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1 Institutsprofil

1.1 Organisations

struktur

Institutsleiter

Emeritus

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. P. Groche

Prof. Dr.-Ing. D. Schmoeckel

Lehrbeauftragter

Dr.-Ing. M. Dostal, DaimlerChrysler AG

Oberingenieur

Fachabteilungen

Prozessketten und
Anlagen

Verfahrensentwicklung

Tribologie und Ober-
flachentechnik

Verwaltung und Technik

Metallographie Werkstatt Grafik
Sekretariat EDV
1.2 Personalstruktur
Professoren und Lehrbeauftragte: 3
Wissenschaftliche Mitarbeiter/innen: 21
Mitarbeiter in Verwaltung und Technik: 9
Studentische Hilfskrafte: 30
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2 Laufende Forschungsarbeiten

2.1 Prozessketten und Anlagen

An innovative manufacture process concept for a flexible and cost effective producti-
on of the vehicle body in white: Profile Forming (Berner, S.)

Die europaische Automobilindustrie ist einer der weltweit grofdten und einfluss-
reichsten Industriezweige. Um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu bewahren und auf den
steigenden Druck von Markt und Politik reagieren zu kdnnen, ist sie gezwungen:

* Produktionskosten zu senken

» Entwicklungszeiten zu kirzen

» Individuelle Kundenwunsche zu befriedigen

» Kraftstoffverbrauch und Schadstoffemissionen zu reduzieren.

Zusatzlich zu diesen Herausforderungen besteht das Bestreben, die Lieferzeiten
deutlich zu reduzieren. Dies hat unter anderem zur Konsequenz, dass die produzie-
rende Zulieferindustrie gezwungen wird, kostengunstige und flexibel auf Kunden-
wunsche einstellbare Verfahren zu entwickeln.

PROFORM ist ein europaisches Forschungsprojekt, in dem Automobilhersteller, Zu-
lieferer, Werkzeug- und Anlagenbauer zusammen mit Universitaten und Forschungs-
instituten neue Fertigungskonzepte fur Karosserie- und Strukturbauteile entwickeln,
die den genannten Anforderungen gerecht werden. Das Konzept basiert auf der Ver-
knupfung von drei aufstrebenden Fertigungsverfahren

= Walzprofilieren
= Laserumformen
= und elektromagnetisches Umformen

in einer Fertigungslinie. Innerhalb des Projektes werden die drei Umformverfahren
untersucht und durch die Verwendung von multifunktionalen Materialien und Nano-
und Mikrotechnologien optimiert.

Am PtU wird im Rahmen dieses Projektes das flexible Walzprofilieren betrachtet.
Mittels dieses am PtU Darmstadt entwickelten Verfahrens ist es moglich, Profilbau-
teile mit Uber der Langsachse veranderlichen Querschnitten durch Walzprofilieren
herzustellen. Zur Untersuchung des Verfahrens wird in diesem Rahmen eine Anlage
bestehend aus mehreren flexiblen Walzprofiliergeristen aufgebaut. Augenmerk wird
auf die Verknupfung der einzelnen Umformstufen und die geometrische Erweiterung
von flexibel profilierten Bauteilen gelegt. Durch den Aufbau der gesamten Prozess-
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kette des flexiblen Walzprofilierens konnen Einflussfaktoren von Prozess, Anlage und
Halbzeug auf das gefertigte Werkstlck betrachtet und analysiert werden. Ziel ist es,
hieraus den Gesamtprozess weiterzuentwickeln und zu optimieren, um so stei-
genden Anforderungen an die Profilqualitat gerecht zu werden.

Prozessketten-Benchmarking in Betrieben der Umformtechnik (Go6tz, P.)

Umformtechnische Betriebe wie Stanzereien oder Walzprofilierbetriebe sind einem
hohen Produktions- und Innovationsdruck ausgesetzt. Aufgrund eingeschrankter
Ressourcen bei solchen KMUs gelingt es selten, die eigenen Prozesse selbstandig
objektiv zu untersuchen, zu bewerten und Verbesserungspotenzial zu erkennen.

Ziel des Projektes ist es, mit Hilfe des Benchmarkingansatzes die gesamte Prozess-
kette in Stanz- und Profilierbetrieben zu analysieren und objektiv zu bewerten. Dies
soll den beteiligten Unternehmen ermdglichen, ein detailliertes Bild der eigenen Leis-
tungsfahigkeit zu erhalten und die eigene Prozesskette nachhaltig zu verbessern.

Nach dem zugrunde liegenden Konzept wird die Gesamtprozesskette in einzelne
Prozesse zerlegt, die getrennt voneinander untersucht werden. Hierzu werden die
Ablaufe bei den teilnehmenden Betrieben vor Ort durch das Benchmarking-Team
dokumentiert. Aufgrund dieser Daten wird die Referenz-Prozesskette erstellt, die sich
aus den ldealzustanden der einzelnen Prozesse zusammensetzt. Die Beurteilung der
Betriebe erfolgt im Vergleich zur Referenz-Prozesskette — Abweichungen werden
anhand einer zehnstufigen Skala dargestellt. Diese Abweichungen entsprechen dem
Verbesserungspotenzial, das fur jeden Teilprozess gegenliber dem |dealzustand be-
steht.

Erganzt wird diese qualitative Beurteilung durch die Auswertung von Kennzahlen aus
den Bereichen Personal, Qualitatssicherung, Werkzeugbau, Produktionsprozess so-
wie Kosten- und Ertragsstruktur. Diese Kennzahlen werden von den Benchmarking-
Teilnehmern anhand eines Fragebogens erfasst und vom PtU ausgewertet. Alle Teil-
nehmer erhalten einen spezifischen Bericht, der neben der Beschreibung des Ideal-
zustandes der gesamten Prozesskette die aktuelle Leistungsfahigkeit des jeweiligen
Betriebs im Vergleich zur Referenzprozesskette und zum Teilnehmerfeld umfasst.
Selbstverstandlich werden alle Daten soweit anonymisiert, dass kein Teilnehmer
Ruckschlisse auf betriebsinterne Informationen eines anderen Teilnehmers ziehen
kann.

Mittlerweile wurden durch das Institut fur Produktionstechnik und Umformmaschinen
(PtU) an der TU Darmstadt in Zusammenarbeit mit mehr als 20 Unternehmen der
Stanz- und Profiliertechnik Benchmarking-Projekte durchgeflhrt. Auf dem bewahrten
Konzept basierend soll das Projekt in einem erweiterten Teilnehmerkreis fortgesetzt
werden.
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Analyse unterschiedlicher Herstellungsverfahren langsnahtgeschweil3ter Rohre mit
Optimierung fur das Innenhochdruck-Umformen; Hydrotest (v. Breitenbach, G.)

Walzprofilierte, langsnahtgeschweildte Rohre bieten im Vergleich zu nahtlos ge-
zogenen Rohren wirtschaftliche Vorteile. Das Verhalten von durch Walzprofilieren
hergestellten Rohren in Bezug auf das IHU hangt wesentlich von der Rohreinform-
strategie ab. Die Eigenschaften des flachen Spaltbandes werden bei der Rohrein-
formung mafgeblich verandert. Diese beeinflussen das Verhalten des Rohrhalb-
zeugs bei der Ausformung durch Innendruck sowie die erreichbare Prozesssicherheit
im IHU-Prozess.

Ziel ist es, den Rohreinformprozess walzprofilierter, langsnahtgeschweildter Rohre in
Hinblick auf nachfolgende IHU-Prozesse zu optimieren. Hierzu sollen relevante Pa-
rameter einzelner Rohreinformstrategien sowie deren Einfluss auf die resultierenden
Rohreigenschaften bestimmt werden. Weiterhin ist vorgesehen, eine zuverlassige
Methodik zur Beurteilung der Eignung von rohrférmigen Halbzeugen fur das IHU zur
Verflgung zu stellen.

Mehrere reale Einformgeometrien langsnahtgeschweildter Rohre werden mit Hilfe
numerischer Methoden untersucht. Veranderungen der Eigenschaften des Spalt-
bandes bei der Rohrherstellung, wie z.B. Wanddickenunterschiede und Kaltver-
festigungsverteilungen, sind somit hinsichtlich ihrer Ursachen und Auswirkungen
analysierbar. In experimentellen Untersuchungen werden sowohl die geometrischen
Eigenschaften (z.B. Wanddickenverteilung uber den Rohrumfang) als auch die me-
chanischen Eigenschaften (z.B. Aufweitverhalten im Rohrberstversuch) der ent-
sprechenden Rohre bestimmt. Die so gewonnenen Erkenntnisse ermoglichen Ruck-
schlisse auf die Zusammenhange zwischen Rohreigenschaften und den Prozess-
parametern der Rohrherstellung.

Das Verhalten von rohrféormigen Halbzeugen beim IHU kann durch die geo-
metrischen und mechanischen Eigenschaften des Halbzeuges charakterisiert
werden. Durchgeflhrte experimentelle Untersuchungen zeigen, dass die Wand-
dickenverteilung einen malfigeblichen Einfluss auf die Dehnungsverteilung bei der
freien Aufweitung des Rohres im Berstversuch hat. Simulationen und erganzende
Hartemessungen geben Aufschluss Uber Kaltverfestigungsverteilungen und ihre Aus-
wirkung auf das Aufweitverhalten der rohrformigen Halbzeuge. Kaltverfestigungen
und Wanddickenunterschiede beeinflussen mafigeblich das Aufweitverhalten der
Rohrhalbzeuge.

Lebensdauerorientierte Festigkeitsauslegung von Umformwerkzeugen zur Innen-
hochdruck-Umformung (Elsenheimer, D.)



Jahresbericht 2007 6

Darmstadt

IHU — Werkzeuge stellen geometrisch im Allgemeinen komplexe Systeme dar, die
wahrend ihrer Nutzung einer hohen Anzahl von Belastungszyklen ausgesetzt sind.
Um einen fehlerfreien Betrieb der Werkzeuge gewahrleisten zu konnen, ist eine
dauerfeste Auslegung zwingend erforderlich. Dazu wird im Werkzeugbau entweder
auf Erfahrungswissen oder auf allgemeingultige Auslegungsrichtlinien fur Maschi-
nenelemente (z.B. FKM-Richtlinie) zurlckgegriffen. Angepasste Auslegungsricht-
linien zur Lebensdauervorhersage von IHU-Werkzeugen unter Berlcksichtigung der
speziellen Belange wie Werkzeuggeometrie, -werkstoff, Oberflachenzustadnde und
Belastungskollektive liegen nicht vor. Aus diesem Grund besteht bei solchen Werk-
zeugen einerseits die Gefahr von Produktionsausfallen durch Werkzeugversagen
(z.B. Gravurbruch) oder andererseits von Uberdimensionierung und dadurch un-
notiger GroRe, hohem Gewicht und hohen Kosten.

Gesamtziel des in 2007 abgeschlossenen Forschungsvorhabens war eine systema-
tisierte, anwenderorientierte Auslegungsstrategie bezuglich der Lebensdauer von
Werkzeugen fur die Innenhochdruck — Umformung.

Nach einer Recherche zu aktuell verwendeten Auslegungsmethoden in fertigenden
Betrieben wurde ein reprasentatives IHU-Gesenk in seiner Gesamtheit von Ge-
senken und Gesenktragern mittels numerischer Simulation eines Prozesshubes auf
seinen Spannungszustand analysiert. Basierend auf dem ermittelten Spannungs-
zustand am hdchstbeanspruchten Ort wurde eine Probengeometrie konstruiert und
realisiert, die bei vereinfachten geometrischen Verhaltnissen den Spannungszustand
des realen Gesenkes unter Innendruck abbildet.

In umfangreichen Versuchsreihen wurden unter Verwendung dieser Probengeo-
metrie Wohlerkurven fur typische IHU-Werkzeugwerkstoffe und Zustande ermittelt.
Die dabei resultierenden Dauerfestigkeiten wurden mit gemal® der FKM-Richtlinie
berechneten Werten verglichen. Hieraus wurden Korrekturfaktoren und Richtlinien
entwickelt.
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SFB 666 — Herstellung verzweigter Bauteile durch integrierte Umform-, Zerspan- und
Flgeoperationen (Walter, M.)

Verzweigte Bauteile in Form von Mehrkammerprofilen werden in vielfaltigen Be-
reichen der Technik als Leichtbauelemente eingesetzt. Gegenwartig werden diese
uberwiegend durch Strangpressen aus Aluminiumlegierungen hergestellt. Fur Stahl-
werkstoffe hingegen ist dieses Verfahren nicht wirtschaftlich. Dartuber hinaus sind
Mehrkammerprofile walzprofiliertechnisch nur durch aufwandige und gewichts-
erhdhende Materialdopplungen herstellbar. Somit fehlen derzeit innovative
Maschinenkonzepte zur Herstellung dieser Profile aus Stahl.

Das neuartige Umformverfahren Spaltprofilieren ermoglicht die Fertigung verzweigter
Profile in integraler Bauweise. Die Integration dieses Verfahrens mit weiteren um-
formenden und flgenden Prozessen sowie Zerspanungsoperationen am Blech in
eine Walzprofilieranlage, ist ein Ansatz, um die kontinuierliche Fertigung von Mehr-
kammerprofilen aus Stahl zu ermdglichen.

Die Verkettung dieser Prozesse ist derzeit nicht Stand der Technik, weshalb eine
genaue Untersuchung dieser Prozesskette erforderlich ist. Von besonderem Interes-
se sind dabei die Wechselwirkungen der Prozesse untereinander sowie die variie-
renden Prozessketten.

Ziel dieses Projekts ist es, Ein- oder Mehrkammerprofile aus Stahl, durch Integration
aller beteiligten Prozesse, auf einer rekonfigurierbaren Anlage in Komplett-
bearbeitung herzustellen. Dabei ermoglicht eine Variation der Abfolge der Einzel-
prozesse die Herstellung unterschiedlicher Profiltypen auf ein und derselben Anlage.
Zur Ermittlung der optimalen Prozessketten werden Methoden, in Abstimmung auf
die jeweils geplante Zielgeometrie, entwickelt.

Im ersten Schritt sind die Analyse aller Einzelprozesse und deren Wechselwirkungen
untereinander sowie die Darstellung moglicher Prozessabfolgen und die Interaktion
der Einzelprozesse in Modellen notwendig. Daraufhin erfolgt die Entwicklung einer
mathematischen Formulierung des Materialflusses unter Berlcksichtigung der vor-
handenen Prozesse. Daraus erfolgt die Ableitung von Empfehlungen von Prozess-
reihenfolgen in Abhangigkeit der spateren Profileigenschaften sowie die Entwicklung
eines Anlagenkonzepts mit anschlieRender Herstellung von Profilprototypen.

SFB 666 — Rechnerunterstitzte Bauteiloptimierung durch numerische Prozess-
kettenanalyse (Veleva, D.)

Die Herstellung verzweigter Blechbauteile ohne Dopplungen ist dank des neuen Ver-
fahrens Spaltprofilieren mdglich. Durch den Einsatz dieses Verfahrens in einer Pro-
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zesskette zur Herstellung von Mehrkammer-Profilen kdnnen somit anspruchsvolle
Bauteile belastungsgerecht gefertigt werden.

Wahrend der Herstellung eines komplexen Profils entstehen prozessbedingte Eigen-
schaftsgradienten wie z. B. lokale Verfestigungen, so dass die Annahme eines ho-
mogenen Werkstoffs im fertigen Teil nicht mehr gultig ist. Eine zuverlassige Betriebs-
festigkeitsanalyse ist somit nur unter Berucksichtigung dieser Veranderungen maog-
lich.

Die Bewertung und Optimierung verzweigter Blechbauteile hinsichtlich der Wechsel-
wirkungen des Herstellprozesses und der Gebrauchseigenschaften kann wirtschaft-
lich durch numerische Prozesskettensimulationen erfolgen. Ziel ist es daher, die ge-
samte Prozesskette vom ebenen Blech bis zum eingeformten Bauteil durchgangig zu
simulieren, um die Beeinflussung des Herstellprozesses auf die Betriebsfestigkeit zu
berlcksichtigen.

Im ersten Arbeitsschritt werden alle einzelnen Teilprozesse der gesamten Prozess-
kette in Simulationen abgebildet und auf relevante Einflussparameter untersucht. Die
Ergebnisse einer Umformstufe werden als Eingangsparameter fur die Simulation der
nachfolgenden Stufe verwendet. Anschlieffend wird anhand der ganzheitlichen Pro-
zesskettensimulation eine Prozessoptimierung hinsichtlich der Bauteileigenschaften
durchgefuhrt.

Die numerische Analyse der gesamten Prozesskette ermdglicht somit schnell, zuver-
lassig und mit geringerem Kostenaufwand die Vorhersage der Produkteigenschaften
unter Berucksichtigung des Herstellprozesses. Des Weiteren kdnnen systematisch
und effektiv Parametervariationen zur Erlangung umfassenderer Informationen
durchgefuhrt werden.

Einfluss des dynamischen Ubertragungsverhaltens von StoRelfiihrungen auf die Ar-
beitsgenauigkeit von Umformpressen und Untersuchung des Einflusses von Ver-
spannkraften auf die dynamischen Eigenschaften von Systemen mit Profilschienen-
fuhrungen (Hofmann, T.)

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird der Einfluss des Ubertragungsver-
haltens der StoRRelfiihrung einer Schnelllauferpresse auf das Genauigkeitsverhalten
analysiert. Ziel ist die Bereitstellung eines Mehrkorpersimulationsmodells, das neben
Maschinenparametern wie der Masse, der Hubzahl und der Pressenbelastung zu-
satzlich den Einfluss veranderlicher Lagersteifigkeiten und -dampfungen berick-
sichtigt. Ebenso soll die vertikale Ausdehnung und die Anordnung der Fuhrungs-
elemente in das Modell einbezogen werden.
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Da das grofte Potential fur die Beeinflussung der Maschinendynamik in der Ent-
wurfsphase liegt, ist es von entscheidendem Vorteil, dem Konstrukteur schon zu die-
sem Zeitpunkt ein Hilfsmittel zur Hand zu geben, das eine Abschatzung des dynami-
schen Verhaltens zulasst. Wenn die Auswirkungen der konstruktiven Festlegungen
erst an einem Prototypen festgestellt werden kdnnen, ist es haufig zu spat fur die
maglicherweise erforderlichen konstruktiven Korrekturen.

Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens tragen damit dazu bei
= die Kosten fur spatere Umkonstruktionen zu minimieren,
= den Nutzungsgrad zu steigern und
= die Teilequalitat zu erhdhen.

Daruber hinaus sichert die Adaptivitat des zu erstellenden Simulationsmodells die
Anpassung an verschiedene Analysen und Pressenvarianten, wodurch modular
ubertragbare Mehrkorpersimulationsmodelle generiert werden kdonnen. Die Ergeb-
nisse werden auf die Produkte vieler Pressenhersteller Ubertragbar sein. Damit kann
die Anwendung der gewonnenen Methodik ausgeweitet und zur frihzeitigen Optimie-
rung verschiedener Fuhrungs- bzw. Pressenvarianten verwendet werden.

Uber die Bestimmung der fir Simulationen relevanten Parameter erfolgen zur Zeit
Untersuchungen zur Ermittlung von Einflussmdglichkeiten auf das Schwingungsver-
halten. Die Untersuchungsergebnisse dienen der Verbesserung des dynamischen
Verhaltens von Werkzeugmaschinen in denen Profilschienenfihrungen verwendet
werden. Eine wesentliche Rolle spielt bei den Untersuchungen die Betrachtung von
Vor- und Verspannkraften an den Profilschienenflhrungen.

Untersuchung zur wirtschaftlichen Herstellung von Profilen im Fahrzeugbau (Goétz,
P.)

Bei der Entwicklung von profilierten Blechbauteilen sind einerseits standig steigende
Anspriche der Kunden an die Geometrie der Profile zu berlcksichtigen. Andererseits
ist bspw. im Automobilbereich ein Trend in Richtung Diversifizierung von Produkten
zu beobachten, was zu einer erhohten Variantenvielfalt bei Bauteilen sowie kleineren
Auftrags-/Losgrofien fuhrt. Infolgedessen muss in enger Zusammenarbeit zwischen
Entwickler und Anwender erreicht werden, dass durch eine gunstige Auslegung der
Profile wie auch der Werkzeuge mit geringem Ruistaufwand haufige Produktwechsel
wirtschaftlich darstellbar sind.

Ziel des Projekts ist es, einen Leitfaden zu erstellen, in dem aufgezeigt wird, durch
welche konstruktiven MalRinahmen eine wirtschaftliche Fertigung von Stahlprofilen
mdglich ist. Es sollen hierbei die gesamte Profilierprozesskette inklusive Peripherie-
gerate sowie die Gestaltung der Rollensatze betrachtet werden.
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Schwerpunkte der Untersuchung bilden folgende Aspekte:

¢ Anlagenkonzepte: Unterschiedliche Anlagenkonzepte werden auf ihre Eignung
fur die Herstellung von Stahlprofilen im Automobilbereich untersucht. Die
Eignung der Anlagen wird im Hinblick auf Flexibilitat, Rustaufwand, Pro-
duktionsleistung und Investitions- sowie Betriebskosten bewertet.

e Peripheriegerate: Neben den Profilieranlagen werden Zusatzmodule wie
Stanzeinheiten oder Laseranlagen in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ein-
bezogen. Es werden Kriterien flr den wirtschaftlichen Einsatz dieser Module
unter Bericksichtigung Stlickzahlen, der Bauteilgeometrie sowie der -
eigenschaften erarbeitet.

o Werkzeugkonzepte: Die Bewertung der unterschiedlichen Werkzeugkonzepte
bertcksichtigt sowohl die Losgréfien, das Produktspektrum als auch die Mate-
rialeigenschaften.

Profilierte Bauteile: Die Wirtschaftlichkeit der profiliertechnischen Fertigung eines
Bauteils wird anhand von Einflussfaktoren wie bspw. der Losgréf3e, der Profilier-
geschwindigkeit, der Materialausnutzung oder des Rustaufwands untersucht. Als
Vergleichsmalstab wird z. B. die Herstellung durch Tiefziehen herangezogen.

Herstellung von Rohren mit flexiblem Wanddickenverlauf durch Walzprofilieren von
bandprofilgewalztem Vormaterial (Mirtsch, M.)

Walzprofilierte Hohlprofile, wie z.B. Rohre aus Stahl haben sich in der Vergangenheit
in unterschiedlichen Branchen aufgrund der groRen Formenvielfalt und des kosten-
gunstigen Herstellungsprozesses etabliert. Studien im Bereich der Verkehrsmittel-
industrie belegen, dass in Zukunft Rollprofile voraussichtlich eine weiter zunehmende
Bedeutung erlangen werden. Bislang wird fur das Walzprofilieren ausschlief3lich
Bandmaterial gleichmaRiger Dicke verwendet. Durch die Verwendung von Vor-
material mit Uber dem Querschnitt veranderlichen Dicken erschliellen sich neue
Konstruktions- und Einsatzmoglichkeiten der Stahlwerkstoffe. Der Einsatz lokaler
Blechdickenverteilungen ermdglicht das Erweitern von Verfahrensgrenzen nach-
folgender Prozesse zum Aufweiten, wie z.B. das Innenhochdruckumformen und den
Einsatz partieller Wanddickenverteilung fur effizienten Leichtbau. Notwendige Halb-
zeuge, so genannte Tailor Rolled Strips, kdnnen am Institut fur Bildsame Form-
gebung (IBF) der RWTH Aachen mit dem Verfahren Bandprofilwalzen hergestellt
werden. Diese zeichnen sich durch ein Uber die Breite definiertes Dickenprofil aus.

Ziel dieses, von der Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V. (FOSTA) ge-
forderten, Forschungsvorhabens ist die Herstellung von Rohren mit ungleichen
Wanddicken uber dem Querschnitt durch Walzprofilieren von bandprofilgewalztem
Vormaterial. Das Projekt wird in Zusammenarbeit des Instituts fur Produktionstechnik
und Umformmaschinen (TU-Darmstadt) und des Instituts fur Bildsame Formgebung
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(RWTH Aachen) und mehreren Industriepartnern durchgefuhrt. Dabei stehen vor
allem folgende Aspekte im Vordergrund:
o Weiterentwicklung des Bandprofilwalzens inklusive der Konzeption und Aus-
legung einer Produktionsanlage
e Entwicklung und Umsetzung einer Walzprofilierstrategie zur Herstellung von
Rohren mit veranderlicher Wanddicke Uber dem Querschnitt
e Uberpriifung der Eignung der Rohre zur Innenhochdruck-Umformung

2.2 Verfahrensentwicklung

Fluidbasiertes flexibles Fligen hohlférmiger Rahmenstrukturen: ,HYDROFRAME"
(Elsenheimer, D.; Vogler, F.)

Rahmenstrukturen aus hohlférmigen Bauteilen besitzen eine hohe Steifigkeit bei
niedrigem Gewicht. Die Strukturen werden in aufwendigen Prozessen, meist durch
Schweilden hergestellt. Die lange Prozesskette ist dabei ein Kostenfaktor. Die Mog-
lichkeit, Formen und Flgen in einem Schritt zu bewerkstelligen, erlaubt den Verzicht
auf Transport, Endenbearbeitung und Positionieren vor dem Fugen.

Durch das prozessintegrierte winklige Figen von hohlférmigen Bauteilen in einem
IHU Prozess konnen Knoten in einer sehr kurzen Prozesskette hergestellt werden.
Die durch IHU realisierbare Formensprache ermdglicht es, neue Knotengeometrien
zu verwirklichen. Die Knoten bestehen aus rohrférmigen Halbzeugen, unterschieden
in Basis- und Fugebauteile. Die Umformung des Basisbauteils erfolgt in einem IHU
Prozess. Dabei bildet sich ein Dom aus, der sich in das Fugebauteil einformt. Es
kommt zu einer Uberlappung der Bauteile, wodurch nach einer Riickfederung der
Bauteile nach der Formgebung ein Pressverband entsteht.

Die Auslegung und Bewertung durch IHF hergestellter Knotenelemente basiert auf
experimentellen und numerischen Untersuchungen sowie Festigkeitsprifungen. Un-
tersuchungen erfolgen mit Stahl- und Aluminiumwerkstoffen, wobei Versuche zur
Prozessintegration von Kleben und Léten zur Erhéhung der Verbindungsfestigkeiten
vorgesehen sind. Festigkeitsuntersuchungen dienen der Ermittlung von Kennfeldern
fur Knotengeometrien und Materialien.

In Versuchen konnten erstmals gleichzeitig mehrere Knoten an einem Bauteil erzeugt
werden. Die Proben, in diesem Fall aus Aluminium, wiesen durch ihre aufwendige
Form ein weiteres Merkmal auf, welches durch geeignete Prozessteuerung erfolg-
reich abgebildet werden konnte. Grundlagenuntersuchungen mit Bauteilen aus Stahl
zeigen die grundsatzliche Integrierbarkeit von Kleb- und Lotvorgangen in den Fuge-
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prozess auf. Neben der weiteren Untersuchung von Knotengeometrien liegt hierin ein
Schwerpunkt der aktuellen Tatigkeiten.

Erh6hung der Prozesssicherheit durch Regelung beim Innenhochdruck-Umformen
unverschweil3ter Bleche (Ertugrul, M.)

Das Innenhochdruck-Umformen (IHU) von Blechen ohne zusatzliche Dichtelemente
ist ein wirkmedienbasiertes Umformverfahren zur Fertigung von hohlférmigen Bau-
teilen. Die Abdichtung und der Materialfluss sind dabei im Wesentlichen von den
wahrend der Umformung eingestellten Niederhalterkraften abhangig. Bei nicht-
rotationssymmetrischen Bauteilgeometrien kommt es zu einer inhomogenen Ver-
teilung der Blechdicken im Flanschbereich. Zu hohe Schliel3krafte bewirken erhdhte
Streckziehanteile und fruhzeitige Materialeinschnarungen in kritischen Bauteil-
bereichen. Sind hingegen die Zuhaltekrafte zu niedrig, dulRert sich dies in Form von
Faltenbildungen durch Materialanhaufung oder Undichtigkeiten des verwendeten
Werkzeugsystems. Eine optimale Belastungskurve aus Wirkmediendruck und
PressenschlieRkraft verlauft somit nahe der Dichtgrenze.

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung einer neuartigen Prozessregel-
strategie zur Erhdhung der Prozesssicherheit und der Realisierung einer dichtlinien-
nahen Belastungskurve. Hierzu ist ein Sensorsystem erforderlich, das entstehende
Undichtigkeiten erkennen und dem Regelkreis als Messgrofie zurlckfihren kann.
Auf Basis der Undichtigkeitserkennung wird die Mdoglichkeit eroffnet, den IHU-
Prozess automatisiert im Bereich des optimalen Materialflusses zu halten.

Die Funktion der optischen Undichtigkeitserfassung und eine darauf basierende Re-
gelung des Umformprozesses konnte erfolgreich nachgewiesen werden. Das System
zeichnet sich gegenuber einer manuellen Regelung dadurch aus, dass der Prozess
automatisiert im optimalen Bereich der Belastungskurve gehalten wird. Die Blech-
dickenabnahmen in kritischen Bauteilbereichen lassen sich damit deutlich reduzieren
bzw. die Prozesssicherheit erhdhen.

Warmumformung von Leichtbauwerkstoffen (Klépsch, C.)

Eines der Hauptziele der Automobilhersteller bei der Entwicklung neuer Fahrzeuge
ist, das Fahrzeuggewicht abzusenken oder trotz Zusatzausstattung nicht anwachsen
zu lassen. Dies erfordert den Einsatz von Leichtbauwerkstoffen und -mafinahmen.
Dazu werden vermehrt Aluminiumlegierungen, hdherfeste und hochstfeste Stahle
eingesetzt. Damit entwickelt sich der reine Stahlkarosseriebau zunehmend zu einem
Multimaterial-Design. Da sich jedoch viele dieser Werkstoffe schlechter umformen
lassen als konventionelle Tiefziehstahle, sind die konstruktiven Gestaltungsmaglich-
keiten beim Einsatz dieser Werkstoffe eingeschrankt. Eine Umformung bei hdheren
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Temperaturen kann diese umformtechnischen Nachteile mindern oder kompensie-
ren.

Ziel ist einerseits die Gewinnung von Materialkennwerten ausgewahlter Werkstoffe
bei hoheren Temperaturen. Andererseits wird in diesem Projekt die Stabilitat des
Halbwarm-Tiefziehprozesses unter industriellen Randbedingungen, d.h. bei in-
stationaren Temperaturfeldern im Werkstlick und realitdtsnahen Ziehgeschwindig-
keiten, untersucht. Schliel3lich werden in Hinblick auf eine industrielle Umsetzung
auch die bendtigten Erwarmungs-, Prozess- und Handlingkonzepte entwickelt.

Zunachst werden Grundlagenuntersuchungen zur Tribologie im halbwarmen Tempe-
raturbereich in Form von Streifenziehversuchen durchgefuhrt. AnschlieRend erfolgt
die Ermittlung relevanter Werkstoffkenngrofden wie zum Beispiel der FlieBkurven in
Abhangigkeit von der Umformgeschwindigkeit und der Werkstlcktemperatur. Im
nachsten Schritt werden die Ergebnisse der Grundlagenuntersuchungen durch Zieh-
versuche an einer Modellgeometrie Uberpruft (Napfversuche). Die Erkenntnisse der
Modellversuche werden abschlieRend auf eine komplexe Realbauteilgeometrie Uber-
tragen und verifiziert.

Es zeigt sich, dass durch eine gezielt eingestellte Temperaturverteilung im Blech eine
deutliche Steigerung der Verfahrensgrenze erreicht werden kann. Durch geeignete
Wahl der Prozessparameter kann das Grenzziehverhaltnis Bmax deutlich erhdéht oder
bei konstantem Ziehverhaltnis die erforderliche Ziehkraft reduziert werden.

Effiziente Algorithmen zur Simulation von inkrementellen Umformverfahren (Fritsche,
D.)

Derzeit verfugbare FE-Programmsysteme eignen sich nur bedingt zur Modellierung
inkrementeller Umformverfahren. Auch wenn ein Prozess numerisch abgebildet wer-
den kann, ist die Simulation meist derart zeitintensiv, dass Parameterstudien zur
Auslegung eines neuartigen Prozesses fur den industriellen Einsatz zu langwierig
sind.

Inkrementelle Verfahren erzeugen durch den partiellen Eingriff der Werkzeuge eine
sehr lokale Umformung, wahrend weite Bereiche des Werksticks unbeeinflusst blei-
ben. Simulationen inkrementeller Umformprozesse kénnen die Ahnlichkeit der ein-
zelnen Umformschritte bisher nicht nutzen. Hier liegt ein grolRes Potenzial zur Ver-
klrzung der Rechenzeit.

Am Beispiel von Drick- und Ringwalzprozessen von Stirnradverzahnungen sowie
einer Variante des Rundknetens werden Simulationsmodelle entwickelt, die das Po-
tential von neuen LoOsungsalgorithmen aufzeigen. Eine effiziente simulations-
gestutzte Prozessoptimierung dient der weiteren Verbesserung dieser und vergleich-
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barer Verfahren der inkrementellen Massivumformung. Hierfur werden vollstandig
parametrisierte Modelle der Prozesse entwickelt, anhand derer sich die Aus-
wirkungen verschiedener experimenteller und numerischer Konfigurationen studieren
lassen.

Zur Implementierung der neuen Ansatze dient das FE-Programmpaket
PEP/LARSTRAN, das sich insbesondere durch seine Modifizierbarkeit auszeichnet.
Die Verifikation der Simulationsergebnisse erfolgt mit der kommerziellen Software
SUPERFORM.

Neben verschiedenen numerischen Kriterien wird der iterative Losungsprozess un-
tersucht. Durch die Ahnlichkeit der Prozessschritte kdnnen genaherte Lésungen an-
gegeben werden, so dass die Simulation deutlich schneller mdglich ist.

Die gefundenen Losungen werden im Versuch realisiert und die Bauteile experimen-
tell untersucht. Schliel3lich werden die Ergebnisse mit der Simulation verglichen.

SFB 666 — Spaltprofilieren von Blechplatinen (Vucic, D.)

Profile mit verzweigten Querschnitten werden in der Technik in groRem Umfang rea-
lisiert und angewendet. Als weit verbreitete Beispiele kdnnen T- bzw. H-Profile die-
nen, die sowohl im Bereich des Bauwesens als auch im Automobil- und Apparatebau
als Strukturelemente eingesetzt werden. Durch erhéhte Anforderungen in Bezug auf
Malgenauigkeit, Oberflachenglite und Werkstoffeigenschaften ist weiterhin die
Nachfrage nach Kaltprofilen stetig steigend.

Stand der Technik bei der Herstellung integral verzweigter Kaltprofile aus Blech sind
Walzprofilier- und Gesenkbiegeverfahren. Die Herstellung von eng tolerierten Bau-
teilen gelingt hierdurch aus Blechplatinen bzw. Coils. Die Realisierung ausreichender
Bauteilsteifigkeiten erfordert oftmals zusatzliche Flgeoperationen, wobei gleichzeitig
partielle Materialdopplungen integriert werden. Hierbei entstehen technische Prob-
lemfelder durch Steifigkeitsspringe und Eigenspannungen im Bereich der Flge-
stellen. Weitere Probleme offenbaren die Prozesssicherheit und Qualitatskontrolle
der Fugeverfahren, so dass in der Serienproduktion oftmals nicht die gewlnschte
Produktivitat erreicht wird.

Weitere Mdglichkeiten zur Integralbauweise der beschriebenen Profile ergeben sich
durch das Spaltprofilieren von Blechplatinen bzw. -coils. Der Grundgedanke dieses
Verfahrens ist, die Umformung des Werkstlicks durch ein Auseinanderfliellen des
Werkstoffs, folglich durch einen reinen Umformvorgang, zu realisieren. Dies steht im
Gegensatz zu den konventionellen Spaltverfahren, bei denen die Rissbildung gewollt
herbeigefihrt wird. Das AuseinanderflieBen des Werkstoffs wird durch stumpf-
winklige Spaltwalzen bewirkt. Zusatzlich werden senkrecht zur Blechebene am
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Werkstuck Hilfswalzen angeordnet, welche dem Spannungszustand in der Umform-
zone Druckspannungen uUberlagern. Dadurch wird eine Rissbildung vermieden bzw.
das Formanderungsvermogen des Werkstoffs erhoht. Weiterhin wird eine Erhdhung
der statischen Betriebsfestigkeit des zu fertigenden Bauteils durch Kaltverfestigung in
der Umformzone erreicht.

Die technische Umsetzung des Verfahrens in der Serienproduktion kann auf Walz-
profilieranlagen realisiert werden. Hierbei werden ortsfeste Spaltprofiliergertste in
Serie angeordnet, so dass durch mehrere diskrete Umformschritte die gewunschte
Endgeometrie erreicht wird.

Das prozesssichere Erreichen grof3er Spalttiefen in einer kontinuierlichen Fertigungs-
linie und die Analyse und Optimierung der walzprofiliertechnischen Weiterver-
arbeitung von Spaltprofilen stehen im Vordergrund. Das Erhéhen der Verzweigungs-
ordnung der durch Spaltprofilieren herstellbaren Geometrien soll dartuber hinaus
neue Konstruktionskonzepte fur Profile aus Blech ermdglichen.

SFB 666 — Grundlagen des Spaltbiegens (Ringler, J.)

Integrale Blechprofile mit héherer Verzweigungsordnung kénnen in der heutigen in-
dustriellen Anwendung nur eingeschrankt gefertigt werden. Die Verzweigungen wer-
den hauptsachlich durch Materialdoppelungen hergestellt. Oftmals sind auch zusatz-
liche Flgeoperationen notwendig. Die so gefertigten Bauteile sind daher haufig so-
wohl technisch als auch wirtschaftlich optimierungsbedurftig. Einige dieser Ein-
schrankungen koénnen durch den Einsatz des Spaltprofilierverfahrens umgangen
werden. Da beim Spaltprofilieren das Blech von der Blechkante aus gespalten wird,
ist eine Flanschausformung an beliebigen Stellen der Blechoberflache nicht moglich.

Mit Hilfe des neuartigen Umformverfahrens Spaltbiegen hingegen kénnen mehrfach
verzweigte Blechprofile bei verbesserter Materialausnutzung ohne zusatzliche Fuge-
operationen gefertigt werden. Als Halbzeug wird hierbei ein Blech verwendet, das
abgewinkelt ist. Von der Biegekante ausgehend wird anschlieend mit Hilfe einer
Spaltwalze ein Flansch ausgeformt.

Durch die Kombination der beiden Verfahren Spaltbiegen und Spaltprofilieren kann
an einem Blech eine nahezu beliebige Anzahl Flansche aufgestellt werden. Prinzip-
bedingte Einschrankungen beziglich des Ortes der Flanschausbildung bestehen bei
diesem Verfahren nicht. Potentielle Anwendungsfelder flr diese Technologie sind in
der Herstellung von offenen und geschlossenen Tragerprofilen sowie Rohrsystemen
zu finden. Durch senkrecht zur Blechebene angeordnete Hilfswalzen werden den
wirksamen Spannungen Druckspannungen Uberlagert und somit Rissbildungen im
Werkstlck vermieden. Der beschriebene Vorgang wird mit dem Begriff Spaltbiegen
bezeichnet. Im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 666 werden in diesem Teil-
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projekt die Grundlagen des Spaltbiegens ermittelt um das Verfahren spater in die
kontinuierliche Fertigung verzweigter Bauteile integrieren zu kénnen.

Auslegungsalgorithmen fir ,flexible* Walzprofilierprozesse (Zettler, A.)

Mit Hilfe des ,flexiblen Walzprofilierens® ist es moglich, Profile mit veranderlichem
Querschnitt in einem kontinuierlichen Prozess herzustellen. Die Machbarkeit konnte
fur verschiedene Profiltypen im Rahmen von Projekten nachgewiesen werden. Die
grundlegenden Einflussparameter und ihre Zusammenhange gilt es jedoch noch zu
untersuchen. Weiterhin fehlen fur dieses Umformverfahren bisher fundierte Grund-
lagenuntersuchungen zu den Auslegungsmethoden. Aktuell ist mit Hilfe von FE-
Simulationen und anschlieRenden Versuchen jede neue Profilgeometrie separat auf-
wandig zu validieren.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die grundlegenden Einflussparameter des Ver-
fahrens zu ermitteln und Berechnungsmodelle fur das flexible Walzprofilieren zu ent-
wickeln, um damit eine schnelle und einfache Auslegung neuer Profiltypen zu ermdg-
lichen.

Basis der Berechnungen sind analytische Modelle der elementaren Plastizitats-
theorie. Notwendige vereinfachende Annahmen werden hinsichtlich ihres Einflusses
und der Zulassigkeit Uberprift. Als Hilfsmittel kommen Finite-Elemente-Simulationen,
experimentellen Untersuchungen unter Verwendung des Versuchswerkzeugs und
anschlielender optischer Vermessung der Bauteile als auch analytische Ansatze
artverwandter Verfahren zum Einsatz. Damit sind grundlegende Phanomene wie
auch typische Spannungs- und Dehnungsverlaufe zu untersuchen und zu quanti-
fizieren. Diese Informationen dienen daruber hinaus als Datenbasis fur die zu ent-
wickelnden Berechnungsmodelle. Betrachtet werden dabei neben geometrischen
Variablen auch die relevanten bauteilseitigen Werkstoffparameter als auch die werk-
zeugseitigen Prozessparameter.

Zusammengeflhrt sind daraus Methoden zur Auslegung eines fehlerfrei herstell-
baren flexiblen Profils zu erstellen. Das Ableiten eines Prozessfensters bzw. von Ge-
staltungsempfehlungen fur die betrachteten Parameter wird durch die Berechnungs-
modelle erleichtert. Die erarbeiteten Grundlagen sollen vom Ansatz her auf andere
CNC-Umformprozesse Ubertragbar sein.
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Erhohung der Profilgenauigkeit bei hoher- und héchstfesten Stahlen (Henkelmann,
M.)

Bei walzprofilierten Bauteilen wird besonderer Wert auf die Erfullung der Vorschriften
hinsichtlich der MalRgenauigkeiten gelegt. Insbesondere beim Einsatz hdher- und
hochstfester Stahle muss mit erheblichen Chargenschwankungen gerechnet werden,
die sich deutlich hinsichtlich der geometrischen Genauigkeit der Profile bemerkbar
machen. Wahrend des Einformprozesses ist die Auswirkung von Ruckfederungs-
effekten zwischen den einzelnen Biegestufen nicht quantifizierbar, lediglich nach
Austritt des Profilstrangs zeigt sich das Ergebnis am Endprodukt. Die im Folgenden
einzuleitenden KorrekturmalRnahmen, z.B. das Nacharbeiten und Auswechseln
einzelner Rollenwerkzeuge, sind aufwendig und zeitintensiv.

Ziel des Projektes ist das Gewahrleisten einer kontinuierlich hohen Malhaltigkeit der
Bauteile beim Walzprofilieren hoher- und hdchstfester Stahle, die auch bei auf-
tretenden Schwankungen von Blechdicken und Werkstoffeigenschaften eingehalten
wird.

Die Vorgehensweise ist wie folgt gegliedert:

= Untersuchung von Versuchsmaterialien hinsichtlich der mechanischen Eigen-
schaften und des Ruckfederungsverhaltens

» Auslegung, Konstruktion und Fertigung der Rollenwerkzeuge zur Einformung der
Referenzgeometrie

= Entwicklung und Konstruktion eines ,Kalibriergerustes®
» Auslegung und Umsetzung eines Regelkreises

= Aufbau der gesamten Versuchsstrecke

= Experimentelle Untersuchungen

= Ergebnistransfer in Partnerunternehmen.

Far die Profilquerschnittserfassung kommt ein Lasertriangulationssystem zum Ein-
satz. Das Bestimmen des aktuellen Biegewinkels erfolgt durch die Berechnung der
Steigung der projizierten Laserlinie mit Hilfe von Regressionsgeraden. Durch eine
gezielte Projektion der Laserlinie auf Profilschenkel und -steg kann eine mdogliche
Verdrehung der Bauteile beim Verlassen der Profilieranlage berucksichtigt werden.
Die resultierenden Kenngré3en werden dann mit den Ergebnissen aus der Simulati-
on und den experimentellen Untersuchungen verglichen. Die hieraus ermittelten Kor-
rekturkennwerte werden dem ,Intelligenten Gerust“ in einem kontinuierlichen Regel-
kreis weitergeleitet und somit ein Profil hergestellt, das die Toleranzen erfillt.
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2.3 Tribologie und Oberflachentechnik

Okologisch optimierte Kaltmassivumformung (Kéhler, M.)

Aufgrund der hohen tribologischen Beanspruchungen kommen in der Kaltmassiv-
umformung hochleistungsfahige Schmierstoffsysteme zum Einsatz, die in der Regel
auf einer Zinkphosphatschicht aufbauen. Das Aufbringen und Entfernen der
Phosphatschichten ist mit hohem Energieaufwand und erheblichen Umwelt-
belastungen durch verunreinigte Abwasser verbunden.

Ziel der Forschungsaktivitaten ist die Realisierung einer zink-phosphatschichtfreien
Kaltmassivumformung. Da die Optimierung einer einzelnen Komponente im tribo-
logischen System nicht ausreicht, um eine umweltfreundlichere Fertigung in einem
industriellen Umfeld prozesssicher und 6konomisch vertretbar zu realisieren, wird ein
ganzheitlicher Ansatz verfolgt. Dieser Ubertragt die Trenn- und Tragerschichtfunktion
der Zinkphosphatschicht auf einzelne Komponenten des tribologischen Systems.
Dabei ist die Trennschichtfunktion hauptsachlich von den Werkzeugbeschichtungen
und die Tragerschichtfunktion von alternativen Drahtbeschichtungen oder Drahtober-
flachentexturen zu Ubernehmen.

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf den Umformprozess Verjingen von
niedrig legierten Stahlwerkstoffen im Bereich der Fertigung vom Draht. In experimen-
tellen Laborversuchen kommt der praxisnahe Verjungversuch zum Einsatz. Der Fo-
kus liegt hierbei auf der Untersuchung geeigneter Werkzeugbeschichtungen, opti-
mierter Werkstickoberflachen sowie 6kologisch unbedenklicher Schmierstoffe. Die
Ergebnisse der Laboruntersuchungen werden abschlie3end in Praxisversuchen veri-
fiziert.

Generierung lokaler, hydrostatischer Druckschmierungszustédnde beim Tiefziehen
(Klépsch, C.)

Der Realisierung von Blechbauteilen mit Tiefziehverfahren sind durch die erreich-
baren Ziehverhaltnisse Grenzen gesetzt. Zur Erweiterung dieser Formgebungs-
grenzen bedient man sich verschiedener Sonderverfahren, wie zum Beispiel dem
hydromechanischen Tiefziehen. Durch das Ziehen uber einen Flussigkeitswulst tritt
hierbei eine Minimierung der Reibkraft am Ziehring auf, wodurch eine erhebliche
Steigerung des Grenzziehverhaltnisses gegenuber dem konventionellen Tiefziehen
moglich ist.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, sich von dem hohen apparativen Aufwand,
welches das hydromechanische Tiefziehen mit sich bringt, zu I6sen und ein Ver-
fahren zu entwickeln, um den Effekt des Ziehens Uber ein FlUssigkeitspolster auch
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fur das konventionelle Tiefziehen zu nutzen. Uber einen lokal in den Ziehring ein-
gebrachten Schmierstofffilm soll ein Druckpolster aufgebaut werden, das zu einer
vollstandigen Trennung von Blech und Werkzeug fuhrt. Die Reibungsminderung am
Ziehring fuhrt damit zu einer Reduktion der zu Ubertragenden Krafte. Da die durch
den Werkstoff Ubertragbare Kraft unverandert bleibt, lassen sich im Vergleich zur
konventionellen Prozessflhrung groRere Ziehverhaltnisse realisieren. Neben einer
Erweiterung der Formgebungsgrenzen sind auch Vorteile bezlglich des Werkzeug-
verschleies zu erwarten.

Zur Auslegung der Druckkanale im Ziehring werden zunachst die Werkzeug-
belastungen beim Tiefziehen mit Hilfe der FE-Simulation analysiert und wesentliche
EinflussgrofRen identifiziert. Darauf aufbauend wird ein Werkzeugkonzept entwickelt
und in einen Modellprifstand zum Tiefziehen implementiert, welcher es ermoglicht,
im Kontaktbereich Ziehring-Blech einen Schmierstofffilm unter hydrostatischem
Druck einzubringen. Durch Parametervariationen werden die Verfahrensgrenzen
identifiziert sowie Prozessfuhrungsstrategien und Gestaltungsrichtlinien entwickelt.

Entwicklung eines Reibmodells zur Beschreibung der tribologischen Verhéltnisse in
der Kaltmassivumformung bei strukturierten Halbzeugoberflachen (Stahlmann, J.)

Moderne FE-Systeme bieten fur die Massivumformung weit entwickelte Modellie-
rungs- und Berechnungsalgorithmen. Den komplexen Vorgangen im Tribosystem
wird aufgrund der einfachen Reibmodelle nur unzureichend Rechnung getragen. Die
Effekte der lokal auftretenden, starken Oberflachenveranderungen durch Einebnung
und Reibung, die wahrend der Kaltmassivumformung auftreten, kbnnen diese Model-
le nicht abbilden. Eine lokale Vernetzung der Werkstiuckoberflache mit hinreichend
engen Elementstrukturen kdnnte die Auswirkungen der Strukturierungen am Werk-
stick erfassen. Jedoch sprengen die dafir notwendigen Rechenoperationen bei wei-
tem die aktuellen Rechnerleistungen.

Im Rahmen des Projektes wird ein halbempirisches Reibmodell entwickelt, das den
aktuellen Anforderungen aus der Kaltmassivumformung gerecht wird. Neue Ansatze,
wie die Reduktion von Prozesskraften durch gezielte Oberflachenstrukturierung zur
Ausbildung von hydrostatischen und dynamischen Schmierstofftaschen werden in-
tegriert. Dieses Reibmodell kann in FE-Entwicklungsumgebungen implementiert
werden. Wahrend der Entwicklungsphase soll das Reibmodell in der Software MSC-
Superform getestet werden.

Das zu entwickelnde Reibmodell basiert auf physikalischen Grundlagen, erfasst alle
wesentlichen Einflussparameter, die Auswirkungen auf das tribologische System ha-
ben, und soll ohne Ermittlung spezieller Kenngrof3en auf andere tribologische Sys-
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teme Ubertragbar sein. Basierend auf der Entwicklung von Reibmodellen fur un-
strukturierte Probenflachen wird ein Modell fur strukturierte Probenoberflachen ent-
wickelt. Fur die Ermittlung der Reibwerte unter verschiedenen Prozesszustanden
wird die institutseigene Gleitstauchanlage angepasst und erweitert. HierfUr wird die
Probe auf der Mantelflache liegend gestaucht und unter Aufrechterhaltung der
Stauchkraft Uber die Reibplatte gezogen.

Optimierung des Abrieb- und Verschlei3verhaltens von Werkzeugoberflachen durch
mechanische Randschichtverfestigung (Engels, M.)

In der blechverarbeitenden Industrie kommen verstarkt beidseitig verzinkte Stahl-
bleche zur Steigerung der Qualitdt des Langzeit-Korrosionsschutzes zum Einsatz.
Gleichzeitig gibt es die Tendenz hoher- und hochstfeste Stahlbleche insbesondere
fur Strukturteile einzusetzen.

Far die wirtschaftlich gunstige Umformung kommen haufig Werkzeuge aus globula-
rem Grauguss (GGG70) zum Einsatz. Wahrend des Umformvorganges kann es zu
Abrieb der Zinkschicht in den Presswerkzeugen kommen. Eine verminderte Bauteil-
qualitat und verunreinigte, zu Oberflachenfehlern fuhrende Werkzeuge, sind die Fol-
ge. Der Einsatz hoherfester Stahlbleche kann durch erhdhten Verschleild zu einer
Verringerung der Standzeit der Werkzeuge fuhren.

Ziel des Projektes ist die Optimierung der Werkzeugoberflachen durch mechanische
Oberflachenverfestigung, um so eine Reduktion des Abriebphanomens und des Ver-
schleilles zu erreichen. Die untersuchten Varianten Festwalzen und Festklopfen
zeigten in durchgefuhrten Voruntersuchungen einiges Potential: So ist das Ein-
bringen von Druckeigenspannungen, eine signifikante Absenkung der Rautiefe und
oberflachennahe Steigerung der Harte erreichbar, ohne das eine Warmebehandlung
erfolgen muss. Beide Verfahren konnen im Formenbau unmittelbar im Anschluss an
die letzte Frasoperation in einer Aufspannung vorgenommen werden.

Zunachst sollen in Parameterstudien an bearbeiteten Probekorpern geeignete Ver-
fahrensparameter - Kombinationen des Festwalzens und Festklopfens durch Unter-
suchung von Hartezunahme, Rauigkeitsreduktion, Oberflachentopographie und wei-
teren metallografischen Analysen festgelegt werden.

Das Abrieb- und VerschleiRverhalten oberflachenverfestigter Ziehwerkzeuge wird
experimentell auf der kombinierten Streifenziehanlage untersucht. Von besonderem
Interesse ist dabei, ob Werkzeuge aus GGG70 durch Anwendung der genannten
Verfahren optimierbar sind und inwieweit die Ergebnisse auch auf andere Werkzeug-
und Werkstuck-Materialien Ubertragbar sind.
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Sensorgestiutzte Werkstoffauslegung und Schichtentwicklung fir die Umformtechnik
(Nitzsche, G.)

Eine beanspruchungsgerechte Auslegung von Werkzeugwerkstoffen und Werkzeug-
beschichtungen gewahrleistet eine VerschleiBminimierung, wodurch sich die
Lebensdauer der Werkzeuge und damit die Wirtschaftlichkeit der Umformprozesse
deutlich verbessern lassen. Allerdings sind die heute verwendeten Werkstoffe und
Beschichtungen den auftretenden Belastungen nicht gewachsen. Dies ist auf den
Trend zur Verarbeitung hoch- und hochstfester Stahle, die zunehmende Bauteil-
komplexitat, die verstarkte Bedeutung stark adhasiver Werkstoffe sowie erhdhte An-
forderungen an Malgenauigkeit und Oberflachengite zurtckzufuhren. Weiterhin
fehlen genaue Kenntnisse Uber die in der Umformzone vorliegenden mechanischen
und thermischen Beanspruchungen.

Aus der dargestellten Problemstellung ergeben sich folgende Teilziele, die zu einer
optimierten Auslegung des tribologischen Systems fir Prozesse der Blech-, Halb-
warm- und Warmmassivumformung flhren sollen:

» |dentifizierung geeigneter Werkstoff-Beschichtungskombinationen in Abhangigkeit
der tribologischen Beanspruchungen fir Werkzeuge der Blech- und Massiv-
umformung

» Experimentelle Ermittlung der Beanspruchbarkeit der Dunnschichtsensorik hin-
sichtlich der im Realprozess vorliegenden mechanischen und thermischen Be-
lastungen

» Experimentelle Analyse der Kontaktnormalspannungs- und Temperaturverteilung
in praxisnahen Modellversuchen mittels Dunnschichtsensorik

= Verifizierte Finite-Elemente-Modelle zur Ermittlung der lokalen Werkzeug-
beanspruchung und Verifikation der Berechnungsergebnisse mittels Dinnschicht-
sensorik

» Erkennen des Zusammenhangs zwischen den o&rtlich und zeitlich aufgelosten
Temperaturen in der Kontaktzone und dem resultierenden Werkzeugverschleil}

In Kooperation mit Anwendern und Werkzeugbeschichtern erfolgen die Entwicklung
und Optimierung geeigneter Werkzeugwerkstoff- und Werkzeugbeschichtungs-
kombinationen. Hierzu werden Verschleilluntersuchungen an tribologischen Modell-
prufstanden durchgeflihrt. Begleitet werden die Experimente durch numerische Be-
anspruchungsanalysen, die mit Hilfe von Dinnschichtsensoren verifiziert werden.
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Einfluss einer Kiihlung auf die tribologischen Verhéltnisse beim Umformen von Alu-
miniumblechen (Elsen, A.)

Die Adhasionsneigung von Aluminiumblechen fuhrt beim Umformen zu Werkzeug-
verschlei in Form von Aufschweillungen, wodurch die Prozessstabilitat sowie die
resultierende Bauteilgute beeintrachtigt werden. Die Orte der Verschlei3initiierung
entsprechen dabei den Orten gréRter mechanischer und thermischer Be-
anspruchung. Ziel des Forschungsvorhabens ist es, das Potenzial sowohl einer
lokalen als auch einer globalen Temperaturabsenkung in der Kontaktzone beim Um-
formen von Aluminium-Legierungen zu ermitteln. Der zu untersuchende Temperatur-
bereich liegt dabei unterhalb der Raumtemperatur. Die gewonnenen Erkenntnisse
uber die in diesem Bereich wirkenden metallkundlichen und tribologischen
Mechanismen sollen zur Entwicklung einer Methode beitragen, mit der die Ent-
stehung des AdhasionsverschleiRles durch gezielte, lokale Herabsetzung der
Temperaturen an verschleil3kritischen Stellen verhindert werden kann.

Definierte Oberflachenfeingestalt von Rohren und Profilen fir das Innenhochdruck-
Umformen (Elsen, A.)

Die tribologischen Bedingungen in der Umformzone werden beim Innenhochdruck
Umformen (IHU) maRgeblich von den Topografien der beiden Kontaktpartner beein-
flusst und haben somit ausschlaggebenden Einfluss auf das Umformergebnis.

Die Blechoberflache muss ausreichend Schmierstoff in die Umformzone trans-
portieren und gleichzeitig genigend Schmierstoff zurlickhalten, um die Ausbildung
hydrostatischer und hydrodynamischer Schmierungseffekte zu ermdoglichen. Zur
Optimierung des Schmierungszustandes hat sich im Bereich der Blechumformung
die Texturierung der Halbzeuge bewahrt (z. B. MF, EDT oder PRETEX). Einzelne
Erfahrungen aus der Praxis versprechen auch fir das IHU verbesserte Umform-
bedingungen durch Oberflachenstrukturierung (z. B. mittels Stahlkiesstrahlen).
Allerdings existieren bisher keine systematischen Untersuchungen, auf deren Basis
eine optimale Oberflachentopografie beschrieben werden kénnte.

Aufbauend auf den Erfahrungen in der Blechumformung soll eine optimierte Ober-
flachentextur fur das IHU entwickelt werden. Eine direkte Ubertragbarkeit der Er-
kenntnisse aus der Blechumformung ist nicht moglich, da beim IHU im Vergleich zur
konventionellen Blechumformung ca. 10- bis 15-fach hdéhere Kontaktnormal-
spannungen auftreten.
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Im ersten Schritt erfolgt das Einbringen definierter Strukturen in die Halbzeugober-
flachen. Hierzu werden Walzen eingesetzt, deren Oberflachen die Negativform der
zu erzeugenden Oberflachen-Topografie aufweisen. Zur systematischen Unter-
suchung werden die Texturen hinsichtlich Topografiestruktur und -tiefe variiert. Im
tribologischen Modellversuch sowie im Realbauteil-Versuch erfolgt die Bewertung
des Reib- und Umformverhaltens der texturierten Halbzeuge; die Oberflacheneigen-
schaften werden Uber geeignete 3D KenngroRen charakterisiert. Einen wesentlichen
Aspekt stellt hierbei die Veranderung der Oberflache wahrend der Umformung dar.

Die angestrebten Forschungsergebnisse fuhren zu einer Beurteilung verschiedener
Topografiestrukturen und -tiefen von Rohren bzw. Profilen flr das IHU im Hinblick auf
das Umformverhalten. Fir jeden Anwendungsfall, der durch den verwendeten Werk-
stoff sowie die vorherrschenden Kontaktnormalspannungen charakterisiert wird,
konnen optimierte Oberflachentopografien beschrieben werden. Die Umsetzung ver-
spricht ein erweitertes Produktspektrum, eine hdhere Prozessstabilitat und ge-
steigerte Bauteilqualitat.

Grol3eneinfliisse beim Driicken von optischen Bauteilen (Schéfer, R.)

Durch moderne Druckverfahren kénnen rotationssymmetrische Bauteile mit nahezu
beliebiger Mantellinie in kleinen bis mittleren Serien kostengunstig hergestellt wer-
den. Fur diese Bauteile bestehen neben Anforderungen an die makroskopische Ge-
stalt vielfach auch Produktspezifikationen hinsichtlich der zu erreichenden Ober-
flacheneigenschaften. Die Realisierung der geforderten Oberflachenglte basiert in
der industriell eingesetzten Dricktechnik auch heute noch vorwiegend auf Er-
fahrungswerten. Die Abhangigkeiten der Oberflacheneigenschaften gedriickter Bau-
teile von den geometrischen Abmessungen, den Materialeigenschaften sowie den
Prozessparametern sind bisher nur ansatzweise erforscht.

Die Analyse der Zusammenhange zwischen der Oberflachenausbildung gedrickter
Bauteile und den Prozessparametern soll zunachst zu einem tieferen Verstandnis
des Druckprozesses beitragen. Basierend auf den so gewonnenen Erkenntnissen
soll eine Mdglichkeit geschaffen werden, Drlckprozesse geometrisch zu skalieren.
Zudem soll die Oberflachengute des skalierten Bauteils frei einstellbar sein.

Zunachst erfolgt die Ermittlung geeigneter OberflachenkenngrofRen. Durch gezielte
Variation der Prozessparameter in experimentellen und numerischen Unter-
suchungen werden die Zusammenhange zwischen den spezifischen GroRen des
Drickprozesses sowie der mikroskopischen Oberflachenfeingestalt untersucht. Die
Bildung der Ahnlichkeitsgesetze erfolgt anschlieBend auf Basis der den Driick-
prozess signifikant beeinflussenden Parameter.
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Optimierung des Abrieb- und Verschleil3verhaltens von Werkzeugoberflachen durch
mechanische Randschichtverfestigung (Engels, M.)

In der Blechverarbeitenden Industrie kommen verstarkt beidseitig verzinkte Stahl-
bleche zur Steigerung der Qualitdt des Langzeit-Korrosionsschutzes zum Einsatz.
Gleichzeitig gibt es die Tendenz héher- und hdéchstfeste Stahlbleche insbesondere
fur Strukturteile einzusetzen.

Fir die wirtschaftlich giinstige Umformung kommen haufig Werkzeuge aus globula-
rem Grauguss (GGG70) zum Einsatz. Wahrend des Umformvorganges kann es zu
Abrieb der Zinkschicht in den Presswerkzeugen kommen. Eine verminderte Bauteil-
qualitat und verunreinigte, zu Oberflachenfehlern fihrende Werkzeuge, sind die Fol-
ge. Der Einsatz hoherfester Stahlbleche kann durch erhéhten Verschleild zu einer
Verringerung der Standzeit der Werkzeuge fuhren.

Ziel des Projektes ist die Optimierung der Werkzeugoberflachen durch mechanische
Oberflachenverfestigung, um so eine Reduktion des Abriebphanomens und des Ver-
schleiles zu erreichen. Die untersuchten Varianten Festwalzen und Festklopfen
zeigten in durchgeflhrten Untersuchungen zum Einfluss der jeweiligen Verfahrens-
parameter einiges Potential: So ist das Einbringen von Druckeigenspannungen, eine
signifikante Absenkung der Rautiefe und oberflachennahe Steigerung der Harte er-
reichbar, ohne das eine Warmebehandlung erfolgen muss. Beide Verfahren kénnen
im Formenbau unmittelbar im Anschluss an die letzte Frasoperation in einer Auf-
spannung vorgenommen werden.

Das Abrieb- und VerschleiRverhalten oberflachenverfestigter Ziehwerkzeuge wird
experimentell auf der kombinierten Streifenziehanlage untersucht. Von besonderem
Interesse ist dabei, ob Werkzeuge aus GGG70 durch Anwendung der genannten
Verfahren optimierbar sind und inwieweit die Ergebnisse auch auf andere Werk-
zeugmaterialien Ubertragbar sind.

Mit ausgewahlten Parameterkollektiven werden VerschleiRversuche durchgefihrt.
Hierbei kann eine Steigerung des Verschleil3schutzes durch die Verfahren der me-
chanischen Oberflachenverfestigung nachgewiesen werden. Allerdings halt dieser
Effekt nicht Gber die gesamte Dauer des VerschleiRversuches an. Nach Versuchs-
ende gemessene VerschleiRvolumina und Oberflachenharten von vorverfestigten
und unverfestigten Werkzeugen fir den Streifenziehversuch gleichen sich an. Das
weitere Vorgehen zielt daher darauf ab, die Verfahren der mechanischen Ober-
flachenverfestigung mit thermischen Harteoperationen und deutlich verbesserten
Ausgangsqualitaten der Oberflachen zu kombinieren.
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3 Abgeschlossene Arbeiten
3.1 Habilitationen und Dissertationen

3.1.1 Habilitationen
- keine -

3.1.2 Dissertationen

Breitenbach von, Gerrit

Methode zur Analyse, Bewertung und Optimierung der Prozesskette Profilieren
langsnahtgeschweilter Rohre fir das Innenhochdruck-Umformen

Fritsche, David

Entwicklung eines Naherungsverfahrens zur beschleunigten Simulation von Prozes-
sen der inkrementellen Massivumformung

Nitzsche, Gernot
Reduzierung des Adhasionsverschleildes beim Umformen von Aluminiumblechen

Schultheis, Valentin
Oszillierendes Umformen mit direkt angetriebenen Umformmaschinen

Tibari, Khaled

Grundlagen des fluidbasierten Fligens hohlférmiger Rahmenstrukturen bei simultaner
Formgebung

Zettler, Arnd-Oliver
Grundlagen und Auslegungsmethoden fur flexible Profilierprozesse
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3.2 Studien und Diplomarbeiten

3.2.1 Studienarbeiten

Aydogdu, Mehmet-Ali

Modellerstellung und Validierung eines FE-Modells zur Fertigung eines Stuhlseiten-
teils durch Innenhochdruck-Fugen

Bleicher, Christoph

Entwicklung und experimentelle Uberpriifung einer Vorrichtung zur Verbesserung der
Domausformung beim Innenhochdruck-Fugen

B6hm, Manuel

Entwicklung von thermo-mechanisch gekoppelten, numerischen Simulationsmodellen
fur das Tiefziehen und experimentelle Verifizierung

Dikme, Erhan
Innenhochdruck-Umformen von in Kammern unterteilten Rohren
Engel, Christoph

Untersuchung der optischen in situ-Messtechniken zur Verschlei3charakterisierung
an einem tribologischen Modell-Prifstand

Gibbert, Stefan

Experimentelle Untersuchung des Steifigkeits- und Dampfungsverhaltens von Sys-
temen mit Profilschienenfuhrungen mit Hilfe dynamischer Methoden unter be-
sonderer Berucksichtigung der zugrundeliegenden Dampfungsmechanismen

Gotz, Tobias
Anpassung eines Kennzahlensystems fir die Anwendung in Profilierbetrieben
Hahn, Markus

Experimentelle Untersuchungen zur Erweiterung der Formgebungsgrenzen beim
halbwarmen Tiefziehen von Leichtbauwerkstoffen

Hartel, Jirgen

Untersuchung des Verhaltens von Oberflachenstrukturierungen in der Kaltmassiv-
umformung

Hankel, Sebastian

FE-Untersuchung des mehrachsigen Verspannungszustands in Profilschienen-
fuhrungen im Hinblick auf die Entwicklung von Regelungskonzepten zur Optimierung
des dynamischen Verhaltens von Linearmotorpressen

He, Yinan
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Konzeption und Konstruktion eines Aktorsystems zur Verbesserung des dynami-
schen Verhaltens von Systemen mit Profilschienenfihrungen unter Ausnutzung von
Verspannungseffekten

Herzog, Frank

Experimentelle Untersuchungen zum Verschlei3verhalten tribologischer Systeme der
Blechumformung

Huttel, Dominik

Experimentelle Uberpriifung der Herstellung von Rohren als Werkstoffverbund aus
Draht

Karafilik, Seref

Literaturrecherche und Machbarkeitsanalyse zur integrierten Fertigung funktionaler
und formvariabler Strukturen aus ebenen Ausgangsblechen

Kraft, Matthias

Experimentelle Untersuchungen und FEM-Simulationen von ausgewahten Tribo-
systemen der Kaltmassivumformung

Kroggel, Jan; Macke, Jan

Experimentelle Untersuchungen zum Einfluss von sandgestrahlten Halbzeugober-
flachen auf die tribologischen Verhaltnisse im Verjungversuch

Lander, Fridolin

Materialbereitstellung nach den Prinzipien der schlanken Produktion am Beispiel der
Medium-Dury-Motorenanlage der DaimlerChrysler AG

Mularczyk, Michael
Konstruktive Optimierung eines tribologischen Prufstandes
Rippl, Christian

Experimentelle Machbarkeitsuntersuchung und Optimierung der Herstellung eines
Fahrrad-Steuerrohres mittels Innenhochdruck-Fiugen bei hohen Temperaturen

Schmitt, Sebastian

Auslegung und konstruktive Umsetzung eines Tiefziehwerkzeuges flur eine rechteck-
formige Modellgeometrie

Schuberth, Steffen

Simulationsgestutzte Erbarbeitung eines Konzeptes zur Herstellung eines Fahrrad-
rahmens mittels Innhochdruck-Fugen

Schwarz, Anton
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Entwicklung eines Materialprufverfahrens zur Charakterisierung von Blechhalb-
zeugen unter zyklischer Belastung

Vollger, Dirk

Konstruktion eines Berstprufstandes zur Untersuchung von Rohren fur die Innen-
hochdruck-Umformung (IHU) bei hohen Temperaturen

Wunder, Thiemo

Konzeption und Umsetzung einer Vorformoperation fur das Innenhochdruck-Futigen
Becker, Roman

Analyse von Fertigungsprozessen der Blechumformung unter besonderer Beruck-
sichtigung der Fertigungskosten

Yu, Liuhao

Experimentelle Analyse des Zusammenhangs zwischen Temperatur und Adhasions-
verschlei® beim Tiefziehen von Aluminiumblechen

Honig, Felix

Entwicklung, Konstruktion und Inbetriebnahme eines Werkzeuges mit Positionierein-
richtung fur tribologische Untersuchungen

Zientz, Kristof

Machbarkeitsanalyse und Prozessauslegung zur Herstellung eines Gelander-
segmentes mittels Innenhochdruck-Fugen

3.2.2 Diplomarbeiten

Andersohn, Georg

Experimentelle Untersuchungen von Einflussfaktoren auf das Steifigkeits- und
Dampfungsverhalten von Systemen mit Profilschienenfihrungen mit Hilfe dynami-
scher Methoden unter besonderer Berlcksichtigung von Lebensdaueraspekten

Beiter, Philip

Analytische, numerische und experimentelle Untersuchung der Einflussparameter auf
die Ruckfederung bei der Verarbeitung von hoher- und hochstfesten Stahlen

Dieterich, Frank

Aufbau und Inbetriebnahme eines Regelkreises zur Kompensation von Ruck-
federungseffekten von hoher- und hochstfesten Stahlen

Drott, Christoph
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Experimental test methods to predict the ability of cold roll formed profiled open sec-
tions to undergo additional cold forming operations

Fiedler, Andreas

Verringerung der Streubreite im Hartungsergebnis bei der induktiven Randschicht-
hartung fur Bauteile in Umformwerkzeugen und in Bearbeitungsmaschinen

Kunz, Alexander

Auswahl und Implementierung eines Instruments zur Produktdefinition im Produkt-
entwicklungsprozess von Werkzeugmaschinen

Mikova, Tzvetana

Entwicklung eines effizienten Mapping-Verfahrens fur die Simulation inkrementeller
Umformprozesse

Moller, Norman

Erstellung geeigneter Regelalgorithmen fur das Dricken und Projizierdriickwalzen
mit hydraulischen Umformmaschinen

Thomas, Stefan

Entwicklung eines Kennzahlensystems fur das Prozessketten-Benchmarking
Tisje, Ralf

Experimentelle Sensitivitatsanalyse der Hochdruck-Blechumformung

Wang, Lixing

Untersuchung und regelungstechnische Nutzung von Einflussfaktoren auf das dy-
namische Steifigkeits- und Dampfungsverhalten von Profilschienenfuhrungen

Will, Daniel
Experimentelle Untersuchungen zur 6kologisch optimierten Kaltmassivumformung
Zhun, Zhao

Untersuchung des Steifigkeits- und Dampfungsverhaltens von Profilschienen-
fuhrungen unter mehrachsiger Belastung mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente

4 Veroffentlichungen und Vortrage

Groche, P.; Elsen, A.: Oberflachenfeingestalt von Rohren fir das IHU - Optimierung
der tribologischen Eigenschaften durch strukturierte Oberflachen.

In: VDI Verein Deutscher Ingenieure: wt Werkstattstechnik online. Dusseldorf:
Springer VDI Verlag, 10/2007, 10-2007, 812-817.

Groche, P.; Schafer, R.: Finite Element Calculation of Surface Evolution Considering
Grain Size and Crystallographic Texture Effects.
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In: Proceedings of the 2th ICNFT. Bremen: BIAS, 09/2007, 593-602.
Groche, P.; Schéfer, R. ; Henning, M.: Finite element calculation of surface evolution
considering grain size and crystallographic texture effects.

In: Azushima, A.: Proceedings of the 3rd International Conference on Tribology in
Manufacturing Processes, ICTMP. Yokohama: Yokohama National University,
09/2007, 219-226.

Groche, P.; Vucic, D.: New Bifurcated Semi-Finished Products for a Flexible Manu-
facturing of Structure Elements.

In: CARV 2007: 2 International Conference on Changeable, Agile, Reconfigurable
and Virtual Production (CARV 2007). Toronto, Ontario, Canada: 07/2007, ISBN 978-
0-9783187-0-3, S.399-408.

Groche, P.; Henning, M.; Schafer, R.: Anisotrope Materialdaten einzelner Korner im
Polykristall.

In: Univ.- Prof. Dr.- Ing. L. W. Meyer: Arbeitskreistreffen" Werkstoff und Simulation"
am 23.05.2007 in Erlangen im Rahmen des DFG SPP 1138 "Modellierung von Groé-
Reneinflissen bei Fertigungsprozessen" - Vortrage. Chemnitz: Eigenverlag, 06/2007,
ISSN: 1860-8698.

Elsenheimer, D.; Vogler, F.: Sophisticated Process for the Production of Design-
Oriented Frame Structure Joints.

In: Yuan, S.; Manabe, K.-l.: Tube Hydroforming Technology -- Proceedings of
TUBEHYDRO 2007. Harbin Institute of Technology Press, Harbin, China: Harbin In-
stitute of Technology, China ; The China Society for Technology of Plasticity,
06/2007, S.65 - 71.

Groche, P.; GroBmann, K.; Hofmann, T.; Wiemer, H.: Advanced Experimental and
Numerical Methods for the Analysis of the Dynamic Forming Press Behavior.

In: Production Engineering Research and Development (WGP). Berlin / Heidelberg:
Springer Verlag, 06/2007, Online First.
Groche, P.; Klopsch, C.: Kennwerte der Halbwarm-Blechumformung
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In: Moderne thermomechanische Prozessstrategien in der Stahlumformung Dussel-
dorf, Verlag Stahleisen GmbH 05/2007.
Groche, P.; Gotz, P.: Globalisierung - Treiber fur neue Umformtechnologien.

In: 2. Technologieseminar Dortmund. Dortmund: GSU - Schulungsgesellschaft flr
Stanz- und Umformtechnik, 04/2007.

Groche, P.; Ringler J.: Grundlagen des Spaltbiegens.

In: Tagungsband 1. Zwischenkolloquium SFB 666. Bamberg: Meisenbachverlag,
03/2007, ISBN 978-3-87525-252-1, S.73-78.

Groche, P.; Vucic, D. e: Flexible Fertigungsanlage zur Herstellung verzweigter Mehr-
kammerprofile.

In: Tagungsband 1. Zwischenkolloquium SFB 666. Bamberg: Meisenbachverlag,
03/2007, ISBN 978-3-87525-252-1, S.85-94.

Groche, P.; Vucic, D.: Erweitern der Verfahrensgrenzen beim Spaltprofilieren.

In: Tagungsband 1. Zwischenkolloquium SFB 666. Bamberg: Meisenbachverlag,
03/2007, ISBN 978-3-87525-252-1, S.67-72.

Groche, P.; Elsenheimer, D.; Berger, C.; Kaiser, B.: Numerische und experimentelle
Untersuchungen zur lebensdauerorientierten Festigkeitsauslegung von Werkzeugen

zur Innenhochdruck-Umformung.

In: Europaische Forschungsvereinigung fur Blechverarbeitung e.V.: Neue Wege zum
wirtschaftlichen Leichtbau. 03/2007, S. 209-222.

Demmler, A.; Vogler, F.: Prozessintegriertes Loten beim Innenhochdruck-Fugen.
In: Tagungsband 12. Forum Innenhochdruck-Umformen. Darmstadt: 02/2007.
Kaiser, B.; Elsenheimer, D.: Lebensdauerauslegung von IHU-Werkzeugen.

In: Tagungsband 12. Forum Innenhochdruck-Umformen. Darmstadt: 02/2007.

Groche, P.; Nitzsche, G: Influence of temperature on the initiation of adhesive wear
with respect to deep drawing of aluminum-alloy.
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In: Journal of Materials Processing Technology. 01/2007, Vol. 191/1-3, S. 314-316.
Groche, P.; Ringler, J.; Vucic, D.: New Forming Processes for Sheet Metal with Large
Plastic Deformation

In: Key Engineering Materials Vol. 344/2007, S. 251-258.

Groche, P.; Hofmann, T.: Dimensional Deviationof Roll formed Components made of
High Strength Steel

In: Key Engineering Materials Vol. 344/2007, S. 285-292.

Groche, P.; Hofmann, T.: Eigenschaften verspannter Profilschienenfihrungen - Ein-
flussfaktoren auf das dynamische Steifigkeitsverhalten

In: wt Werkstattstechnik online. Dusseldorf: Springer-VDI-Verlag, 01-2007, S. 79-84.

5 Veranstaltungen

12. Fachtagung Innenhochdruck-Umformen, 21./22. Februar 2007
5. Fachtagung Walzprofilieren, 06./07. Marz 2007
1. Zwischenkolloquium SFB 666, 06. Marz 2007

6. Forum "Tribologische Entwicklungen in der Blechumformung", 24./ 25. Oktober
2007
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6 Studentenzahlen

TU Darmstadt gesamt: 16.288

Studierendenzahlen WS 2007/2008
It. Hochschulstatistik

Diplom Maschinenbau

gesamt: 873
davon: e Anfanger 0
e weiblich 54

Bachelor Mechanical and Process Engineering (MPE)

Gesamt™: 938
davon: e Anfanger 337
e weiblich 80

Master Mechanical and Process Engineering (MPE)

gesamt: 60
davon: e Anfanger 21
e weiblich 8

Bachelor Computational Mechanical and Process Engineering (CMPE)

gesamt: 3
davon: e Anfanger 0
e weiblich 0

Master Computational Mechanical and Process Engineering (CMPE)

gesamt: 7
davon: e Anfanger 2
e weiblich 2

Master Paper Science and Technology

gesamt: 5
davon: e Anfanger 3
e weiblich 0

*) beinhaltet Doppeleinschreibungen
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