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Einleitung
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Stand der Technik — Methoden zur Herstellung von pressgehéarteten Bauteile

Konventionelles Presshéarten
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Stand der Technik — Partielle Werkzeugtemperierung
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Partielle
1. Erwarmen Werkzeugtemperierung

2. Transfer
3. Warmumformen und Abschrecken im Werkzeug

4. Entnahme
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Stand der Technik — Warmumformsimulation
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Standard Prozedur in der industriellen
Methodenplanung

. Zeit-Temperatur-Umwandlungsverhalten
: Latente Warme

: Umwandlungsinduzierte Dehnungen

. Spannungsinduzierte Umwandlung

. Energiedissipation

: Thermische Dehnungen
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Experimentelle Durchfihrung — Erzeugung verschiedener Harteverlaufe

Partielle Werkzeugtemperierung

Parameter 2:
Spalt zwischen
Werkzeugen

Parameter 1:
Werkzeugmaterial auf
der warmen Seite

Werkzeug-material 1.2367; GTCS550
______ Spalt [mm] 0.1;1

Minimaler Spalt Maximaler Spalt

I I, i

Konzernforschung: K-EFFG/V



VOLKSWAGEN

Experimentelle Durchfihrung — Warmumformung vom Hut-Profil
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Experimentelle Durchfihrung — Messpunkte im Experiment

Bandmessfiuhler

| Thermoelemente
auf dem Stempel
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Pressharten — Spalt 1 mm / Material 1.2367

Umformen und

Temperatur entlang der Platine vor der
Umformung
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Zeilen-Scanner — Messung
der Blecheinlegetemperatur
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Pressharten — Harteverteilung

Partiell gehartete Hut-Profile mit verschiedenen Harteverlaufen.
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« Temperaturvorgabe flr die Heizpatronen je Regelkreis

« Warmeverluste an die Umgebung durch Strahlung und Konvektion
« Warmeverluste an Einhausung durch Konvektionsrandbedingung

» Thermische Kopplung Stempel-Matrize durch Warmeulbergang
zwischen den Wirkflachen

» Kopplung zwischen warmer und kalter WZ-Seite durch Warmeubergang

» Wasserkiihlung durch Konvektion mit mittlerer Wassertemperatur

« Temperaturvorgabe von gemessenen Temperaturen
- 100 % Ubereinstimmung an den Messpunkten

« Ziel: homogenes Temperaturfeld an den Messpunkten

Freie Parameter zur Kalibrierung:
1. Heizpatronentemperaturen (5 Werte)
2. Warmeubergangskoeffizient warm-kalt (1 Wert)

3. Konvektion Einhausung (8 Werte)

Messpunkte und Temperaturen fir Variante V4
Konzernforschung: K-EFFG/V
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Simulation und Validierung — Simulation der Werkzeugtemperierung

Werkzeugtemperatur nach Steady State Aufheizsimulation Temperatur
Celsius
1 mm Spalt/1.2367 0.1 mm Spalt / 1.2367
P Experiment P 500

480
460
440 -
420 -
400 -
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200 -

Simulation
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Simulation und Validierung — Anpassung des Materialmodells MAT244

Kalibrierung der Aktivierungsenergien der einzelnen Phasen auf Grundlage des ZTU-Schaubildes von

Arcelor Mittal
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Simulation und Validierung — Berechnung der Harte

» Harteprognose fir kontinuierliche Abkthlung basiert auf den Formeln nach Maynier

« Kaum Einfluss von Haltephasen, da hier einzig die Kuhlrate bei 700°C entscheidend ist.

» Eine Alternative ist ein inkrementeller update fur die Bainitharte.

» Dabei muss eine Haltephase wahrend der Berechnung automatisch erkannt werden.

Maynier

HV = (27 + 2,)HV}sp + 2 HV, + 20 HV,

— 20CT — 33Mo)lg (dzgt”)

HV, =

+211g(

dT973)
dt

= 42+ 223C + 53Si + 30Mn + 12.6Ni + 7Cr + 19Mo
+ (10 — 19Si + 4Ni + 8Cr + 130V) Ig (

—323 4+ 185C + 3305% 4+ 153Mn 4 65N% + 144C'r
+ 191Mo + (89 + 53C — 555¢ — 22Mn — 10N+

127 4+ 949C + 275i + 11Mn + 8Ni + 16Cr

dTyr3 )
dt
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Inkrementelle Harteberechnung
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Simulation und Validierung — Harteverteilung
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Simulation und Validierung — Harteverteilung
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Zusammenfassung

» Partielles Pressharten von Hut-Profilen mittels Werkzeugtemperierung

« Variation von Spaltmald und Werkzeugwerkstoff zur Einstellung von unterschiedlichen
Harteverlaufen

» Simulation des Pressharteprozesses und Berechnung der Harten in den unterschiedlichen
Ubergangsbereichen unter Verwendung von MAT244 (LS-Dyna)

« Vergleich zwischen gemessenen und simulierten Harten zeigt gute Ubereinstimmung im
weichen Bereich und in der Ubergangszone des Hut-Profils
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