mit maBigeschneiderten Eigen-
schaften durch einen einfachen Werkzeugsatz flexibel herzustellen.

Induktor

b
Einschub 7'!|7— i

?
& 1
%I. | Rohr
l_.
— Fuhrung O

Klemmung & Matrize

Ausschub

Prozessprinzip zur kontinuierlichen Profilformung durch Innendruck und gezielten Warmeeinsatz
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Verfahren zur Reduzierung des Treppenstufeneffekts bei aus
Blechlamellen geschichteten Werkzeugen/Bauteilen mittels
additiver und umformtechnischer Nachbearbeitung

Aktenzeichen DE 10 2018 004 294.5
Patentanmelder TU Dortmund

Status angemeldet

Erfinder R. Holker-Jager « A. E. Tekkaya

Die Erfindung betrifft eine neuartige Prozesskette zur Fertigung von Werk-
zeugen fur z.B.das Tiefziehen oder auch zur Fertigung von Bauteilen. Hierbei
wird der grof3volumige Grundkorper des Werkzeugs aus einzelnen Blechla-
mellen schnell und kostengiinstig hergestellt. Der auftretende ,Treppenstu-
feneffekt®, der aus der Schichtung der Blechlamellen resultiert, wird mittels
Laserpulverauftragschweifien aufgefullt und anschlieend durch inkremen-
telles Glattwalzen (und/oder Frasen) eingeebnet. Eine mogliche Anwendung
liegtinder schnellen und kostenglinstigen Fertigung von Tiefziehwerkzeugen.

a)
Stufeneffekt
/ an der
Werkzeug-
oberflache
b) (Blech-) Laser—PuIver— Glattwalz-
Lamelle Duse-Elnhelt werkzeug
Schweil3- H
‘ A i
Schicht-Laminat- Laserpulverauftrag- Glatt-/Festwalzen
Verfahren schweillen

a) Mittels des Schicht-Laminat-Verfahrens hergestellter Ziehring eines Tiefziehwerkzeugs,
b) Prozesskombination

77
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Weitere Aktivitaten

Veranstaltungen und Auszeichnungen

2018 wurden durch das Institut fir Umformtechnik und Leichtbau diverse
Kolloquien, Konferenzen und Workshops veranstaltet, um Forschungs-
ergebnisse zu prasentieren und eine Plattform fir den Austausch mit
Wissenschaftlern/-innen und Industrievertretern/-innen zu schaffen. Im
Folgenden erhalten Sie nahere Informationen zu ausgewahlten Veranstal-
tungen.

Seminar zur angewandten Mechanik in der Umformtechnik an-
lasslich des 80. Geburtstages von Prof. Peter Haupt

Anlésslich des 80. Geburtstages von Prof. Peter Haupt, langjahriger Lehrbe-
auftragter, Berater und Freund des UL, wurde am UL am 24.04.2018 ein
Ehrenkolloquium zum Thema,,Mechanikin der Umformtechnik®ausgerichtet.
Geladen waren ehemalige Schiler/-innen, Kolleg/-innen und die Familie des
Ehrengastes. Der emeritierte Mechanik-Professor der Universitat Kassel ist
seit WS 2010/11 als Lehrbeauftragter am IUL tatig und hat am Institut viele
akademische Karrieren begleitet.

Gratulation an den Ehrengast
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Nach einem kurzen Empfang begrifite Prof. Tekkaya den Ehrengast mit seiner
Familie und die Seminarteilnehmer/-innen mit einer personlichen Willkom-
mensrede. Ehemalige Doktoranden Haupts, Prof. Charalampos Tsakmakis von
der TU Darmstadt, Prof. Stefan Hartmann von der TU Clausthal und Dr. Dirk
Helm, Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik IWM, stellten in ihren Pra-
sentationen dessen herausragende Leistungen fur das Fach der Mechanik
vor. Auch promovierte Mitarbeiter/-innen des IUL, die unmittelbar von den
wertvollen Gesprachen mit Prof. Haupt profitieren durften, betonten in ihren
Vortragen deren Relevanz fur die Forschungsarbeiten des IUL und fur die
Mechanik. Nach dem offiziellen Seminarteil rundete ein gemeinsames Mit-
tagessen in der Experimentierhalle den Seminar- und Freudentag ab.

Treffen des IUL-Industriebeirats

Der 2010 gegrindete Industriebeirat des Instituts fur Umformtechnik und
Leichtbau ist mit renommierten Vertreterinnen und Vertretern von 22 Indus-
trieunternehmen und Forschungsverbanden besetzt. Die enge Zusammen-
arbeit im Rahmen des zweimal jahrlich tagenden Gremiums dient dem Er-
fahrungsaustausch zwischen Industrie und Forschung: So ist einerseits
sichergestellt, dass der aktuelle, in der industriellen Praxis festgestellte
Forschungs-und Ausbildungsbedarf kurzfristig an das Institut kommuniziert
wird, und andererseits haben die Industrievertreter/-innen die Moglichkeit,
sich Gber Forschungsinnovationen zu informieren, die sie etwa zur Effizienz-
steigerung in der Produktion einsetzen konnen. Im Rahmen der Sitzungen
am 23.05. und 30.11.2018 standen die Werkstoffcharakterisierung und der
Einsatz der numerischen Prozesssimulation in der Produktion sowie die
Stanz- und Biegetechnik mit Folgeverbundwerkzeugen im Fokus.

Teilnehmer/-innen des 16. Industriebeirats
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ICHSF 2018

Die International Conference on High Speed Forming (ICHSF), weltweit grof-
te Konferenz auf dem Gebiet der impulsbasierten Metallbearbeitung, wurde
vom 13. bis 16. Mai 2018 zum achten Mal in Columbus, Ohio, ausgerichtet.
2002 von Prof. Kleiner an der TU Dortmund initiiert, wird die Veranstaltung
regelmaBig vom IUL in Kooperation mit dem,Ohio State University College of
Engineering“organisiert. Die internationale Konferenz findet in zweijahrigem
Rhythmus im Wechsel in Dortmund und an verschiedenen internationalen
Standorten statt. 2018 war Prof. Glenn S. Daehn von der ,,Ohio State Univer-
sity“ Gastgeber der ca. 80 internationalen Konferenzteilnehmer/-innen.

Dr.Gies bei seinem Vortrag

Die ICHSF 2018 prasentierte aktuelle Forschungsergebnisse zum impulsar-
tigen Umformen und zu dessen gegenwartigen sowie zuktnftigen (industri-
ellen) Anwendungen. Vertreter/-innen von Universitaten und Firmen disku-
tierten Prozesstechnologien, Werkzeuge, Materialien und Messtechniken zur
Modellierung und Simulation der Prozesse im Rahmen der Hochgeschwin-
digkeitsumformung.



Weitere Aktivitaten
Umformtechnisches Kolloquium 4.0

Das diesjahrige ,Umformtechnische Kolloquium 4.0 war den Themen der
Industrie 4.0 gewidmet. Im Fokus standen die entsprechend veranderten
Anforderungen an die Umformtechnik und zu ergreifende Maf3nahmen. Ak-
tuelle und ehemalige Mitarbeiter/-innen des IUL hatten nach der Begrif3ung
durch die Institutsleiter im Rahmen diverser Vortrage und in einem themen-
spezifischen Hallenrundgang die Moglichkeit, sich in entspannter und fami-
liarer Atmosphare zur Thematik auszutauschen. Thematisiert wurden die
gegensatzlichen Aspekte von Massenproduktion und Losgrof3e eins ebenso
wie die Moglichkeiten, welche vernetzte Sensorsysteme innerhalb von Um-
formmaschinen mit sich bringen. Die gezielte Nutzung der Vorteile additiver
Technologien als Unterstutzungstechnologie fir die Umformtechnikist eben-
falls ein wichtiger Baustein, die Umformtechnik entlang der Herausforderun-
gen der vierten industriellen Revolution weiterzuentwickeln.

Begrufung durch Prof. Tekkaya (links) und Prof. Kleiner



Aktivitaten

7. Dortmunder Kolloquium zur Rohr- und Profilumformung

Das siebte Dortmunder Kolloguium zur Rohr- und Profilumformung (DORP)
fandam 11.und 12. September 2018 statt. Nach der Abendveranstaltung im
Signal Iduna Park mit einem spannenden Vortrag von Prof. Tolan Uber die
Physik des FuBballs durfte das IUL am 12.09.2018 die Gaste aus Industrie
und Hochschule in den Raumlichkeiten der TU Dortmund empfangen. Mehr
als 75 Teilnehmer/-innen, vier ausstellende Unternehmen und zwolf Vortrage,
davon acht aus der Industrie und vier aus der Wissenschaft, bildeten ein
Forum zum Austausch Uber Themen der Rohr- und Profilumformung. Im
Vordergrund standen u. a. neue Verfahren, z. B. zur Herstellung von Grof3roh-
ren, zu innovativer Sensorik fur die kontinuierliche Profilvermessung und zur
Vernetzung von Prozessschritten im Bereich der Industrie 4.0. Das breite
Themenportfolio zeigt die Vielseitigkeit der aktuellen Trends in Forschung und
Entwicklung, welche zu intensiven Diskussionen zwischen allen Teilnehmern/-
innen anregten und die Notwendigkeit einer engen Vernetzung der Unterneh-
men und Hochschulen aufzeigt. Das DORP dient dahingehend als Treffpunkt
und beteiligt sich daran, dieser Forderung nachzukommen.

Die Teilnehmer/-innen des 7. Dortmunder Kolloquiums zur Rohr- und Profilumformung
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1. Industriekolloquium des SFB/Transregio 188

Der SFB/Transregio 188 lud am 15. November 2018 zu seinem ersten Indus-
triekolloquium in das Kongresszentrum Westfalenhallen Dortmund ein. Den
weit mehrals 100 internationalen Teilnehmerinnen und Teilnehmern wurden
in 12 Vortragen und einer begleitenden Posterausstellung neueste For-
schungsergebnisse zum Thema ,Schadigungskontrollierte Umformprozesse®
prasentiert. Der Schwerpunkt lag auf der Analyse und Charakterisierung der
Schadigungsvorgange aufverschiedenen Skalen sowie der Beeinflussung der
Schadigungsevolution bei Prozessen der Blech- und Massivumformung. Die
anwendungsorientierte Nutzung dieser dabei gewonnenen Erkenntnisse
reichte von der Simulation einzelner Umformvorgange bis hin zur virtuellen
Optimierung der gesamten Fertigungskette einschlieflich der Beurteilung
des Produkts hinsichtlich des Einsatz- und Crashverhaltens. Die Vielfalt der
Anwendungsbeispiele, die von den eingeladenen Rednern aus der Industrie
und namhaften Forschungsinstituten gezeigt wurden, sowie die grof3e Reso-
nanz bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern verdeutlichte die hohe Rele-
vanz des Themas fur die Fertigungstechnik und dartber hinaus.

Wir mochten uns bei der DFG bedanken, die durch die Forderung des For-
schungsverbunds diese Veranstaltung ermdglicht hat,und bei der Wirtschafts-
forderung Dortmund, die die Veranstaltung freundlicherweise finanziell un-
terstutzt hat.

Teilnehmer/-innen des Industriekolloquiums 2018
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Best Paper Award EDPC 2018

Im Rahmen der diesjahrigen Electric Drives Production Conference wurden
FrauJanna Hofmann (wbk — Institut fir Produktionstechnik des KIT) und Frau
Anna Komodromos (IUL) fur ihre gemeinsame Veroffentlichung zum Thema
»Optimization of the linear coil winding process by combining new actuator
principles on the basis of wire forming analysis® mit dem ,Best Paper Award*
ausgezeichnet. Die Konferenz fand am 4.und 5. Dezember 2018 in Schwein-
furt statt. Die Veroffentlichung entstand im Zuge des gemeinsamen Projektes
L<Umformtechnisch unterlagerte Prozessmodellierung des Linearspulenwi-
ckelprozesses®, welches durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (Pro-
jektnummer TE 508/56-1) gefordert wurde. Es behandelt den Einsatz neuer
Aktoren beim Linearwickeln.Zielist eine Verbesserung des Wickelergebnisses
und somit eine Verminderung der Kupferverluste des Elektromotors. Hierzu
zahltim Besonderen der Einfluss des Drahtfihrers auf das Umformverhalten
des Drahtes, da hierdurch das Spaltmaf} zwischen Draht und Spulenkdrper
vergrofert wird. Daher wurde u. a. ein Konzept fur einen beweglichen Draht-
fuhrer vorgestellt, durch den eine Vorplastifizierung des Drahtes verhindert
wird.

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

 Ingenieure ohne Grenzen « 5. Februar

+ Girls'Day 2018 « 26. April

+ Stahl fliegt « 3.-4.Juli

« Sommerfest der TU Dortmund « 5. Juli

+ do-camp-ing « 16.-19.Juli

« SchnupperUni « 23. August

« WissensNacht Ruhr « 28. September

« MinTU « 9. November

+ Tag der Offenen Tur der TU Dortmund « 10. November

86
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3.2 Mitwirkung in nationalen und internationalen
Organisationen: Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya

Mitarbeit in Forschungsgremien

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

AGU - Vorsitzender der ,Wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft
Umformtechnik®

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

EuraSEM - Ratsmitglied der ,,European Society of Experimental
Mechanics*

FOSTA - Mitglied des Kuratoriums der ,,Forschungsvereinigung Stahlan-
wendungen e. V.

GCFG - Mitglied der ,German Cold Forging Group*
I’FG — Mitglied der ,International Impulse Forging Group®
ICFG - Mitglied der ,International Cold Forging Group®

ICTP - Beratendes Mitglied des Standing Advisory Boards der ,Internati-
onal Conference on Technology of Plasticity®

JSTP - Mitglied der ,,Japan Society for Technology of Plasticity*
Kuratoriumsmitglied der ,Karl-Kolle-Stiftung®
Mitglied im ,DGM-Regionalforum Rhein-Ruhr*

MPIE - Mitglied im Scientific Advisory Board des ,,Max-Planck-Instituts
fur Eisenforschung”

Vize-Prasident des deutschen Konsortiums der Turkisch-Deutschen
Universitat

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

Zeitschriften/Schriftleitung

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

Mitglied im Editorial Board, ,Materials*

Mitglied im Scientific Editorial Board, ,Romanian Journal of Technical
Sciences - Applied Mechanics®
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Weitere Aktivitaten
Mitglied im Editorial Board, ,CIRP Journal of Manufacturing Science and
Technology” (Elsevier)

Mitglied im International Advisory Committee, ,International Journal of
Material Forming® (Springer)

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

Mitglied im Scientific Editorial Board, ,Computer Methods in Materials
Science”

Vorsitzender des Editorial Committee, ,,CIRP Annals*

Weitere Mitgliedschaften

Mitglied CIRP Communication Committee

Mitglied Scientific Committe, ,International Deep Drawing Research
Group 2018" (iddrg), Waterloo, Canada

Mitglied Scientific Committe, ,International Deep Drawing Research
Group 2019 (iddrg), Enschede, Netherlands

Mitglied Scientific Committee, ,,International Conference on Sheet
Metal” (SheMet 2019), Leuven, Belgien

Mitglied Scientific Committee, ,The 13" International Conference on
Numerical Methods in Industrial Forming Processes” (NUMIFORM 2019),
Portsmouth, USA

Mitglied Scientific Committee, ,The 28" CIRP Design Conference 2018
Nantes, Frankreich

Vorsitzender Scientific Committee, ,International Conference on High
Speed Forming* (ICHSF 2018), Columbus, USA
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Gutachtertatigkeiten in wissenschaftlichen Gremien
« AiF - Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigung ,,Otto
von Guericke“e. V.
+ CIRP - Internationale Akademie fur Produktionstechnik

+ DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft, Mitglied im Fachkolloquium
401 (Produktionstechnik)

« DTU, Technical University of Denmark, Lyngby

« ESF College of Expert Reviewers

» Massachusetts Institute of Technology, Boston

+ Max-Planck-Institut fur Eisenforschung GmbH, Dusseldorf
- Middle Eastern Technical University, Ankara

» National Research Council Canada

« Oakland University

« Stahlinstitut VDEhA

+ The Ohio State University

 University of Cambridge

« University of Cyprus

« University of Lisbon

« WGP - Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik
- XianJiaotong University

Fir Zeitschriften

« Applied Mathematical Modelling

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

« Computational Materials Science

« Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering

« Engineering Computations

- Engineering with Computers

« HTMJournal of Heat Treatment and Materials

« International Journal for Numerical Methods in Engineering
« International Journal of Advanced Manufacturing Technology
« International Journal of Damage Mechanics



Weitere Aktivitaten

International Journal of Machine Tools and Manufacture
International Journal of Material Forming

International Journal of Mechanical Sciences

International Journal of Mechanics and Materials

International Journal of Precision Engineering and Manufacturing
International Journal of Solids and Structures

Journal Material Characterization — An International Journal on Materi-
als Structure and Behavior

Journal of Applied Mathematical Methods

Journal of Computational and Applied Mathematics
Journal of Manufacturing Processes

Journal of Manufacturing Science and Engineering

(
(
(
Journal of Materials Processing Technology
Journal of Mechanical Engineering

Journal of Pressure Vessel Technology

Journal of Production Engineering

Manufacturing Letters

Materials

Materials & Design

Materials and Manufacturing Processes

Materials Science and Engineering A

Mechanics of Materials

Simulation Modelling Practice and Theory

Steel Research International

Strain: An International Journal for Experimental Mechanics
Surface and Coatings Technology

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

Wissenschaftliche Akademien

Academia Europaea

acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften
CIRP = The International Academy for Production Engineering
Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina
Européische Akademie der Wissenschaften und Kinste
Indian National Science Academy

Russian Academy of Engineering

Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften

Wissenschaftliche Beirate und Kuratorien

Global Learning Council, Chair
Open Science Policy Platform

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

Stellvertr. Vorsitzender des Aufsichtsrats der ,,Futurium gGmbH.*
Advisory Committee Japan Science and Technology Agency (JST) Tokyo

Kuratorium des Max Planck-Instituts fur Zellbiologie und Genetik
Dresden

Beirate Hochschulen

92

Hochschulrat der Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am
Main, Vorsitz

Zukunftsrat der Universitat Bremen, Exzellenzinitiative
Kuratorium der Technischen Universitat Berlin
International Advisory Board Faculty of Engineering, Twente University
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Beirate Stiftungen

+ Kuratorium der Telekom-Stiftung
« Wissenschaftlicher Beirat der Fritz Thyssen Stiftung

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

+ Beirat der Werner Siemens-Stiftung, Schweiz

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

Gutachter- und Gremientatigkeiten
« Tang Prize International Advisory Board, Taipei
+ Jurymitglied fur den Deutschen Innovationspreis

- Jurymitglied Georg von Holtzbrinck Preis fur Wissenschaftsjournalis-
mus

» Kuratorium Deutscher Zukunftspreis des Bundespréasidenten

Beirate Unternehmen

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

93
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Internationaler Austausch

Prof. Carlos Manuel Alves da Silva

Herr Prof. Carlos Manuel Alves da Silva, Assistance Professor in der Arbeits-
gruppe von Herrn Prof. Paulo Martins, Instituto Superior Técnico, Technische
Universitat von Lissabon, war vom 14.03.2018 bis 29.06.2018 Gast am IUL.
Herr Prof. da Silva hat sich wahrend seines Forschungsaufenthalts mit der
VerknUpfung aus Umformtechnik und additiver Fertigung beschaftigt. Seine
Idee ist es, Rohlinge fir Sammlermiinzen additiv zu fertigen und diese an-
schlieBend durch einen Pragevorgang in die gewlinschte Endgeometrie zu
bringen. Zur Erprobung der Fertigungsstrategie wurden unter Einsatz einer
Maschine zum selektiven Laserschmelzen im Pulverbett Rohlinge aus einer
Edelstahllegierung generativ gefertigt. Des Weiteren hat Herr Prof. da Silva
den Materialfluss im Pragevorgang mit dem Fokus auf der Auslegung der
Vorform numerisch untersucht. Fur das Jahr 2019 ist ein weiterer Gastauf-
enthalt am IUL geplant.

1. Additiv gefertigte Vorformen 2. Pragevorgang

Prozessfolge, bestehend aus einer additiv gefertigten Vorform, die durch einen Pragevorgang in
die Endgeometrie Uberfuhrt wird

Prof. Junying Min

Herr Prof. Junying Min hat vom 1. Mai bis zum 28.Juli 2018 mit den Mitarbei-
tern der Abteilung Angewandte Mechanik im Bereich der Materialcharakte-
risierung und -modellierung geforscht. An seiner Heimatuniversitat, der
Tongji University in Schanghai, entwickelt er mit den Kollegen/-innen der
School of Mechanical Engineering neue analytische Ansatze zur Auswertung
von Materialprifversuchen wie dem hydraulischen Tiefungsversuch und bi-
axialen Zugversuchen.Wahrend seines Aufenthalts am IUL arbeitete Prof. Min
eng mit Herrn Heinrich Traphdner zusammen, um Blechwerkstoffe im
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Prufstand fur die ebene Torsion zu untersuchen. Herr Gutknecht und Herr Dr.
Clausmeyer freuen sich auf die weitere Zusammenarbeit im Bereich der
Lastpfadanderungen fur Blechwerkstoffe. Die Ergebnisse seines Forschungs-
aufenthalts am IUL und vorheriger Forschungsprojekte (u. a. an der Ruhr-
Universitat Bochum und dem Forschungs- und Entwicklungszentrum von
General Motors in Warren) stellte der ehemalige Alexander-von-Humboldt-
Stipendiat bei seinem Abschlussvortrag zum Thema ,Mechanical Behavior
and Characterization of Sheet Metals: Onset of Necking and Yield Surface
Evolution®am 26. Juli den Kollegen/-innen der TU Dortmund vor.

Prof. Min (rechts) und Prof. Tekkaya Prof. Kanetake (rechts) und Prof. Tekkaya

Alexander-von-Humboldt-Stipendiat Prof. Naoyuki Kanetake

Im Rahmen eines Alexander-von-Humboldt-Stipendiums war Prof. Naoyuki
Kanetake, Emeritus der Nagoya University in Japan, vom 12.06.2018 -
14.09.2018 als Gastprofessor am IUL tatig. Wahrend seines Aufenthaltes
entstand ein reger Austausch mit den Mitarbeitern der Abteilung Massivum-
formung, durch den neue Forschungsideen im Hinblick auf Themen wie das
direkte Recyceln, die Konsolidierung von Aluminiumspanen durch ,Compres-
sion Torsion Process” (CTP) und die Verfahrensentwicklung im Bereich von
Aluminiumschaumen entstanden. Durch die wachsenden Anforderungen im
Bereich des Leichtbaus und ressourcenschonende Herstellverfahren gewin-
nendiese Themen an Bedeutung, wodurch die Notwendigkeit internationaler
Zusammenarbeiten zunehmend in den Vordergrund rickt. Als Abschluss
seines Aufenthaltes in Dortmund stellte Prof. Kanetake interessierten Stu-
dierenden und Wissenschaftlern/-Innen Forschungsergebnisse vor, die im
Laufe seiner Forschungstatigkeiten in Japan entstanden sind.
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RISE (Research Internships in Science and Engineering) —
Shemmar Jackson

Auch im Jahr 2018 nahm das IUL an dem Programm ,RISE" des Deutschen
Akademischen Austauschdienstes (DAAD) teil.Von Mai bis August war Shem-
marJackson von der Rochester Universitat aus New York zu Gastin Dortmund.
Durch das RISE-Programm erhalten britische und nordamerikanische Stu-
dierende die Moglichkeit, Praktika in deutschen Forschungseinrichtungen zu
absolvieren. Die Finanzierung des Besuchs von Herrn Jackson erfolgte Uber
ein gemeinsam vom DAAD und dem DFG-Sonderforschungsbereich Transre-
gio 73 getragenes Stipendium. Betreut durch Herrn Wernicke befasste sich
HerrJackson mit der Technologie der inkrementellen Blechmassivumformung.
Seine Tatigkeit umfasste die Herstellung und Untersuchung hybrider, blech-
massivumgeformter Funktionsbauteile.

Shunyi Zhang (NSF-Stipendium)

Mit Shunyi Zhang warim Sommer 2018 ein ,alter Bekannter“fur einen zweimo-
natigen Forschungsaufenthalt am IUL zu Gast. Herr Zhang hat seinen Mas-
terabschluss 2015 im Rahmen des MMT-Programms an der TU Dortmund
gemacht und promoviert mittlerweile an der University of New Hampshire bei
Prof. Kinsey.In enger Zusammenarbeit mit Herrn Lueg-Althoff erforschte Herr
Zhangdie charakteristische Wellenbildungin der Grenzschicht zwischen den
geschweifiten Figepartnern beim Magnetpulsschweif3en.Neben experimen-
tellen Untersuchungen an den Pulsgeneratoren des IUL wurde daftr mit der
SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics)-Methode eine netzfreie numerische
Simulationsmethode eingesetzt. Der Aufenthalt von Herrn Zhang wurde von
einem Stipendium der National Science Foundation (NSF) der USA finanziert.

Austausch mit der Ohio State University

Das Projekt ,Forming and manufacture of lightweight high-performance
components — International Research Experiences for Students at the TU
Dortmund University”, gefordert durch die National Science Foundation, er-
moglicht es bis zu funf Studierenden der Ohio State University (OSU), wahrend
der Sommerpause in den USA ein Forschungspraktikum am UL zu absolvie-
ren. Das Programm ist dabei sowohl Undergraduate-, Graduate- als auch
Ph.D.-Studierenden zuganglich. Die Gaststudierenden erhalten wahrend
ihres Aufenthaltes Einblick in die charakteristische Forschungsweise eines
grof3en deutschen Forschungsinstitutes und konnen ihre Erfahrungen fur ihre
Arbeit und Forschung in den USA anwenden. Dabei werden sie direkt in ak-
tuelle Projekte involviert und von einem wissenschaftlichen Mitarbeiter des
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UL aktiv betreut. Wahrend des zweiten Durchlaufs des Austauschprogramms
im Sommer 2018 kamen vier Studierende der OSU zum Forschen an das IUL.

Madhura Athale

Nach ihrem Abschluss in Maschinenbau an der Ohio State University, forscht
Frau Madhura Athale in ihrem zweiten Jahr als PhD-Studentin im Materials,
Mechanics and Manufacturing Lab im Bereich der Modellbildung und Simu-
lation von Werkzeugverschleifs bei Umformprozessen. Die Erkenntnisse
flieflen in die Beurteilung von agilen Werkzeugbereitstellungen ein. Wahrend
ihrer Zeit am IUL befasste sich Frau Athale mit der experimentellen und si-
mulativen Ermittlung des VerschleifBes von additiv hergestelltenim Vergleich
zu konventionell gefertigten Werkzeugen im Bereich der Blechumformung.

Denielle Ricciardi

Im Zuge ihres PhD-Studiums am Center of Accelerated Maturation of Mate-
rials der OSU beschaftigt sich Frau Ricciardi mit der Bestimmung statistischer
Unsicherheiten in fur die Umformtechnik relevanten Materialien. Hierdurch
kann beispielsweise die Textur nach Ende eines Umformprozesses voraus-
berechnet werden. Wahrend ihres Forschungsaufenthaltes am IUL erforsch-
te sie simulativ die Entwicklung der Materialeigenschaften, wie z. B. Flief3-
spannung, von kalt flieBgepresstem 16MnCrSb. Die Ergebnisse konnten im
Anschluss durch experimentell Auswertungen validiert werden.

Angella Volchko

Frau Angella Volchko ist aktuell Undergraduate-Studentin im Bereich des
Maschinenbaus an der Ohio State University. Wahrend ihres Aufenthaltes am
IUL beschaftigte sich Frau Volchko mit der Erweiterung der Maschinensteu-
erung furdie inkrementelle Profilumformung. Das Projekt ist Teil des gemein-
samen Forschungsvorhabens zwischen dem UL und der Forschergruppe von
Herrn Prof. Srinivasan der Abteilung Mechanical and Aerospace Engineering.

Ryo Nakahata

Ebenfalls mit der inkrementellen Profilumformung befasste sich Herr Ryo
Nakahata,ebenfalls Maschinenbau-Undergraduate-Student,wahrend seines
Austausches am IUL. Im Detail untersuchte er, welche Art von optischen
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Sensoren flr eine echtzeitfahige, rickgekoppelte Maschinensteuerung an
der IPU-Maschine eingesetzt werden konnen.Im Speziellen wurde dabei ein
laserbasierter Triangularisierungssensor implementiert und dazu erste
Untersuchungen durchgefihrt.

Wahrend ihres Aufenthaltes am IULwurden einige der Studierenden von ihren
Betreuern aus den USA besucht. Diese nutzten den Aufenthalt, um von ihren
aktuellen Forschungsergebnissen zu berichten. So berichtete Herr Prof. Sri-
nivasan,welcher das Austauschprogram auf Seiten der OSU betreut,in seinem
Vortrag ,Incremental Profile Forming: Process, Sensing, and Control Innova-
tions: Challenges and Proposed Solutions® Uber die Ergebnisse der For-
schungsarbeiten an seinem Institut, die auf der Promotionsschrift von Herrn
Dr.Grzancic aufbauen und den aktuellen Stand des gemeinsamen Forschungs-
vorhabens der beiden Institute darstellt. DarUber hinaus war Herr Prof. Niez-
goda, Betreuervon Frau Ricciardi, zu Gast und hielt einen Vortrag zum Thema
Mechanics and structures at the mesoscale: Challenges and opportunities
for ICME" Das IUL freut sich schon jetzt, den kommenden Jahrgang an Aus-
tauschstudierenden im Sommer 2019 begrifien zu durfen.
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Pressen

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

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

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

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

Presse zur wirkmedienbasierten Blechumformung, 100 MN, SPS
Strangpresse 2,5 MN, Collin, PLA250t
Strangpresse 10 MN (Direkt), SMS Meer, rundungsgerecht

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

Weitere Umformmaschinen

Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 1,5 kJ (rekuperationsfa-
hig), Eigenbau IUL

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

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

CNC-Rotationszugbiegemaschine, DB 2060-CNC-SE-F, Transfluid
Maschinenbau GmbH

DMU 50 - 5-Achs-Frasmaschine, DMG MORI
Dreiwalzen-Rundbiegemaschine, FASTI RZM 108-10/5.5
Druckmaschine, Leifeld APED 350NC, CNC Siemens 840 D
Gesenkbiegemaschine, 1300 kN, TrumaBend V 1300X

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

Maschine zum inkrementellen Profilumformen, Eigenbau UL

Maschine zum inkrementellen Rohrumformen, IRU2590, transfluid
Maschinenbau GmbH

Mehrachspresse TR 73, Fa. Schnupp, Prototyp mit finf Bewegungsach-
sen mit bis zu 100 kN
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Profilmaschine RAS 24.10, Reinhardt Maschinenbau GmbH, Sindelfingen
Schwenkbiegemaschine, FASTI 2095
TSS-3D-Profilbiegemaschine, Eigenbau UL

Maschinen zur additiven Fertigung

FDM-basierte 3D-Drucker zur Konststoffverarbeitung (2x Ultimaker 3,
1x Ultimaker 3 Extended)

Kombinations-5-Achs-Frasmaschine mit Einheit zum Pulver-Laser-
Auftragsschweifien, Lasertec 65 3D, Sauer GmbH/DMG MORI

Pulverbettmaschine zur additiven Fertigung DMG MORI ,Lasertec 30
SLM*

Prifmaschinen

Blechpriufmaschine, 200 kN, Erichsen 142/20
Blechumformprifmaschine Zwick BUP1000
Plastometer, IUL 1T MN

vier Universal-Prifmaschinen, Zwick 1475 100 kN, Zwick SMZ250/
SN5A, Zwick FR250SN.A4K Allround Line, Zwick Z250 (2 Stuck)

Messtechnik und Elektronik

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

3D-Video-Messsystem, Optomess A250

3MA-II Pruftechnik

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

Bohrlochgerat, Milling Guide RS 200 zur Eigenspannungsmessung
mittels DMS

Digitales Speicheroszilloskop, 4 Messkanale, Tektronix TDS 420A

Digitales Speicheroszilloskop, 4 Messkanale, LeCroy Waverunner 104
MXi

Dickenmessgerat, Krautkramer CL 304

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

a1
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Grof3kammer-REM, Mira XI der Fa. Visitec (in Kooperation mit dem
Institut fur Spanende Fertigung und dem Lehrstuhl fur Werkstofftech-
nologie, TU Dortmund)

Harteprtfer, Wolpert Diatestor 2 RC/S
Infrarot-Messaufnehmer, PYROSKOP 273 C
Keyence Laser: BerUhrungslose Distanzmessung

Laserbasiertes Photon-Doppler-Velocimeter zur Messung hoher
Bauteilgeschwindigkeiten

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

Multiwellenlangen-Pyrometer, Williamson pro 100 series
Nahinfrarot-Pyrometer, Sensortherm Metis M318
Nahinfrarot-Pyrometer, Sensortherm Metis M316

Optische 3D-Bewegungsanalyse: GOM PONTOS 4M

Optische 3D-Digitalisierer: 2x GOM ATOS Triple Scan, GOM TRITOP

Optische 3D-Verformungsanalyse: 3x GOM ARAMIS (2x 5M + 1x 4M),
GOM ARGUS

Polarisationsfahiges Auflichtmikroskop, Zeiss Axio Imager.M1m

Pontos 4M, GOM, Dynamische 3D-Analyse, Auflosung 2358 x 1728 Pixel
StressTech Prism - Eigenspannungsmessung mit der Bohrlochmethode
und optischer Verzerrungsmessung durch Laserinterferometrie
StressTech Xstress 3000 - Rontgendiffraktometer zur Eigenspannungs-
messung

Warmebildkamera, Infratec VarioCam HD head 680 S, Auflésung 1280 x
960

Sonstiges

6-Achsen-Roboter, KUKA-Industrieroboter KR 5 sixx R650
6-Achsen-Roboter, KUKA-Industrieroboter KR 90 R3700 prime K
Atz- und Polierstation — LectroPol-5, Firma Struers GmbH
Drehmaschine, Weiler Condor VS2

Einmessgestell, Boxdorf HP-4-2082

Hochfrequenz-Generator, 10 kW, Huttinger Axio 10/450
Hochleistungs-Metallkreissagemaschine, Haberle AL 380
Hydraulikaggregate und Druckubersetzer bis 4000 bar (drei Stuck)
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Hydrostatisches Glattwalzwerkzeug, Ecoroll, HG13 und HG6
Industrieroboter KUKA KR 30-3
Laser-Bearbeitungszentrum, Trumpf LASERCELL TLC 1005

Mittelfrequenz-Generator, 40 kW, Trumpf TruHeat 3040 und 7040, mit
Koax-Trafo

Planband-Schleifmaschine, Baier PB-1200-100S
Rollnahtschweifmaschine, Elektro-Schweif3technik Dresden UN 63 pn
verschiedene Maschinen zur spanenden Bearbeitung
Zugprobenschleifmaschine, Schutz + Licht GmbH, PSM 2000
Zugprobenstanze, 1200 kN, Schutz + Licht GmbH 251200 CN
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