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Geleitwort
Sehrverehrte Leserinnen und Leser,

in diesem Jahr haben wir unser 50-jahriges Jubilaum gefeiert! Am 8. Septem-
ber 2022 konnten wir mit einem wissenschaftlichen Kolloguium mit
international renommierten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern und
weiteren Gasten 50 Jahre Dortmunder Umformtechnik wirdigen. Die Profes-
soren Zhigang Wang (Gifu University, Japan), Peter Groche (TU Darmstadt,
Deutschland), Frederic Barlat (Pohang University, Sud Korea), Glenn Daehn
(The Ohio State University, USA), Dirk Mohr (ETH Zurich, Schweiz) sowie Erman
Tekkaya (TU Dortmund, Deutschland) haben mit ihren Vortragen dem IUL-
typischen Motto ,Innovation & Impulse” getreu spannende Themen beigetra-
gen. Das anschlieBende gemutliche Abendessen hatte den Hohepunkt der
Uberreichung einer wunderschénen IUL-Glocke von der Firma Feintool
(Schweiz) zur Anerkennung der langjahrigen guten Zusammenarbeit. Der
zweite Tag der Feierlichkeiten am 9. September begann mit einer Radtour
durch das wunderschéne Dortmund mit einem Abstecher bei der Firma
ThyssenKrupp Rothe Erde Germany GmbH. Am Nachmittag haben ehema-
lige des IUls Ruckblicke zu den drei Epochen der Dortmunder Umformtech-
nik gegeben. Die Staatssekretarin des Ministeriums fur Kultur und Wissen-
schaft des Landes NRW, Frau Gonca Turkeli-Dehnert, der Rektor der TU
Dortmund, Prof. Manfred Bayer, der Dekan der Fakultat Maschinenbau, Prof.
Jorn Mosler, der Vorsitzende der AGU, Prof. Mathias Liewald, der Sprecher
des Fachkollegiums Produktionstechnik der
DFG, Prof. Wolfram Volk und der Vorsitzende
der FOSTA, Herr Jurgen Alex, haben mitihren
Gruf3worten die Dortmunder Umformtechnik
gewdrdigt. Mein Kollege Prof. Matthias Kleiner
wurde feierlich in seinen Ruhestand verab-
schiedet. Die Abendveranstaltung, die von
zahlreichen Ehemaligen, aber auch von For-
| schungspartnern aus der Industrie und Wis-
senschaft besuchtwurde, zeigte, wie grof3 die
Familie der Dortmunder Umformtechnik ist.

Nachdem im Februar 2020 die Corona-Pan-
demie in unseren Alltag einschlagen hatte,
haben wir uns Ende 2022 alle gefreut, dass
2 - \ diese nach 2 Jahre in eine Epidemie Uberging.
s A il Leiderwurden wiraberdurch den russischen
E‘:{;Z?B‘”gg&i:‘ceh“ufeg”toIodfgpwim Uberfall auf die Ukraine am 24. Februar 2022
gaer O*® " schockiert. Obwohl der Krieg leider noch nicht
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vorbei ist, sind bleibende Anderungen dieses grausamen Krieges schon zu
erkennen. Wirtschaftlich wird die Deglobalisierung unsere Fertigungstechnik
vor grof3en Herausforderungen stellen. Forschungsmafiig wird dies grofie
Anstrengung zur Kostensenkung durch noch héhere Automatisierung und
klugere Fertigungsverfahren erfordern, aber auch Innovationen bis hin zu den
kleinsten Betrieben werden notwendig sein. Fir diese Innovationen werden
wir durch wissenschaftsbasierte Umformtechnik unseren Beitrag verstarkt
der Industrie zur Verfligung stellen. Dieser Krieg hat auch die Bestrebungen
fUr nachhaltige, energiearme Produktion verstarkt. Schlussendlich werden
wir umdenken und uns mit der Fertigung von Komponenten fur die Sicher-
heits- und Verteidigungsindustrie befassen missen.

Zwar haben wir das Ende der Corona-Pandemie nahezu erreicht, aber auch
die Auswirkungen dieser Katastrophe halten an. Wir alle durften die Online-
Sitzungen und das Home-Office entdecken. Beides hat sich auch nach der
Pandemie als sinnvoll erwiesen. Fur viele Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des IUL ist das Home-Office eine unverzichtbare Moglichkeit geworden,
privates und berufliches Leben besser zu vereinbaren und damit sowohl mehr
Zeit fur die Bedurfnisse ihrer Familien zu finden, aber auch gleichzeitig ihre
Effektivitat in der Arbeit zu steigern. Die Online-Sitzungen tragen enorm zur
Ressourcenschonung bei und erméglichen zudem die Steigerung der
Frequenz und Spontanitéat von Sitzungen, vor allem wenn diese mit ortsver-
teilten Mitgliedern gehalten werden. Ein eindrucksvolles Beispiel hierfir ist
unsere Ringvorlesung ,Erfahrungsaustausch zwischen Industrie und
Universitat®, die durch die Online-Version nahezu eine 4-fache Teilnehmerzahl
erreicht hat. Nichtdestotrotz sind bei diesen neuen Méglichkeiten die Gefahr
des Verlorengehens menschlicher Kontakte und Gesten, die sowohl zur Ver-
mittlung der Inhalte als auch dem Stéarken personlicher Beziehungen dienen,
nicht aus den Augen zu verlieren. Ein uneingeschranktes Home-Office bei
neuen jungen Mitarbeitenden wird es verhindern den Geist des akademischen
Lebensam IUL zu vermitteln. Die Gespréache mit erfahrenen Kolleginnen und
Kollegen auf dem Korridor, in der Kiiche, in der Mensa, vor dem Aufzug etc.
sind alle Bestandteile der IUL-Schule. Ahnlich sind die Gesprache bei Pra-
sensveranstaltungen in den Pausen und wahrend der Vortrage (auch wenn
diese ja eigentlich nicht stattfinden sollten!) eine wertvolle Moglichkeit des
Wissensaustausches.

Das UL warin 2022 wieder forschungsmafiig sehr erfolgreich. So konnten wir
zum Beispiel in diesem Jahr zusammen mit unseren Kollegen aus Chemnitz,
Midnchen und Freiburg die DFG-Forschungsgruppe FOR FUNDAMBENT zum
Thema ,Adiabatisches Scherschneiden® (Sprecher: Prof. Thomas Lampke)
starten. Im November 2022 haben wir die erfreuliche Nachricht zum Alexan-
der Humboldt-Stipendium fur Frau Dr. Shiori Gondo, National Institute of



Advanced Industrial Science and Technology (AIST)/Japan erhalten. Frau Dr.
Gondo wird ab Juli 2023 fur zwei Jahre am IUL zur inkrementellen Blechum-
formung forschen. Auch die Bewilligung der Royal Society (UK) zur Férderung
der Zusammenarbeit mit der University of Sheffield (Prof. Hassan Ghadbeigi)
hat uns Ende des Jahres 2022 erreicht. In dieser Zusammenarbeit soll das
Scherschneiden von Hoch-Si-Stahlen untersucht werden. Das Spéne-
Strangpressen findet immer mehr nationale aber auch internationale Auf-
merksamkeit. Im Sommerwar ein Team der BBC auf Anregung von britischen
Forschern an unserem Institut, um das Blech-Spéane-Strangpressen fur eine
Dokumentation zum Thema nachhaltige Metallverarbeitung zu filmen. Dar-
Uber hinaus konnten wir eine fruchtbare Zusammenarbeit auf diesem Gebiet
mit mehreren franzésischen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
starten, die nun zu der Einreichung eines ANR-DFG-Forschungsantrages
Anfang 2023 fuhrt.

Die fur die Wissenschaft und Industrie nutzbaren wichtigen Ergebnisse konn-
ten nur gemeinsam mit allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern erarbeitet
werden. Ich mdchte mich sehr herzlich fur die herausragenden Leistungen
des IUL-Teams bedanken. Es ist fir mich auch in diesem Jahr eine grofie
Freude und Ehre gewesen, mit all den begabten Personlichkeiten des IUL-
Teams zusammenarbeiten zu durfen. Aber auch unseren nationalen und
internationalen Partnern aus der Wissenschaft, Industrie, den Verbanden und
der Forschungsforderung méchte ich an dieser Stelle sehr herzlich fir deren
Unterstltzung und Zusammenarbeit danken.

A. Erman Tekkaya
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1.1

Lehre

Lehrveranstaltungsangebot

Das Institut fur Umformtechnik und Leichtbau bietet Vorlesungen und Labo-
re in den Bachelor-und Masterstudiengéngen Logistik, Wirtschaftsingenieur-
wesen und Maschinenbau an. Zusatzlich werden u. a. Lehramts-, Informatik-
und Physikstudierende unterrichtet, welche die angebotenen Vorlesungen
im Rahmen eines Nebenfachs belegen. Den Studierenden wird dabei das
notwendige Wissen im Bereich der Umformtechnik vermittelt, welches sie
fur einen beruflichen Einstieg in die industrielle Praxis oder fur eine wissen-
schaftliche Laufbahn bendétigen. Seit dem Wintersemester 2019/2020 gilt
folgende Vorlesungsstruktur nach der Neugestaltung der Prifungsordnung:

PEE
1. Semester / erlig
Winter Uberblick, Halb-
zeuge, Verfah
i
o Malerialcharaklerisierung in
2 5 semester/ der Umformtschrik (Labor)
o Winter Thearie,
3 Experimente, Auswertung
Simulation in der
6. Semester | [ Umformtechrik
Sommer Amwendung der FEM in der
Massiv- und Blech
Analytische u. exp. Methoden|
1. Semester / s in der Umformiechnik
@  Sommer Viertiefung der Verfahren,
b Prozesskette
@
=

7 Advanced Simulation
2. Semester / Urnformiechnik I Techniques in Metal Forming |
Winter
Nichtineare FEM

Vorlesungsstruktur am Beispiel des Studiengangs Maschinenbau mit Profil Produktionstechnik

Weitere Lehrveranstaltungen des Instituts im Jahr 2022 waren:

« Eigenschaftsorientierte Halbzeugherstellung

» Ringvorlesung Umformtechnik

» Fachlabor Aim Masterstudium Maschinenbau

» Fachlabor B im Bachelorstudium Wirtschaftsingenieurwesen

01
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Lehre

Folgende Lehrveranstaltungen bietet das IUL im internationalen Master-
studiengang ,Master of Science in Manufacturing Technology” (MMT) auf
Englisch an:

« Forming Technology | - Bulk Forming

« Forming Technology Il - Sheet Metal Forming

« Advanced Simulation Techniques in Metal Forming

« Additive Manufacturing

« Property Control of Semi-Finished Products

+ Aluminium - Basic Metallurgy, Properties, Processing and Applications
» Laboratory Work — Material Characterization in Forming Technology

Dank derallmahlichen Lockerungen der Corona-Maf3nahmen konnten Lehrin-
halte seit dem Wintersemester 2021/22 wieder vermehrt in Présenz stattfin-
den.Seitdem Sommersemester 2022 bietet das UL alle Vorlesungen wieder
vor Ort auf dem Campus an. Nichtsdestotrotz wurden einige Elemente aus
derdigitalen Lehre beibehalten und sollen auch zuklnftig den Studierenden
bereitgestellt werden. Hierzu gehort z. B. das hybride Vorlesungsformat, bei
dem Studierende sowohlvor Ort auf dem Campus als auch von zuhause aus
an derVorlesung teilnehmen kdnnen oder Vorlesungsaufzeichnungen, die in
einigen Kursen den Studierenden im Nachgang an die Préasenzveranstaltung
bereitgestellt werden.

Aufgrund der guten Resonanz zum erstmalig im WS 2021/2022 stattgefun-
denen Teamwettbewerb zum Thema Umformtechnik ,The Art of Forming“fur
die Erstsemesterstudierendenin derVorlesungsreihe Fertigungslehre wurde
dieserauch zu Beginn des WS 2022/2023 erneut angeboten. Die Idee hierbei
ist es, die Studierenden in zufallig zusammengesetzten Kleingruppen aus
funfbis zehn Personen zu einem vorgegebenen Thema und mitvorgegebenem
Ausgangsmaterial ein umformtechnisch basiertes Exponat erstellen zu las-
sen.Neben dem Sammelnvon ersten praktischen Erfahrungen im Versuchs-

_ Ut

Beispiel-Design im Teamwettbewerb Umformtechnik WS 2021/2022



labor bietet dieses Format auch die Méglichkeit sich untereinander kennen-
zulernen. Am Ende wird ein Sieger-Team pramiert.

Im Bereich des internationalen Masterstudiengangs ,Manufacturing Tech-
nology* (MMT) hat am 4. Oktober 2022 das 12.,Welcome Event” fur die neuen
Studierenden stattgefunden. Wahrend in den letzten beiden Jahren die
Begruf3ung pandemiebedingt digital stattfinden musste, haben wir uns in
diesem Jahr sehr gefreut, die Studierenden wieder personlich bei uns begru-
Ben zu dirfen. Nach einer Vorstellung der neuen Studierenden, Organisato-
ren und Betreuer/-innen des MMT gab es einen Willkommensgruf3 von Prof.
Tekkaya, dem Initiator desim Jahr 2011 eingefihrten Studiengangs. Anschlie-
Bend berichtete Herr Mohamad Houmani, ein ehemaliger MMT-Student, Gber
seine Erfahrungen wahrend des Studiums. Das Event endete mit einer Hal-
lenflhrung durch das Versuchsfeld des IUL und einem gemeinsamen Mit-
tagsimbiss.

Gegen Ende des Jahres 2022, am 8. und 9. Dezember, war Prof. Yoshinori
Yoshida von der Gifu University in Japan zu Gast am IUL. Prof. Yoshida ist
Leiter und Koordinator des Austauschprogrammes ,,G-CADET" Ziel dieses am
IUL vorgestellten Programmes ist es, die internationale Zusammenarbeit in
denIngenieurwissenschaften auszubauen. Wir freuen uns sehr, dass wir nach
einer coronabedingten Pause, ndchstes Jahrwieder japanische Studierende
bei uns in Dortmund begrifien und deutsche Studierende ihre Reise nach
Japan antreten durfen.

Im Jahr 2022 haben sich folgende Lehrbeauftragte an den Lehrveranstal-
tungsangeboten des IUL beteiligt:

+ Prof.J. Hirsch, Aluminium Consulting - Kénigswinter

+ Prof.J. Sehrt, Ruhr-Universitat Bochum

« Prof. P A. F. Martins, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa,
Portugal

« Dr.G. Georgiadis, Excelix Ltd.

+ Dr.K-F Karhausen, Speira GmbH

+ Dr.J. Ostrowski, Quaker Houghton

+ Dr.S. Gies, Danieli Germany GmbH

« Dr. L. Kwiatkowski, OTTO FUCHS KG

« A.Rof3bach, SMS Group GmbH

Weitere Informationen sind unter www.iul.eu/lehre zu finden.
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Master of Science in Manufacturing Technology (MMT)

Koordination Prof. Dr.-Ing. A. Erman Tekkaya
Frigga Gockede B. B. A.
Kerstin Barton M. A.
Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Ramona Hélker-Jéager

Der Bewerbungsprozess fur den im Jahr 2011 gestarteten viersemestrigen,
englischsprachigen Masterstudiengang ,Master of Science in Manufacturing
Technology* (MMT) im Bereich Produktions-und Fertigungstechnik wurde in
diesem Jahr auf das Online-Bewerbungs-Portal ,UniAssist” umgestellt, Gber
dasalle internationalen Bewerbungen an der TU Dortmund verwaltet werden.
Fur den Studienstart zum Wintersemester 2022/23 wurden aus 427 Bewer-
bungen aus 22 Nationen 25 exzellente Studierende fur den Studienstart an
der TU Dortmund ausgewahlt. Zwolf von ihnen haben ihr Studium an der
Fakultdt Maschinenbau begonnen, darunter vier weibliche Studierende.
Damit weist der Jahrgang 2022/2023 einen hohen Frauenanteil auf. Die von
der DAAD organisierte Kooperation mit der Turkisch-Deutschen Universitat
in Istanbul wurde in diesem Jahr beendet, da die im Kooperationsvertrag
vereinbarten Ziele langfristig nicht umgesetzt werden konnten.

Nationalitdt von eingegangenen, zugelassenen und eingeschriebenen Bewerber/-innen
45

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2m7 2018 2019 2020 2021 2022
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Entwicklung der Diversitat im MMT-Programm

Um die Diversitat in diesem internationalen Studiengang weiterhin auszu-
weiten, wurden seitens des Koordinatoren-Teams die Herkunftslander der
Studierenden und der Interessenten analysiert und daraufhin Maf3nahmen
ergriffen, Studieninteressierte aus weiteren Landern tber den MMT zu infor-
mieren.Im Rahmen dieser Maf3nahmen wurden in Kooperation mit dem DAAD



Newsletterverschickt und Anzeigen auf den DAAD-Landerseiten geschaltet,
um auf das Programm und die Bewerbungsfrist aufmerksam zu machen.

Die im vergangenen Jahr sehr gut angenommene ,Halbzeitanalyse®, bei der
die Studierenden Feedback zur ersten Halfte ihres Studiums geben konnten
und sie die notwendigen Informationen fir die anstehenden zwei Semester,
insbesondere zur Labor-, Projekt- und Masterarbeit, erhalten haben, wurde
indiesem Jahrvon den Studierenden leider nicht so gutangenommen. Daher
entwickelt das Koordinatoren-Team aktuell neue Wege der Studierenden-
evaluation. Aktuell wird die Reakkreditierung des Studienganges, die im
kommenden Jahr ansteht, vorbereitet. Im Zuge dessen wurden einige
Anderungen im Studienverlaufsplan vorgenommen. Das Modul ,Inter-
disciplinary Qualification” (wie z. B. der Deutschkurs) ist kunftig nicht mehr
furdas dritte, sondern fur die ersten beiden Semester geplant. Dartber hinaus
wurde ein neues Wahlpflichtfach zum Thema ,Zuverléassigkeitstechnik® mit
in das Kursangebot aufgenommen.

Zu Beginn des neuen Semesters wurden die Studierenden durch Prof. Tek-
kaya,dem Leiter des Studienprogramms, im Rahmen einer Willkommensver-
anstaltung im Hoérsaal des Maschinenbaugebaudes Ill wieder in Prasenz
begruf3t.Im Zuge der Veranstaltung konnten sich die Studierenden bei einem
Get-Together mit anschlieBender Fiihrung durch die Experimentierhalle des
IUL mit den Kommiliton/-innen und Lehrstuhlvertrer/-innen austauschen.Im
Rahmen der,Welcome Week“wurden den Studierenden verschiedene Work-
shops angebotenindenen Themen wie das Verfassen von wissenschaftlichen
Texten, die Besonderheiten des deutschen Hochschulsystems oder auch
eine Einfuhrung in interkulturelle Begegnungen behandelt wurden.

MMT-Kohorte 2022 beim Welcome Event

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

.
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Dissertationen

Kolpak, Felix Anisotropic Hardening in Cold Forging
Characterization, Simulation and Consequences

Reihe Dortmunder Umformtechnik, Band 115
Verlag Shaker Verlag, 2022

Mindl. Priifung 8. Februar 2022

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

Mitberichter Prof. Dr. F. Yoshida, Hiroshima University, Japan

Typische Werkstoffe der Kaltmassivumformung werden in dieser Arbeit hin-
sichtlich ihres anisotropen Verfestigungsverhaltens bei grof3en Umformgra-
den charakterisiert. Durch Zug-, Torsions- und Stauchversuchen an Werk-
stoffproben, die durch Voll-Vorwarts-FlieBpressen umgeformt wurden,
konnte das anisotrope Verfestigungsverhalten unter einer Vielzahl unter-
schiedlicher Dehnpfade charakterisiert werden. Alle untersuchten Werkstof-
fe zeigen dabei einen ausgepragten Bauschingereffekt, Verfestigungsstag-
nierung und eine bleibende Entfestigung.

Die experimentellen Daten werden verwendet, um konstitutive Modelle mit
zunehmender Komplexitat auszuwahlen, zu modifizieren und anzupassen.
Bei Verwendung des Verfestigungsmodells in Simulationen ein- und mehr-
stufiger Kaltumformprozesse wurde gezeigt, dass die FlieBspannung, Eigen-
spannungen und Auswerferkrafte stark von einer Dehnpfadumkehr beeinflusst
werden, welche durch konventionelle isotrope Verfestigungsmodelle nicht
abgebildet werden kénnen.

FlieRspannung
in MPa

900
600

300

FlieBspannungsverteilung in flieBBgepressten Wellen unter Berlcksichtigung anisotroper Verfes-
tigung
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Schulze, André Bleche aus stranggepressten Aluminiumspéanen:
Herstellung, Charakterisierung und Umformbarkeit

Reihe Dortmunder Umformtechnik, Band 118
Verlag Shaker Verlag

Mindl. Priifung 22.November 2022

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

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. H. J. Maier, Leibniz Universitat Hannover

Die Gewinnung von Aluminium und seine Weiterverarbeitung zu Produkten
istmiteinem hohen Energiebedarf und Treibhausgasemissionen verbunden.
Andererseits fihren die Folgen des Klimawandels zu verstarkten Anstren-
gungen in den Bereichen Energieeffizienz, Emissionsminderung und Res-
sourcenschonung. Das direkte Recycling ohne Wiedereinschmelzen ermog-
licht Energie-, Treibhausgas- und Materialeinsparungen.

Eine neue Prozesskette, bestehend aus dem Strangpressen von Aluminium-
spé&nen zu einem zylindrischen offenen Profil und dem anschlief3enden
Aufweiten und Walzen, zur Herstellung von Blechen aus Aluminiumspanen,
wird vorgestellt. Das Potenzial zur weiteren plastischen Umformung der
Bleche wurde in Freibiege-und Tiefziehversuchen ermittelt. Die Analyse der
Biegeteile bzw. der tiefgezogenen Népfe zeigt keine signifikanten Unterschie-
de zwischen denen aus Spanen und denen aus Gussmaterial.

Spénestrangpressen Aufweiten & Walzen

fi
offenes Profil Spaneblech

Prozesskette zur Herstellung spanebasierter Aluminiumbleche
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Rosenthal, Stephan Umformung additiv gefertigter Bleche mit
strukturiertem Kern

Reihe Dortmunder Umformtechnik, Band 117

Verlag Shaker Verlag

Mindl. Priifung 7.Dezember 2022

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

Mitberichter Prof. Dr.-Ing. habil. G. Witt, Universitat Duisburg-
Essen

Die Technologie der additiven Fertigung (AM) bietet groBes Potenzial fur
Leichtbauanwendungen und wird immer haufiger fur industrielle Anwendun-
gen eingesetzt. Nachteile dieses Verfahrens sind die lange Produktionszeit
und die begrenzte Baugrofle. Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung und Un-
tersuchung einer neuen Prozesskombination zur zeiteffizienten Herstellung
von umformbaren Blechen mit strukturiertem Kern. Es wird ein kombinierter
Prozess aus AM und anschlieBender Umformung der Blechhalbzeuge mit
Kernstruktur entwickelt, der eine Steigerung der Zeiteffizienz von bis zu
380 % im Vergleich zur direkten Herstellung der Teile in Endgeometrie bietet.
Eswerden die Verfahren des Biegens und des Tiefziehens fur additiv gefertigte
Blechhalbzeuge mit Kernstrukturanalysiert. Fur das Biegen wird ein Prozess-
fenster entwickelt, das den minimalen Biegeradius R /H = 2,35 (R: Biegeradius
an der Blechinnenseite, H: Blechdicke) aufweist. Fur das Tiefziehen wird ein
maximales Ziehverhaltnis von 8 = 1,4 identifiziert.

Blechhalbzeug

Additive Fertigung mit Kernstruktur

COOCCE e

i N T

Umformung

Fertiges Bauteil

Prozesskette aus additiver Fertigung mit nachtraglicher Umformung
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Die Mitarbeitenden (37 Wissenschaftler/-innen, 13 technische und adminis-
trative Mitarbeiter/-innen sowie mehr als 50 studentische Hilfskrafte) am
Institut fur Umformtechnik und Leichtbau leisten mit ihrer Forschung einen
wichtigen Beitrag zur klimafreundlichen Gestaltung der Fertigungstechnik.
Dabei entwickeln sie neue Methoden wie das kontinuierliche Strangpressen
unddie Einstellung ausgezeichneter Eigenschaften von Produkten Gber neue
Regelungskonzepte. Dazu erforschen die Mitarbeitenden Pruf- sowie Simu-
lationsverfahren und bringen sie zur Anwendungsreife. Das kontinuierliche
Strangpressen von Profilen spart Energie ein und reduziert damit auch den
CO,-Ausstof3 gegentber dem diskontinuierlichen Strangpressen, da der ab-
zutrennende Pressrest kleiner ist und Totzeiten entfallen.

Ausdruck der erfolgreichen Forschung am Institut sind nationale und inter-
nationale Auszeichnungen wie die SME-Goldmedaille fur Prof. A. Erman
Tekkaya, der Outstanding Paper Award beider North American Manufacturing
Research Conference (NAMRC) 2022 mit amerikanischen Ko-Autoren und
der Dissertationspreis der Fakultat Maschinenbau der TU Dortmund fur Dr.
Felix Kolpak. Die Beteiligung am Sonderforschungsbereich TRR 188 (Stand-
ortsprecherschaft), an zwei Schwerpunktprogrammen (SPP 2013 und SPP
2183) sowie an der in diesem Jahr

bewilligten Forschungsgruppe ,,Funk-
tionsflachen durch adiabatische
Hochgeschwindigkeitsprozesse:
Mikrostruktur, Mechanismen und
Modellentwicklung —FUNDAM?SENT"
sind Nachweis der Forschungsstarke.
Neben den drei Abteilungen ,,Massi-
vumformung®, ,,Profil- und Blechum-
formung®“ sowie ,Sonderverfahren®
bestehtdie in der Grafik dargestellte
Institutsstruktur aus den drei abtei-
lungstbergreifenden Einheiten ,Re-
search Center for Industrial Metal
Processing” (ReCIMP), ,Research
Group on Additive Technology” (Re-
GAT) und der ,Forschungsgruppe
Angewandte Mechanik® Die abtei-
lungsspezifischen Forschungs-
schwerpunkte und Forschungspro-
jekte sind nachfolgend detailliert
beschrieben.

Forschungsbereiche

Profil- und Blechumformung
Blech- und Profilbiegen
Flexible Prozesse
Temperaturunterstiitztes
Umformen

Presshdrten

Massivumformung

Strangpressen
KaltflieBpressen —
] ————
e ——
Sonderverfahren
Inkrementelle Umformung :
Impulsumformung i .Y
Umformtechnisches Fiigen ‘e
Hybride Bauteile
1

Prozesserweiterungen

ReGVT

Research Group
on Additive Technology

Institutsstruktur
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Forschungsgruppen und -center

SFB/Transregio 188 — Schadigungskontrollierte
Umformprozesse

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer TRR188 -2022

Stellvertr. Sprecher

und Standortsprecher  Prof. Dr.-Ing. A. Erman Tekkaya

Umformverfahren spielen bei der Herstellung hochbelasteter metallischer
Bauteile eine wichtige Rolle — nicht nur, um die beabsichtigte Bauteilgeome-
trie zu erreichen, sondern auch zur Einstellung der Bauteileigenschaften.
Hierzu werden umformbedingte Veranderungen der Eigenspannungen, der
Kaltverfestigung oder der Mikrostruktur gezielt ausgenutzt. Dies gilt bisher
nicht fur die Werkstoffschadigung, obwohlbekanntist, dass sie unter ungtins-
tigen Bedingungen zu einem vorzeitigen Bauteilversagen fihren kann.Im TRR
188 konnte dartber hinaus gezeigt werden, dass die Hohe der im Umform-
prozess akkumulierten Werkstoffschadigung bereits vor dem Eintreten eines
Versagensfalls die Leistungsfahigkeit der Bauteile signifikant beeinflusst.
Damit stellt die Werkstoffschadigung eine nicht zu vernachlassigende Grofie
fur die Bauteileigenschaften dar.

Ziel des TRR 188 ist es daher, die durch die Umformung verursachte Schadi-
gung beider Herstellung von Bauteilen genau zu kennen, flr die Verbesserung
der Bauteileigenschaften gezielt einzustellen und die Leistungsféhigkeit der
Bauteile prazise zu bestimmen. Erreicht wird dies einerseits durch eine
Schéadigungskontrolle langs der gesamten Prozesskette und andererseits
durch eine Kopplung von Prozess- und Schadigungsmodellen zur schadi-
gungskontrollierten Bauteil-und Prozessauslegung. Die Abbildung verdeutlicht
den Einsatz der Simulationsmodelle beider Auslegung. Auf diesem Wege wird
das volle Potenzial des eingesetzten Werkstoffs sicher ausgeschoépft und es
kdnnen Bauteile mit maB3geschneiderter und garantierter hoher Leistungs-
fahigkeit realisiert werden.

In der ersten Forderperiode (2017-2020) ging es vorrangig darum, ein grund-
legendes Verstandnis der Prozesse und Schadigungsmechanismen auf un-
terschiedlichen Skalen anhand verschiedener Blech-und Massivumformpro-
zesse zu erarbeiten und mit Modellen beschreibbar zu machen. Zur
Quantifizierung der Schadigung und der wirkenden Mechanismen wurden
effiziente Charakterisierungsmethoden neu bzw. weiterentwickelt. Fur die
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Vorhersage der Schadigung wurden erste Modellierungsanséatze von der
Mikro-bis zur Makroskala erstellt und anhand experimenteller Daten validiert.
Ein grundlegendes Ergebnis der ersten Forderperiode war der Nachweis, dass
die Werkstoffschadigung die Leistungsfahigkeit der Bauteile bereits vor dem
Eintreten eines Versagensfalls beeinflusst und das Schadigungsniveau durch
die gezielte Wahl des Prozessdesigns kontrolliert werden kann. Die erarbei-
teten Ergebnisse derersten Férderperiode belegen damit die grundsatzliche
Umsetzbarkeit der Vision des TRR 188.

Simulation . Sirnulation »

y \ Bauteil mit w Bauteil mit

Bautail- und
Prozessauslegung

bekannter bekannter
Schadigung ”n,l"nJ"u,l"u"lfu Leistungsfahigkeit
= Mekroskopische w Betrisbsfestigkeit
Modelierung der = Crash-Simuletion

Schidigungeevolution

Schadigungsoptimierung des Bauleils ’

Simulationskette - Von der Auslegung zur Leistungsfahigkeit (Vortrag Gerlach, UL, Industrie-
Kolloguium 2022)

In der derzeit laufenden zweiten Forderperiode (2021-2024) wird das Ver-
standnis Uber die Schadigung, inrer Mechanismen und die Mechanismenin-
teraktion weiter vertieft. Anhand komplexerer Umformprozesse und der
Verkntpfungvon Prozessen entlang der Prozesskette wird die Schadigungs-
entwicklung unter Lastpfaden untersucht, bei denen sich neben den hydro-
statischen auch der deviatorische Spannungsanteil stark andert. Zuséatzlich
werden Temperatureinflisse bei der Warmumformung und bei zwischen-und
nachgelagerten Warmebehandlungsschritten mit einbezogen. Hier ist im
Hinblick auf die Schadigungskontrolle zu untersuchen, welchen Einfluss die
Mikrostruktur, die sich bei der Warmumformung einstellt, auf die Schadi-
gungsakkumulation in den nachfolgenden Kaltumformschritten der Prozess-
kette und schlussendlich auf die Schadigungstoleranz der umformtechnisch
hergestellten Bauteile hat. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, ob sich die Ef-
fekte Verfestigung, Eigenspannung, Mikrostrukturentwicklung und Schadigung
auch beierhéhten Temperaturen und komplexen Bauteilen separieren lassen,
um ihre Einflisse auf die Bauteileigenschaften isoliert darstellen zu kénnen.

Die Erhdhung der Komplexitat spiegelt sich auch bei der mehrskaligen Mo-
dellierung wider. Die in der ersten Férderphase erarbeiteten Schadigungs-
modelle sollen hinsichtlich der Lastpfadabhangigkeit und der Bertcksichtigung
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von Temperaturabhéngigkeiten sowie deren Einfluss auf die Schadigung
erweitert werden. Mit der Modellierung von Ratenabhangigkeiten soll zudem
der Einfluss der zeitabhangigen Formanderungshistorie abgebildet werden.
Dazu gehort sowohl die ratenabhéangige Mikrostrukturentwicklung als auch
der hohere Einfluss der Dehnraten auf das makroskopische mechanische
Verhalten bei hohen Umformtemperaturen. Des Weiteren macht die Vielzahl
an beobachteten Schadigungsmechanismen eine Modellerweiterung auf
Mechanismeninteraktion zwingend erforderlich. Die Herausforderungen sind
dabei zum einen die Kopplung der verschiedenen Effekte und zum anderen
die Separierung ihres Einflusses auf die Modellierung der Schadigung. Zum
Abschluss der Arbeiten sollen die Einzelmodelle zu einem einheitlichen
Werkzeug verknUpft werden, um Prozessketten ganzheitlich simulieren und
im Hinblick auf die Leistungsféahigkeit optimieren zu kénnen.

Grundlage fur die zu Beginn genannten Forschungsarbeiten in den Bereichen
Prozesstechnologie und Modellentwicklung ist eine experimentell abgesi-
cherte, quantitative Bestimmung der Korrelation zwischen den Parametern
der Umformprozesse, der resultierenden Schadigung und der erzielbaren
Leistungsfahigkeit der Bauteile. Daher werden im Projektbereich Charakte-
risierung vier Ubergeordnete Ziele verfolgt:

+ ldentifizierung von Schadigungsmechanismen,
+ Charakterisierung von Schadigungszustanden,
+ Messung der Bauteilleistungsfahigkeit und

+ Design schadigungstoleranter Mikrostrukturen.

Erste Forschungsergebnisse der zweiten Férderperiode wurden im Mai 2022
einem breiteren Fachpublikum im Rahmen des 3. Industriekolloquiums vor-
gestellt. Zusammen mit nahezu 100 internationalen Teilnehmer/-innen aus
Industrie und Forschung wurde im Kongresszentrum Westfalenhallen Dort-
mund Uber die Ansatze zur Schadigungskontrolle in Umformprozessen und
deren Nutzen in der Industrie sowie Uber zuklnftige Entwicklungstrends
diskutiert. Die zehn Vortrage und die begleitende Posterausstellung befass-
ten sich mit der Schadigungsausbildung und -kontrolle bei verschiedenen
Prozessen der Kalt- und Warmumformung bis hin zum Scherschneiden und
Stanzen. Wichtige Themen waren die Auswirkungen der umforminduzierten
Schadigung auf die Bauteilleistungsfahigkeit sowie Modellierungsanséatze
zur Vorhersage und Optimierung der Bauteilschadigung. Die Vielfalt der An-
wendungsbeispiele, die von den eingeladenen Rednern aus der Industrie und
namhaften Forschungsinstituten gezeigt wurden, sowie die grof3e Resonanz
bei den Teilnehmer/-innen verdeutlichte die hohe Relevanz des Themas fur
die Fertigungstechnik und darUber hinaus. Deshalb soll die Diskussion im



02
\&)

Forschung

Rahmen des 4. Industriekolloquiums im November 2023 fortgesetzt werden.
Ausrichter wird dann die RWTH Aachen sein, die derzeit die Sprecherschaft
des TRR 188 innehat.

An der RWTH Aachen (Sprecherhochschule) kommen die Teilprojektleiterin-
nen und-leiter aus dem Institut fur Bildsame Formgebung (IBF), dem Institut
fur Eisenhittenkunde (IEHK) und dem Institut fur Metallkunde und Metall-
physik (IMM) aus der Fakultat fir Georessourcen und Materialtechnik sowie
dem Werkzeugmaschinenlabor (WZL) aus der Fakultat fur Maschinenwesen
und dem Gemeinschaftslabor fur Elektronenmikroskopie (GFE). Am Standort
Dortmund erfolgt die Bearbeitung der Teilprojekte durch das Institut fur
Umformtechnik und Leichtbau (IUL), das Institut fur Mechanik (IM) und das
Fachgebiet Werkstoffpriftechnik (WPT) aus der Fakultat Maschinenbau
sowie durch den Lehrstuhl Baumechanik (BM) aus der Fakultat Architektur
und Bauingenieurwesen. Zudem sind das Institut fur Angewandte Materiali-
en - Werkstoff- und Biomechanik (IAM-WBM) der Fakultat fir Maschinenbau
am KIT Karlsruhe und das auf3eruniversitare Max-Planck-Institut fur Eisen-
forschung GmbH (MPIE) in Dusseldorf am TRR 188 beteiligt.



‘«/F\\ 172)
()
&/

Forschung

21.2

ReCIMP — Research Center for Industrial Metal Processing

Leitung Dr.-Ing. Stephan Rosenthal

Die seit 2013 etablierte Kooperation mit dem internationalen Automobilzu-
lieferer Forvia-Faurecia wurde auch im vergangenen Jahr 2022 erfolgreich
fortgesetzt. Das ,Research Center for Industrial Metal Processing* (ReCIMP)
ist eine anwendungsnahe Forschungskooperation des IUL mit den Sparten
~Faurecia Automotive Seating“und ,Faurecia Clean Mobility” Im ReCIMP wird
in vielfaltigen innovativen Projekten unter anderem in den Bereichen der
Prozessentwicklung, Materialwissenschaften und Leichtbau zusammenge-
arbeitet. Ubergeordnete Zielsetzung jedes Projekts ist die Verbesserung und
Vertiefung von Grundlagenwissen der betrachteten Prozesse und Prozess-
ketten. AuBBerdem liegt ein Schwerpunkt auf der Identifikation und Untersu-
chung neuerwissenschaftlicher Forschungsschwerpunkte aus dem Bereich
der Fertigungstechnik. Die Synergien, die sich aus der Kooperation mit an-
deren Industrieunternehmen und Forschungseinrichtungen ergeben, sind
ein willkommener Nebeneffekt. Auf3erdem foérdert die Kooperation des UL
mit Forvia-Faurecia auch eine praktische Zusammenarbeit an den verschie-
denen Standorten des Unternehmens.

Strukturell sind die einzelnen ReCIMP-Projekte den folgenden sechs Schwer-
punktbereichen zugeordnet:

+ Erweiterung der Formanderungsgrenzen
+ Charakterisierung hochfester Stahlguten
+ Alternative Produktionsmethoden

+ Flexible Produktion

+ Leichtbaustrukturen

+ Verarbeitung von Rohrhalbzeugen

Die Projektbearbeitung erfolgt themenspezifisch durch Wissenschaftler/
-innen der verschiedenen Abteilungen des IUL. Das Advisory Board des Re-
CIMP diskutiert regelmésig die Fortschritte in den einzelnen Projekten sowie
die Gesamtausrichtung des Forschungszentrums. Die Abbildung auf der
folgenden Seite gibt einen Uberblick Uber die im Jahr 2022 bearbeiteten
Projekte.

UnterstUtzung erfahren die Mitarbeiter/-innen durch zahlreiche studentische
Hilfskrafte und Studierende, die Projekt- oder Abschlussarbeiten in den Pro-
jekten anfertigen. Seit Griindung des Forschungszentrums waren circa 70
Studierende in ReCIMP-Projekten involviert; fir mehrere aktuelle wissen-
schaftliche Angestellte des IUL war eine Abschlussarbeit im ReCIMP der
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Einstieg in die wissenschaftliche Karriere. Besonders wirkungsvoll zeigt sich
die Kooperation,wenn aus den zunéchstinnerhalb des Forschungszentrums
bearbeiteten Forschungsthemen grundlegende Fragestellungen und For-
schungsfelder fur drittmittelgeférderte Forschungsprojekte entstehen-wie
bereits mehrfach geschehen in den letzten Jahren.

Verbesserung des Einsalzverhaltens inkrementell umgeformier Bauteile
durch gezielle Eigenspannungsinduktion

Globale und lokale Duktilititsanalyse von hochfesten Stihlen und
rostireien Edelstihlen

|Einsa1zun6“ lyse des adiabati

| Green Manufacluring

| Erprobung umweltfreundlicher Schmierstoffe

Leichtbaustrukturen

| Analyse des Knickbauchens als Figemethode

[ ] Laufende Projekte  [[] Abgeschlossene Projekte
Im Jahr 2022 bearbeitete Forschungsprojekte

Im Bereich der Charakterisierung moderner Stahlwerkstoffe wurden im Jahr
2022 die Untersuchungen zur Bewertung der globalen und lokalen Umform-
barkeit fortgesetzt. Je nach Fertigungsprozesskette ist eine der beiden Ei-
genschaften wichtiger als die andere. Allerdings gibt es auch Falle, in denen
gerade ein ausgewogenes Verhéltnis der globalen und lokalen Umformbarkeit
von Interesse ist. Zur Beurteilung der Umformbarkeit werden dabei Grenz-
formanderungskurven und Bruchforméanderungsdiagramme genutzt. Arbei-
tenin diesem Projekt zielen auf eine schnellere und wirtschaftlichere Ermitt-
lung dieser Kenngroéfien mittels analytischer Ansatze ab. Anléasslich der
zunehmenden politischen und unternehmerischen Bestrebungen zur Redu-
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zierung von CO,-Emissionen wurden im vergangenen Jahr Konzepte zum
Stanzrest-Einsparpotenzial in Folgeverbundprozessen erarbeitet. Ein weite-
res Projekt zur ressourcenschonenden Fertigung beschaftigt sich mit der
Erprobung von umweltfreundlichen Schmierstoffen. Dabei sollen Schmier-
stoffe, welche auf Mineraldlbasis basieren, durch Schmierstoffe aus einem
umweltfreundlichen Fluid fur das Tiefziehen erprobt werden.

Im Bereich des Abgasstranges kommen aus Grinden der optimalen Bau-
raumausnutzung vermehrt nicht-runde Rohre, insbesondere bei Katalysato-
ren, zum Einsatz. Zur genauen Vorhersage der Bauteilgeometrie nach der
Fertigung werden im Rahmen eines ReCIMP-Projektes numerische Methoden
und Modelle zur automatisierten Prozessauslegung entwickelt. Dabei steht
insbesondere der letzte Prozessschritt — das Einstopfen einer Keramikkom-
ponente — im Fokus der Betrachtungen. Um zukUnftig in der Lage zu sein,
auch fur alternative Antriebskonzepte Untersuchungen durchfihren zu
kdnnen,wurde im Jahr2022 eine Testkammer entwickelt, mit der eine Bauteil-
und Werkstoffprifung auch bei kryogenen Temperaturen bis-100 °C méglich
ist.

Ein Projekt zurVorhersage der Wandstarkenausdinnung beim Rotationszug-
biegen ermittelt die moglichen Substitutionsmoglichkeiten von austenitischen
Edelstahlen mit ferritischen Edelstahlen. Hierbei muss auf das reduzierte
Forméanderungsvermodgen von ferritischen Edelstahlen eingegangen werden.
Zielist es, die aus Sicht der CO,-Bilanz schlechten austenitischen Edelstah-
le durch ferritische Stahle zu ersetzen. Fir dieses Vorhaben werden entspre-
chende Prozessfenster mit Substitutionsempfehlungen entwickelt. Ein 2021
initiiertes Projekt zur erweiterten Formanderung durch temperaturunter-
stUtztes Biegen unterhalb der Rekristallisationstemperatur fokussiert die
Vermeidung von Rissen wahrend des Biegens schergeschnittener Blechkan-
ten und wurde im Jahr 2022 zum Abschluss gebracht. Derartige Risse treten
insbesondere bei hoherfesten Stahlen auf und sind im Bereich der sicher-
heitsrelevanten Sitzkomponenten unbedingt zu vermeiden. Ein weiteres
Projekt beschaftigt sich mit der Lebensdauervorhersage von Verbindungs-
elementen, welche mit Rohren durch das Knickbauchen hergestellt werden.
Hierbei treten Risse wahrend der Umformoperation des Knickbauchens an
der eigentlich druckbelasteten Seite des Rohres auf. Der Ursprung dieser
lebensdauerreduzierenden Risse ist jedoch noch nicht ganzlich verstanden.

Weiterfuhrende Informationen zu den einzelnen Projekten finden sich in den
jeweiligen Unterkapiteln zu ReCIMP.
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21.3 ReGAT - Research Group on Additive Technology

Leitung Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Ramona Hélker-Jéager
Dr.-Ing. Stephan Rosenthal
Hamed Dardaei Joghan M. Sc.

In der Arbeitsgruppe ,ReGAT — Research Group on Additive Technology*
werden verschiedenste Ansatze untersucht, die additive Fertigung mit der
Umformtechnik zu kombinieren. Das Forschungsspektrum reicht hiervon der
Verfahrenskombination aus formativen und additiven Fertigungsverfahren
Uberdie umformtechnische Weiterverarbeitung von additiv gefertigten Halb-
zeugen bis hin zu additiv gefertigten Werkzeugen fur die Umformtechnik. Fur
die experimentelle Umsetzung stehen am IUL zwei verschiedene additive
Fertigungsmaschinen zur Verarbeitung von Metallpulvern zur Verfigung
(siehe Bild 1), die im Folgenden aufgefiihrt sind:

+ 5-Achs-Frasmaschine mit integrierter Anlage zum Laserpulverauftrags
schweif3en (DMG Mori Lasertec 65 3D Hybrid)
+ Anlage zum selektiven Laserschmelzen (SLM) (DMG Mori Lasertec 30 SLM)

Daruber hinaus verfugt das IUL auch Uber drei FDM-Maschinen (Fused De-
position Modeling) fur die Verarbeitung von Polymeren. Diese Maschinen
werden fur die Herstellung von Vorrichtungen oder Prototyp-Modellen ver-
wendet. Die FDM-und SLM-Maschinen werden ebenfalls fur Lehrzwecke im
Rahmen von Vorlesungen und Laboren genutzt.

Die Lasertec 65 3D Hybrid bietet die Méglichkeit, verschiedene Umformpro-
zesse, wie inkrementelles Umformen oder Glattwalzen, zu integrieren. In der
gleichen Aufspannungist es moglich, Funktionselemente additivaufzubauen
und schliefilich die Oberflachenrauheit des aufgebauten Bereichs durch einen
Frasprozess zu verbessern. Diese Strategie wurde in einem von der DFG
geforderten Forschungsprojekt (DFG 385276922) untersucht. In einem wei-
teren Projekt (DFG 417202720) wurde die Herstellung komplexer Kiihlkanéle
furWarmumformwerkzeuge und die Anpassung der Oberflachenstrukturvon
Blech-Niederhaltern in der Warmumformung untersucht. Das Laserpulver-
auftragsschweif3en ermoglicht hierbei die Herstellung komplexer, oberfla-
chennaher Kihlkanale, die Uber klassische subtraktive Verfahren nicht her-
stellbar sind.

21
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Lasartec 85 3D Hybrid Lasartec 30 SLM ENESKApost pro
(LaserpulverauftragsschwelBen + Frisen + (Pulverbatt) {Nachbearbeitungssystem)
Inkrementalle Umformuna + Glattwalzen)

Bild 1: Maschinen zur additiven Fertigung auf Basis von Metallpulver am UL

Neben vollstandig additiv gefertigten Werkzeugelementen wurde ein neues
Konzept fur hybride, additiv laminierte Tiefziehwerkzeuge untersucht (siehe
Bild 2). Bei dem neuen Fertigungsverfahren wird der Treppenstufeneffekt der
Blechlamellierung durch das Verschweif3en der Stufen mit Metallpulver re-
duziert.Um die Oberflachenrauheit der aufgetragenen Bereiche zu verbessern,
wurden dreiverschiedene Nachbearbeitungsmethoden, Glattwalzen, Frasen
und Laserpolieren, untersucht. Die Ergebnisse des Vorhabens (DFG 426515407)

Bleche Schneiden Laserpulverauftragsschweilien Tiefziehen
+ Nachbearbeitung

l

Stufeneffekt

Lamellen + LPA + Nachbearbeitung

I S T

Bild 2: Prozessroute fur hybride additiv laminierte Metallwerkzeuge



02

Forschung

zeigen eine erfolgreiche Anwendung dieses neuartigen Verfahrens bei der
Herstellung von Tiefziehwerkzeugen. Zu den Hauptvorteilen des Hybridver-
fahrens gehort der geringere Energieverbrauch im Vergleich zu komplett
durch Laserauftragsschweif3en hergestellten Werkzeugen, die kurze Ferti-
gungszeit und dass kein zuséatzlicher Harteprozess im Vergleich zum konven-
tionellen Verfahren erforderlich ist.

Dieim Pulverbettarbeitende Anlage zum selektiven Laserschmelzen (SLM)
bietet die Moglichkeit, filigrane und komplexe Geometrien herzustellen. Im
aktuellen Projekt (DFG 317137194) werden zur Steigerung der Produktivitat
und zur Uberwindung der Bauraumbeschrankungen die komplexen Kern-
bleche additiv hergestellt und kaltgewalzte Bleche mit den Kernblechen
verbunden. Dadurch lassen sich mehrere Halbzeuge fur die Kernstruktur
zwischen zwei grof3flachigen Deckblechen anordnen. Die mechanischen
Eigenschaften der hergestellten Sandwichbleche werden fur das Biegen
und das Tiefziehen charakterisiert (Bild 3). Dartber hinaus ermoglicht die
additive Fertigung die Moglichkeit der Funktionsintegration und des lastan-
gepassten Leichtbaus. Dieses Forschungsprojekt wird in Zusammenarbeit
mit dem Institut fur Produkt Engineering (IPE) der Universitat Duisburg-
Essen bearbeitet.

a) Additiv gefertige b)
Kernstrukturhalbzeuge

Deckbleche
(gewalzt

Bild 3: a) Prinzip eines additiv gefertigten Halbfertigteils, b) Sandwichblech nach dem Biegen

Die erzielten Forschungsergebnisse motivieren das ReGAT-Team, die sich
durch die additive Fertigung ergebenden Potenziale auch auf weitere Um-
formverfahren zu Ubertragen.
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Forschungsgruppe Angewandte Mechanik

Leitung Dr.-Ing. Till Clausmeyer

Die Forschungsgruppe Angewandte Mechanik bundelt die Kompetenz des
Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau in den Bereichen analytische
Anséatze, Materialcharakterisierung, Materialmodellierung und Simulation fur
umformtechnische Anwendungen. Die in diesen Feldern tatigen Mitarbeiten-
den tauschen sich zu diesen Forschungsthemen aus und entwickeln gemein-
sam neue mechanische und mikrostrukturelle Charakterisierungsmethoden.
Die Entwicklung und Anwendung der genannten Methoden erfolgt dabei fur
die am IULvorhandenen Umformverfahren der Massiv-, Blech-und Profilum-
formung sowie der umformtechnischen Sonderverfahren. Die Forschenden
am IUL bringen ihre Expertise auch in nationale Kooperationsvorhaben ein,
wie das von Prof. Tekkaya und Dr. Clausmeyer geleitete Projekt der Forschungs-
gruppe ,Funktionsflachen durch adiabatische Hochgeschwindigkeitsprozes-
se: Mikrostruktur, Mechanismen und Modellentwicklung - FUNDAMBENT*

Verformte
Materiallinie

Prinzipskizze: Analytisches Modell des ebenen Torsionsversuchs: a) Skizze der Probe, b) Verfor-
mung von Radiallinien und des Drehmoments im ebenen Torsionsversuch

Weitere Projekte, bei denen die von der Forschungsgruppe unterstitzten
Methoden eine wichtige Rolle spielen, umfassen ein DFG-Projekt zur Eigen-
schaftsregelung in der Warmumformung, ein EFRE-Projekt zur Entwicklung
eines biaxialen Druckprifstands sowie ein AiF-Projekt zur Modellierung der
Mikrostruktur beim Strangpressen, insbesondere bei den neu entwickelten
Verfahren zur Parameteridentifikation. Die Arbeiten prasentieren die Mitar-
beitenden der Forschungsgruppe der Offentlichkeit in Zeitschriften, Vortréa-
gen und auf Konferenzen. Im Jahr 2022 freuten sich die Forschenden tber
den Austausch mit internationalen Wissenschaftler/-innen bei ihren For-
schungsaufenthalten am IUL. Besonders enge Zusammenarbeiten fanden
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mit Dr. Abhijit Brahme, Dr. Muhammad Wagas (beide von der Computational
Mechanics Research Group der University of Waterloo, Kanada) und Prof.
Frédéric Barlat vom ,Graduate Institute of Ferrous Technology“ der Pohang
University of Science and Technology in Stdkorea statt.

Aus dem Austausch mit den kanadischen Wissenschaftlern entstand ein in
der Zeitschrift International Journal of Solids and Structures veréffentlichter
ArtikelzurVorhersage der Porenentwicklung mit Methoden des maschinellen
Lernens. Fabian Stiebert, Dr. Heinrich Traph&éner und Prof. Tekkaya fassten
mit Prof. Sam Coppieters (Belgien), Prof. Tudor Balan (Frankreich) und Prof.
Toshiko Kuwabara (Japan) die Vor- und Nachteile verschiedener aktueller
Methoden zur Bestimmung von FlieBkurven bei groBen Dehnungen zusammen.
Eine Moglichkeit die Flie3kurven von Blechen bei sehr grof3en Dehnungen zu
ermitteln, stellt der ebene Torsionsversuch dar. Nils Cwiekala (mittlerweile
University of Oxford), Mitautoren des IUL und Prof. Peter Haupt (Universitat
Kassel) beschrieben mit einem neuen analytischen Modell die Verformung
und die resultierenden Spannungen in diesem Versuch (vgl. Bild).
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Abteilung Massivumformung

Leitung Dr.-Ing. André Schulze

Die Abteilung Massivumformung beschaftigt sich schwerpunktméaBig mit den
Verfahren Flie3pressen und Strangpressen. Im Fokus stehen hierbei grund-
lagentechnische Fragestellungen sowie die Neu-und Weiterentwicklung in-
novativer Verfahrensvarianten.|m Bereich der Grundlagenforschung wird der
Einfluss anisotroper Verfestigung untersucht sowie ein Verfahren zum kon-
tinuierlichen Strangpressen mithilfe eines Modellwerkstoffs ausgelegt und
analysiert. FUr die Vorhersage der Schadigungsevolution beim FlieBpressen,
Radialumformen sowie der Mikrostrukturentwicklung beim Strangpressen
werden Methoden und Modelle entwickelt, wobei auch kinstliche neurona-
le Netze zum Einsatz kommen. Beim Strangpressen zielt die Prozessentwick-
lung auf Leichtbau und Ressourcenschonung ab. Daftr wird die Gradierung
der mechanischen Eigenschaften Uber den Profilquerschnitt, das direkte
Recycling von Aluminiumspanen zu Blechen und deren umformtechnische
Weiterverarbeitung und das Auftreten von unerwinschten Langspressnaht-
abzeichnungen erforscht.

Die Mitarbeiter der Abteilung Massivumformung vor der Strangpresse
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Beeinflussung der Schadigungsentwicklung beim
KaltflieBpressen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 188 « Teilprojekt A02
Kontakt Robin Gitschel M. Sc.

Durch Umformprozesse werden Materialien nicht nur in eine gewinschte
Form gebracht, sondern auch mafigeblich ihre Eigenschaften verandert. Eine
Ursache hierfurist die Entstehung und das Wachstum mikroskopischer Poren
in Metallen wahrend der Umformung. Diese werden als Schadigung bezeich-
net und beeinflussen das Einsatzverhalten hergestellter Bauteile. In der
ersten Forderperiode des Projekts wurde nachgewiesen, dass durch Erhéhung
des hydrostatischen Drucks Bauteile mit erhdhter Leistungsfahigkeit produ-
ziert werden kénnen. Durch eine gezielte Prozessfuhrung bei den Verfahren
Voll-Vorwarts-FlieBpressen und Hohl-Vorwarts-FlieBpressen konnte nun auch
der Einfluss des deviatorischen Spannungszustandes nachgewiesen werden.
Durch die Aufbringung eines Gegendrucks beim Voll-Vorwarts-Flie3pressen
kann der hydrostatische Druck so eingestellt werden, dass er dem Druck beim
Hohl-Vorwarts-Flie3pressen gleicht. Auf diese Weise kann der Einfluss devi-
atorischer Spannungen separiert vom Einfluss hydrostatischer Spannungen,
unter anderem durch Dichtemessungen, untersucht werden.

Voll-Vorwarts- Hohl-Vorwéarts-
FlieBpressen  Flielpressen
(VWFP) (HVFP)
|

Schadigungs-
¢ entwicklung
ist abhangig vom
Lode-Parameter

Schadigungsquantifizierung

Probeneninahme durch Dichtemessung
Gegendruck p,
Lastpfade

10 0.5
-
H] = 0,0

05 =0
£ g
s £
S 00 £ -05
£ B
S-05 = HVFP F o104 = HVFP
S —FP —N\FP

10 -1.5 r - -

0,0 o1 02 03 0.4 0.0 0.1 0.2 03 0.4
Vergleichsumformgrad § Vergleichsumformgrad 3

Experimentelles Vorgehen zur Bestimmung des Lode-Parameter-Einflusses auf die Schadi-
gungsentwicklung
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Modellintegration fur die Prozesssimulation

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 188 « Teilprojekt SO1
Kontakt Jan Gerlach M. Sc.

Dasvorrangige Zieldes SFB/TRR 188 ist die Verbesserung von Produkteigen-
schaften durch eine schadigungskontrollierte Umformung. Dabei liegt der
Fokus des Teilprojektes SO1auf der akkuraten Vorhersage von Porenanteilen
sowie deren Auswirkungen auf die mechanischen Eigenschaften und letzt-
endlich auf die Leistungsfahigkeit gefertigter Produkte. Aus diesem Grund
wurde ein Kl-basiertes Modell entwickelt (vgl. Bild a), welches mit hochauf-
l6senden Rasterelektronenmikroskopdaten trainiert wurde, um die Poren-
evolution in einem Dualphasenstahlvorherzusagen. Das Modell liefert quan-
titativ gute Ergebnisse furverschiedene Zug-und Biegeversuche.Im nachsten
Schritt wurde das Modell an die mechanischen Eigenschaften mittels
des Homogenisierungsansatzes der effektiven Spannungen gekoppelt
(vgl. Bild b) und anhand von Last-Verschiebungs-Kurven diverser Zugversuche
kalibriert. Das Modellist in der Lage, sowohldie Porenflachenanteile akkurat
vorherzusagen als auch die Last-Verschiebungs-Kurven abzubilden.

a) Modell fur die ) Kopplung an die
Schéadigungsevolution mechanischen Eigenschaften
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Entwicklung eines gekoppelten Schadigungsmodells
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Schadigungsuntersuchung bei der Herstellung von An-
triebswellen mittels Radial- und Axialumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 188 « Teilprojekt TO1
Kontakt Tanmoy Rakshit M. Sc.

Die Elektrifizierung von Fahrzeugen fihrt zu einer Steigerung ihres Gewichts
aufgrund zuséatzlicher Batterieeinheiten. Zusétzlich werden erhéhte Beschleu-
nigungs- und Bremsmomente beobachtet, die von hohlen Antriebswellen,
den sogenannten Monobloc Tubular Shafts (MTS), Gbertragen werden mis-
sen.Im Rahmen des Projekts wird die Herstellung héchstbelasteter Antriebs-
wellen mittels Radial- und Axialumformen untersucht. Das Radialumformen
als inkrementeller Umformprozess hat dabei einen oszillierenden Lastpfad
mit konstantem Lastwechsel. Im zweiten Prozessschritt wird mittels Axial-
umformen die Endverzahnung auf dem radial geschmiedeten Bauteil erzeugt.
Der Einfluss der Prozessroute und der Prozessparameter auf die lokale
Schadigung der Bauteile wird experimentell bestimmt. Zusatzlich werden die
Auswirkungen des Gluhens und Abschreckens auf die Schadigungsentwick-
lung der MTS ermittelt. Zielist die Auslegung einer Prozesskette hinsichtlich
einer reduzierten Schadigung der Bauteile, um bei dynamischer Belastung
eine hohere Lebensdauer bis zum Ausfall zu erreichen.

Radialumformung Axialumformung

d

Radialumformung X Asialumformung

Flankenflache
Innerer Radius

= = P
g E A
= = 7
§ i """"""" Z&
E =
Auterer Radius
Vergleichsumformgrad » Vergleichsumformgrad p

Oszillierender Lastpfad beim Radialumformen und Lastpfad auf der Flankenflache eines Zahns
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Einfluss des mehrachsigen Bauschingereffektes in der
Kaltmassivumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 418815343
Kontakt Dr.-Ing. André Schulze

In komplexen Prozessketten der Kaltmassivumformung werden einzelne
Werkstoffzonen teils mehrfach umgeformt. Tritt in solchen Fallen eine loka-
le Lastumkehr auf, kann dies zu anisotropen Verfestigungsphdnomenen
fuhren, welche sich signifikant auf die FlieBspannung des Werkstoffes aus-
wirken. Zur Vorhersage von Prozesskraften und Bauteileigenschaften in
Prozesssimulationen mussen diese Phanomene in Materialmodellen berick-
sichtigt werden. Zur Kalibrierung entsprechender Modelle wird eine Metho-
dik, basierend auf Zug-, Torsions-und Stauchversuchen,an Material, welches
durch Voll-Vorwérts-Flief3pressen vorgedehnt wird, entwickelt. So kdnnen
anisotrope Verfestigungseffekte bis zu Umformgraden von ¢ = 1,6 charakte-
risiert werden. Um die Auswirkung auf die Vorhersagegenauigkeit von Pro-
zesssimulationen zu untersuchen, wird das Auswerfen eines Bauteils nach
dem Flie3pressen simuliert. Ein Vergleich der Auswerferkrafte mit experi-
mentell ermittelten Werten zeigt, dass eine prézise Vorhersage nur unter
Berucksichtigung anisotroper Verfestigung moglich ist.
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Numerisch ermittelte Auswerferkrafte im Vergleich mit Eperimenten
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2.2.5 Stranggepresste Bleche aus Aluminiumspénen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 437426733
Kontakt Dr.-Ing. André Schulze

Im Vergleich zum konventionellen Wiedereinschmelzen stellt die direkte
Verarbeitung von Aluminiumspénen zu Halbzeugen und Produkten eine
energie- und ressourcenschonende Recyclingmethode dar. Eine neue Pro-
zesskette, bestehend aus dem Strangpressen von Aluminiumspanen zu einem
zylindrischen, offenen Profil und dem anschlieBenden Aufweiten und Walzen
zur Herstellung von Blechen aus Aluminiumspéanen, wird erforscht. Mithilfe
eines analytischen Modells und numerischer Methoden werden die physika-
lischenVorgénge beiderVerschweiBung der Spane in den einzelnen Prozess-
schritten untersucht und eine Vorhersage der Verschweif3qualitat berechnet.
Durch eine Warmebehandlung, bestehend aus einem Lésungsglihen und
einer anschlieBenden Kaltauslagerung, kann die Umformbarkeit der Bleche
gesteigert werden. Dadurch zeigen sich nur geringe Unterschiede zwischen
den gebogenen Bauteilen bzw. den tiefgezogenen Napfen aus Spanen und
denen aus Gusswerkstoff hinsichtlich ihrer Eignung fur weitere plastische
Umformvorgéange.

Spénestrangpressen Aufweiten Spénebasiertes Blech

/=800 mm

I

h=215mm

Herstellung spanebasierter Aluminiumbleche und Weiterverarbeitung durch Biegen und Tiefzie-
hen
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Analyse eines neuen Verfahrens zum kontinuierlichen
Strangpressen unter Anwendung der Ahnlichkeitstheorie

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 437724884
Kontakt Johannes Gebhard M. Sc.

Das kontinuierliche Strangpressen ist die Kombination aus direktem und
indirektem Strangpressen, welche den unterbrechungsfreien Profilaustritt
ermoglicht. Die beiden Verfahren werden durch ein Ventil miteinander ver-
bunden, welches den Werkstofffluss in Pressrichtung zuldsst und entgegen
der Pressrichtungverhindert. Dadurchist es méglich, die Ubliche Totzeit beim
Blockladen durch indirektes Pressen zu Uberbricken und den Profilaustritt
aufrechtzuerhalten. Zur Untersuchung des Werkstoffflusses und der Pro-
zesskréafte wird ein skalierter Aufbau einer kontinuierlichen Strangpresse mit
Plastilin als Modellwerkstoff verwendet (vgl. Bild a). Das Plastilin hat ein
ahnliches Flief3verhalten wie Aluminium bei hohen Temperaturen, womit die
Ergebnisse auf den realen Prozess Ubertragen werden kdnnen. So kann
beispielsweise der Werkstofffluss durch unterschiedlich eingefarbtes Plas-
tilin direkt beobachtet werden. Bild b zeigt die Fullung des zweiten Rezipien-
ten nach drei Presszyklen unmittelbar vor der indirekten Pressphase und
Bild ¢ nach der indirekten Pressphase.

a) Hohlstempel und Matrize Reziplent 2 Ventil

Direkter Prasstampel

Rezipiant 1

Hydraulikzylinder mit
Krafimessdose

Hohistempel  Block 1 Pressrest 2 Pressrest 1

Indirekbes
Pressen

Matrize  en Vorkammer

ipient 2

a) Experimenteller Aufbau, b) Werkstofffluss vor und ¢) nach der indirekten Pressphase
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Festkdrperverschweif3ung oxidbehafteter Aluminiumober-
flachen in der Umformtechnik

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 470385288
Kontakt Dr.-Ing. André Schulze

Die Festkorperverschweifung ist ein physikalischer Prozess, durch den
Werkstoffverbunde durch Druckbeaufschlagung der zu verschweif3enden
Oberflachen umformtechnisch hergestellt werden kénnen. Festkorperver-
schweiBungen erfolgen bei einer Temperatur unterhalb der Schmelztempe-
ratur der Verbundpartner und ohne Zufluhrung eines Zusatzwerkstoffes.
Bisherwurden Verfahren wie das Walzplattieren oder Recyclingverfahren zur
direkten Wiederverwertung von Aluminiumschrotten lediglich hinsichtlich
ihrer prozessspezifischen Parameter und deren Einfluss auf die entstehende
Verschwei3ung erforscht. Eine Ubertragbarkeit der physikalischen Zusam-
menhange ist bislang nicht vorhanden. In diesem Projekt erfolgt die quanti-
tative Bestimmung des Einflusses physikalischer Einflussgrofien auf die lo-
kale VerschweiBung oxidbehafteter Oberflachen. Zur Erzeugung von
Schweif3ndhten wird eine auf dem Strangpressen basierende experimentel-
le Methode angewandt, die die gezielte VerschweiBung zweier oxidbehafte-
ter Oberflachen bei bekannten Umformbedingungen sowie eine Probenent-
nahme mit bekannter Schwei3nahtposition zulasst.

Pressverhaltnis R = 6,25
Blocktemperatur 7= 550 °C
Stempelgeschw. v,= 1 mm/s
Werkstoff EN AW-6060

Profilanfang

e b

*’\’

ZMm
L |
I1
11
| 2L Schweilnaht
11
Schnittebene IL. : 200 ym

Aus Halbblécken hergestelltes Profil sowie SchweiBnahtdetektion (Lichtmikroskopie)
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Linienférmiges Fugen von Profilverbundsystemen mit
erhéhten Dichtheitsanforderungen

Projekttrager AiF/Stifterverband Metalle
Projektnummer 21048 N
Kontakt Florian Kneuper M. Sc.

In Zusammenarbeit mit dem Laboratorium fur Werkstoff- und Fugetechnik
(LWF) der Universitat Paderborn wird ein neuartiges Flgekonzept fur Alumi-
nium-Strangpressprofile entwickelt, um wasserdichte Profilverblinde fur
Bodenplatten von Batteriegehdusen herzustellen. Die in einem Pressenhub
realisierte, linienférmige, mechanische Flgeverbindung ersetzt das bisher
eingesetzte zeit-und kostenintensive Ruhrreibschweif3en. Es wird untersucht,
wie die Geometrie, der Prozess und die Eigenschaften der Aluminiumprofile
modifiziert werden kénnen, um die Anforderungen an die Dichtheit zu erful-
len und gleichzeitig hohe Tragfahigkeiten zu erreichen. Zur Bewertung der
Verbindungsqualitat werden die erforderlichen Fugekrafte und Schliffbilder
derresultierenden Verbindungsgeometrien analysiert sowie Scherzugversu-
che durchgefihrt. Messungen mit einem Helium-Schniffel-Lecksuchgerat
haben bereits hohe Dichtheiten der Verbindungen gezeigt. In weiteren Un-
tersuchungen wird das Verhalten unter zyklischer Belastung und Biegung
ermittelt.

4.5 1 | |

Waerkstoff : EN AW-B0E0 T6
Flugegeschwindigkeit: v=3 mm/s ]

|

= = = Simulation

4

3,5

3
2,5

Fligekraft F in kN/mm Fiigeldnge

Filigeweg s in mm

Linienférmiges Flugen: Vergleich von Flgesimulationen und Experimenten
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2.2.9 Entwicklung eines effizienten physikalisch basierten
Modellierungsansatzes zur Vorhersage der Mikrostruktur in

Strangpressprozessen

Projekttrager AiF/Stifterverband Metalle
Projektnummer 21682 N

Kontakt Oliver Schulz M. Sc.

Die mechanischen Eigenschaften stranggepresster Profile hdangen mafigeb-
lich von der resultierenden Mikrostruktur ab. Um eine prazisere Vorhersage
der Produkteigenschaften durch numerische Simulationen zu gewéahrleisten,
ist somit die Einbeziehung der Mikrostrukturentwicklung ein wichtiger Be-
standteil. Fur die Entwicklung eines praktikablen und effizienten numerischen
Ansatzes zur Vorhersage des Geflges ist zunachst die Erstellung einer ex-
perimentellen Datenbank aus Warmstauch- und skalierten Strangpressver-
suchen notwendig. Zur Automatisierung der Korngréf3enbestimmung wird
ein Skript entwickelt, welches durch geeignete Filter einen scharferen Kon-
trast und mit bestehenden Kantenerkennungsalgorithmen (z. B. Canny edge
detector) die Korngrenzen bestimmt. AnschlieBend wird mittels Schnittlini-
enverfahren die Korngréf3e Uber die Anzahl der geschnittenen Korngrenzen
ermittelt. Zur Validierung des Skriptes wird die Korngréfe manuell anhand
der Schnittlinien aus dem Skript und den Linien nach DIN EN ISO 643 berech-
net. Fur undeformierte Proben betragt die Abweichung maximal 8 %.

Erfasste Kanten

Ausgangsbild | Gefiltertes Bild Binéres Bild

«glltige" Kanten

0 20 40 60 80
Mittlers KomgraRe in pm

Schematischer Ablauf der automatischen Kantenerkennung

w
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2.210 Untersuchung des Einflusses der Legierungszusammenset-

zung auf die Entstehung von Langspressnahtabzeichnung
bei eloxierten Strangpress-Profilen

Projekttrager AiF/Stifterverband Metalle e. V.
Projektnummer 22610 N
Kontakt Jan Flesch M. Sc.

Bei stranggepressten, eloxierten und als Sichtbauteil zu verwendenden
Hohlprofilen fuhrt der Prozessfehler Langspressnahtabzeichnung zu Aus-
schuss.Inderersten Projektphase konnte dervernachlassigbare Einfluss der
Pressparameter (Blockeinsatztemperatur, Pressgeschwindigkeit) auf die
Nahtabzeichnung bereits nachgewiesen werden. Stattdessen wurden in
Abhéngigkeit der Legierungszusammensetzung und des Homogenisierungs-
zustands der Pressblécke unterschiedlich stark ausgepréagte Langspress-
nahte verzeichnet. Fur die Sichtbarkeit der Naht verantwortlich sind dabei
Beizmulden im Mikrometermafstab, die durch unterschiedlich starken Ma-
terialabtrag beim Beizen entstehen. In diesem Projekt steht daher die Kor-
relation zwischen mikrostrukturellen Merkmalen (Versetzungen, Ausschei-
dungen) und der Intensitat der Nahtabzeichnung im Fokus. Dabei soll
untersuchtwerden,inwiefern diese durch die Legierungszusammensetzung,
den Homogenisierungsgrad sowie eine nachgelagerte Warmebehandlung
beeinflusst werden kann.

Charge 1 Charge 2 Charge 2 Charge 3
Homogenisiert Homogenisiert  Nicht homogenisiert Homogenisiert

Langspressnaht

Blocktemperatur: 450 °C

Pressrichtun
<_g Stempelgeschwindigkeit: 9 mm/s

Einflusse von Gusscharge und Homogenisierung auf die Langspressnahtabzeichnung
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Verbundprojekt: Konzepte fir die ressourceneffiziente und
sichere Produktion von Leichtbaustrukturen (KORESIL)

Projekttrager BMBF/PTKA
Projektnummer 02P20Z004
Kontakt Joshua Grodotzki M. Sc.

Dipl.-Inform. Alessandro Selvaggio

Das im Fruhjahr 2021 gestartete Verbundprojekt KORESIL vereint die Exper-
tisen des IUL mit denen des Instituts fur Leichtbau und Kunststofftechnik
(ILK,TU Dresden), des Instituts fur Werkzeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften (iwb, TU MUnchen), des Laboratoriums fur Werkstoff-und Fugetech-
nik (LWF, Universitat Paderborn) sowie des Instituts fur Aufbereitungsma-
schinen (IAM, TU Bergakademie Freiberg) zur Analyse eines geschlossenen
Prozesskreislaufs. Beginnend in Dortmund, wo ein Batteriekasten-Profil aus
Spénen stranggepresst wird, werden am iwb sowie ILK anschlief3end Struk-
turelemente aus Metallen und Polymeren aufgebracht. Das LWF fligt und
entfugt dann mehrere Profile mit Deckblechen, bevoram IAM das eigentliche
Recycling stattfindet und die Rohstoffe wieder an die Standorte verteilt
werden, um die Prozesskette erneut zu durchlaufen. Flankiert wird diese
technische Saule des Projektes von einer digitalen Abbildung der gesamten
Prozesskette. Diese soll sowohlvirtuell als auch augmentiert genutzt werden,
um soziotechnische Analysen sowie Schulungsmaf3inahmen durchfihren zu
kdénnen.

“‘ . Demontage & Recycling, IART
‘ - Hybridfugeverbindung, LWF

Funktionselement — Spritzgiefien, ILK

Funktionselement — Laseraufiragsschweilten, iwb
Spanebasiertes Strangpressprofil, IUL

Demonstrator der KORESIL-Prozesskette
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2.212 Prototypenentwicklung einer Maschine zur Durchfiihrung
von equibiaxialen Druckversuchen zur Werkstoffcharakteri-
sierung fur die Umformtechnik

Projekttrager BMWK
Projektnummer O3THWNWO002
Kontakt Patrick Kotzyba M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

Das Ubergeordnete Projektzielwar die Fertigung und Montage, Inbetriebnah-
me und Validierung einer funktionsfahigen Maschine zur Durchfthrung von
equibiaxialen Druckversuchen zur Werkstoffcharakterisierung. Die Funkti-
onsweise beruht auf der vom IUL zum Patent angemeldeten Erfindung ,Vor-
richtung und Verfahren zur Durchfiihrung von Stauchversuchen an Proben-
korpern zur Charakterisierung von Werkstoffen sowie entsprechender
Probenkaorper” (AKZ: DE 102019001442). Das Funktionsprinzip (Bild b) fuhrt
zu einer gleichmaBigen Umformung wirfel- oder quaderférmiger Proben
durch Aufbringung eines zweiseitigen und somit biaxialen Druckspannungs-
zustands. Die im Bild a dargestellte und in Betrieb genommene Maschine
erlaubt diese Kinematik und ist in der Lage, metallische Werkstoffe bis zu
Umformgraden von ¢ = 1,3 (Bild ¢) umzuformen. Durch den Einbau von Druck-
sensoren kann die Krafteinwirkung auf die Probe berechnet werden. Taktile
Wegtaster messen die Verschiebung direkt an der Probe. Die gemessenen
Werte werden in Spannung und Dehnung umgerechnet und kénnen zur
FlieBkurvenermittlung genutzt werden.

lih':;'_il PR

a) Aufbau der equibiaxialen Druckprifmaschine, b) Prinzipskizze, c¢) umgeformte Zinnproben
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2.213 ,,Grine“ Schmierstoffe

Projekttrager ReCIMP
Kontakt Robin Gitschel M. Sc.

Das Tiefziehen stellt eines der zentralen Blechumformverfahren im Automo-
bilbau dar. Zur Herstellung komplexer Geometrien von Karosserie-und Struk-
turbauteilen ist eine Schmierung der Werkzeuge in der Regel unumgéanglich.
Konventionelle Tiefziehschmierstoffe werden aus Mineralélen hergestellt.
Da die Schmierstoffe nach der Umformung auf den Werksticken verbleiben,
mussen diese aufwandig gewaschen werden, um anschlieBende Prozess-
schritte, wie z. B. Schweif3operationen, nicht zu beeintrachtigen. Der dabei
entstehende Wasserverbrauch sowie die Verwendung mineralischer Ole
stellen eine potenzielle Gefahr fir Mensch und Umwelt dar. Alternativ konnen
sogenannte ,grune“ Schmierstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen und
ohne umweltschadliche Zusatze genutzt werden. Um deren Anwendung fur
komplexe Tiefziehteile zu beurteilen, wird eine Kreuznapfgeometrie mit gri-
nen Schmierstoffen verschiedener Hersteller tiefgezogen. Durch die Auswer-
tung erreichter Ziehtiefen sowie der Verschweif3qualitat in anschlieBenden
Schweif3versuchen kann die Eignung der Schmierstoffe quantifiziert werden.

a) b)
Kreuznapf-Tiefziehversuche Schweillversuche

b ) o 3

Auftrennen fief-
gezogener Napfe

Bestimmung maximaler Ziehtiefe

Untersuchung griner Schmierstoffe in a) Tiefziehversuchen und b) anschlieBenden VerschweiB3-
tests
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Abteilung Profil- und Blechumformung

Leitung  Joshua Grodotzki M. Sc.

Das Team der Profil- und Blechumformung befasst sich mit vielfaltigen As-
pekten der Forschungim Grundlagen-und anwendungsnahen Bereich. Neben
der Entwicklung und Erprobung innovativer Maschinen und Prozesse werden
gezieltdie Grenzen der Werkstoffcharakterisierung bei hohen Formanderun-
gen und Temperaturen erweitert.

Aktuell werden fur den ebenen Torsionsversuch jene Grundlagenuntersu-
chungen finalisiert,welche die Basis fur eine genormte Prufvorschrift bilden.
Daneben wurde der temperaturgestitzte Innenhochdruck-Umformprozess
genutzt,um prozessnahe Grenzformanderungs-sowie Flief3kurven zu ermit-
teln. Bei den Blechumformverfahren lag die Einflussquantifizierung von
Lastpfadwechseln auf die Schadigungsentwicklung im Fokus. Bei der eigen-
schaftsgeregelten, mehrstufigen Warmblechumformung konnten thermo-
mechanische Parametersets identifiziert werden, welche die gezielte
Einstellung von Produkteigenschaften erlauben. Fur walzplattierte MnB-Cr-
Stahlverbunde wurden die Prozessgrenzen basierend auf den aktuellen
Halbzeugeigenschaften ermittelt. Fur Drahte zur Federnherstellung wurde
festgestellt, dass diese ein spannungsabhangiges Relaxationsverhalten
aufweisen. Im Bereich der Werkzeugentwicklung konnte dank additiv gefer-
tigter, konturnaher Kihlkanéle die erzielbare Abkuhlrate fir Presshartepro-
zesse gesteigert werden.

Das Team der Abteilung Profil-und Blechumformung im Bereich der Remote Biegezelle sowie der
TSS-Biegemaschine
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Vorbereitung einer Prifvorschrift fir den ebenen Torsions-
versuch

Projekttrager Aif/FOSTA
Projektnummer 21137N/P 1320
Kontakt Fabian Stiebert M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

Ziel dieses Projektes war es, die fundamentalen Einflussgrofien im ebenen
Torsionsversuch zu analysieren und die daraus resultierenden Ergebnisse zu
nutzen,um eine Prufvorschrift vorzubereiten. Hierzu wurden die Einflussgro-
Ben in vier Hauptbereiche aufgeteilt. Zum einen wurde der Einfluss der
Prifmaschine untersucht, wobei die bendtigten Maschinenkomponenten
und die Form der Klemmung fur eine homogene Drehmomentubertragung
identifiziert wurden. Des Weiteren wurden die Prifbedingungen analysiert,
indem die bendtigten Klemmkréafte und eine quasistatische Prifung betrach-
tetwurden. Hierbei konnte ein analytischer Ansatz hergeleitet und verifiziert
werden, der die maximale Dehnrate in Abhangigkeit des Werkstoffverhaltens,
eines Radienverhaltnisses und der Rotationsgeschwindigkeit darstellen kann.
Im Bereich der Messtechnik wurden alle Einflisse der Proben-, Drehmoment-
und Dehnungsmessung betrachtet. AbschlieBend wurde der Einfluss der
Probenform und Probenherstellung auf die Prufergebnisse untersucht. Eine
angepasste Probenform,welche eine homogene Spannungs-und Dehnungs-
verteilung Uber einen breiten Prufbereich erzeugt, wurde fur die Norm vor-
geschlagen. In einem nachsten Schritt wird, basierend auf den Projektergeb-
nissen, ein Vorschlag fur eine Prufvorschrift erarbeitet.

ik g ey « Priffgeschwindigkeit

+  Klemmung + KermieShe

* Toleranzen = Temperatur
Priifmaschine Priifbedingungen , * FProzessablauf

Vel Ringlarmig

||§ﬁ

= Messungenauigkeiten
* Drehmomentmessung
= Dehnungsmessung

* Probenform
* Probenherstellung
«  Oberflichengiite
= Toleranzen
= Probenpraparation

Frasen ! ! Erodieren
t

Ubersicht uber die vier Haupteinflussfelder auf die Priifergebnisse im ebenen Torsionsversuch

Messtechnik

~
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2.3.2 Wirkmedienbasiertes Profilformen und kinematisches
Biegen im kontinuierlichen Prozess mittels gradiertem

Temperaturfeld

Projekttrager BMWi/ZIM-ZF
Projektnummer ZF4101119US9
Kontakt Mike Kamaliev M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

Die Kaltumformung von hochfesten, geschlossenen Profilen ist meist mit
einer ausgepragten Ruckfederung sowie eingeschrankten Prozessfenstern
verbunden. Gangige Gegenmafinahmen sind die Umformung bei erhdhten
Temperaturen oder eine Spannungsiberlagerung. Separat sind beide Me-
thoden aus dem aktuellen Stand der Technik bekannt. Um das Potenzial
dieser Mechanismen zu kombinieren,wurde die Temperaturgestitzte Innen-
hochdruck-Profilumformung (TIP-Prozess) entwickelt. Dabei wird ein Rohr
mit einem konstanten Innendruck p beaufschlagt, lokal auf Umformtempe-
ratur T, erwérmt und kinematisch gebogen (vgl. Bild a). Am Beispiel des
ferritischen Edelstahl (X2CrTiNb18) kann mit zunehmendem Innendruck p
eine Faltenbildung am Innenbogen minimiert werden (vgl. Bild b). Verglichen
zu Prozessen ohne Innendruck p ist die Umformung von geringeren Bieger-
adien R, moglich (vgl. Bild c). Mit vergitbarem Stahl kann eine simultane
Einstellung der mechanischen Eigenschaften erfolgen, wodurch die flexible
Herstellung hochfester Profilkomponenten realisiert wird.

Biogeralie b) [7=1000°C
Ry = 350 mm

Tie Q\ Pyromeler

a)

Biegeschenkel Induktionsspule

(wassergekihlt)  (wassergekihi) Abdichtung
€) £ 500 mum® z

£ o Tm Fattgr 8_J

S 400 | f“‘a%anu.g.h_'_'._r -

_-‘E e} n ? .._.__—I.. —1

g 300 F: i — 0

= Allen

-8 | ¥ *"__wlﬁ,_.

o 200 pass ...-.L...u "L"'ll wls

% Minima

& 0 == | X Falien @ Faltenbeginn @ Faltenre]
0 1 2 3 4 5 6

Innendruck p in bar

a) Experimenteller Aufbau, b) beispielhafte Prozesse und c) erreichte Prozessfenstererweiterung
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Schadigungsbeeinflussung bei der Biegeumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer SFB/TRR 188 « Teilprojekt AO5
Kontakt Philipp Lennemann M. Sc.

Die Schadigungsentwicklung in Form von Poren hangt maf3geblich vom
Spannungszustand wahrend der Umformung ab. Die Schadigungsentwicklung
beim Blechbiegen des Dualphasenstahls DP800 kann durch Druckspannungs-
Uberlagerung gesenkt werden. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der Leistungs-
fahigkeit von Biegeteilen in Form von aufgenommener Kerbschlagarbeit,
Steifigkeit und Ermudungsfestigkeit. Neben dem Einfluss des Spannungszu-
stands wird aktuell auch der Einfluss von Last- und Dehnpfadwechseln auf
die Schadigungsentwicklung untersucht. In der Prozesskette der Profilher-
stellung wird ein gerades Profil durch Rollformen oder durch Freibiegen
hergestellt und anschlieBend durch 3-Rollen-Schubbiegen oder Rotations-
zugbiegen gekrimmt.Im Hinblick auf einen Presshéarteprozess werden zudem
schadigungskritische Einflusse in der Warmblechumformung von 22MnB5
identifiziert. Zur Untersuchung der Dehnpfadwechselwerden unter anderem
mehrstufige Zugversuche durchgefthrt. Hierbei fihren Dehnpfadwechsel zu
einer geringeren Schadigungszunahme und zu einer hdheren Bruchdehnung
gegenlber monotonen Dehnpfaden.

Vordehnung Im Zugversuch AnschlleBender Zugversuch
Ohne Dehnpfadwechsel

T

/ 4

Im Vergleich zum Zugversuch ohne
Dehnpfadwechsel:

« hihere max. lokale Dehnung

o geringere Schadigungsentwicklung

Mehrstufige Zugversuche an DP800
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Eigenschaftsgeregelte mehrstufige Warmblechumformung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 424334660 (SPP 2183)
Kontakt Juri Martschin M. Sc.

Zur Umsetzung der eigenschaftsgeregelten, mehrstufigen Warmblechum-
formung ist es erforderlich, dass die Produkteigenschaften Uber geeignete
Freiheitsgrade entkoppelt voneinander eingestellt werden kénnen. Durch die
Integration einer induktiven Erwarmung zur Austenitisierung, einer Tempe-
rierstufe mit kombinierter Luftkihlung und Widerstandserwarmung sowie
eines Niederhalters mit variabler Kraft in ein Folgeverbundwerkzeug
(vgl. Bild a) werden zuséatzliche thermische und mechanische StellgroBen und
somit Freiheitsgrade generiert. Hiermit soll die Harte- und Ausdinnungsver-
teilung in Zone 1und 2 (vgl. Bild b) des Demonstratorbauteils disjunkt einge-
stelltwerden. Letzteres wurde im Rahmen einer Simulationsstudie Uberpruft.
So kann beim mehrstufigen Warmumformen von 22MnB5 Blechmaterial mit
einer Wahl der Stellgrof3en gemaf3 der Parametersatze 1 bis 3 die Hartever-
teilung bei gleichbleibender Ausdinnungsverteilung angepasst werden.
Ebenso sind die notwendigen Freiheitsgrade gegeben, um bei gleichbleiben-
der Ausdinnung die Harte anzupassen (vgl. Parametersatz 1und 4).

b] Umgeformier und gehéreter
Demonstrator aus 22MnBS

' zone1 "' zono2 !

o

(Ist-)Eigen-
| schaften | 460
Harte
= 420
HV E
c
AusdUnnung) £ R
300
Austenitisieren ;‘ Eeemalenigl a: :
+ Temperigren Stell- ¥ O] 3
{eeeiial groBen S
! p B — N
=
: 1
DTHAuhzahI i ,:,E 5
Zone 2: Zone 1 E ‘ 3 0 40 80 100
uT Zeit 1 Horizontale Koordinate /, in mm

a) Regelkreis und Werkzeugtechnik, b) numerisch ermittelte Harte- und Ausdinnungsverteilung
bei verschiedenen Stellgréf3en
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Kinematisches Profilbiegen mit partieller Erwarmung des
Querschnitts

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 408302329

Kontakt Eike Hoffmann M. Sc.

Projektstatus abgeschlossen

Ziel des Projektes war die Evaluierung eines Verfahrens zur Reduktion der
Verdrillung und der Ruckfederung beim asymmetrischen Biegen von Profilen.
Durch den Positionsunterschied von Schubmittelpunkt und Krafteinleitungs-
achse werden beim asymmetrischen Biegen von Profilen Torsionsmomente
induziert, die in einer Verdrillung resultieren. Gleichzeitig folgt aus der Elas-
tizitat des Werkstoffes eine Ruckfederung. Durch eine gezielte, induktive
Erwarmung von Teilflachen des Profils wird das Maximum der durch die
Biegekraftinduzierten Schubspannungen im Profilverringert. Dies wiederum
verschiebt den Schubmittelpunkt in Richtung der Krafteinleitungsachse,
wodurch der Torsionshebelarm und damit die wirkenden Torsionsmomente
verkleinert werden. Zuséatzlich wird die RuUckfederung durch die globale Ent-
festigung des Profils reduziert. Zuletzt wurde der Prozess an U-Profilen aus
S500MC untersucht, bei denen eine Reduktion der Verdrillung von bis zu
83 % und der Ruckfederung um bis zu 69 % erreicht wurde.

(a) Schubspannung bei Verdrillung Schubspannung
Raumgemperatur durch Schubspannung bei partieller Erwiirmung
Kraft £ Schubspannung  Verdrillungs- Kraft Schubspannung
Tyely winkel o Tyeh = TyeRT
Neuer
Schub- Schubmittel-

mittelpunk Fléche bei

L]

L]
: Raumtemperatur o
Krafteinleitungs-

achse g

i Reaktions- Reaktions-
kraft Fyy kraft

Anfangs- Aniangs- Querschnitt Erwirmte

querschnitt - 1 q nitt nach Umfermung Flache
Torsionshebelarm [ -
brpr
(b} & (€) 012 T T T I
ot Beool g A
PR H . -
E‘ ‘:e \ %E 0.08 p B2 -
=
5 @ . . @ N
2= I Biegelprozess gg 0,06 300 °C—
2 E : 55 | \
RS D 5 £ 004 i_
2 2 g% Aol 1
e 22 T 2F o000 \—
4 L_Nach Entiastung @ 000 800 °C
1] 100 200 300 400 500 600 o 200 400 600 800 1000 1200
Partielle Erwdrmungstemperatur T in °C Bogenldnge x in mm

Belasteter Radius - = 600 mm, Profildicke r= 1.5 mm

a) Verdrillungsprinzip, b) Rickfederung und c) Verdrillung beim Biegen mit partieller Erwarmung
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Prozessentwicklung und Technologietransfer eines kombi-
nierten Umformverfahrens zur Herstellung gradierter
Profile fur Leichtbauanwendungen (ProLeit)

Projekttrager BMWK
Projektnummer 03LB2015B
Kontakt Niklas Hoenen M. Sc.

Im Rahmen des vom BMWK geférderten Projektes wird der Walzgleitziehpro-
zess in Zusammenarbeit mit der Otto Fuchs KG und der MSG Maschinenbau
GmbH untersucht. Durch eine Kombination von Walzen und Ziehen mit nicht
konstantem Ziehspalt wird bei diesem Prozess eine lokale Veranderung der
Querschnittsgeometrie vorgenommen. Durch diese Umformung kommt es
zu einem geringeren Materialeinsatz in der Produktion sowie auch zu einem
reduzierten Bauteilgewicht, wodurch CO,-Emissionen eingespart werden
kdnnen. Moégliche Einsatzbereiche flr entsprechend belastungsoptimierte
Profile finden sich in unterschiedlichen Mobilitdtsanwendungen. Aus diesem
Grund steht die Untersuchung von kurzen Ubergangsbereichen, geringen
Wandstarken und hochfesten Aluminiumlegierungen der 7000er Gruppe im
Fokus. Neben numerischen Analysen werden Versuche auf einer zu diesem
Zweck umgeristeten Versuchsanlage durchgeflhrt sowie analytische Mo-
delle zur Vorhersage der Endgeometrie und der Prozesskrafte erarbeitet.

a)
Rottcnsachse der Weize
Einspannung Einspannung
Rotation + .
Verschisbung Verschiebung

b)

e — —

e

—

a) Walzgleitziehprozess, b) umgeformtes Rohr
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Analyse des Einsatzpotentials walzplattierter MnB-Cr-
Stahlverbunde fiir das Pressharten

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 444548865
Kontakt Markus Stennei M. Sc.

In dem DFG-Verbundprojekt wird zusammen mit dem IBF der RWTH Aachen
die umformtechnische Herstell- und Anwendbarkeit walzplattierter Cr-Mn-
Stahlverbunde fur das Presshéarten untersucht. Ziel des neuartigen Materials
istdie Reduzierung der CO,-Emissionen beim Presshéarten durch den Einsatz
von effizienteren Erwarmungsstrategien, wie z. B. Widerstandserwarmung.
Hierzu wird die gangige AlSi-Beschichtung als Verzunderungsschutz durch
Edelstahldecklagen substituiert. Zur Betrachtung des Einflusses unterschied-
licher Decklagen auf die Verbundeigenschaften werden im Rahmen dieses
Projektes ein martensitischer (1.4021) sowie ein austenitischer Edelstahl
(1.4301) betrachtet. In den Querschliffen (Bild a, b) ist die Ausbildung eines
stoffschlissigen Verbundes zwischen dem Kernwerkstoff (22MnB5) und der
Decklage erkennbar. Biegeversuche bestéatigen, dass eine Delamination
wahrend des Presshartens ausgeschlossen werden kann.Jedoch entstehen
Risse bei der Herstellung eines Hutprofils (Bild ¢), weshalb eine Steigerung
derUmformbarkeit durch Anpassung der Herstellungsroute untersuchtwird.

.____XSCrN i18-10 Decklage: X5CrNi18-10
(1.4301) Kern: 22MnBS
Dicke: 1,5 mm
Verhéltnis: 1:8:1

22MnB5 ,

X5CMNiI18-10
(1.4301)

X20Cr13
(1.4021)

Risse der Decklage |
22MnB5 \\ S
; \ -

X20Cr13
(1.4021)

a) und b) Schliffbilder des Verbundes, c) pressgehartetes Hutprofil
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Entwicklung eines Modells zur Vorhersage der Geometrie-
anderungen bei der Federherstellung auf Basis der Plastizi-
tatstheorie unter Berlcksichtigung der Warmebehandlung

Projekttrager AiF/IGF
Projektnummer IGF 21490 N
Kontakt Philipp Rethmann M. Sc.

Die Herstellung von Schraubendruckfedern erfolgt in einem mehrstufigen
Prozess aus Winden, Warmebehandlung und Vorsetzen. Die durch das Winden
erzeugte Geometrie der Federkorper wird bei der Warmebehandlung durch
den Abbau von Eigenspannungen und beim Vorsetzen durch plastische Um-
formung verandert. Die analytische Vorhersage der Geometriednderung im
Teilprozess Warmebehandlung erfordert die genaue Kenntnis der Eigenspan-
nungen. Dazu muss das Umformverhalten der Werkstoffe charakterisiert
werden. Untersuchungen zeigen ein stark anisotropes Verfestigungsverhalten
der kaltgezogenen Drahte, welches durch Materialmodelle mit kinematischer
Verfestigung berucksichtigt wird. Die Flief3kurven unter Zug- und Druckbe-
lastung zeigen Differenzen von bis zu 15 % (vgl. Bild a). Zusatzlich zu den Ei-
genspannungen muss auch das Abbauverhalten der Spannungen bei der
Warmebehandlung bekannt sein. Relaxationsversuche an Drahten zeigen,
dass dieses Verhalten unter anderem vom Werkstoff,dem Spannungsvorzei-
chen und der Umformhistorie abhangig ist (vgl. Bild b).

a) Zugversuch Druckversuch b)
1000
Probe:
d—
(-] Eny
Hartmetall o Ty
5 Stauchwerkzeu i [—
000 - Swy
E | I = Sagy FEay, wy
= 2500— _ _
= pgr— Waerkstoff. Olschlussvergiteter
- Kl g - 2 Draht
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E 1000 L] [ — Asgangszustand |
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© = Palentierl gezogener
T Draht 0 10 20 3a
0 . > . Zeit £in min
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a) Vergleich von FlieBkurven aus Zug- und Druckversuchen, b) Spannungsrelaxion bei Warmebe-
handlung
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Funktionalisierung additiv gefertigter Presshartewerkzeuge
mittels Glattwalzen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 417202720

Kontakt Anna Komodromos M. Sc.

Projektstatus abgeschlossen

FlrPresshartewerkzeuge zur Blechumformung werden Kuhlkanale, die meist
mittels spanender Verfahren hergestellt werden, in die Werkzeuge zur Fes-
tigkeitserhohung durch Abschrecken integriert. Die Fertigung der Presshér-
tewerkzeuge mittels LaserpulverauftragsschweiBBen (LPA) ermoglicht eine
oberflachennahe Positionierung der Kanéle. Die nach dem LPA sehr raue
Oberflache wird anschlieffend mittels Glattwalzen eingeebnet. Aufierdem
ermoglicht das LPA die Aufbringung von lokalen Texturen auf die Werk-
zeugoberflache. Fur die Erprobung eines Presshartewerkzeugs zur Fertigung
eines Hutprofils wurde in einen Basiswerkstoff eine kontinuierliche Kuhlka-
nalnut gefrast. Diese wurde mittels LPA verschlossen, sodass ein tropfenfor-
miger Kihlkanal im Stempel entstand. Durch die Reduktion des Abstands
der Kuhlkanale zur Oberflache um ca. 75 % lasst sich mittels des additiv
gefertigten Stempels die Stempeltemperatur um bis zu 40 % reduzieren.
Durch die Texturierung des Niederhalters konnte durch die homogenere
Temperaturverteilung im Hutprofil die Ruckfederung um einen Faktor sechs
reduziert werden.

a)
Spanend bearbeitete Stermpe|basis

ces Stempels Guerschnlff gines Kohlkanals im Stempel

et
o J i
= g '/\/ Additiv gafertigter Stamael
5 i
2 Vo o
s L SR
% 20 Additiv gefertigter Stermpel mit glattgewalzter Oberfiache
n
10 Wassergekilhite Werkzeuge,
Blachwerkstoff: Z2MnBS, r= 1.5 mm
T,=950°C, ¢,= 5min, n= 4
0

o 20 a0 100 120
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a) Herstellungsroute des Stempels, b) Temperaturmessung aus: ¢) Presshéarteversuchsaufbau
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Gestaltvorhersage und -verbesserung beim Umformen und
Zusammenbau von nicht-runden Rohren

Projekttrager ReCIMP
Kontakt Markus Stennei M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

Moderne Verbrenner besitzen zur Reduzierung der Emissionen Katalysatoren
als Teil des Abgassystems. Um die stetig steigenden Anforderungen an die
CO,-Emissionen bei geringem Bauraum realisieren zu kénnen, werden ver-
starkt nicht-runde Katalysatoren hergestellt. Im Rahmen dieses Projektes
wurde bereits gezeigt, dass die Prozesskette bestehend aus Kalibieren,
Aufweiten und dem Fullprozess (Bild a) mithilfe einer numerischen Simula-
tionin guter Genauigkeit abgebildet werden kann. Neue Anwendungen zeigen
jedoch, dass bei rechteckigen Bauteilen der Fullprozess nicht durch einen
Ersatzdruck abgebildet werden kann. Aus diesem Grund wird die Lagermat-
te als Solid in die Simulation eingebracht. Zur Berucksichtigung der grof3en
Fertigungstoleranzen wurde eine Software zum automatisierten Aufbau einer
Fullprozesssimulation entwickelt. In Kombination mit einen CAD-Programm
wird diese Software eingesetzt, die Verformung durch das Fullen gezielt
einzustellen und die Ausfallrate neuer Produktionslinien zu senken. Der Ablauf
ist im Bild b dargestellt.

a)  Umformung Fillprozess
Kalibrieren Aufweiten Realitdt Abbildung
B
A

I Rohr vor der Umformung B Bewegliche Werkzeuge
B Rohr nach der Umformung Il Anschiige
b) Anpassung der Rohrgeometrie

{CAD-Programm) Hein
g I Simulation des Ja, Werkzeu:
Zisigeomatrie Fldllprozesses lnn?ummgén

a) Prozesskette Katalysator, b) Optimierungsalgorithmus
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Entwicklung einer Augmented Reality App flr die optische
Dehnungsmessung in Laboren im Zuge des CrossLab-Pro-
jektes

Projekttrager TU Dortmund
Kontakt Joshua Grodotzki M. Sc.

Durch die erfolgreiche Teilnahme am TU-internen Wettbewerb zur Férderung
innovativer Ideen im Bereich der digitalen Laborlehre, wird am UL aktuell
eine Augmented Reality App fur die optische Dehnungsmessung mittels
Smartphone entwickelt. Die App ermoglicht es Studierenden, Informationen
Uber die Dehnungsverteilung in verschiedenen Werkstoffen eigenstandig
aufzuzeichnen, fur die alternativ teure und aufwendig zu kalibrierende Mess-
systeme notwendig waren. Insbesondere beim Zugversuch, welcher elemen-
tarer Bestandteil der Laborveranstaltungen ist, kdnnen die Dehnungsfeld-
messungen, statt bisher einfacher Kraft-Weg-Kurven, helfen, das Verstandnis
der Vorgange im Werkstoff verbessern. Um die Robustheit der entwickelten
Algorithmen zu testen, werden synthetische Testumgebungen genutzt, in
denen Abweichungen durch die Nutzenden (z. B. Drehung oder Neigung des
Smartphones) simuliert werden. Die Orientierung der Probe im Raum wird
mittels optischer Marker ermittelt. AnschlieBend wird das jeweilige Bild so
im Raum gedreht, dass sich die verfolgten Messpunkte in einer Ebene befin-
den. Davon werden die entsprechenden Abstande bestimmt und die Deh-
nungen abgeleitet. Die entwickelte App sowie eine Anleitung zur Praparation
der Testumgebung (u. a. Lackierung der Probe und Ausleuchtung des Versu-
ches) werden bei Abschluss des Projektes veroffentlicht und stehen damit
allen Lehrenden und Lernenden zur Verfugung.

Cir Cnsl

Calibrate |

Markerverfolgung Dehnungsverteilung Robuste, mobile Messung

Konzept der Applikation zur mobilen Dehnungsmessung
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Abteilung Sonderverfahren

Leitung Marlon Hahn M. Sc.

In dieser Abteilung werden Fertigungsprozesse untersucht und entwickelt,
deren inharente Merkmale Vorteile gegentber konventionellen Umform-
verfahren bieten, wie etwa erhéhte Grenzformanderungen oder eine gestei-
gerte Effizienz. Zur Sicherstellung Ubertragbaren Wissens beinhalten die
Projekte experimentelle, numerische sowie analytische Betrachtungen.
Dabei existiert die folgende Gbergeordnete Kategorisierung: Hochgeschwin-
digkeitsumformung, inkrementelle Umformung, Figen durch Umformung -
auch artfremder Werkstoffe — und die Nutzung neuartiger hybrider Kompo-
nenten (sowohl fur die Werkzeugtechnik als auch fir Halbzeuge). Als Beispiel
istim Bild a eine effiziente Berechnungsmethode, die lediglich einige Sekun-
den dauert, fur die Blechumformung mittels impulsartig elektrisch vapori-
sierender Folienaktuatoren illustriert. Das Beispiel im Bild b stellt das Tief-
ziehen komplexer additiv gefertigter Sandwichhalbzeugstrukturen dar. Die
Beispiele demonstrieren die Vielfalt und Interdisziplinaritat der Abteilung. Die
Themen werden aktuell von neun wissenschaftlichen Mitarbeitenden bear-
beitet.

a) Plastische Segmente mit Frei umgeformtes Stahlblech
Massenverbindungspunkten (1 mm Anfangsdicke)

(Kette)
: ;
I

Nicht vaporisierter Folien-
anschlussbereich (intakt)

Vaporisierter Folienbereich
mit definiertem Berstdruck

Kernstruktur Tiefgezogener Napf

b

b)

Tiefziehen

Additiv gefertigte
Sandwichblechhalbzeuge

Themenauswahl: a) ,Kettenmodell“ vaporisierender Folien, b) Tiefziehen von Blechen mit Kern-
struktur
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Umformung additiv gefertigter Sandwichblechverbunde mit
optimierten Kernstrukturen

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 317137194
Kontakt Dr.-Ing. Stephan Rosenthal

In Kooperation mit dem Institut fur Produkt Engineering der Universitat
Duisburg-Essen werden Sandwichblechverbunde mit fir eine Umformung
optimierten Kernstrukturen entwickelt. Der additiv gefertigte Kern wird mit
gewalzten Deckblechen verbunden und erméglicht die Herstellung lastan-
gepasster Halbzeuge zur Uberwindung der Bauraumrestriktionen der addi-
tiven Fertigung. Formschlussige Fugeelemente, basierend auf einem Knick-
mechanismus, werden zur Herstellung grof3flachiger Blechhalbzeuge genutzt.
Die Untersuchungen zeigen die Machbarkeit dieses Verfahrens sowie die
Prozessgrenzen, welche im Bild gezeigt werden. Als Hauptversagensart hat
sich das Ausknopfen der Verbindungspunkte und das Ausbeulen der Deck-
bleche herausgestellt. Die Nachgiebigkeit der knickbasierten Fugeelemente
ist maf3geblich fur die Verbindungsfestigkeit. Hohe Nachgiebigkeiten bedin-
gen eine gute Uberdeckung des Deckbleches und sorgen fiir hohe Verbin-
dungsfestigkeiten.

a) Additiv gefertigte  b)

Deckbleche <™ slrurhalbzeuge

4]

Biegeverhiltnis g, /H
w IS

Laufender
Prozess

Beulen und
Auskndpfen

2
1 2 o3 4 5
MNachgiebigkeit &/r,
a) Grofflachige Halbzeuge, b) Verbindungsmechanismus, c) Prozessfenster und gebogenes
Bauteil
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Automatisiertes Bestlicken und zerstérungsfreies Priifen
von Rohr-Fitting-Verbindungen (AutoFit)

Projekttrager BMWK
Projektnummer 20W1905C
Kontakt Florian Weber M. Sc.

In dem seit Juli 2020 laufenden Verbundprojekt untersucht das IUL gemein-
sam mit den Firmen PFW Aerospace, Steitz Prazisionstechnik und dem
Fraunhofer IZFP das umformtechnische Flgen von Metall-Polymer-Verbin-
dungen zum Einsatz im Luftfahrtsektor. Einen der Untersuchungsschwer-
punkte bilden die unterschiedlich stark ausgepragten Dehnratensensitivita-
tenderzufigenden Werkstoffe. Durch hochdynamisches elektromagnetisches
sowie quasistatisches hydraulisches Aufweiten werden Rohre aus Aluminium
(EN AW-6061T6) mit thermoplastischen Komponenten aus Polyetherether-
keton (PEEK) gefligt. Neben der Auslegung und Konstruktion der hierfur
bendtigten Fligewerkzeuge liegt der Schwerpunkt der gegenwartigen Unter-
suchungen auf der numerischen Auslegung des Flgeprozesses sowie der
Bauteilgeometrien (Bild). Wahrend bei der Prozessauslegung der Einfluss der
Viskoelastizitat auf den Aufweitvorgang von Interesse ist, wird bei der Werk-
zeugauslegung die Moglichkeit einerintegrierten Funktionsprifung analysiert.

a)

b) leichsspannu
Vol

240
1800
120

60

1]
a) Ausgangssituation Fugen durch hydraulisches Ausweiten, b) numerische Prozessauslegung
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2.4.3 Verbesserung des Einsatzverhaltens inkrementell umge-
formter Bauteile durch gezielte Eigenspannungsinduktion

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 372803376 (SPP 2013)
Kontakt Fabian Maaf3 M. Sc.

In der finalen dritten Forderperiode des DFG-Schwerpunktprogramms
SPP 2013 zur gezielten Nutzung umformtechnisch induzierter Eigenspannun-
gen in metallischen Bauteilen fokussiert sich das Projekt des IUL in Koopera-
tion mit der Professur Werkstoff-und Oberflachentechnik der TU Chemnitz auf
die Moglichkeit, Korrosionseigenschaften eines Bauteils durch gezielte Eigen-
spannungsinduktion einzustellen. Ziel ist eine verbesserte Bauteilleistungsfa-
higkeit zyklisch belasteter Bauteile unter korrosivem Einfluss. Durch das
Umformverfahren der inkrementellen Blechumformung kénnen die oberfla-
chennahen Eigenspannungen gezielt durch eine Anpassung der Prozesspara-
meter eingestellt werden. Ein Vergleich der Leistungsfahigkeit zyklisch
belasteter Bauteile zeigt einen Einfluss der Eigenspannungen auf die Korrosi-
onswirkung und den Zeitpunkt des Versagens (Bild). Eine Maximierung der
Leistungsfahigkeit zyklisch belasteter Proben soll durch ein numerisches
Prognosemodell der Gestaltfestigkeit ermdglicht werden, welches den um-
formtechnisch induzierten Eigenspannungszustand als Eingangsgrofie be-
rucksichtigt.

Gestaltfestigkeitsanalyse Kegelstumpfprobe

g Aule Riss
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Gestaltfestigkeitsanalyse mit in-situ-Korrosionswirkung
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2.4.4 Reduzierung des Treppenstufeneffekts bei aus Blechlamel-
len geschichteten Werkzeugen mittels additiver und um-
formtechnischer Nachbearbeitung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 426515407

Kontakt Hamed Dardaei Joghan M. Sc.
Projektstatus abgeschlossen

In diesem Projekt wurden die Grundlagen der Herstellung hybrider additiver
Lamellenwerkzeuge fur die Blechumformung erforscht. Ein entwickeltes semi-
analytisches Modell zeigt die Moglichkeit der Verwendung von Werkzeugblechen
mit geringerer Festigkeit. Es wurde gezeigt, dass — vor dem restlichen Fillen
dervorhandenen Treppenstufen —zunachst ein Verbindungsschritt mit Laser-
pulverauftragsschweiBen (LPA) erforderlich ist,um einen thermischen Verzug
der Bleche zu vermeiden. Das Laserpolieren als Nachbearbeitungsmethode
verringert die Oberflachenharte des Werkzeugs, verbessert aber die Oberfla-
chenrauheit erheblich und spart zusatzliche Werkzeugkosten im Vergleich zum
Glattwalzen und Frasen. Die gewonnenen Erkenntnisse wurden auf eine kom-
plexe Tiefziehgeometrie umgesetzt (Bild). Es wurde eine systematische Be-
wertung des hybriden Verfahrens im Vergleich zu alternativen Werkzeugen
durchgefuhrt, die nur durch LPA und Frasen hergestellt wurden. Dabei zeigte
sich, dass das hybride Verfahren nicht nur energieeffizienter, sondern auch
schneller ist bei gleichem Teilegewicht.

Nachbearbeitung:
Laserpolieren

DCO06

Tiefziehtiefe: 40 mm
Stempelgeschwindigkeit: 8.6 mm/s
Schmiermittel: lloform 226

Ferro55: Werkzeugstahl
316L-SI: Edelstahll

Hybride Herstellung eines Tiefziehwerkzeuges
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Einsatz und Analyse des adiabatischen Scherschneidens

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 428780322
Kontakt Fabian Schmitz M. Sc.

Beim adiabatischen Scherschneiden wird durch die hohere Prozessgeschwin-
digkeit —im Vergleich zum konventionellem Scherschneiden — der Werkstoff
lokaler umgeformt (Bild a). Aufgrund der kurzen Dauer des KraftstoBes
(t, ..~ 0,2ms) ist die Warmeleitung aus der Umformzone heraus beschrénkt und
zusétzlich abhangig von den thermischen Randbedingungen (Bild b). Fur eine
Prozessdauert  stellt sich ein Temperaturprofilund eine temperaturbeding-
te Entfestigung des Werkstoffs um die Umformzone ein (Bild c). Zeitlich hoch
aufgeldste Beschleunigungs- und Kraftmessungen ermdéglichen es, prozess-
relevante Informationen, wie die Dehnung beim Bruch und die Anschnittge-
schwindigkeit fir das Hochgeschwindigkeitsverfahren, messtechnisch zu
erfassen. In Abhangigkeit der Maschinenenergie kdnnen somit Werkzeugeffi-
zienzen (Bild d) und Trennenergien bestimmt werden. Dies bietet die Grundla-
ge flr einen Ubergeordneten Vergleich des Prozesses, welcher in der For-
schungsgruppe FOR1580 untersucht wird (vgl. Kap. 2.4.7). Das Projekt wird in
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fur Werkstoffwissenschaft (LWW) der TU
Chemnitz bearbeitet.
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a) Verfahrensvergleich, b) thermische Randbedingungen, ¢) Temperaturen nach t
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Umformen mittels értlich variabel vaporisierender
Aktuatoren

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 391967465
Kontakt Jan Bechler M. Sc.

Im Septemberist die Fortsetzung dieses Projektes gestartet, in dessen erster
Phase die grundlegende Modellierung des Prozesses erforscht wurde. In der
zweiten Phase steht die Steigerung der Flexibilitat fir geringe Stuckzahlen im
Fokus. Dies soll v. a. durch den Einsatz und die Analyse eines neuartigen Ge-
senkkonzeptes erfolgen, um die Abhangigkeit von massiven Werkzeugen, die
nur fur bestimmte Bauteilgeometrien nutzbar sind, zu senken. Dabei wird die
Geometrie lediglich durch eine diinne, additiv gefertigte Schale definiert (Bild).
Die Schale wird mit einem scherverzahendem Fluid hinterfullt (Shear Thickening
Fluid - STF), welches im Ausgangszustand flussig ist und somit einfach umge-
fullt werden kann. Durch hohe Dehnraten bei dynamischem Werksttckaufprall
verfestigt das STF quasi-instantan, um die resultierenden Krafte abzustitzen.
Erste Versuche demonstrieren die Funktionsfahigkeit. Zudem minimiert die
dampfende Eigenschaft Rucksprungeffekte. Arbeitspunkte sind auch die Er-
weiterung des Werkstoffspektrums (Titan) und die Untersuchung der Ruckfe-
derung bzgl. der Vor- und Weiterverarbeitung.

Funktionsschema des Werkzeugkonzeptes fur eine flexible Hochgeschwindigkeitsblechumfor-
mung
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Funktionsfladchen durch adiabatische Hochgeschwindig-
keitsprozesse: Mikrostruktur, Mechanismen und Modellent-
wicklung

Projekttrager Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projektnummer 460484491 (FOR1580)
Kontakt Olaf Schrage M. Sc.

Die mittels Hochgeschwindigkeitsscherschneiden (HGSS) erzeugte Schnitt-
flache (Bild a) zeigt, im Vergleich zur Herstellung mittels konventionellen
Scherschneidens, eine erhdhte geometrische Qualitat. Zudem lassen sich, bei
geeigneten Prozessparametern und Werkstlckwerkstoffen, adiabatische
Scherbander (ASB) im Schnitt erzeugen. Im Vergleich zum Grundwerkstoff
verbessertdie im Bereich der ASB veréanderte Mikrostruktur die mechanischen
und tribologischen Eigenschaften. Die bisherigen Forschungsarbeiten zum
HGSS am IUL werden im Forschungsverbund mit der TU Chemnitz, der TU
Dortmund und der TU Minchen sowie dem Fraunhofer IWU (Chemnitz) und
dem Fraunhofer IWM (Freiburg) fortgesetzt und intensiviert. Das Ziel der For-
schungsgruppe ist die umfassende Modellentwicklung des HGSS-Prozesses,
inklusive der mit der ASB-Bildung einhergehenden mikrostrukturellen Veran-
derungen unter Bertcksichtigung von Werkstoff- und Randbedingungen. Das
IUL fokussiert auf die gezielte Einstellung der Bauteileigenschaften durch
Modifikation der Prozessrandbedingungen (Bild b).

Eigenschaflen dar
Schnittfiiche

Geringe Rauheit
Geringer Kanteneinzug
MNahesu kein Gral

Qpl +  Hohe Hare
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Medifikation des Spannungszustands Bauteileigenschaften

Bauteilgeometrie Werkzeugdesign 1M_ 51
-
s
O Werkzeugbelastung ~
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D [: *  Lebensdauer
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Analytik und Simulation
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a) Prinzipskizze Hochgeschwindigkeitsscherschneiden, b) Untersuchungsschwerpunkte
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Analyse der Umformbarkeit von ferritischen und hochfesten
Stahlen

Projekttrager ReCIMP
Kontakt Jan Bechler M. Sc.

Der Kernpunkt des Projektes ist die Identifizierung von Methoden zur Charak-
terisierung der Umformbarkeit von ferritischen rostfreien Stahlen und hoch-
festen Stahlen. Die Bruchformanderungskurve (FFL) und die Grenzformande-
rungskurve (FLC) sind die wichtigsten Werkzeuge zur Beurteilung der lokalen
und globalen Umformbarkeit. Durch die Anwendung einer neuen zeitbasierten
Auswertemethodik wird die Grenzformanderungskurve genauer als mit der
Auswertung nach Norm bestimmt. Dadurch ist eine materialeffizientere Nutzung
des Werkstoffes maoglich. Mittels analytischer Modelle kann fur héherfeste
Stéhle eine untere Grenze der Grenzformanderungskurve anhand von Zugver-
suchsdaten bestimmt werden. Durch eine statistische Anpassung der Para-
meter kann das Modell auf ferritische rostfreie Stahle erweitert werden. Diese
analytischen Ansatze bieten fur den Auslegungsprozess eine schnelle Abschat-
zung der Grenzformanderungen. Durch die Bestimmung der Bruchdicke und
Bruchbreite kann die Bruchformanderungskurve der Materialien ermittelt
werden und erweitert so den nutzbaren Umformbereich.

a) Hochfester Stahl b) Ferritischer Edelstahl
sp=1,5mm 59=1.5mm
1,2 1,2
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2. Hauptumformgrad o, 2. Hauptumformgrad g,

Reprasentatives FFL und FLC fur a) hochfeste Stéhle und b) ferritische Edelstéhle
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Vorhersage der Lebensdauer durch Knickbauchen umge-
formter Rohre

Projekttrager ReCIMP
Kontakt Jan Bechler M. Sc.

Der Schwerpunkt des Projektes liegt auf der Entwicklung neuer Methoden zur
numerischen Vorhersage der Lebensdauer von Knickbauchverbindungen, um
im Entwicklungsprozess von Flgeverbindungen Zeit und Geld zu sparen.
Mikrostrukturuntersuchungen der Wulstin verschiedenen axialen Kompressi-
onszustanden zeigen initiale Risse am Innenbogen, welche durch den Umform-
prozess hervorgerufen werden. Die ungewdhnliche Rissbildung unter
Druckbelastung und deren Mechanismen am inneren Biegeradius sind noch
nicht vollstandig verstanden. Umformsimulationen zeigen eine Umkehr von
Druck- zu Zugspannungen, welche durch die elastische Riuckfederung nach
der Fertigung der Wulst am inneren Biegeradius entstehen. Dies beglnstigt
die Rissbildung. Zuktnftig wird die Umformsimulation optimiert, sodass die
Geometrie, der Spannungszustand und die initialen Risse abgebildet werden.
Darauf aufbauend wird ein gekoppeltes Umform- und Lebensdauermodell
durch Experimente validiert.

b)

a) Sitzhohenversteller, b) Querschnitt der Figeverbindung, c) initiale Risse am Innenbogen
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Vorhersage der Wandstérkenausdiinnung beim Rotations-
zugbiegen von Rohren

Projekttrager ReCIMP
Kontakt Dr.-Ing. Stephan Rosenthal
Projektstatus abgeschlossen

Austenitischer Edelstahl bietet gegentber ferritischem Edelstahl eine fast
doppelt so hohe Umformbarkeit. Demgegenuber fihrt die Herstellung auste-
nitischer Edelstéhle zu einem in etwa doppelt so hohen CO,-Ausstof. Eine
Substitution der austenitischen Stéhle kann damit eine Maf3nahme zur Redu-
zierung der CO,-Emissionen beim Rotationszugbiegen von Abgaskomponenten
sein. Im Rahmen dieses Projektes werden experimentelle, numerische und
analytische Untersuchungen kombiniert, um das Ausdunnverhalten beider
Werkstoffe zu analysieren (vgl. Bild a). Auf der Grundlage dieser Analyse wird
einanalytisches ModellzurVorhersage der Wandstarkenausdinnung entwickelt.
Darauf aufbauend sowie mithilfe einer Analyse der Forméanderungspfade
(vgl. Bild b) lassen sich Prozessfenster fir die Nutzung von ferritischen Edel-
stahlen beim Rotationszugbiegen ableiten. Das damit abzubildende Prozess-
fenster umfasst eine grof3e Anzahl verschiedener geometrischer Parameter-
kombinationen,sodass die resultierende Ausdinnung bei der Prozessauslegung
vorhergesagt werden kann.

a) b)
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Rohr-Aultiendurchmesser : 80 mm
Wandstarke - 1,5 mm
Biegeverhaltnis 8: 1,5

Material: Austenitischer Edelstahl

2. Hauptforménderung

Werdickung

Kompression
Unzureichende Streckung
Sichere Umformzone
Risiko der Aufspaltung
Obermaiige Ausdiinnung

a) Bestimmung der Wandstarkenausdtnnung, b) Untersuchung der Umformbarkeit
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Wir bedanken uns fir die Férderung unserer
Forschungsvorhaben bei:

: N
GEFORDERT VOM Gefordert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

fir Bildung
und Farschung

m | Bundesministerium %

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Gefdérdert durch

DFG Deutsche |
Forschungsgemeinschaft
~ORVIA

‘Faurecia
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Weitere Aktivitaten

Auszeichnungen

Prof. Tekkaya erhalt SME-Goldmedaille

Seit mehr als sechs Jahrzehnten werden fiihrende Personlichkeiten aus In-
dustrie und Wirtschaft, deren Arbeit zu entscheidenden Durchbrichen und
Fortschritten in den Bereichen Fertigungstechnologien,-prozesse und -aus-
bildung geflhrt hat, von der gemeinnitzigen Organisation SME mit interna-
tionalen Ehrenpreisen ausgezeichnet. Am 15. Mai 2022 wurde nun Prof. Tek-
kaya im Rahmen der ,SME International Awards Gala“ in Detroit, USA, die
SME-Goldmedaille verliehen. Der Preis wirdigt herausragende Leistungen
fur die Fertigungstechnik durch Fachpublikationen und Vortréage. In diesem
Jahrist Prof. Tekkaya das einzige ausgezeichnete europaische Mitglied. Seit
der Grundung als Mitglieder-Organisation ,American Society of Tool Engineers®
vor 90 Jahren arbeitet die Non-Profit-Organisation SME an Losungen fur die
wechselnden Herausforderungen der Fertigungsindustrie mit dem Ziel, die
Fertigungstechnologie und -industrie durch Forschung, Vernetzung und
Qualifizierung zu fordern.

Prof. Tekkaya bei der Preisverleihung in Detroit, USA
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IUL-Beitrag mit,,Outstanding Paper Award“bei NAMRC 2022 ausgezeichnet

Die Publikation ,,A Control Strategy for Incremental Profile Forming®“ der Au-
toren R. Nakahata (The Ohio State University, OSU), S. Seetharaman (OSU),
K. Srinivasan (OSU) und A. E. Tekkaya (TU Dortmund, IUL) ist bei der North
American Manufacturing Research Conference (NAMRC) 2022 als ,,Outstan-
ding Paper in Manufacturing Processes® ausgezeichnet worden. Die NAMRC
ist Nordamerikas am langsten bestehendes internationales Forum furange-
wandte Forschung und industrielle Anwendungen in Fertigung und Design.
Die Veroffentlichung behandelt die Entwicklung einer online gesteuerten
Geometrieregelung fur den inkrementellen Profilumformprozess (IPU). Der
IPU-Prozess dient der Herstellung von Rohrteilen mit variablem Querschnitt
Uber die Profillange, allerdings ist die Geometriegenauigkeit nach der Fertigung
bisher gering. Die in dieser Arbeit entwickelten Regelungsmodelle sollen
durch die parallele Geometriemessung durch Lasertriangulation im Prozess
die Fertigungsgenauigkeit erhéhen. Durch die so erzielten Ergebnisse wird
das Prozessverstandnis verbessert und die erhdhte Genauigkeit soll den
Prozess fur die industrielle Applikation attraktiver machen.
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Veranstaltungen

»Impulses and Innovations in Metal Forming“ - Feierlichkeiten anlasslich
des 50. Institutsjubildums am 8. und 9. September 2022

50 Jahre Dortmunder Umformtechnik: Am 8.und 9. September 2022 fand die
Jubilaumsfeier des Instituts fur Umformtechnik und Leichtbau (IUL) in Dort-
mund statt. Zahlreiche Wegbegleiterinnen und Wegbegleiter des Instituts
aus dem In-und Ausland folgten der Einladung und nutzten die Feierlichkei-
ten fur einen fachlichen und persénlichen Austausch.

Das Fachkolloguium ,Impulses and Innovations in Metal Forming® widmete
sich am ersten Tag der Feierlichkeiten der umformtechnischen Zukunft. Das
internationale Publikum konnte in sechs spannenden Vortréagen aus den
Bereichen Blechumformung, Herstellung von Umformmaschinen, Umform-
simulationen, Materialcharakterisierung, Impuls-und Hochgeschwindigkeits-
umformung sowie datengesteuerte Modelle in der Blechumformung Innova-
tionen und neueste Verfahren entdecken. Nach den Vortragen fand ein reger
Austausch zwischen den vortragenden Professoren Zhigang Wang (Japan),
Peter Groche (Darmstadt), Frédéric Barlat (Sidkorea), A. Erman Tekkaya (IUL),
Glenn Daehn (USA) und Dirk Mohr (Schweiz) von umformtechnischen For-
schungseinrichtungen und den anderen Géasten statt.

Der zweite Veranstaltungstag feierte das halbe Jahrhundert Institutsge-
schichte in all ihren Facetten. Hochkaratige Gaste aus dem Ministerium fur
Kultur und Wissenschaft des Landes NRW, der Universitaten, der Industrie
undvon Verb&nden wirdigten inihren Gruf3worten die bisherigen Erfolge und
die Entwicklung des Instituts und betonten die gute Zusammenarbeitin den
letzten Jahrzehnten. IUL-Alumni ehrten das halbe Jahrhundert Institutsge-
schichte mit einem Ruckblick auf die Anfange des Instituts, welches 1972
unter der Leitung von Professor Eberhard von Finckenstein als Lehrstuhl fur
Umformende Fertigungsverfahren kurz nach Grindung der TU Dortmund
eingerichtet worden war. Schlieflich illustrierten die Vortragenden den Weg
bis zum heutigen Institut fur Umformtechnik und Leichtbau IUL unter der
Leitung der Professoren Matthias Kleiner und A. Erman Tekkaya. Das Institut
zahlt heute zu einem der international renommiertesten und gréf3ten Insti-
tute seines Faches. Es zeichnet sich durch eine breit aufgestellte, exzellente
Forschung und durch ein hohes Ausbildungsniveau von Studierenden und
jungen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus. Ein besonderer
Moment war auch die Ehrung von Professor Kleiner anléasslich seines Ruhe-
standes. Als Ehrengast begruf3te die Festgesellschaft den Sohn des ersten
Lehrstuhlinhabers, Gerd von Finckenstein.
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Die Mitarbeitenden des Instituts informierten die Gaste wahrend der Fest-
veranstaltung im Rahmen von Fuhrungen durch das Versuchsfeld tUber die
neuesten technologischen Entwicklungen in der Umformtechnik und de-
monstrierten diese an den Maschinen der Experimentierhalle. Ein weiteres
Highlight war die Fahrradtour vom Institut zum Dortmunder Standort von
Thyssenkrupp Rothe Erde. Dort erhielten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
bei einer Fuhrung Uber das Werksgelande einen Einblick in die Fertigung von
Grof3walzlagern und nahtlos gewalzten Ringen. Die Tour fihrte weiter durch
die westliche Dortmunder Innenstadt und am Stadion des Fuf3ballvereins
BVB wieder zurtck zum IUL.

50jUL

Dortmunder Umformtechnik

Foto-Collage mit Eindricken aus der zweitagigen Festveranstaltung



03

Weitere Aktivitaten

Jéhrlicher Institutsausflug des IUL-Teams

Am17.August 2022 fand im Rahmen einer Fahrradtour der erste Institutsaus-
flug seit Beginn der Corona-Pandemie statt. Unter besten Wetterbedingungen
fuhr das IUL-Team Uber den ,Rheinischen Esel®, einen der bekanntesten und
beliebtesten Bahntrassenradwege Nordrhein-Westfalens, in Richtung Witten.
Ziel der Tour war die dort ansassige Firma hpc (High Precision Components
Witten GmbH). Nach einem herzlichen Empfang gab es fur das IUL-Team eine
Fuhrung durch die verschiedenen Produktionshallen der Firma mit spannen-
den Einblicken in ein mittelstandisches Unternehmen der Produktions-und
Umformtechnik. An dieser Stelle méchten wir uns erneut bei allen involvier-
ten Mitarbeitenden der Firma hpc bedanken. Nach einer kleinen Starkung in
Form von Kaffee, Kuchen und diversen Backwaren wurde der Heimweg an-
getreten. Wieder am IUL angekommen, lie3 das IUL-Team den Tag gemein-
schaftlich ausklingen.

Das IUL-Team am ,Rheinischen Esel”
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Tag der offenen Tiir der TU Dortmund 2022

Gemeinsam mit den Kolleg/-innen der Werkstoffpruftechnik und der spanen-
den Fertigung hat das IUL auch in diesem Jahr den Tag der offenen Tur an
der TU Dortmund umfangreich mitgestaltet. Uber insgesamt fiinf Stunden
konnten interessierte Besucher/-innen das Versuchsfeld des IUL erkunden
und beiden Fihrungen Einblicke in die Grundlagen sowie aktuelle Forschungs-
themen gewinnen. Maschinen aus der Massivumformung und der additiven
Fertigung, hier mit Fokus auf die Fertigung von modernen Umformwerkzeu-
gen, wurden dabei live demonstriert, sodass sich die Besucher/-innen
hautnah einen Eindruck von der Umformtechnik machen konnten. Ein
Schauschmied lud im Anschluss zum Selbermachen ein. Mit eigener Mus-
kelkraft konnte dabei auf traditionelle Weise ein Nagel in seine finale Form
umgeformt werden, ganz im Stile etablierter Handwerkskunst. Zusatzlich
wurden die Gaste mit Kaffee und Kuchen gestarkt. Fir die kleinen Besucher
gab es die Moglichkeit, magnetische oder ansteckbare Buttons zu entwerfen,
welche dannin einem kurzen Blechumformprozessinihre finale Form gepresst
wurden. Somitwurde friihzeitig der Grundstein flr ein gesteigertes Interesse
im Bereich der Ingenieurwissenschaften gelegt.

Besuchergruppe im IUL-Versuchsfeld beim Tag der offenen Tur 2022
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Treffen des IUL-Industriebeirats

Der Industriebeirat des IUL setzt sich aktuell aus 23 Industrieunternehmen
und Forschungsverbanden zusammen. In halbjéhrlichen Treffen werden
Erfahrungenim Bereich Umformtechnik und Leichtbau ausgetauscht. Durch
die Impulse aus der Industrie kdnnen wir am IUL unsere Forschungsarbeiten
auf die industrierelevanten Problemstellungen ausrichten. Im Gegenzug
profitieren die Teilnehmer/-innen durch den Austausch aktueller Forschungs-
ergebnisse.

Am 3.06.2022 traf sich der Industriebeirat zum 22. Mal und erstmalig seit
Beginn der Coronapandemie wieder in Prasenz. Dass dies von allen Beteilig-
ten lange herbeigesehnt war, driickte sich nicht zuletzt in einer hohen Teil-
nehmerzahl aus. Auch wenn in den vergangenen Jahren ein fachlicher Aus-
tausch durch Online-Konferenzen aufrechterhalten werden konnte, machen
doch gerade die personlichen Gesprache bei Kaffee und Mittagsimbiss den
besonderen Charakter dieser Veranstaltung aus. Im Fokus der Diskussion
stand diesmal das Thema ,Spannungstberlagerung in der Umformtechnik®
In einem Vortrag stellte Prof. Tekkaya einige Grundlagen vor und gab zahlrei-
che Beispiele, wie sich die Spannungstberlagerung positiv auf Umformpro-
zesse sowie auf die resultierenden Bauteile auswirkt.

Das 23. Treffen des Industriebeirats fand am 6.12.2022 statt. Passend zum
Nikolaustag durften sich die Teilnehmer zur Begrif3ung Uber einen Stutenkerl
freuen.Nach derVorstellung der aktuellen Entwicklungen am IUL, in der Prof.
Tekkaya diesmal auch wieder von einigen sozialen Aktivitaten berichten
konnte, gab Herr Dr. Clausmeyer einen tieferen Einblick in das kurzlich bewil-
ligte Teilprojekt zum adiabatischen Scherschneiden im Rahmen der For-
schungsgruppe 5380. Mit einem spannenden Vortrag zu multifunktionalen
Werkzeugbeschichtungen flr den Spritzguss gab Dipl.-Ing. Marius Fedlervom
Kunststoff-Institut fur die mittelstandische Wirtschaft NRW GmbH Impulse
fur weitere Diskussionen.

BT 1 v

Teilnehmer/-innen des 22. Treffens des Industriebeirats des IUL
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Des Weiteren hat sich das IUL an folgenden Veranstaltungen beteiligt, die
teilweise auch einem nichtwissenschaftlichen Publikum aus unterschied
lichen Zielgruppen zugénglich waren:

« Girls*Day 2022 « 28. April
» SchnupperUni « 1-5. August
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3.3 Mitwirkung in nationalen und internationalen
Organisationen: Prof. Dr.-Ing. A. Erman Tekkaya

Mitarbeit in Forschungsgremien

acatech — Mitglied der ,Deutschen Akademie der
Technikwissenschaften®

AGU - Mitglied der ,Wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft Umform-
technik®

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

EuraSEM - Ratsmitglied der ,European Society of Experimental
Mechanics®

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

GCFG - Mitglied der ,German Cold Forging Group®

I2FG - Vorsitzender und Mitglied der ,International Impulse Forging
Group®

ICFG - Mitglied der ,International Cold Forging Group®

Vorsitzender des Standing Advisory Boards der ,International Confe-
rence on Technology of Plasticity” (ICTP)

IDMEC - Mitglied der ,International Scientific Advisory Council of
Institute of Mechanical Engineering”

JSTP - Mitglied der ,Japan Society for Technology of Plasticity”

LAETA - Mitglied der ,Associated Laboratory for Energy, Transports &
Aeronautics”

Leiter des ,Research Center for Industrial Metal Processing” (ReCIMP)
Mitglied im ,DGM-Regionalforum Rhein-Ruhr*
SME - Mitglied der ,American Society of Manufacturing Engineers®

WGP - Mitglied der ,Wissenschaftlichen Gesellschaft fur
Produktionstechnik®
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Zeitschriften/Schriftleitung

Editor-in-Chief, ,Advances in Industrial and Manufacturing Engineering
(AIME) (Elsevier)

Mitglied Advisory Board, ,Zeitschrift fur wirtschaftlichen Fabrikbetrieb
- ZWF*

Mitglied Editorial Board, ,Automotive Innovation” (Springer)

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

Mitglied Editorial Board, ,Journal of Production Processes and Sys-
tems®

Mitglied Gutachtergremium, ,Heat Treatment and Materials® (HTM)
(Carl-Hanser)

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

Mitglied Scientific Editorial Board, ,Computer Methods in Materials
Science*

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

Mitglied Scientific Editorial Board, ,Results in Engineering® (Elsevier)

Mitglied Scientific Editorial Board, ,Romanian Journal of Technical
Sciences - Applied Mechanics®

Stellvertretender Editor, ,Elsevier Series in Plasticity of Materials®

Gutachtertatigkeiten in wissenschaftlichen Gremien

AiF - Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigung ,,Otto
von Guericke® e. V.

ANR - French National Research Agency

CIRP —Internationale Akademie fur Produktionstechnik
DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft

ESF College of Expert Reviewers

ICFG - International Cold Forging Group

KIT - Karlsruhe Institute of Technology

MIT - Massachusetts Institute of Technology, USA

The Ohio State University, USA
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Universitat Duisburg-Essen
Universitat New Hampshire, USA
Universitat Waterloo, Kanada

Gutachtertatigkeiten fir Zeitschriften

Acta Materialia

Additive Manufacturing

Advanced Manufacturing Technology

Applied Mathematical Modelling

Archive of Applied Mechanics

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

Computational Materials Science

Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering
Energy Reports

Engineering Applications of Artificial Intelligence
Engineering Computations

Engineering Fracture Mechanics

Engineering with Computers

Forschung im Ingenieurwesen

HTM Journal of Heat Treatment and Materials

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

International Journal of Machine Tools and Manufacture

(

(

(

(
International Journal of Material Forming
International Journal of Materials and Product Technology
International Journal of Mechanical Engineering Education
International Journal of Mechanical Sciences
International Journal of Mechanics and Materials
International Journal of Precision Engineering and Manufacturing

International Journal of Precision Engineering and Manufacturing -
Green Technology

International Journal of Solids and Structure
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Journal Material Characterization — An International Journal on
Materials 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
ZWF - Zeitschrift fur wirtschaftlichen Fabrikbetrieb
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3.4 Mitwirkung in nationalen und internationalen
Organisationen: Prof. Dr.-Ing. 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 Kunste

- Indian National Science Academy

« Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften

Wissenschaftliche Beirate und Kuratorien
« STS Council und -Board - STS-Forum Science and Technology in
Society, Japan
« Mitglied im Aufsichtsrat der ,,Futurium gGmbH*
« Advisory Committee Japan Science and Technology Agency (JST) Tokyo

» Kuratorium des Max Planck-Instituts fur Zellbiologie und Genetik
Dresden

« Member of International Advisory Board of Moonshot R&D at Japan
Science and Technology Agency (JST) Tokyo

Hochschulrate und -kuratorien

- International Advisory Board Faculty of Engineering, Twente University
» Kuratorium der Technischen Universitat Berlin

« Kuratorium der Paris Lodron Universitat Salzburg

« Kuratorium der Julius Maximilian-Universitat Warzburg

 Scientific Advisory Board BTU Cottbus-Senftenberg
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Beirate Stiftungen

« Kuratorium der Telekom-Stiftung
« Wissenschaftlicher Beirat der Werner Siemens-Stiftung, Schweiz

Fachliche Vereinigungen

« AGU - Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik
« WGP - Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik
» Kuratorium der Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.(FOSTA)

Gutachter- und Gremientétigkeiten

« Tang Prize International Advisory Board, Taipei
« Jurymitglied fur den Deutschen Innovationspreis

« Jurymitglied Georg von Holtzbrinck Preis fur Wissenschafts-
journalismus

Beirate Unternehmen

» Beirat der ALHO Holding
» Beirat der Siepmann Werke
« Beirat der Winkelmann Group
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Prof. Frédéric Barlat

Prof. Frédéric Barlat vom ,Graduate Institute of Ferrous Technology” der
Pohang University of Science and Technology in Stdkorea besuchte vom 1.
bis zum 22. September das IUL. Der international anerkannte Experte fur

— anisotrope Plastizitat diskutierte mit Prof. Tekkaya
und den interessierten Mitarbeiter/-innen Gber die
aktuellen Arbeiten am Institut. Hierbei unterstitz-
te er die Forschungsarbeiten im Bereich Modellie-
rung der Anisotropie und des Bauschingereffekts.
An der RWTH Aachen hielt er auf3erdem vor den
Wissenschaftler/-innen des TRR 188 einen Vortrag
zum Einfluss hydrostatischer Spannungen auf das
plastische Verhalten hochfester Stahle. In den
anschlief3enden Diskussionen mit den TRR 188-Mit-
gliedern zeigte er grof3es Interesse an den neuen
Erkenntnissen aus dem Bereich seines Dissertati-
Prof. Frédéric Barlat onsthemas: der Schadigung.

Dr. Abhijit Brahme und Dr. Wagas Muhammad

| Ende 2022 vertieften die Besuche von Dr.
Wagas Muhammad (5. -17. Oktober 2022)
und Dr. Abhijit Brahme (23. November bis
zum 8. Dezember 2022) die Zusammenar-
beit des Instituts mit der Computational
Mechanics Research Group der University
of Waterloo in Kanada. Das IUL und die
| Gruppe von Prof. Kaan Inal (Mercator-
Fellow im SFB/TRR 188) kooperieren zu
den Themen Modellierung und Charakte-
| risierung von Schadigung in der Umform-
d technik. Ausdruck der intensiven Zusam-
menarbeit sind zwei gemeinsam betreute
Masterarbeiten, ein Konferenzbeitrag und
ein Artikel in einer SCI-Zeitschrift zur Vor-
. | hersage des Porenflachenanteils mit
Dr. Till Clausmeyer und Dr. Wagas Mu- neuronalen Netzen auf Basis von Mikro-
hammad vor einem Prufstand strukturdaten. Dr. Muhammad prasentier-
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te seine Arbeiten zum Thema der
Vorhersage des mechanischen Ver-
haltens von Aluminiumlegierungen
mit Hilfe des maschinellen Lernens.
Dr.Brahme stellte bei seinem Besuch
in Aachen den Mitwirkenden des TRR
188 einen in Waterloo entwickelten
sehr schnellen Ansatz zur Berech-
nung des Materialverhaltens mit
Hilfe von Kristallplastizitat vor.

Dr Abhijit Brahme und Jan Gerlach auf der
Weihnachtsfeier des UL

Besuch von Prof. Yoshinori Yoshida am IUL

Am 8.und 9. Dezember 2022 war Prof. Yoshinori Yoshida von der Gifu Univer-
sity in Japan mit seinen beiden Studierenden Herrn Takashi Matsunaga und
Herrn Kaito Amakusa zu Gast am IUL. Prof. Yoshida ist Leiter und Koordinator
des Studierenden-Austauschprogrammes ,G-CADET" Ziel dieses am UL
vorgestellten Programmes ist es, die internationale Zusammenarbeit in den
Ingenieurswissenschaften auszubauen. Wir freuen uns sehr, dass wir, nach
einer coronabedingten Pause, ndchstes Jahrwieder japanische Studierende
bei uns in Dortmund begrifien und deutsche Studierende ihre Reise nach
Japan antreten dtrfen. Neben dem Vortrag von Prof. Yoshida hat Herr Matsu-
naga einen Vortrag mit dem Titel ,Automatic identification of hot forging
parameters; heat transfer coefficient and friction gehalten und Herr Ama-
kusa hat seine Forschungsergebnisse zum Thema ,Optimization of process
condition for powder bed fusion additive manufacturing® prasentiert.

RO = SRl A B
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Vortrag zum G-CADET-Programm
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Pressen

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

Hydraulische Ziehpresse, 10 MN, dreifach wirkend, BZE 1000-30.1.1 der
Fa. Muller-Weingarten

Hydraulische Ziehpresse, 1000 kN, HPSZK 100-1000/650
der Fa. HYDRAP

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

Maschine zum adiabatischen Scherschneiden, 1 kdJ, AdiaClip
der Fa. MPM Emalec

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

Strangpresse, 10 MN (Direkt), rundungsgerecht, Fa. SMS-Meer
Strangpresse, 2,5 MN, LPA250t der Fa. Collin

Weitere Umformmaschinen

5-Achs-Frasmaschine, DMU 50 der Fa. DMG MORI

Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 1,5 kJ
(rekuperationsfahig), Eigenbau UL

Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 32 kd, Magneform 7000
der Fa. Maxwell

Anlage zur elektromagnetischen Umformung, 6 kd, SMU 0612 FS
der Fa. Poynting

Blechwalzwerk mit zwei Arbeitswalzen, Typ BW 200 der Fa. Mihlacker

CNC-Rotationszugbiegemaschine, DB 2060-CNC-SE-F der
Fa. Transfluid Maschinenbau

Dreiwalzen-Rundbiegemaschine, RZM 108-10/5.5 der Fa. FASTI
Druckmaschine, APED 350NC der Fa. Leifeld

Federwindemaschine, FUL42 der Fa. Wafios

Gesenkbiegemaschine, 1300 kN, TrumaBend V 1300X der Fa. Trumpf
Hydraulische Stanzmaschine, 220 kN, TruPunch 5000 der Fa. Trumpf
Maschine zum inkrementellen Profilumformen, Eigenbau UL

Maschine zum inkrementellen Rohrumformen, IRU2590
der Fa. Transfluid Maschinenbau
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« Mehrachspresse, funf Bewegungsachsen mit bis zu 100 kN, Prototyp

der Fa. Schnupp

« Profilbieger mit Druckuberlagerung durch Walzen, Eigenbau IUL

+ Rollformmaschine RAS 24.10 der Fa. Reinhardt Maschinenbau

« Schwenkbiegemaschine, FASTI 2095 der Fa. FASTI
TSS-3D-Profilbiegemaschine, Eigenbau IUL

Maschinen zur additiven Fertigung
» FDM-basierte 3D-Drucker zur Kunststoffverarbeitung
(2x Ultimaker 3, 1x Ultimaker 3 Extended, 1x Creality Ender 5)

- Kombinations-5-Achs-Frasmaschine mit Einheit zum Pulver-Laser- Auf-
tragsschweifden, Lasertec 65 3D der Fa. Sauer/DMG MORI

« Pulverbettmaschine zur additiven Fertigung, Lasertec 30 SLM der Fa.
DMG MORI

Priifmaschinen

« Blechumformprifmaschine, 1000 kN, BUP1000 der Fa. ZwickRoell
« Blechumformprifmaschine, 200 kN, 142/20 der Fa. Erichsen

- Ebener Torsionsversuchsstand, Eigenbau UL

« Equibiaxiale Druckprifmaschine, Eigenbau IUL

- Plastometer,1MN, Eigenbau UL

« Rauheitsmessgerat MarSurf XR1und GD26 der Fa. Mahr

» Servohydraulisches Priufsystem mit HT-Widerstandsheizsystem bis
1200 °C und Schutzgas Vakuumkammer, LFV-100-HH
der Fa. Walter + Bai

« Universal-Priafmaschinen (1x 10 kN Erichsen, 1x 100 kN ZwickRoell,
4x 250 kN ZwickRoell)

Messtechnik und Elektronik
« 2D-Laser-Wegmesssystem, scanCONTROL 3012-50/BL der Fa. Micro-
Epsilon

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

« 3D-Profilometer, VR-5200 der Fa. Keyence
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3D-Video-Messsystem, A250 der Fa. Optomess

3MA-II Prufsystem der Fa. Fraunhofer IZFP

Dichtemessgerat, IMETER V6 der Fa. MSB Breitwieser MessSysteme
Dickenmessgerat, CL 304 der Fa. Krautkramer

Digitale Speicheroszilloskope mit 4 Messkanéalen (HDO6104A und
Waverunner 104 MX der Fa. LeCroy, TDS420A der Fa. Tektronix)

Druckmesssystem mittels taktiler Dinnschicht-Drucksensoren, I-Scan
System der Fa. Tekscan

Eigenspannungsmessung mittels Bohrlochmethode und
DMS-Messungen, Milling Guide RS-200 der Fa. Micro-Measurements

Eigenspannungsmessung mittels Bohrlochmethode und elektronischer
Specklemuster-Interferometrie (ESPI), Prism der Fa. Stresstech

Frequenzbereichsreflektometer, orts- und zeitaufgeléste Temperatur-
oder Dehnungsmessung, ODiSI-B10 der Fa. Polytec

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

Harteprufer, Diatestor 2 RC/S der Fa. Wolpert
Infrarot-Messaufnehmer, PYROSKOP 273 C

Laserbasiertes Photon-Doppler-Velocimeter zur Messung hoher
Bauteilgeschwindigkeiten, RI01074-8-00-3 der Fa. Rio

Laser-Extensometer fur Universalprifmaschinen,
laserXtens 2-120 HP/TZ der Fa. ZwickRoell

Laser-Surface-Velocimeter (LSV) zur berthrungslosen Geschwindig-
keitsmessung, LSV-200 der Fa. Polytec

Optische 3D-Bewegungsanalyse, 1x PONTOS 4M der Fa. GOM

Optische 3D-Digitalisierer, 2x ATOS Triple Scan und 1x TRITOP
der Fa. GOM

Optische 3D-Verformungsanalyse, 3x ARAMIS (2x 5M + 1x 4M + 1x 2M)
und 1x ARGUS der Fa. GOM

Polarisationsfahiges Auflichtmikroskop, Axio Imager.M1m der Fa. Zeiss

Pyrometer, Nahinfrarot und Multiwellenléange, 3 Stk.
(Metis M308, Metis M316 und Metis M318) der Fa. Sensortherm

REM/SEM-EDX Tischgerat: Coxem EM-30 PLUS
der Fa. RJL Micro & Analytic

Rontgendiffraktometer zur Eigenspannungsmessung, Xstress 3000
der Fa. Stresstech
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- Ultraschall-Wanddicken-Messgerat, 38DL PLus der Fa. Olympus
« Warmebildkamera, thermolMAGER TIM M-1der Fa. Micro-Epsilon
« Warmebildkamera, VarioCam HD head 680 S der Fa. Infratec

Sonstiges

« Atz-und Polierstation, LectroPol-5 der Fa. Struers

« Autonomer mobiler Roboter, LD-90 der Fa. Omron

« CNC-Drehmaschine, NEF 400 der Fa. DMG MORI

» Einmessgestell, HP-4-2082 der Fa. Boxdorf

- Elektropoliergerat, Kristall 650 der Fa. Stresstech

« Gleichspannungsstromquelle, LAB/HP 4020 der Fa. ET-System

» Hochfrequenz-Generator, 10 kW, Axio 10/450 der Fa. Huttinger

« Hochleistungs-Metallkreissdgemaschine, AL 380 der Fa. Haberle

« Hochtemperatur-Kammerdéfen, bis 1200° C und 160 | Volumen, N60/65

HA, N120/85 HA und N161 der Fa. Nabertherm
« Horizontal-Gehrungsbandsage, HBS 265 DG der Fa. Klaeger
» Hydraulikaggregate und Druckubersetzer bis 4000 bar (3x)

» Hydrostatische Glattwalzwerkzeuge mit und ohne Kupplungseinheiten

flr automatischen Werkzeugwechsel, HG6, HG13 und HG19 der Fa.
Ecoroll

« Industrieroboter, 3x 6-Achsen-Roboter (KR 5 sixx R650, KR 90 R3700

prime K und KR 30-3) der Fa. KUKA
« Laser-Bearbeitungszentrum, LASERCELL TLC 1005 der Fa. Trumpf

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

der Fa. Trumpf

« Nachbearbeitungszelle fur additive Fertigung, ENESKApostpro
der Fa. Joke Technology

« Nasstrennschleifmaschine Discotom-100 der Fa. Struers
(in Kooperation mit dem Institut fur Spanende Fertigung)

« Planband-Schleifmaschine, PB-1200-100S der Fa. Baier

» RollnahtschweifBmaschine, UN 63 pn der Fa. Elektro-Schweif3technik

Dresden

« Stromquelle fur das Widerstandsschweif3en, 500 kW, Genius HWI436WA

der Fa. ProCon / Harms & Wende
 verschiedene Maschinen zur spanenden Bearbeitung
« Zugprobenschleifmaschine, PSM 2000 der Fa. Schitz + Licht
« Zugprobenstanze, 1200 kN, ZS1200CN der Fa. Schutz + Licht
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Kooperationen | Cooperations

Auf diesem Wege mochten wir uns fur die vielfaltige Zusam-
menarbeitim Jahr 2022 bedanken, ohne die unser gemeinsamer
Erfolg nicht moglich ware.

Industriebeirat des IUL | IUL Industrial Advisory Board

Das Gremium des Industriebeirates vermittelte auch im Jahr
2022 wichtige Impulse hinsichtlich des industriellen For-
schungsbedarfes. An dieser Stelle mochten wir uns fur diese
wertvolle Zusammenarbeit bedanken.

In 2022, the Industrial Advisory Council provided yet again sig-
nificant input regarding the need for research from an industri-
alpoint of view. We would like to take this opportunity to express
our gratitude for this valuable cooperation.

« Dr. Denise Beitelschmidt, Zwick GmbH & Co. KG
« Gerhard Burstner, Ing.-Biro Gerhard Birstner

« Marius Fedler, Kunststoff-Institut fir die mittelstandische
Wirtschaft NRW GmbH

« Dr. Frank O. R. Fischer, Forschungsinstitut fir Anorganische
Werkstoffe — Glas/Keramik

« Patrick Grof3haus, Egon Grosshaus GmbH & Co. KG

« Dr. Gerhard Hammann, TRUMPF Werkzeugmaschinen
GmbH & Co. KG

» Dr.Jens Heidenreich, PHOENIX FEINBAU GmbH & Co. KG
« Wolfgang Heidrich, Aluminium Deutschland e. V.

At this point we would like to express our gratitude to the large
number of various cooperation partners in 2022 which have
added to our joint success.

- Jorg Hoppner, Verband Metallverpackungen e. V.
« Dr. Stefan Keller, Speira GmbH

« Dr. Lutz Kef3ler, ThyssenKrupp Steel Europe AG

« Dr. Lukas Kwiatkowski, Otto Fuchs KG

» Dr.Roald Lingbeek, Autoliv Inc.

« Hans Mulder, Tata Steel Research & Development Product
Application Centre

« Dr.Ingo Neubauer, simufact engineering GmbH
« Franz-Bernd Pauli, Franz Pauli GmbH & Co. KG

» Rainer Salomon, Forschungsvereinigung Stahlanwendung
e. V. (FOSTA)

« Prof. Karl Schweizerhof, DYNAmore GmbH
« Dr.Hosen Sulaiman, Faurecia Autositze GmbH
« Mario Syhre, GKN Driveline Deutschland GmbH

- Adolf Edler von Graeve, KIST Kompetenz-und Innovations-
zentrum fUr die StanzTechnologie Dortmund e. V.

« Patrick Vonmullenen, Feintool Technologie AG

« Dr.Andres Weinrich, Verband der Deutschen Federnindust-
rie e. V. (VDFI)



Universitare Kooperationen auf nationaler Ebene | University cooperations at national level

Fachgebiet Metallische Werkstoffe, Institut fur Werkstoff-
wissenschaften und -technologien, Technische Universitat
Berlin

Fachgebiet Werkstoffpruftechnik, Technische Universitat
Dortmund

Fachhochschule Stidwestfalen
Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik, Chemnitz

Fraunhofer-Institut fur Werkzeugmaschinen und Umform-
technik, Chemnitz

Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik, Freiburg
Gemeinschaftslabor fur Elektronenmikroskopie, Rheinisch-
Westfalische Technische Hochschule Aachen

Institut fur Angewandte Materialien — Werkstoffkunde,
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

Institut fur Aufbereitungsmaschinen und Recyclingsystem-
technik, Technische Universitat Bergakademie Freiberg
Institut fur Bildsame Formgebung, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen

Institut fUr Eisenhdttenkunde, Lehr-und Forschungsgebiet
fur Werkstoff- und Bauteilintegritat, Rheinisch-Westfali-
sche Technische Hochschule Aachen

Institut fur Kunststoffverarbeitung, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen

Institut fUr Leichtbau und Kunststofftechnik, Technische
Universitat Dresden

Institut fr Mechanik der Bauwissenschaften, Universitat
Duisburg-Essen

Institut fur Mechanik, Technische Universitat Dortmund

Institut fUr Produktionstechnik und Umformmaschinen,
Technische Universitat Darmstadt

Institut fur Umformtechnik, Universitat Stuttgart

Institut fur Werkstoffwissenschaft, Technische Universitat
Dresden

Institut fur Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaf-
ten, Technische Universitat Minchen

Institut fur Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb,
Technische Universitat Berlin

Laboratorium fur Werkstoff- und Flgetechnik, Universitat
Paderborn

Lehrgebiet Konstruktions-und Fertigungstechnik, Hoch-
schule Hamm-Lippstadt

Lehrstuhl fur Automatisierungs- und Regelungstechnik,
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Lehrstuhl Baumechanik, Technische Universitat Dortmund
Lehrstuhl Fertigungstechnik, Universitat Duisburg-Essen

Lehrstuhl fur Konstruktion und Fertigung, Brandenburgi-
sche Technische Universitat Cottbus-Senftenberg

Lehrstuhl fur Umformtechnik und Gief3ereiwesen, Techni-
sche Universitat Minchen

Lehrstuhl fur Umformtechnik, Universitat Siegen



Lehrstuhl fur Werkstofftechnologie, Technische Universitat
Dortmund

Lehrstuhl Hybrid Additive Manufacturing, Ruhr-Universitat
Bochum

« Max-Planck-Institut fur Eisenforschung GmbH, Dusseldorf

Professur fur Baumechanik, Universitat der Bundeswehr
Minchen
Professur flr Theoretische Elektrotechnik und Numerische

Feldberechnung, Helmut-Schmidt-Universitat, Universitat
der Bundeswehr Hamburg

Professur Virtuelle Fertigungstechnik, Technische Universi-
tadt Chemnitz

Professur Werkstoff- und Oberflachentechnik, Technische
Universitat Chemnitz

Professur Werkstoffwissenschaft, Technische Universitat
Chemnitz

« wbk Institut fur Produktionstechnik, Karlsruher Institut fir
Technologie

« Werkzeugmaschinenlabor, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen



Universitare Kooperationen auf internationaler Ebene | University cooperations at international level

Department of Materials Science and Engineering, The
Ohio State University, Ohio, USA

Department of Mechanical Engineering, Gifu University,
Yanagido, Japan

Department of Mechanical Engineering, Instituto Superior
Técnico, University of Lisbon, Portugal

Department of Mechanical Engineering, Section of
Manufacturing Engineering, Technical University of
Denmark, Lyngby, Denmark

Department of Mechanical Engineering, University of New
Hampshire, New Hampshire, USA

Department of Mechanical Science and Engineering,
Hiroshima University, Higashi-Hiroshima, Japan

Ecole Nationale Supérieure d'Arts et Métiers (ENSAM),
ParisTech, Paris, France

George W. Woodruff School of Mechanical Engineering,
Georgia Tech, Georgia, USA

Institut de Chimie et des Matériaux Paris-Est, Paris, France

KAIST — Korea Advanced Institute of Science and Technolo-
gy, Daejeon, Republic of Korea

Laboratory of Microstructure Studies and Mechanics of
Materials, Arts et Métiers ParisTech (Metz campus), France

Mechanical Engineering College of Tongji University,
Jiading Campus, Shanghai, China

Nagoya University, Nagoya, Japan

« School of Mechatronics Engineering, Harbin Institute of
Technology, Harbin, Heilongjiang, China

- Turkisch-Deutsche Universitat, Istanbul, Turkey



Nationale und internationale Kooperationen im industriellen Umfeld |

Industrial cooperations at national and international level

Airbus Helicopters

Alfred Konrad Veith GmbH & Co. KG
alutec metal innovations GmbH & Co. KG
apt Extrusions GmbH & Co. KG

AUDIAG

AutoForm Engineering Deutschland GmbH
Autoliv Inc.

Baoshan Iron & Steel Co. Ltd.

Benteler International AG

Bilstein GmbH & Co. KG

BMW AG

BOHLER-UDDEHOLM Deutschland GmbH
borit Leichtbau-Technik GmbH

Brand KG

CARL BECHEM GMBH

CENIT AG

Centroplast Engineering Plastics GmbH
C-TEC Constellium Technology Center
Daimler AG

data M Sheet Metal Solutions GmbH
Deutsche Edelstahlwerke Specialty Steel GmbH & Co. KG
DYNAmore GmbH

ElringKlinger AG

Erichsen GmbH & Co. KG

F.W. Brokelmann Aluminiumwerk GmbH & Co. KG
Festo SE & Co. KG

FLORA Wilh. Férster GmbH & Co. KG

Forvia Faurecia

Franz Pauli GmbH & Co. KG

Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG
FRIMO Group GmbH Composites & Tooling Technologies
Gebr. Wielpitz GmbH & Co. KG

Gerhardi AluTechnik GmbH

GKN Driveline Deutschland GmbH

Goekeler Messtechnik GmbH

GSU Schulungsgesellschaft fur Stanz- und Umformtechnik
mbH

HAI Extrusion Germany GmbH
Heggemann AG

HELLA GmbH & Co. KGaA

HMT Hofer Metall Technik GmbH & Co. KG
HoDforming GmbH

HUECK Extrusion GmbH & Co. KG

Hydro Aluminium Deutschland GmbH



Ingenieurbiro Peter Baumgart

- inpro Innovationsgesellschaft fur fortgeschrittene Produk-
tionssysteme in der Fahrzeugindustrie mbH

» Johnson Controls Hilchenbach GmbH
Kirchhoff Automotive GmbH

Kistler Instrumente AG

« KODA Stanz-und Biegetechnik GmbH
Kunststoff-Institut Lidenscheid (KIMW GmbH)
« MATFEM Partnerschaft Dr. Gese & Oberhofer
« MK Metallfolien GmbH

« Mubea Unternehmensgruppe

« NETZSCH -Pumpen & Systeme GmbH

« Novelis Deutschland GmbH

» Otto Fuchs KG

« Outokumpu Nirosta GmbH

» Poynting GmbH

« PWF Aerospace GmbH

« S+C Extrusion Tooling Solutions GmbH

« Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH

« Salzgitter Mannesmann Precision Tubes GmbH
« Schnupp GmbH & Co. Hydraulik KG

« Schondelmaier GmbH Presswerk

« Schuler AG

» Schwarze-Robitec GmbH

« simufact engineering gmbh

« SMS Meer GmbH

SSAB Svenskt Stal AB

Steitz Prazisionstechnik GmbH

STURM GmbH

Tata Steel

thyssenkrupp Federn und Stabilisatoren GmbH
thyssenkrupp Rasselstein GmbH
thyssenkrupp Steel Europe AG

TK Oberflache GmbH

TM Lasertechnik GmbH

transfluid Maschinenbau GmbH

transvalor S.A.

Trimet Aluminium SE

TRUMPF Hattinger GmbH + Co. KG

TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co. KG
Uddeholms AB

Viessmann Werke GmbH & Co. KG

voestalpine AG

voestalpine High Performance Metals Deutschland GmbH
Vossloh AG

wefa Westdeutsche Farben GmbH

Welser Profile Deutschland GmbH

Weseralu GmbH & Co. KG

Wilke Werkzeugbau GmbH & Co. KG

WILO SE

Zapp Precision Metals GmbH



« ZWEZ - CHEMIE GmbH

In addition, several companies with disclosure agreements.

Verbande | Associations

- acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
e.V.

« AGU - Arbeitsgemeinschaft Umformtechnik

« AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen ,Otto von Guericke“e. V.

« Aluminium Deutschland e. V.

« Aluminium-Leichtbaunetzwerk

« ASM International

« CIRP-The International Academy for Production Engineer-
ing

« DAAD -Deutscher Akademischer Austauschdienst e. V.

« DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft

« DGM - Deutsche Gesellschaft fir Materialkunde e. V.

Stiftungen | Foundations

» KARL-KOLLE-Stiftung
- Stifterverband Metalle e. V.
« VolkswagenStiftung

EFB - Européische Forschungsgesellschaft fur Blechverar-
beitunge. V.

FGM - Fordergesellschaft Metallverpackungen mbH
FOSTA - Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.
FSV - Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V.
GCFG - German Cold Forging Group e. V.

I2FG - International Impulse Forming Group e. V.

IBU - Industrieverband Blechumformung e. V.

ICFG - International Cold Forging Group

IDDRG - International Deep Drawing Research Group
IMU - Industrieverband Massivumformung e. V.
ITA—International Tube Association

VDFI -Verband der deutschen Federnindustrie e. V.

Wilo-Foundation









Abgeschlossene Arbeiten | Completed Theses




Abgeschlossene Masterarbeiten' | Completed Master of Science Theses?

Ali, Md Ammar

Tekkaya, A. E.; Selvaggio, A.

Implementierung und Bewertung eines Verschweif3kriteri-
ums zur Vorhersage der Schweif3nahtqualitat beim direkten
Strangpressen von spanebasierten Pressbolzen
Implementation and Evaluation of a Weld Criteria to
Predict the Weld Quality During Direct Hot Extrusion of
Chip Based Billets

Amarendra, Amar Kumar

Tekkaya, A. E.; Kamaliev, M.

Mikrostrukturelle Entwicklung durch Warmumformung von
hochfesten Aluminiumlegierungen

Microstructural Evolution Through Hot Die Forming of High
Strength Aluminium

Bechler,Jan

Tekkaya, A. E.; Stiebert, F.

Analyse des Kerbschlagverhaltens von tiefgezogenen
Bauteilen bei tiefen Temperaturen

Analysis of the Impact Behavior of Deep Drawn Compo-
nents at Low Temperatures

Bilgic, Muhammed

Tekkaya, A. E.; Schowtjak, A.

Simulation von Umformprozessen mittels neuronaler Netze
Simulation of Forming Processes Using Neural Networks

! Originaltitel ist fett gedruckt.
2 Original title written in bold.

Borek, Martin

Tekkaya, A. E.; Maaf3, F.

Experimentelle und numerische Eigenspannungsanalyse
fiir die kombinierte zug-und druckspannungsiiberlagerte
inkrementelle Blechumformung

Experimental and Numerical Residual Stress Analysis of
Combined Tensile and Compressive Stress-Superposed
Incremental Forming

Flesch,Jan

Tekkaya, A. E.; Kamaliev, M.

Prozessrealisierung der isothermen Warmumformung
mittels Innenhochdruck

Process Realization of Isothermal Hot Forming With Internal
Pressure

Goppert, Pascal

Tekkaya, A. E.; Gebhard, J.

Herstellung aufschdumbarer Halbzeuge mittels Spa-
nestrangpressen

Production of Foamable Semi-Finished Profiles by Chip
Extrusion

Hmeidan, Mohamed

Tekkaya, A. E.; Lennemann, P.
Lastpfadbeeinflussung beim Biegen von V-Profilen
Influencing the Strain Path in Bending of a V Section



Huddar, Gomatesh

Tekkaya, A. E.; Hoenen, N.

Experimentelle und numerische Untersuchung eines
kombinierten Walz- und Ziehprozesses flr Rohre
Experimental and Numerical Study of Combined Rolling
and Drawing Process of Tubes

Koppka, Lena

Tekkaya, A. E.; Gerlach, J.

Modellierung der Schadensentwicklung mittels Deep
Learning mit Anwendung auf die Metallumformung
Modelling of Damage Evolution Using Deep Learning With
Application to Metal Forming

Lu, Yang

Tekkaya, A. E., Weber, F.

Elektromagnetisches Fligen von Metall-Polymer-Verbin-
dungen

Electromagnetic Joining of Metal-Polymer-Joints

Marin Velasquez, Gabriel

Tekkaya, A. E.; Komodromos, A.

Untersuchung eines mittels Laserpulverauftragsschweif3ens
hergestellten Presshartewerkzeugs mit oberflachennahen
Kihlkanalen

Investigation of a Hot Stamping Tool With Near-Surface
Cooling Channels Manufactured by Directed Energy
Deposition

Ogunsolu, Oluseyi

Tekkaya, A. E.; Goyal, S.

Optimierung von Stutzstrukturen zur Vermeidung der
Plastifizierung von Hybridspulen bei elektromagnetischer
Umformung

Optimization of Support Structures for Prevention of
Plasticization of Hybrid Coils in Electromagnetic Forming

Schmidt, Lukas

Tekkaya, A. E.; Martschin, J.

Regelungsorientierte Berechnung des Kontaktdrucks beim
mehrstufigen Pressharten im Folgeverbundwerkzeug
abhangig von der Blechdickenverteilung

Control-Oriented Calculation of the Contact Pressure During
Multi-Stage Press Hardening in the Progressive Die
Depending on the Sheet Thickness Distribution

Schrage, Olaf

Tekkaya, A. E.; Seetharaman, S. (The Ohio State University,
USA)

Analytische und rechnergestitzte Modellierung der Reaktion
von zylindrischen Schalen auf radiales Eindriicken
Analytical and Computational Modeling of the Response of
Cylindrical Shells to Radial Indentation

Schulz, Oliver

Tekkaya, A. E.; Stiebert, F.

Untersuchung und Erweiterung des ebenen Torsionsver-
suchs mit radialer Zugspannungsiiberlagung

Investigation and Extension of the In-Plane Torsion Test With
Radial Tensile Stress Superposition



Yu, Wei

Tekkaya, A. E.; Kamaliev, M.

Bestimmung von FlieBkurven durch den Hot-Tube-Bulge-Test
mit Regelung der Dehnrate

Determination of Strain Rate Controlled Flow Curves Using
the Isothermal Hot Tube Bulge Test



Abgeschlossene Bachelorarbeiten | Completed Bachelor of Science Theses

Bechler, Niklas

Tekkaya, A. E.; Rosenthal, S.

Formschliissiges Fiigen zur Herstellung von Sandwichble-
chen mit additiv gefertigtem Kern

Joining by Forming to Produce Sandwich Sheets With
Additively Manufactured Core Structures

Becirevic, Emina

Tekkaya, A. E.; Stiebert, F.

Herstellung und Charakterisierung von ultradiinnen,
feinkdrnigen Folien aus 1.4404 fiir Bipolarplatten
Production and Characterization of Ultra-Thin, Fine-Grained
Foils Made of 1.4404 for Bipolar Plates

Deng, Chenrui

Tekkaya, A. E.; Stennei, M.

Einfluss der Erwarmungsstrategie auf die Austenitisie-
rungstemperatur bei einem martensitischen Edelstahl
Influence of the Heating Strategy on the Austenitizing
Temperature for a Martensitic Stainless Steel

Dimas Zekri, Fiona

Tekkaya, A. E.; Martschin, J.

Untersuchung der Herstellung von Exzenterschnecken-
rotoren mit der inkrementellen Profilumformung
Analysis of the Production of Eccentric Screw Rotors by
Using the Incremental Profile Forming Process

Harnisch, Philipp

Tekkaya, A. E.; Martschin, J.

Charakterisierung des Einflusses der thermomechanischen
Historie beim mehrstufigen Pressharten von 22MnB5 auf
die FlieBkurve

A Characterization of the Influence of the Thermomechanical
History in Multi-Stage Press Hardening of 22MnB5 on the
Flow Curve

Heideck, Philipp

Tekkaya, A. E.; Grodotzki, J.

Entwicklung eines Fachlabors zur additiven Fertigung in
der Umformtechnik

Development of a PBL Laboratory for Additive Manufacturing
in Forming Technology

Hovener, Maximilian

Tekkaya, A. E.; Wernicke, S.

Entwicklung einer Berechnungsvorlage zur universellen
Auslegung von Warmeiibertragern fiir die Blechmassiv-
Warmumformung

Development of a Calculation Template for the Universal

Design of Heat Exchangers in Plate Forging



Horstmann, Christopher

Tekkaya, A. E.; Maaf3, F.

Experimentelle Untersuchungen zur Separierung des
Eigenspannungseinflusses

Experimental Analysis for Separation of the Influence of
Residual Stresses

Inoglu, Oguzhan

Tekkaya, A. E.; Rethmann, P.

Beriicksichtigung der Umformhistorie gezogener Drahte
durch kinematische Verfestigung bei der Simulation des
Federwindens

Simulation of Spring Coiling With Consideration of the
Forming History of Drawn Wires by the Use of Kinematic
Hardening

Kaup, David

Tekkaya, A. E.; Kamaliev, M.

Definition von Prozessgrenzen bei der spannungsiiberla-
gerten Hochtemperatur-Profilumformung

Definition of Process Limits for Stress-Superposed High
Temperature Profile Forming

Kratzel, Sebastian

Tekkaya, A. E.; Gerlach, J.

Modellierung des Kerbschlagbiegeversuches von flief3ge-
pressten Bauteilen unter Beriicksichtigung umformindu-
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Prediction of Necking Issues During Sheet Flow Forming Process. Journal of Materials Processing Technology 306, DOL:
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Kneuper, F.,, Neumann, S., Schulze, A., Otroshi, M., Tekkaya, A. E., Meschut, G., 2022. Mechanically Joined Extrusion Profiles
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sion. In: Proceedings of the ASME 2022 17" International Manufacturing Science and Engineering Conference, Volume 2:
Manufacturing Processes; Manufacturing Systems, West Lafayette, Indiana, USA, DOI: 10.1115/MSEC2022-84991.

Weber, F, Lu, Y., Peterschilka, F. J., Hahn, M., Tekkaya, A. E., 2022. Electromagnetic Joining of Aluminum and Polycarbonate
Tubes. Advances in Industrial and Manufacturing Engineering, DOI: 10.1016/j.aime.2022.100109.
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Kotzyba, P.,, Gebhard, J., Ginther, F., Hering, O., Stommel, M., Tekkaya, A. E., 2022. Introduction of Intrinsic Hot Aluminum-
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