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Einleitung

= aktuelle Leichtbautrends erfordern neuartige Fertigungsverfahren und Werkstoffe
= zunehmende Anzahl an pressgehéarteten Bauteilen insgesamt > komplexere Geometrie
= Bauteile mit malRgeschneiderten Eigenschaften - deutlich komplexere Prozesse
= Erweiterung des Umformvermdgens von
Aluminium durch 2-stufige Kaltumformung mit Zwischenwarmebehandlung
Magnesium durch Halbwarmumformung
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Machbarkeitsuntersuchung beim Pressharten
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Hohe Vorhersagegiite erfordert detaillierte Abbildung wesentlicher Effekte

= Was sind wesentliche Effekte, die die Genauigkeit bestimmen ?

=  Wie werden diese Effekte in der Simulation bertcksichtigt ?

= Numerische Malinahmen zur Verklrzung der Rechenzeit ?
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i = Einfache Werkzeugmodellierung ohne Genauigkeitsverlust ?
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Machbarkeitsuntersuchung beim Pressharten
MORE

Genaue Umformsimulationen sind nur mit temperaturabhangiger

Viskoplastizitat moglich.

Fur jede Temperatur
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Alternativ nur quasistatische Kurven & analytisches Modell ~ —
Cowper-Symonds Modell fur die Viskoplastizitat "




Machbarkeitsuntersuchung beim Pressharten

NMIORE

Temperaturabhangiges Materialverhalten erfordert eine genaue

Berechnung der inhomogenen Platinentemperatur im Werkzeug.

heat transfer coefficient
= Warmeabgabe an die Werkzeuge A Wi
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= Warmeabgabe an die Umgebung

- Warmestrahlung

AT =141°C

- Konvektion



Machbarkeitsuntersuchung beim Pressharten
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Die Wirkflachentemperatur beeinflusst den Warmestrom vom Blech ins

Werkzeug in den Kontaktzonen.
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Machbarkeitsuntersuchung beim Pressharten
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Validierung Prozesssimulation: Tunnel Volkswagen Passat

Blechdickenverteilung Messung vs. Simulation

3:1,00[1,015 | Messung
O 98 O 996 Simulation
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11: 1,07]1,069 \—10. 1,08|1,088

Quelle: Volkswagen AG, H. Verhoeven




Machbarkeitsuntersuchung beim Pressharten
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Genaue Vorhersage von Bildung und Einebnung von Falten

erfolgreiche Einebnung - prozesssicher

Materialdopplung-> nicht prozesssicher




Machbarkeitsuntersuchung beim Pressharten
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Lokale Deformation im Bereich von Zentrierstiften

deformation inside trimline = ok

deformation outside trimline = not 0.k




Thermische Werkzeugauslegung
NMIORE
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Thermische Werkzeugauslegung
NMIORE

Modellbildung Wasserkthlung

= Hohe Massenstrome durch Kiuhlkanéle
= Anderung der Wassertemperatur Eingang zu Ausgang < 10°C

- Konvektionsrandbedingung (] - Twand = Twasser
?




Thermische Werkzeugauslegung
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Modellbildung Wasserkihlung

= Konvektionsrandbedingung auf den Kanalwéanden

= Warmeubergangskoeffizient mit analytischen Modellen flr Rohrstrdémung

h=0.023 %Re 08 pr03 Dittus-Boelter (conservative)

0.14
h=0.023 hRe 08 pr03 (MJ Sieder-Tate  (temperature correction)
Hyal

o (hj{ (/8 Re-1000 Pr

D) 1+12.7¢/8 7 €r?*-1

J Gnielinski (wall friction effect)

= Mittlere Stromungsgeschwindigkeit wird bendétigt (Reynolds Zahl Re)
1. aus Massenstrom per Kuhlkanal

2. Berechnung mit pipe network calculator

3. Berechnung durch CFD Analyse




Thermische Werkzeugauslegung
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Modellbildung Wasserkihlung

Beispiel fur Dittus-Boelter Gleichung

10000

2000 K / water properties
h=0.023 X Re®® pr03 7
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= 6000
=
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S
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= using *BOUDARY_CONVECTION and giving h as load curve vs [film temperature

= increasing wall temperature causes higher cooling effect




Thermische Werkzeugauslegung
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Beispiel Werkzeugauslegung A-Saule
= ModellgroRe: 284.602 shells, 2.946.238 tet4, 634.193 nodes

= total CPU time ~20 min per stroke @ 1node with 8CPUs
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Gefugestruktur und Bauteileigenschaften
VIO RE

Parameteranpassung MAT_UHS_STEEL (MAT_244)

— 11600 14900 15400 3.0et5 4340 0.033

\ B 11600 14900 15600 3.0e+5 4340 0.033
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Gefugestruktur und Bauteileigenschaften

MORE

Tailored Tempering einer B-Saule

450 °C

Gefligestruktur nach 14 s Zuhaltezeit
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Warmeunterstitztes Umformen von Leichtmetallen
VIO RE

Steigerung des Kaltumformvermoégens von Aluminium durch WBH

1-stufige Kaltumformung 2-stufige Kaltumformung mit Zwischenwarmebehandlung

- induktive WBH an
lokalen Zonen

Quelle: Prof. Roll Daimler AG, Automotive Grand Challenges 2011

= Gesteigertes Umformvermogen durch Veradnderung des Materialverhaltens

= systematische Untersuchung mit Zugversuchen (Vordehnung, WBH-Temperatur)

= Integration in bestehendes Materialmodell (MAT_36 MAT_133) ?




Warmeunterstitztes Umformen von Leichtmetallen
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Steigerung des Kaltumformvermoégens von Aluminium durch WBH

FlieRkurven fir AA6016 - 1mm - WR 0°
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©
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Umformgrad

= Reduktion der FlieRspannung durch WBH - Material wird weicher

= Hohere Steigung der Fliel3kurven in Vgl. zum Basismaterial - hohere Umformbarkeit

-> Fliel3kurve muss tber Vordehnung und WBH-Temperatur parametrisiert werden




Warmeunterstitztes Umformen von Leichtmetallen
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Steigerung des Kaltumformvermdgens von Aluminium durch WBH

AA6016 Typy = 250°C verfugbar fur MAT_36 & MAT_133
0,3 - _
Vorformen 0%
dynain 095 B 5%
’ A 10%
Rickfederung 0. * 15%
_ model 5%
d nain 0’15 | s YO €] 10%
- e MOd el 15%
Warmebehandlung
0,1 / Basis bei RT — Korrektur
dynain 0.05 ) = >
, p P P p P
Nachformen Oy Eeit 10 _éy Eeff )+60- Eeft 1 €0
0 T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35

Rickfederungsrechnung =2  Entlastung, Gleichgewicht, Spannungen sind elastisch

Warmebehandlung =  reale Temperaturverteilung im Bauteil > WBH-Temperatur

Twey = max{T(t)} Bestimmung des Korrekturterms Ac—> speichern in dynain




Warmeunterstitztes Umformen von Leichtmetallen
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Halbwarmumformung von Magnesium

= Anisotropie (r-Werte) abhangig von Temperatur
= Temperaturabhéngige Fliel3kurven
= Viskoplastizitat

—> bis auf Anisotropie analog Pressharten

Benchmark 2 Numisheet 2011

AZ31B (Magnesium alloy sheet)

Table 1 Uniaxial tension test: R-value data

Strain rate : 0.016 /s
Test Temperature [ C)
direction RT 100 150 200 250 300
0° 1.347 2.006 1.291 1.621 1.344 1.374
45° 2.793 2412 1.976 2.118 1.532 1.477
90° 4.109 4.406 3.189 2.672 1.799 1.881
Mean 2.760 2.809 2.108 2.132 1.552 1.552




Warmeunterstitztes Umformen von Leichtmetallen
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Halbwarmumformung von Magnesium

Temperatur
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Ausblick
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= Kontinuierliche Verbesserung der Prognosegdte fir tailored tempering

= Erweiterung MAT_UHS_STEEL fur Aufheizphase (Kornwachstum, Schweil3en)

= Gefligeabhangige Versagensmodelle fur Crashlastfalle (GISSMO)

= CFD-Analyse gekoppelt mit Struktur und Temperaturberechnung

= Validierung Warmebehandlung Aluminium fur mehrstufige Prozesse (Rollfalzen)




