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Umformtechnik am PtU
Forming technology at PtU

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

Sich durch Gesetzgebungen, Nachfragen und
Wettbewerbstechnologien rapide verdndernde
Randbedingungen fordern etablierte Geschéfts-
modelle produzierender Unternehmen aktuell
vehement heraus. Umformtechnologien sind ins-
besondere durch die Trends zur Elektrifizierung,
Digitalisierung, Individualitdt, hdheren Entwick-
lungsgeschwindigkeit und Gewichtsminimierung
intensiv betroffen.

In unseren Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
beschéftigen wir uns mit produktionstechnischen
Fragestellungen aus diesen Spannungsfeldern.
Aufgrund des oft interdisziplindren und komple-
xen Charakters dieser Fragestellungen spielen Ko-
operationen eine grol3e Rolle.

So koénnen wir mit Stolz auf die im vergangenen
Jahr erfolgreich abgeschlossenen Verbundvorhaben
zurlickblicken. Zum einen ist hier der Sonderfor-
schungsbereich 666 — Integrale Blechbauweisen
héherer Verzweigungsordnung — zu nennen, in
welchem wir in den vergangenen 12 Jahren in Zu-
sammenarbeit mit Kooperationspartnern innerhalb
der TU Darmstadt neue Fertigungsverfahren der
Profilherstellung entwickelten und intensiv unter-
suchten. Die Ergebnisse flieen in aktuell laufende
Transferprojekte ein. Zum anderen schlossen wir
im April 2016 das BMBF-Projekt RobIN 4.0 — Ro-
bustheit durch Integration, Interpretation, Interak-
tion und Intelligenz — erfolgreich ab, welches in ei-
nem schlagkréftigen Konsortium aus Industrie und
Wissenschaft die Grundlagen fiir die Verbesserung
von Umformprozessen durch Industrie 4.0 unter-
suchte. Insbesondere die positiven Riickmeldungen
der Projektpartner, die groRe Teile der Ergebnis-
se in zukiinftige Serienprozesse einflief3en lassen,
zeigt, dass die geleistete Arbeit einen nachhaltigen
Einfluss auf die Unternehmen haben wird.

Erwartungsvoll blicken wir auf eine ganze Reihe
neuer Kooperationsprojekte, die wir im vergan-
genen Jahr starten konnten. Bereits im Januar
lief das LOEWE-Schwerpunktprogramm ,Bauen
mit Papier” an. Fiir das kommende Jahr konn-
ten wir mit Kooperationspartnern aus Wirtschaft
und Wissenschaft die Einrichtung eines weiteren
LOEWE-Schwerpunktprogramms zum Themen-
komplex der ressourcenoptimierten Warmumfor-
mung von Aluminiumwerkstoffen initiieren. Auch
internationale Kooperationen werden wir in den
kommenden Jahren verstdrken. So blicken wir mit
Spannung auf ein Projekt mit Partnern von der
University of New Hampshire.

Unser umfangreiches Angebot in der universitdren
Lehre bereitet zukiinftige Ingenieurinnen und In-
genieure fiir kommende Herausforderungen vor.
Dabei kombinieren wir gezielt die Vermittlung von
Grundlagenwissen zu umformtechnischen Anla-
gen, Prozessen und Prozessketten in Vorlesungen
mit der praktischen Anwendung der erworbenen
Kenntnisse in Ubungen, Fallstudien, Tutorien sowie
Projekt- und Abschlussarbeiten. Neben der Qualifi-
kation in der zielgerichteten Nutzung numerischer
Berechnungsmethoden sowie der Auslegung von
Steuerungs- und Regelungssystemen erfahren Stu-
dierende hier die Vielseitigkeit und die Faszination
produktionstechnischer Aufgabenstellungen und
erweitern ihre Problemldsungskompetenzen sowie
wissenschaftliche Kreativitdt. Die Fragestellungen
der Projektarbeiten sind aktuellen Forschungspro-
jekten entnommen und verlangen so einen Transfer
des erarbeiteten Wissens in einen neuen Kontext.

Alle diese Projekte wiren ohne die fruchtbare Ko-
operation mit Partnern aus der Wirtschaft und der
Wissenschaft nicht méglich. Fiir die hervorragende
Zusammenarbeit im Rahmen verschiedener Lehr-,
Forschungs- und Entwicklungsprojekte im vergan-
genen Jahr mochten wir uns an dieser Stelle herz-
lich bedanken.

Gerne stehen wir Thnen auch in Zukunft als An-
sprechpartner fiir Beratungsdienstleistungen und
Forschungskooperationen zur Verfiigung. Wir
freuen uns auf ein neues Jahr mit vielen spannen-
den, gemeinsamen Herausforderungen und laden
Sie herzlich ein, auf dem ,,10. Forum tribologische
Entwicklungen in der Blechumformung® oder dem
»13. Umformtechnischen Kolloquium Darmstadt®,
mit uns Erfahrungen auszutauschen und dabei
Grundlagen fiir neue, erfolgversprechende Koope-
rationen zu legen.

{7 Spes
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Constraints changing rapidly due to legislation de-
mand and competing technologies currently chal-
lenge well established business models of manu-
facturing companies. Forming technologies are
especially affected by the trends of electrification,
digitalization, individualization, higher speed of
development and weight reduction.

In our research and development projects we deal
with specific issues of these conflicting priorities.
Cooperations play an important role due to the
frequently interdisciplinary and complex nature of
these issues.

We can look back proudly to successful collabora-
tive projects completed this year. On the one hand,
the Collaborative Research Center 666 — Integral
Sheet Metal Design with Higher Order Bifurca-
tions — is to be mentioned in which we developed
and intensively studied new manufacturing meth-
ods for profile shaped parts in collaboration with
partners at TU Darmstadt during the last 12 years.
The results serve as a basis for ongoing transfer
projects. On the other hand, we successfully fin-
ished the joint project RobIn 4.0 — robustness by
integration, interpretation, interaction, and intel-
ligence - funded by BMBF which investigated the
basic requirements for an improvement of forming
technology by means of Industry 4.0 in a powerful
team combining scientific and industrial partners.
Especially the positive feedback of our partners
indicating that many results of the project are con-
sidered in future serial processes proves that the
conducted research will have a lasting impact on
these companies.

At the same time we look ahead full of expectation
on several new collaborative projects that were es-
tablished in the past year. In January, we launched
the LOEWE priority program “building with paper”.
For the new year, another LOEWE priority pro-
gram focusing at the resource efficient hot forming
of aluminum was initiated in collaboration with
partners from science and industry. Moreover, we
will intensify our international cooperation within
the next years. For instance, we glance excitedly
at a project together with the University of New
Hampshire.

We prepare prospective engineers for their future
tasks with a comprehensive offer of university ed-
ucation. Here we combine the teaching of theoret-
ical knowledge of forming, processes and process
chains in lectures with the practical application of

the gained knowledge in practical exercises, case
studies, tutorials and project works. Besides the
qualification in the use of numerical simulations
and the design of control systems, students experi-
ence the versatility and fascination of project tasks
in the field of manufacturing and train their skills
in problem solving and scientific creativity. The
tasks for these project works are usually derived
from current research projects and require a trans-
fer of knowledge into a new context.

All of those projects would be impossible without
a fruitful collaboration with partners from the in-
dustrial and scientific community. We would like
to thank all project partners for the excellent co-
operation within different educational, scientific
or design projects during the last year.

We will be glad to be your competent partner for
consulting and research cooperations in the fu-
ture. Furthermore, we look forward to a new year
of many exciting, collective challenges and cor-
dially invite you to start an exchange of experienc-
es with us paving the way to new collaborations,
for example, within the “10™ Conference Tribolog-
ical Developments in Sheet Metal Forming” or the
“13* Umformtechnisches Kolloquium Darmstadt®.

(7 e
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\Von 1976 bis 2017 - eine lange Tradition der Umformtechnik
an der Technischen Universitat Darmstadt
From 1976 to 2017 - a long tradition of forming technology
at Technische Universitat Darmstadt

Erweiterung des Lehrstuhls durch

Die produktionstechnische Forschung und Lehre in
Darmstadt blickt auf eine {iber 120-jahrige Traditi-
on zuriick. Im Jahre 1976 wurde aus dem Institut
fiir Werkzeugmaschinen die Umformtechnik aus-
gegliedert. Prof. Dr.-Ing. Dieter Schmoeckel leitete
das damals unter dem Namen Institut fiir Umform-
technik (IfU) gegriindete Fachgebiet. Seit 1989
fithrt das Institut den heutigen Namen Institut fiir
Produktionstechnik und Umformmaschinen (PtU)
und wird seit 1999 von Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-
Ing. Peter Groche geleitet.

Das Versuchsfeld an der Lichtwiese ist mit einer
Vielzahl von Priifstinden und Werkzeugmaschi-
nen ausgestattet. Durch die Anbindung einer me-
chanischen Werkstatt mit Facharbeiterinnen und
Facharbeitern sowie Auszubildenden koénnen Um-
formwerkzeuge und Versuchsstande direkt vor Ort
gefertigt werden. Seit 2007 steht zusétzlich die fiir
den Sonderforschungsbereich SFB 666 gebaute
zweite Versuchshalle zur Verfiigung. Moderne Com-
puterhardware ermoglicht die effiziente Nutzung
aktueller Simulations- und Konstruktionssoftware
sowie neuester Messtechnik im Rahmen der For-
schungsarbeiten. Abgerundet wird die Ausstattung
im Bereich Lehre durch multimediale Arbeitsplétze
sowie einen Lernbaukasten zur Durchfithrung von
praktischen Ubungen im Rahmen des Tutoriums
,Steuerung und Regelung von Umformmaschinen®.

Professor Dr.-Ing.

Seit der Griindung des Instituts ist die Beschaftig-
tenzahl stetig gestiegen. Diese Bilanz {iber Jahre
aufrecht zu erhalten, bestétigt den guten Ruf, den
sich das Institut im Laufe der Zeit bei Forderge-
sellschaften und Industriepartnern erworben hat.

Aufgrund der stetig wachsenden Anzahl an wis-
senschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern wurde 2014 eine Umstrukturierung der Ab-
teilungen durchgefiihrt. Die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der ehemals drei Abteilungen wurden
thematisch auf die vier neuen Abteilungen ,,Pro-
zessketten und Anlagen®, ,Walz- und Spaltpro-
filieren®, ,Tribologie“ und , Funktions- und Ver-
bundbauweise“ umverteilt. Dadurch wird die
abteilungsinterne Kommunikation erleichtert und
der wissenschaftliche Austausch verbessert.

Umbenennung in Institut fiir Produktionstechnik

Technical research and teaching in Darmstadt has
over 120 years of tradition. In 1976, metal forming
was spun off from the Institute for Machine Tools.
Prof. Dr.-Ing. Dieter Schmoeckel became head of
the newly founded Institute for Metal Forming (IfU).
Since 1989, the institute has been bearing its present
name Institute for Production Engineering and Form-
ing Machines (PtU) and it has been led by Professor
Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Peter Groche since 1999.

The test area on campus Lichtwiese is equipped
with numerous test facilities and machine tools.
By employing a mechanical workshop with skilled
workers and trainees, forming tools and test
rigs can be manufactured locally. For more ex-
perimenting capacities, a second experimenting
hall, built for the Collaborative Research Centre
CRC 666, was opened in 2007. Modern comput-
er hardware enables the efficient use of state-of-
the-art simulation and design software plus the
latest measurement technologies in research. The
equipment is completed by student multimedia
workstations as well as a training kit to perform
hands-on exercises in the new tutorial “Control of
Forming Machines”.

Since the early days of the institute, the number
of employees has constantly been rising. The fact
that PtU has preserved this positive development

over the years confirms the good reputation the
institute has gained among funding organizations
and industrial partners.

Due to the increasing number of research asso-
ciates and in order to facilitate the internal com-
munication and improve the scientific exchange,
the departments were reconstructed in 2014. The
members of the three former research depart-
ments have been thematically redistributed to the
four new departments “Process Chains and Form-
ing Units”, “Roll Forming and Flow Splitting”, “Tri-
bology” and “Smart Structures”.

Erdffnung einer neuen Versuchshalle

auf dem Campus Lichtwiese

Opening of new testing facility on

campus Lichtwiese

2007

2014

Inbetriebnahme IPG 3kW Faserlaser
Commissioning of IPG 3kW fibre laser

Professor Dipl.-Ing. Ludwig von RoefSler Theodor Stdferle und Umformmachinen (PtU)
Expansion of the chair by Professor Dr.-Ing. Renaming into Institute for Production Engineering
Professor Dipl.-Ing. Ludwig von Roefsler Theodor Stdferle and Forming Machines (PtU)
1903 1968 1989
TR
1944 1976

1894

Griindung des Lehrstuhls Maschinenbau

Professor Dr.-Ing. Carl

durch Professor Kraufs Stromberger
Foundation of the chair for engineering Professor Dr.-Ing. Carl
by Professor Kraufs Stromberger

Griindung des Instituts fiir Umformtechnik (IfU)
durch Professor Dr.-Ing. Dieter Schmoeckel
Foundation of the Institute for Metal Forming (IfU)
by Professor Dr.-Ing. Dieter Schmoeckel

1999 2012 2018

3D-Servo-Presse
3D Servo Press

Beginn: Aufbau der 3D-Servo-Presse
Beginning: Assembly of the 3D Servo Press

Professor Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Peter Groche
Professor Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Peter Groche




Institutsleitung | Director of the institute

Lehrbeauftragte | Lecturers

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

Oberingenieure | Chief engineers

Dr.-Ing. Matthias Scheitza
Dr.-Ing. Holger Steindorf

Sekretariat | Office

Arne Mann, M. Sc.
Tilman Traub, M. Sc.

Abteilung
Prozessketten und Anlagen
Department of Process Chains and Forming Units

Isabella Dolfel
Sabine Passet

Abteilung
Walz- und Spaltprofilieren
Department of Roll Forming and Flow Splitting

Buchhaltung & Verwaltung
Accountancy & administration

Dipl.-Inf.-Wirt. Heidrun Felger
Stephanie Keller
Dipl.-oec.-troph Annette Metz

Abteilung
Tribologie
Department of Tribology

Abteilung
Funktions- und Verbundbauweise
Department of Smart Structures

Institutsstruktur
Structure of the institute

Leitung | Head of department

Florian Hoppe, M. Sc.

Mitarbeiterlnnen | Staff

Fansun Chi, M. Sc.

Carolin Englert, M. Eng.

Paul Felber, M. Sc.

Dipl.-Ing. Daniel Hesse
Johannes Hohmann, M. Sc.
Thomas Kessler, M. Sc.
Maximilian Knoll, M. Sc.
Dipl.-Ing. Wiktorija Morkwitsch
Julian Sinz, M. Sc.

Technischer Support | Technical support

Leitung | Head of department

Stefan Koéhler, M. Sc.

Mitarbeiterlnnen | Staff

Annemie Kleemann, M. Sc.
Pushkar Mahajan, M. Tech.
Matthias Moneke, M. Sc.
Vinzent Monnerjahn, M. Sc.
Tianbo Wang, M. Sc.

Offentlichkeitsarbeit | Public relations

Leitung mechanische Werkstatt
Head of mechanical facilities

Mirko Feick
Versuchsfeldtechniker | Testfield engineers

Paul Boger
Edwin Kirchner

Design & Layout & Fotografie
Design & layout & photography

Dipl.-Des. Angelika Philipp

Leitung | Head of department

Dipl.-Ing. Philipp Kramer

Mitarbeiterlnnen | Staff

Florian Dietrich, M. Sc.
Alessandro Franceschi, M. Sc.
Felix Kretz, M. Sc.

Viktor Recklin, M. Sc.
Wilhelm Schmidt, M. Sc.
Peter Sticht, M. Sc.

Patrick Volke, M. Sc.

Yutian Wu, M. Sc.

IT Support | IT support

IT-Systems Manager
IT-systems manager

Roman Haaf
Auszubildende | Trainees

Lion Hirschel
Aaron Stier

Leitung | Head of department

Philipp Stein, M. Sc.

Mitarbeiterlnnen | Staff

Wilken Franke, M. Sc.
Christiane Gerlitzky, M. Sc.
Dominic Griesel, M. Sc.
Henning Husmann, M. Sc.
Martin Krech, M. Sc.
Benedikt Niessen, M. Sc.
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Finanzierung
Funding

Legende

TUD
Technische Universitat Darmstadt

DFG
Deutsche Forschungsgemeinschaft

AiF

Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen

, Otto von Guericke”e.V.

LOEWE

Landes-Offensive zur Entwicklung
Wissenschaftlich-

6konomischer Exzellenz

EU
Erasmus+

Die Finanzierung des Instituts fiir Produktionstech-
nik und Umformmaschinen (PtU) verteilt sich im
Wesentlichen auf drei Sdulen. Neben der offentli-
chen Hand und Forschungsfordergesellschaften ist
die enge Zusammenarbeit mit der Industrie eine
weitere, wichtige Finanzierungsquelle.

Das Land Hessen, vertreten durch die Technische
Universitat Darmstadt, stellt dem Institut Mittel zur
Grundausstattung zur Verfligung. Der {iberwiegen-
de Teil der Finanzierung erfolgt jedoch durch Dritt-
mittel. Zu den wichtigsten Drittmittelgebern zih-
len die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG),
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) sowie das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie (BMWi), die Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF),
das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand
(ZIM), die Europiische Forschungsgesellschaft
fiir Blechverarbeitung (EFB), die Forschungsver-
einigung Stahlanwendung (FOSTA), der Verband
Deutscher Papierfabriken (VDP), der deutsche
Schraubenverband (DSV), die Forschungsgesell-
schaft Stahlverformung (FSV), der Industriever-
band Massivumformung (IMU), die European Cold
Rolled Section Association (ECRA), die German
Cold Forging Group (GCFG), die Landes-Offensive
zur Entwicklung Wissenschaftlich-Okonomischer
Exzellenz (LOEWE), die Hessen Agentur und die
Europédische Union (EU). Die akquirierten Mittel
aus Forschungsprojekten leisten einen wichti-

gen finanziellen Beitrag zur stindigen
Modernisierung der Ausstattung
fiir Forschung und Lehre.

The funding of the Insti-

tute for Production En-

gineering and Forming

Machines (PtU) is main-
ly based on three differ-
ent pillars. In addition
to public authorities and
research promotion asso-
ciations, the close collabo-
ration with different branch-
es of industry are additional,
important sources for funding.

The state Hesse, represented by Technische Univer-
sitdt Darmstadt, offers capital for basic equipment
and hardware only, while the main part of funding
comes from third-party funds. Among the most im-
portant third-party funding sources are the German
Research Foundation (DFG), the Federal Ministry
of Education and Research (BMBF) as well as the
Federal Ministry for Economic Affairs and Energy
(BMWi), the German Federation of Industrial Re-
search Associations (AiF), the Central Innovation
Program for SME (ZIM), the European Research
Association for Sheet Metal Working (EFB), the Eu-
ropean Research Association for Steel Application
(FOSTA), the German Pulp and Paper Association
(VDP), the German Fasteners Association (DSV),
the Research Association Steel Deformation (FSV),
the Forging Association (IMU), the European Cold
Rolled Section Association (ECRA), the German
Cold Forging Group (GCFG), the State Offensive for
Development of Scientific and Economic Excellence
(LOEWE), the Hesse Agency and the European
Union (EU). Thus, through every research project,
the institute acquires means for a continuous and
profound improvement of its research and teaching.

0 DFG (47,5 %)
DFG (47,5 %)
TUD (18,1 %)
TUD (18,1 %)
Aif (12,5 %)
Aif (12,5 %)

Bund (11,0 %)
Bund (11,0 %)

Industrie (6,8 %)

Industry (6,8 %)
LOEWE (3,1 %)
LOEWE (3,1 %)

Sonstiges (0,9 %)
Other (0,9 %)

EU (0,2 %)
u EU (0,2 %)
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Das Institut fiir Fertigungsforschung e.V. (IfF) ver-
steht sich als ein Forum, das die Aktualitdt von
Forschung und Lehre am PtU durch lebhaften Aus-
tausch von Erkenntnissen zwischen der Industrie
und dem PtU fordert. Gleichzeitig unterstiitzt der
im Jahr 1981 gegriindete Verein die Forschung auf
dem Gebiet der Fertigungstechnik durch die Be-
reitstellung zusatzlicher Gelder, da die vielfaltigen
Forschungsaufgaben des PtU Mittel erfordern, die
nicht immer aus dem staatlichen Etat der Tech-
nischen Universitit Darmstadt gedeckt werden
konnen. Dabei verfolgt das IfF ausschlief8lich ge-
meinniitzige Zwecke. Die Fordergelder des Vereins
setzen sich hauptsichlich aus Mitgliedsbeitragen
und Spenden zusammen.

Die eingebrachten Mittel werden zur Verbesserung
der Institutsausstattung, Unterstiitzung von For-
schungsvorhaben, Forderung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses und Vermittlung fertigungs-
technischer Erkenntnisse durch die Veranstaltung
von Tagungen und Seminaren eingesetzt. Unter
diesem Motto bemiiht sich das IfF, ehemalige Be-
schiftigte, Privatpersonen, Gesellschaften und
Unternehmen fiir seine Ziele zu gewinnen. Das

Institut fir Fertigungsforschung e.V.
The Institute for Manufacturing Research e.V.

ditional funds for research activities that are not
covered by the state budget of Technische Univer-
sitdt Darmstadt. Here, the association pursues ex-
clusively non-profit purposes. Its subsidies consist
mainly of membership fees and donations.

PtU braucht einen groen und engagierten Freun- ..

deskreis, um die Ausrichtung der Forschungsakti- |

vitdten auch in Zukunft attraktiv zu gestalten, die
Kommunikation zwischen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern des PtU und Fertigungstechnikerin-
nen und Fertigungstechnikern anzuregen und um
bestehende Kontakte zu vertiefen. Zudem unter-
stiitzt das IfF vielfdltige Mafdnahmen, um Studie-
rende auf die Aufgaben in der Berufspraxis vorzu-
bereiten und die Qualifikation der Absolvierenden
zu erhohen.

Wir laden Sie herzlich dazu ein, ebenfalls Mitglied
des Instituts fiir Fertigungsforschung zu werden!

The Institute for Manufacturing Research e.V. (IfF)
is a forum that promotes the timeliness of teach-
ing and research at PtU by an active exchange of
scientific insights between industry and PtU. At
the same time, the association founded in 1981 is
committed to sponsoring scientific research in the
fields of production engineering by providing ad-

The contributed funds are used to improve the
equipment of the institute, support research proj-
ects, promote young scientists and convey pro-
duction engineering knowledge by organizing
conferences and seminars. Under this motto, the
efforts of IfF are to gain former employees, pri-
vate individuals and companies for its goals. PtU
needs a large and dedicated circle of friends to
make the alignment of research attractive in the
future, encourage the communication between
PtU employees and production engineers and in-
tensify existing contacts. In addition, IfF supports
a variety of measures to prepare students for the
tasks in professional practice and to enhance the
skills of graduates.

We cordially invite you to become a member of the
Institute for Manufacturing Research!

[o1]

Institut fiir
Fertigungsforschung e.V.
Abbildung [01]
Gruppenfoto IfF Mitglieder
Figure [07]
Group photo IfF members
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Technische Ausstattung
Technical equipment

Anlagen

1.

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.

23.
24.
25.

26.
27.
28.

12-geriistige Walzprofilieranlage —
VoestAlpine

- Flexibles Profiliergeriist

3-fach wirkende hydraulische Versuchspresse
(500 kN)

3D-Servo-Presse — im Aufbau (3 DOE, 1.600 kN)
Anlage fiir die Warm-Innenhochdruck-
Umformung

Driick- und Driickwalzanlage

Flexible Fertigungsanlage zur Herstellung
verzweigter Mehrkammerprofile

- Spaltprofiliermodul

- Walzprofiliermodul

Flexibles Spaltprofiliergertist
Gleitstauchanlage

(Kalt- und Warmmassivumformung)
Hotmelt Walzenauftragsmaschine fiir
Schmelzkleber TH 300-V37,5

Hydraulische Universalpresse mit [HU-Einheit
(30.000 kN)

- Berstpriifstand fiir Rohre und Profile
Hydraulischer Tiefungsversuchspriifstand
(HTV)

Induktionsanlage TruHeat 5040 MF
Intermittierender Dauerstreifenziehpriifstand
Kombinierte Streifenziehanlage
Laserbearbeitungszentrum mit kombinierter
Schneid-/Schweilfoptik
Linearfithrungspriifstand

Linearmotorpresse Typ Limo20
Linearmotorpresse Typ Limo40
Modellversuchsstand zum
Kollisionsschwei3en

Pneumatische Presse zur konventionellen
und wirkmedienbasierten Umformung
Pneumatischer Tiefungsversuch (PTV)
Prézisionssiebdruckhalbautomat PAB 45

fiir Flach- und Runddruck

Prototyp der 3D-Servo-Presse (3 DOE 10 kN)
Reibversuchsanlage nach VDA-Standard
Reibversuchsanlage fiir Faserwerkstoffe

und Kunststoffe

Rundknetanlage UR 8-4-DD-50LH-CNC
SCARA Bestiickungssystem
Schnelllduferpresse - BRUDERER
Stanzautomat BSTA 810-145

29. Servomotorpresse (Synchropress SWP 2500,
2.500 kN)

30. Systeme zur maschinellen Oberfldchenbe-
handlung — Maschinelles
Oberflaichenhdmmern und Festwalzen

31. Wirmebehandlungsofen N 41/H

32. Zug-Druckpriifmaschine — Zwick Roell 100

Messtechnik

1. Gepulster Beleuchtungslaser CAVILUX SMART

2. GOM Aramis — Optische 3D Bewegungs-
und Verformungsmessung

3. GOM Atos III — Industrieller 3D Scanner

4. GOM Pontos — 3D-Online-Photogrammetrie

5. Haértepriifer DuraScan 20 — Struers

6. Hochgeschwindigkeit-Bildverstarkerkamera
PCO hsfc pro

7. Konfokales Weisslichtmikroskop uSurf®
(stationdr und mobil)

8. Metallographie

9.  Ol-Schichtdickenmessgerit — LUBRImini

10. Profilmessgerit Bytewise Profile360

11. Rasterelektronenmikroskop — Jeol JSSM
6610LV

12. Thermografie-Kamera — FLIR S65

13. Umfangreiche Messtechnik zur Prozessinte-
gration und online Aufnahme von Prozess-
parametern und Zustdnden

14. Ultraschallpriifgerédt — Krautkramer USD 15SX

15. Waveline T8000 Taktiles Rauhigkeitsmess-
gerdt im Tastschrittverfahren — Hommel

16. Hartepriifgerdt DuraScan20

Facilities

1. Roll Forming Line (12 stands)

- Stand for the Flexible Roll Forming

2. Triple Acting Hydraulic Press (500 kN)

3. 3D Servo Press — Under Construction
(3 DOE 1.600 kN)

4. System for Hot Gas Forming

5. Spinning and Flow Forming Machine

6. Flexible Production Plant for Branched

Multiple Chamber Profiles
- Linear Flow Splitting Module
- Roll Forming Module
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7. Stand for the Flexible Flow Splitting
8. Sliding Compression Test Stand
(Cold and Hot Bulk Metal Forming)
9. Hotmelt Coating Machine TH 300-V37,5
10. Hydraulic Universal Press with High
Pressure Unit (30.000 kN)
- Burst Testing of Tubes and Profiles
11. Hydraulic Bulge Test Bench (HBT)
12. Induction Generator TruHeat 5040 MF
13. Intermitting Strip Drawing Test Rig
14. Combined Strip Drawing Facility
15. Laser Welding and Cutting System
16. Test Rig for Linear Guideways
17. Linear Motor Driven Press Version Limo20
18. Linear Motor Driven Press Version Limo40
19. Model Test Rig for Collision Welding
20. Pneumatic press for conventional and
fluid-based forming
21. Pneumatic bulge test (pbt)
22. Semi-automatic Precision Screen Printing
Machine PAB 45 for Flat and Round Printing
23. Prototype of the 3D Servo Press
(3 DOE 10 kN)
24. Strip Drawing Test Rig According
to VDA Standard
25. Strip drawing test rig for fibrous
materials and plastics
26. Rotary Swaging Machine
UR 8-4-DD-50LH-CNC
27. SCARA Placement System
28. High Performance Stamping Press —
BRUDERER BSTA 810-145
29. Servo Motor Press
(Synchropress SWP 2500, 2.500 kN)
30. Systems for Mechanical Surface Treatment —
Machine Hammer Peening and Deep Rolling
31. Heat Treatment Furnace N 41/H
32. Combined Tensile Compression Test Machine
Measuring
1. Pulsed Diode Laser Light Source
CAVILUX SMART
2.  GOM Aramis — Optical 3D Deformation
and Motion Measurement
3.  GOM Atos III — Industrial 3D
Scanning Technology
4. GOM Pontos — 3D-Online-Photogrammetry
5. Hardness Tester DuraScan 20 — Struers

10.
11.

12.

13.

14.

15.

High-speed Image Intensifier Camera hsfc pro
Confocal Microscope uSurf®

(Stationary and Mobile)

Metallography Laboratory

Oil Thickness Measuring Device — LUBRImini
Profile Measuring System Bytewise Profile360
Scanning Electron Micrograph

JEOL JSM6610LV

Thermography Camera — FLIR S65

Broad Measurement Equipment for Process
Integration and Identification of Process
Parameters and States

Ultrasonic Test Instrument — Krautkramer
USD 158X

Hommel Waveline T8000 Roughness
Measuring Station
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Forschungsaktivitadten mit anderen Instituten

Research activities with other institutes

LOEWE-Schwerpunktprogramm BAMP!
(Bauen mit Papier)

LOEWE-focus program BAMP!
(Building with paper)

SFB 805: Beherrschung von Unsicherheit
in lasttragenden Systemen des Maschinenbaus

Collaborative Research Centre 805 —
Control of uncertainty in load-carrying structures
in mechanical engineering

LOEWE-Schwerpunkt RESPONSE
(Ressourcenschonende Permanentmagnete
durch optimierte Nutzung seltener Erden)

LOEWE-Focus RESPONSE
(Resource-Efficient Permanent Magnets by
Optimised Use of Rare Earths)

Schwerpunktprogramm 1640
,Figen durch plastische Deformation®

Priority Program 1640
“Joining by plastic deformation”

Mittelstand 4.0 — Kompetenzzentrum Darmstadt

SMEs 4.0 — Darmstadt Competence Centre

Flachentragwerke aus gekriimmten
Sandwichelementen

Shell structures made of curved sandwich panels

SPP 1676 Trockenumformung von
Aluminiumlegierungen

SPP 1676 dry forming of aluminum alloys
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LOEWE -Schwerpunktprogramm BAMP! (Bauen mit Papier)
LOEWE -focus program BAMP! (Building with paper)

) .

stein@ptu.tu-darmstadt.de

Philipp Stein, M. Sc.
J +49 6151 16 230 47

“Landes-Offensive zur
Entwicklung Wissenschaftlich-
6konomischer Exzellenz, Hessen

Die offentliche Forderung nach einem verantwor-
tungsvollen und nachhaltigen Ressourceneinsatz
fiihrte in den letzten Jahren zu einem Forschungs-
schwerpunkt in den Bereichen Werkstoff- und
Strukturleichtbau. Als besonders geeignet erwiesen
sich dabei kunststoffbasierte Losungen, wie glas-
faserverstirkte Kunststoffe oder Schichtverbunde
mit Polymerkern. Diese Werkstoffe reduzieren das
Gewicht der Bauteile teils deutlich, wodurch der
Energiebedarf wéhrend des Produktlebenszyklus
deutlich gesenkt wird. Der hohe Anteil des erdolba-
sierten Kunststoffs steht der Forderung nach Nach-
haltigkeit jedoch teilweise bis gdnzlich entgegen.

Hieraus hat sich in den letzten Jahren ein weite-
rer Trend zum Einsatz nachwachsender Rohstoffe
gebildet. Im Rahmen des LOEWE-Schwerpunkt-
programms Bauen mit Papier (BAMP!) soll Papier
als nachwachsender Rohstoff fiir den Einsatz in
Baustrukturen qualifiziert und weiterentwickelt
werden. Zur Erreichung dieser Ziele haben sich
Wissenschaftler der TU Darmstadt, der Hochschu-
le Darmstadt und der Technischen Hochschule
Mittelhessen zusammengeschlossen. Sie bilden
ein weltweit einzigartiges Konsortium im Bereich
der Papierforschung (Bild 1). Neben Papieringe-
nieuren sind Wissenschaftler aus den Bereichen
Maschinenbau, Chemie, Bauingenieurwesen und
Architektur an dem Vorhaben beteiligt. Innerhalb
des Konsortiums kommt dem PtU die Aufgabe zu,
etablierte Umformverfahren fiir Papier auf die
Dimensionen und Anforderungen im Baugewer-
be anzupassen. Hierzu wird unter anderem die
Ubertragbarkeit des aus der Metallumformung
bekannten inkrementellen Umformens auf Pa-
pier untersucht. Das Verfahren kann dazu dienen,
Strukturen/Bauteile aus geometrischen Freiform-
flachen fiir das Baugewerbe zu fertigen. Da aus
vorherigen Untersuchungen bekannt ist, dass eine
Druckiiberlagerung die Formgebungsgrenzen von
Papier deutlich erweitert, werden neben der Uber-
tragung des Prozesses zusétzlich Ansétze fiir eine
integrierte Druckiiberlagerung bei der inkremen-
tellen Umformung entwickelt.

Neben der Prozessentwicklung befasst sich das
PtU innerhalb des interdisziplindren Konsortiums
mit der Herausforderung, die Auswirkungen che-
mischer und mechanischer Modifikationen am

Grundwerkstoff Papier auf das Umformvermégen
zu untersuchen. Diese Modifikationen sind not-
wendig, um den Werkstoff sowohl feuchteresistent
als auch flammhemmend einzustellen. Dariiber
hinaus werden diese Modifikationen gezielt ge-
nutzt, um die mechanischen Eigenschaften sowie
das Formgebungsvermodgen an die Anforderungen
im Baugewerbe anzupassen.

Waihrend der vierjdhrigen Projektlaufzeit (Be-
ginn: 01.01.2017) sind regelmafige, 6ffentliche
Kolloquien geplant, die dazu dienen, die erreich-
ten Fortschritte einem breiten Fachpublikum zu
prasentieren und mit Industrievertretern sowie
anderen Wissenschaftlern aus den verschiedenen
Fachdisziplinen zu diskutieren.

Weiterfiihrende Informationen erhalten Sie unter :
https://www.tu-darmstadt.de/bauenmitpapier

The public demand for a responsible and sustain-
able use of resources has led to a focus on light-
weight-design in material and construction re-
search. Thereby, the focus has been especially on
plastic-based solutions like glass fiber reinforced
plastics and sandwich materials with a polymer
core. On the one hand these materials reduce the
weight of parts significantly, on the other hand
these advantages are counterbalanced by the large
amount of mineral oil-based polymers.

Therefore, a new trend towards the application of
renewable resources has become apparent during
the last years. Within the LOEWE-focus program
“Building with Paper” (BAMP!) funded by the
Hessian government, paper will be qualified and
enhanced to fit the requirements of building struc-
tures. To fulfill these objectives scientists of TU
Darmstadt, University of Applied Science - Darm-
stadt and Technische Hochschule Mittelhessen
joined their forces and formed a consortium in the
field of paper science (figure 1), which is unique in
the world. Beside paper engineers, scientists of the
Departments of Mechanical Engineering, Chemis-
try, Civil Engineering and Architecture will con-
tribute to the project. Within the project, PtU will
focus on the adaptation of known forming tech-
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nologies for paperboard to the dimensions and material on the forming behavior. These modifi- [o1]
requirements of the construction industry, like cations are crucial since paper needs a sufficient
free-form surfaces. Thus, the incremental form- resistance against moisture to fulfill the mechan-
ing process will be adapted to the requirements ical requirements and forming targets of the con: —) R e J
of paperboard forming. Beside the adaption, ap- struction industry. — ‘P"J \/J—‘
. . el 4
proaches for installing a counter pressure on an
incremental process will be developed. This new During the four-year term of the project (start:
process shall combine the design freedom of in- 01.01.2017) colloquia are scheduled regularly to Abbildung [07]

cremental forming processes with the extended
forming limits which are generated by installing
a counter pressure.

Besides the process development, the task of PtU
within the project is to investigate the influence of
chemical and mechanical modifications of the raw

present the experiences and the scientific progress
to a broad audience. Additionally, the meetings
will be used to discuss the results with representa-
tives from industry and science.

Further information is available at:
https://www.tu-darmstadt.de/bauenmitpapier

Konsortium im Rahmen des
LOEWE-Schwerpunktprogramms
BAMP!

Figure [07]
Consortium of the LOEWE-focus
program BAMP!
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SFB 805: Beherrschung von Unsicherheit in lasttragenden
Systemen des Maschinenbaus
Collaborative Research Centre 805 - Control of uncertainty
in load-carrying structures in mechanical engineering

Julian Sinz, M. Sc.
J +49 6151 16 231 48
sinz@ptu.tu-darmstadt.de

Paul Felber, M. Sc.
J +4961571 16 231 46
felber@ptu.tu-darmstadt.de

Fiir den Sonderforschungsbereich SFB 805 ,Be-
herrschung von Unsicherheit in lasttragenden Sys-
temen des Maschinenbaus“ startete das Jahr 2017
sehr erfreulich. Bereits Ende 2016 beschloss der
Bewilligungsausschuss der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) die Forschungstatigkeiten der
insgesamt 40 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des SFB 805 fiir vier weitere Jahre zu fordern.
Das PtU ist weiterhin mit drei Forschungsprojek-
ten und vier Mitarbeitern am Forschungsverbund
beteiligt. Neben der Verldngerung der beiden Teil-
projekte B2 ,Umformen - Produktionsfamilien
bei gleichbleibender Qualitdt“ und B4 ,Integrati-
on von Funktionsmaterialien“ wurde ein neues
Transferprojekt T6 ,Zustandsbeeinflussung von
Wilz-Gleitlagerungen“ bewilligt. Die beiden ver-
langerten Projekte wurden durch die Gutachter
der DFG aufgrund des hohen Anteils an Entwick-
lungsarbeit, der sehr guten Publikationsleistung
sowie der guten Patentlage als exzellent bewertet.
Das neue Transferprojekt iiberzeugte durch sei-
nen stringenten und logischen Aufbau. Neben den
neu beantragten Projekten wurden ebenfalls die
Ergebnisse des Transferprojektes T3 ,Die 3D-Ser-
vo-Presse — Von der Forschungsversion zur indu-
striellen Standardmaschine“ vorgestellt. Das Pro-
jekt wurde bereits Ende 2015 erfolgreich abge-
schlossen. Als weiteres Highlight stellte das PtU
wéhrend der Begutachtung den Getriebekasten
der neuen Forschungsversion der 3D-Servo-Presse
als erste montierte Baugruppe vor. Die Inbetrieb-
nahme der Forschungsversion der 3D-Servo-Pres-
se ist fiir 2018 geplant.

Mit den im Teilprojekt B2 Projekt entwickel-
ten Verfahren und dem Prototypen der 3D-Ser-
vo-Presse ist es bereits moglich, unterschiedliche
Bauteileigenschaften wiahrend des Prozesses zu
steuern. Weiterfithrendes Ziel ist, diese Bauteil-
eigenschaften schon wiahrend der Prozesslaufzeit
zu pradiktieren und durch individuelle Prozessan-
passung die Qualitit eines jeden einzelnen Bau-
teils sicherzustellen.

Das Teilprojekt B4 hat bereits gezeigt, dass Funk-
tionselemente wie Sensoren oder Piezoaktoren
schiadigungsfrei in lasttragende Strukturen inte-
grierbar sind. Als Demonstrator dient dabei ein
Rohr, in das durch Rundkneten Sensoren einge-

bracht wurden. Diese sind in der Lage, Zug- und
Druckkréfte sowie Biegemomente zu erfassen. In
der dritten Forderperiode wird der sensorische
Stab um eine Drehmomenterfassung erweitert.
Im weiteren Forschungsvorhaben wird dariiber
hinaus untersucht, inwieweit die erfassten Daten
bereits bei der Herstellung der Funktionselemente
zur Prozessregelung genutzt werden konnen.

Das neue Transferprojekt T6 hat die bereits aus der
3D-Servo-Presse sowie anderen Forschungsprojek-
ten des PtU bekannten kombinierten Walz-Gleit-
lagerungen als zentrales Forschungsobjekt. Ziel
des Projektes ist die Uberwachung des Lager- und
Maschinenzustandes iiber verschiedene, direkt im
Lager verortete Sensoren sowie durch die Nutzung
von physikalischen Modellen zur Datenerfassung.
Die gewonnenen Daten werden im Anschluss dazu
genutzt, den Lagerzustand iiber Aktoren aktiv zu
beeinflussen. Somit sollen die Regelgiite, die Le-
bensdauer sowie die Notlaufeigenschaften von La-
ger und Maschine verbessert werden.

The year 2017 started off well for the Collaborative
Research Center 805 “Control of uncertainty in
load-carrying structures in mechanical engineer-
ing” (SFB 805). Already at the end of year 2016,
the appropriations committee of the German Re-
search Foundation (DFG) decided to fund the re-
search activities of a total of 40 staff members for
another period of four years. PtU is involved with
three projects and four researchers. In addition
to the two subprojects B2 “Forming — Production
Families at Equal Quality” and B4 “Integration of
Functional Materials”, which were extended, a
new transfer project T6 “State control of combined
roller and plain bearings” was granted. Both ex-
tended projects were emphasized by an excellent
valuation by the experts of the DFG because of the
high proportion of development work, their ex-
tensive publication list as well as the good patent
situation. The new transfer project convinced by
its stringent and logical structure. In addition, the
results of the transfer project T3 “The 3D Servo
Press — From the research version to an industri-
al standard machine” which ended already at the
end of the year 2015 were presented. The gear
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box of the research version also was presented by
PtU at the evaluation. It marked another highlight
as the first assembled press unit of the 3D Servo
Press. First commissioning is scheduled for 2018.

With the processes developed in subproject B2 and
the prototype version of the 3D Servo Press it is al-
ready possible to control different component prop-
erties during the process. The project focus in the
third funding period is on the prediction of these
properties already during the process to ensure part
quality by individual process adjustments.

Subproject B4 has already shown that functional
elements such as sensors or piezoelectric actua-
tors can be integrated into load-bearing structures
without damage. Thereby a steel tube was used as
a representative example in which force sensors
have been integrated by using rotary forming. The
sensory elements are able to record tensile and
compressive forces as well as bending moments.
The sensory tube will be extended in the third
funding period to measure torsional moments. In
addition, the research project investigates the uti-

lization of the acquired data during the production
of the functional elements to control the forming
process online.

Research objective of the new transfer project T6
is to combine roller and plain bearings, already
known from previous projects and the 3D Servo
Press. Aim of the project is to monitor the states of
the bearings as well as the machine by using dif-
ferent sensors and physical models which are inte-
grated directly into the bearing. The recorded data
should be used subsequently to actively influence
the state of the bearing by using actuators. Thus,
the control quality, the service life as well as the
emergency running characteristics of the bearing
and the machine are to be improved.

Beherrschung von Unsicherheit in lasttragenden
Systemen des Maschinenbaus

DFG

Abbildung [01]
Mitglieder des SFB 805

Figure [07]
Members of SFB 805
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LOEWE-Schwerpunkt RESPONSE
(Ressourcenschonende Permanentmagnete
durch optimierte Nutzung seltener Erden)
LOEWE-Focus RESPONSE (Resource-Efficient Permanent
Magnets by Optimised Use of Rare Earths)

Fansun Chi, M. Sc.
J +49 6151 16 231 87
chi@ptu.tu-darmstadt.de

Moderne Hochleistungspermanentmagnete stel-
len heutzutage eine Schliisselkomponente fiir die
sich im stetigen Wachstum befindliche Elektromo-
bilitdt sowie fiir alternative Energiegewinnungs-
methoden dar. Die in diesen Bereichen eingesetz-
ten Magnete bestehen groftenteils aus seltenen
Erden und besitzen eine besonders hohe Energie-
dichte. Die Gewinnung solcher seltenen Erden ist
jedoch aufgrund der geologischen Vorkommen
und der chemischen Ahnlichkeit zu anderen Ele-
menten nur sehr energieintensiv und unter hoher
Belastung der Umwelt moglich.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden
zwei Hauptziele verfolgt. Zum einen soll der Selte-
nerdanteil in den bisher stérksten Seltenerdmag-
neten deutlich reduziert bzw. substituiert werden,
ohne nennenswerte Leistungsverluste in Kauf zu
nehmen. Zum anderen ist es das Ziel, neue sel-
tenerdfreie Magnete der ndchsten Generation zu
entwickeln, die eine deutlich héhere Energiedich-
te als klassische Magnetmaterialien besitzen.

In Zusammenarbeit mit der Fraunhofer Projekt-
gruppe und den Fachrichtungen Materialwis-
senschaft, Chemie, Physik und Maschinenbau
der Technischen Universitdt Darmstadt werden
Methoden fiir diese Projektziele entwickelt. Der
Fokus des Teilprojekts ,Neue Syntheseverfahren‘
liegt dabei auf der Entwicklung von kontinuierli-
chen Prozessen zur Erhéhung der magnetischen
Eigenschaften von bestehenden weich- und hart-
magnetischen Materialien. Ein vielversprechender
mechanischer Ansatz umfasst dabei die Generie-
rung von maldgeschneiderten Mikrostrukturen
mithilfe unterschiedlicher Umformprozesse. In
diesem Zusammenhang bieten beispielsweise eine
Kornfeinung, Formanisotropie und kristallogra-
phische Textur die Moglichkeit, die magnetischen
Eigenschaften eines Materials zu erhéhen. Zur Re-
alisierung einer Kornfeinung wurde ein auf dem
Equal Channel Angular Swaging (ECAS) basieren-
der kontinuierlicher SPD-Prozess entwickelt und
auf einer Schnelllduferpresse in Betrieb genom-
men. Mit diesem Prozess ist eine kontinuierliche
Produktion von nanokristallinen, isotropen Fe-
Co-Proben mit einer um den Faktor vier gesteiger-
ten Koerzitivfeldstdrke moglich. Die Induzierung
einer Formanisotropie sowie kristallographischen
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Textur wird mithilfe eines Rundknetprozesses um-
gesetzt, wobei die umgeformten Proben eine hohe-
re Koerzitivfeldstarke als kornverfeinerte Proben
aufweisen. Des Weiteren zeigt eine Prozessabfolge
aus ECAS und Rundkneten, dass die Effekte der
Kornfeinung und Anisotropieinduzierung super-
poniert werden konnen.

Die gegenwdrtigen Forschungsaktivititen be-
schiftigen sich mit dem Rundkneten von hart-
magnetischen Werkstoffen. Die Umformung von
gegossenem NdFeB Material findet unter erhéhter
Temperatur bei gleichzeitiger Présenz von fester
und fliissiger Phase (Thixoforming) statt. Eine
enorme Kornfeinung sowie eine Verbesserung der
magnetischen Eigenschaften gegeniiber dem Aus-
gangszustand konnen bei diesem Vorgehen nachge-
wiesen werden. Damit er6ffnet sich die Moglichkeit,
Hochleistung-NdFeB-Magnete auf schmelzmetal-
lurgische Route herzustellen und damit deren Her-
stellungskosten deutlich zu reduzieren.

Modern high-performance permanent magnets
represent a key component for the continuously
growing electric mobility such as hybrid or elec-
tric drives. They are also important components
in alternative energy generation methods such as
wind power generators. Magnets for these uses
consist of a large amount of rare earths and have
high energy densities. However, the extraction of
rare earths is highly energy-intensive due to geo-
logical deposits as well as the chemical similarity
and causes intense pollution of the environment.

This research project has two main objectives. On
the one hand, the aim is to reduce or to substitute
the proportion of rare earths in the strongest rare
earth magnets without having significant perfor-
mance losses. The second objective is to develop
new magnets of the next generation without rare
earths with much higher energy density than con-
ventional magnetic materials.

In cooperation with the Fraunhofer Project Group
and the Technische Universitdt Darmstadt in its
fields of materials science, chemistry, physics and
engineering, methods for the achievement of the
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described project objectives are developed. The
focus of the project “New methods of synthesis:
top down” is to develop continuous processes to
increase the magnetic properties of existing soft
and hard magnetic materials. One promising me-
chanical approach is to tailor the microstructure
by different forming processes. For example, grain
refinement, shape anisotropy and crystallographic
texture can enhance magnetic properties. For this
reason, a continuous severe plastic deformation
process based on Equal Channel Angular Swaging
(ECAS) was developed and put into operation on
a high speed press. This process enables a cont-
inuous production of nanocrystalline isotropic
FeCo-samples with a four times higher coercive
field strength. The induction of a shape anisotropy
and crystallographic texture is realized by a ro-
tary swaging process. Samples processed by rotary
swaging show shape anisotropy and texture in for-
ming direction with higher coercive field strength
in comparison to grain refined samples. A process
chain of ECAS and a subsequent rotary swaging
process demonstrates that both grain refinement
and anisotropy effects can be superimposed.
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Current research activities are focusing on rotary
swaging of hard magnetic materials. The forming
process of casted NdFeB samples takes place un-
der increased temperature by presence of solid
and liquid phases (Thixoforming). Therefore, an
enormous grain-refinement and increased mag-
netic properties compared to the initial state of the
materials can be achieved. With this knowledge
it is possible to produce high-performance NdFeB
magnets by melting metallurgy and thus to reduce
their production cost.
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Rundkneten
Rotary swaging
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Material mit Formanisotropie
Anisotropic material
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Abbildung [01]

ECAS-Prozess zur Kornfeinung
(links), Vorschubrundkneten zur
Texturinduzierung (rechts)

(P. Groche, L. Wiessner (2015) High
performance permanent magnets
by cold forming. 60 Excellent inven-
tions in metal forming)

Figure [07]

ECAS process for grain

refinement (left), Rotary swaging
for texturizing (right)

(P. Groche, L. Wiessner (2015) High
performance permanent magnets
by cold forming. 60 Excellent inven-
tions in metal forming)
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Schwerpunktprogramm 1640
,,Figen durch plastische Deformation*
Priority program 1640

“Joining by plastic deformation”

Ch
J +4

ristiane Gerlitzky, M. Sc.
96151 16 233 57

gerlitzky@ptu.tu-darmstadt.de

Benedikt Niessen, M. Sc.
+49 6151 16 233 57
niessen@ptu.tu-darmstadt.de

Das PtU ist Koordinator des durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) geforderten Schwer-
punktprogrammes 1640. 2012 starteten die ersten
Forschungsprojekte in ihre erste von insgesamt drei
Phasen mit einer Dauer von jeweils zwei Jahren.
Ziel der Kooperation ist es, das bereits im Schwer-
punktprogramm gewonnene Wissen {iber durch
plastische Deformationen wirkende Fiigemechanis-
men auszuweiten. Vor dem Hintergrund des konse-
quenten Leichtbaus bietet sich die Moglichkeit, die
Realisierung von leichten und smarten Strukturen
weiter voranzutreiben.

Dank der interdisziplindren Arbeit zwischen Inge-
nieur- und Naturwissenschaften unterstiitzen sich
die 15 verschiedenen Projekte des Schwerpunkt-
programms gegenseitig, insbesondere auf den Ge-
bieten Messtechnik und Probenpréparation, und
fithren somit zu einem erh6hten Erkenntnisgewinn.
Die Projekte sind entsprechend ihrer inhaltlichen
Ausrichtung den Arbeitsgruppen ,Stoffschluss“
oder ,,Form- und Kraftschluss“ zugeordnet. Aktuell
befinden sich die Forschungsprojekte in der dritten
Phase, die zu Beginn dieses Jahres startete und im
Frithjahr 2019 ausléuft.

Waihrend des 8. Arbeitsgruppentreffens am 4. Mai
in Dresden prisentierten die ProjektbearbeiterIn-
nen den technologischen Reifegrad ihrer Teilpro-
jekte. Des Weiteren wurden in einem Workshop die
Grundlagen fiir Vergleichbarkeit der verschiedenen
Fligeverfahren und eine Auswahlmethodik erarbei-
tet. Die meisten Projekte zeigten iiberzeugend, dass
sie reif sind, die in sechs Jahren entwickelten Tech-
nologien, in eine Anwendung zu iiberfiihren.

Am 18. Oktober 2017 war das Institut fiir Umform-
technik und Leichtbau (IUL) der TU Dortmund
Gastgeber des neunten Arbeitsgruppentreffens.
Neben der Vorstellung der aktuellsten Forschungs-
ergebnisse aller Teilprojekte wurde beschlossen,
die Vergleichbarkeit der verschiedenen form- und
stoffschliissigen Fiigeverfahren zu verbessern. Ver-
einbart wurde, dass zunidchst anhand einer Mo-
dellgeometrie Benchmarkversuche durchgefiihrt
werden. Im Anschluss an den intensiven fachlichen
Austausch hatten die ca. 40 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer des Treffens Gelegenheit, das Versuchs-
feld des IUL zu besichtigen.

Im Rahmen des Treffens wurde zudem dariiber
informiert, dass im Juni 2019 die Abschlussveran-
staltung der letzten Forderperiode in Darmstadt
stattfindet. Hierzu werden neben Wissenschaft-
lern/-innen auch Industrievertreter/-innen einge-
laden, um die Ergebnissen der letzten sechs Jahre
Forschung mit den zukiinftigen Anwenderinnen
und Anwendern zu diskutieren und um weitere
mogliche industrielle Umsetzungen zu planen.
Hierbei freuen wir uns iiber motivierte und inno-
vative Industriepartner, die bei einem der folgen-
den Transferprojekte mitarbeiten mochten.

Das PtU ist mit zwei Forschungsprojekten zum
Stoffschluss im Schwerpunktprogramm aktiv:

Das erste Projekt ,Untersuchung und gezielte
Verstarkung des stoffschliissigen Fiigens durch
Verfahren der Kaltmassivumformung“ wird von
Frau Christiane Gerlitzky in Kooperation mit dem
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH in
Diisseldorf durchgefiihrt. Das zweite Projekt ,,Un-
tersuchung der Bildungsmechanismen der Fiige-
zone beim Kollisionsschweifen“ wird von Herrn
Benedikt Niessen bearbeitet.

PtU is coordinator of the priority program 1640
funded by the German Research Foundation
(DFG). Initiated in 2011, in the end of 2012 the
first research projects started into its first of
three periods, each lasting two years. The aim
of the priority program is to expand the acquired
knowledge of the joint mechanisms predominat-
ing during plastic deformation. This provides an
opportunity to strengthen the realization of light-
weight and smart structures.

The interdisciplinary work between engineering,
natural sciences and mechanics is leading to an
increased knowledge gain as the 15 different proj-
ects of the priority program support each other,
especially in the field of measurement and sample
preparation. The projects are assigned according
to their focus to one of the working groups “met-
allurgical joints” or “form- and force-closed joints”.
Currently, the research projects are in their third
period, which started at the beginning of this year
and is expiring in spring 2019.
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During the 8" working group meeting in Dres-
den the basics for the comparability of the vari-
ous joining processes and a selection methodol-
ogy were developed in a workshop. In addition,
the project workers presented the technological
readiness level of their subprojects. Most projects
convincingly showed their readiness to transfer
their in six years developed joining technology
into application.

On October 18", 2017, the Institute for Forming
Technology and Lightweight Construction (IUL)
at TU Dortmund hosted the 9" working group
meeting. In addition to presentations of the most
recent research results of all the subprojects, it
was decided to improve the comparability of the
various form and material closed joining process-
es. All projects agreed that benchmarking should
be carried out on the basis of model geometries.
Following the intensive professional exchange, the
40 participants had the opportunity to visit the re-
search facilities of the IUL.

Within the meeting, it was presented that the final
event of the last funding period will take place in
June 2019 in Darmstadt. In this occasion, industry
representatives, as well as researchers are invited
to discuss the results of the last six years of re-
search with future applicants so plan possible in-
dustrial implementations. We are looking forward
to gaining motivated and innovative industry
partners for the upcoming transfer projects.

PtU is involved with two research projects in the
priority program: The first project “Investigation
and Enhancement on Bonding by Cold Bulk Metal
Forming Processes” is carried out by Ms. Christiane
Gerlitzky in collaboration with the Max-Planck-In-
stitut fiir Eisenforschung GmbH in Diisseldorf. Mr.
Benedikt Niessen works on the second project “In-
vestigation of the Formation Mechanisms of the
Bonding Zone in Collision Welding”.

Arbeitsgruppen
Working Groups

A
Stoffschluss
Metallurgical joint

B
Formschluss / Kraftschluss

Form-closed joint
Force-closed joint

(@
Simulation
Simulation

SPP 1640

DFG
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Mittelstand 4.0 - Kompetenzzentrum Darmstadt
SMEs 4.0 - Darmstadt Competence Centre

Johannes Hohmann, M. Sc.
J +4961571 16 23187
hohmann@ptu.tu-darmstadt.de

Der Einsatz digitaler Technologien in Produktions-
und Arbeitsprozessen bietet vielversprechende
Chancen zur Steigerung der Wettbewerbsfahig-
keit und zur Erschliefung neuer Markte. Gerade
kleine und mittlere Unternehmen verfiigen jedoch
héufig nicht {iber die Erfahrung oder personellen
Kompetenzen bzw. Kapazitdten, um sich intensiv
mit den Moéglichkeiten der Digitalisierung in Ver-
bindung mit Industrie 4.0 zu beschiftigen. Um
dieser Problematik entgegenzuwirken, wird das
Kompetenzzentrum Darmstadt — MiT 4.0 als Teil
der Forderinitiative ,Mittelstand 4.0 — Digitale
Produktions- und Arbeitsprozesse“ vom Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
gefordert. Acht Partner aus Wissenschaft und
Praxis biindeln ihr Know-how und erméglichen
die Unterstiitzung von kleinen und mittleren Un-
ternehmen. Neben dem Institut fiir Produktions-
technik und Umformmaschinen sind drei weitere
Institute der TU Darmstadt, zwei Fraunhofer In-
stitute sowie die Industrie- und Handelskammer
Darmstadt und die Handwerkskammer Frankfurt-
Rhein-Main als Partner eingebunden.

Das Kompetenzzentrum Darmstadt bietet Un-
ternehmen ein umfassendes Informations- und
Schulungsangebot zu verschiedenen Aspekten der
Digitalisierung sowie deren Auswirkungen auf
Geschéftsprozesse. Dabei gliedert sich das Zent-
rum in die vier Bereiche ,Informieren®, , Analysie-
ren“, ,Qualifizieren“ und ,Umsetzen“. Innerhalb
dieser Bereiche wird thematisch auf fiinf Felder
eingegangen: ,IT-Sicherheit, , Arbeit 4.0%, ,Neue
Geschiaftsmodelle”, ,Energieeffizienz“ und ,Effi-
ziente Wertschopfungsprozesse®. Die Inhalte der
unentgeltlichen Angebote sind praxisorientiert
und koénnen kostenlos besucht werden. Durch ein
breites Angebotsspektrum kénnen die Unterneh-
men sowohl beim Einstieg in die Thematik Indust-
rie 4.0 als auch bei Umsetzungen in den Betrieben
durch das Zentrum unterstiitzt werden.

Das PtU bietet seit 2016 Schulungsprogramme
zum Thema Digitalisierung und Industrie 4.0 in
der Umformtechnik an. Im Rahmen der Schulun-
gen wird den Teilnehmenden praxisnah erldutert,
welchen Mehrwert die Ausstattung von Umform-
prozessen mit Sensorik und Aktorik bieten kann
und welche Anforderung an die Integration beste-

hen. Dariiber hinaus sind fiir das kommende Jahr
sowohl Umsetzungen in Betrieben als auch weite-
re Schulungen vorgesehen, welche die Moglichkei-
ten zur Entwicklung neuer Geschiftsmodelle auf
Basis intelligenter Bauteile vermitteln. Interessen-
ten sind jederzeit herzlich zu unseren Veranstal-
tungen eingeladen.

Danksagung — Das Mittelstand 4.0 — Kompetenz-
zentrum Darmstadt ist Teil der Forderinitiative
,Mittelstand 4.0 — Digitale Produktions- und Ar-
beitsprozesse, die im Rahmen des Forderschwer-
punkts ,Mittelstand-Digital — Strategien zur digi-

talen Transformation der Unternehmensprozesse”

vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Ener-
gie (BMWi) gefdrdert wird.

The use of digital technologies in manufacturing
and working processes offers promising opportu-
nities for increase competitiveness and for reach-
ing new markets. Especially smaller and medium
sized companies, however, commonly lack ex-
perience, adequate competences or capacity for
dealing intensively with the opportunities provid-
ed by digitalization and Industry 4.0. In order to
counteract these issues, the SMEs 4.0 — Darmstadt
Competence Centre funded by the Federal Minis-
try of Economics and Energy (BMWi) as part of the
funding initiative “Mittelstand 4.0 - Digital Pro-
duction and Work Processes” has been launched
in March 2016. Eigth partners from science and
practice bundle their know-how and enable the
support of small and medium-size enterprises. Be-
sides the Institute for Production Engineering and
Forming Machines, three other institutes of the
Technische Universitdt Darmstadt, two Fraunhofer
Institutes as well as Industrie- and Handelskam-
mer Darmstadt and the Handelskammer Frank-
furt-Rhein-Main are involved.

The SMEs 4.0 — Darmstadt Competence Centre
provides companies a compressive offer of infor-
mation and training workshops informing about
different aspects of digitalisation and their effect
on business operations. Therefore, the center is di-
vided into four divisions: “Informing”, “Analyzing”,
“Qualifying” and “Implementing”. Within these
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divisions, the focus is set on five topics: »D1

“IT security”, “Work 4.0”, “New Business
Models”, “Energy Efficiency” and “Effi-
cient Value-Added Processes”. The con-
tents of the various offers are practice-ori-
ented and can be visited free of charge. |
Through a broad range of products and ser-
vices, companies can be supported by the
Center, both for the first steps with Industry
4.0 as well as during the implementation of |
new technologies in the factories.

Since 2016, the PtU has been offering train-
ing programs on the topic of digitalization |
and industry 4.0 in forming technology. In
this workshop, the participants learn which |
added value can be gained by equipping form- |
ing processes with sensors or additional actu- |
ators. In addition to that, the requirements for |
integrating sensory elements are discussed. Fur- |
thermore, in the coming year, implementations

are planned for companies as well as a further |

workshop on opportunities for developing new |
service concepts by using intelligent components. “‘
Interested parties are cordially invited to join our |

workshops and trainings.

Acknowledgement — The SMEs 4.0 — Compe-
tence Centre Darmstadt is part of the funding
initiative “Mittelstand 4.0 - Digitale Produk-
tions- und Arbeitsprozesse” sponsored by the
Federal Ministry of Economics and Technology
in the framework of the funding program “Mit-
telstand-Digital — Strategien zur digitalen Trans-
formation der Unternehmensprozesse”.
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Flachentragwerke aus gekrimmten Sandwichelementen
Shell structures made of curved sandwich panels

Matthias Moneke, M. Sc.
J +49 6151 16 233 58
moneke@ptu.tu-darmstadt.de

Aufgrund der ausgezeichneten Kombination von
raumabschlielfender, wéidrmeddmmender und
tragender Funktion werden Sandwichelemente
als Dach- und Wandkonstruktion immer haufiger
eingesetzt. Hierzu werden in der Regel immer
ebene Sandwichelemente eingesetzt. Dies fiihrt
dazu, dass die Bauwerksgeometrie konstruktiv
eingeschrankt wird. Frei gestaltete Formen spie-
len in der Architektur jedoch eine immer grof3ere
Rolle, besonders seit sie in den letzten 20 Jahren
durch neu entwickelte CAD- und FEM-Tools leich-
ter plan- und berechenbar wurden. Die Verfiigbar-
keit flexibel gekriimmter Sandwichelemente wére
eine Moglichkeit, derart freie Formen baulich zu
realisieren. Fiir eine Umsetzung fehlen bisher
jedoch die notwendigen, fertigungstechnischen
Grundlagen zur wirtschaftlichen Erzeugung flexi-
bel gekriimmter Deckbleche mit geringen Dicken
sowie Kenntnisse iiber das mechanische Verhal-
ten derselben.

Das primdre Ziel des interdisziplindren For-
schungsvorhabens ist es, kiinftig freigeformte
Flachentragwerke durch den Einsatz von ge-
kriimmten Sandwichelementen zu ermdglichen.
Die Arbeitshypothese des geplanten Vorhabens
postuliert daher, durch die interdisziplindre Zu-
sammensetzung der Forschungsstellen ein archi-
tektonisches Designtool zur Auslegung freigeform-
ter Fldchentragwerke zu realisieren, das sowohl
mechanische als auch fertigungstechnische Rest-
riktionen beinhaltet.

Im Rahmen des Projektes sollen dazu zunéchst
geometrische Anforderungen an gekriimmte
Sandwichelemente definiert werden, mit denen
ein moglichst grofes Spektrum an Flachentrag-
werken realisiert werden kann. Im néchsten
Schritt wird eine Analyse der mechanischen
Eigenschaften von gekriimmten Sandwiche-
lementen erfolgen und die notwendigen ferti-
gungstechnischen Restriktionen anhand einer
Prozesskette zur Fertigung flexibler Deckbleche
bestimmt. Die sich ergebenden mechanischen
und fertigungstechnischen Randbedingungen bil-
den abschlief3end den begrenzenden Rahmen und
die Eingangsparameter fiir ein architektonisches
Designtool. Die interdisziplindre Zusammenarbeit
ist dabei wie folgt aufgeteilt: Abbildung [01]

Danksagung - Fiir die Unterstiitzung im Rahmen
des Projekts dankt das PtU der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke“ eV. (AiF), der Forschungs-
vereinigung Stahlanwendung eV. (FOSTA), dem
Internationalen Verband fiir den Metallleichtbau
(IFBS) und den nachstehenden Projektpartnern:

*  ArcelorMittal Construction
Deutschland GmbH

*  BASF Polyurethanes GmbH

* Bollinger und Grohmann GmbH

e  Covestro AG

e Fischer Profil GmbH

*  Hennecke Profiliertechnik GmbH

*  Herkules Wetzlar GmbH

* Ingenieur- und Sachverstdndigenbiiro Korff

* iS-engineering GmbH

e PBI - Entwicklung innovativer
Fassaden GmbH

e quadrat+ Architektengesellschaft mbH

* TriLogiX Ingenieurbiiro

Due to the excellent combination of space-en-
closing, heat insulating and supporting function,
steel sandwich panels are used for roof and wall
cladding more and more frequently. In addition,
free forms are playing an increasingly important
role in contemporary architecture. The availabil-
ity of flexible curved sandwich panels could be
a way to realize buildings with such free-form
structures.

As part of the interdisciplinary research project of
architects, civil engineers and mechanical engi-
neers, the necessary manufacturing foundations
for the economic production of curved flexible
cover plates with small thicknesses and an under-
standing of the mechanical behavior of the curved
elements are to be worked out. As a result of the
project an architectural design tool for designing
free-form surface structures is planned, which
considers both mechanical as well as production-
related restrictions. In the long-term, the inclu-
sion of curved sandwich elements in the European
sandwich standard EN 14509 is striven for.
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Kriimmungsradien und Spannweiten
fir die numerische Analyse

Bending radius and sheet width

for the numerical analysis

AP2 Fs1 IFDW

Experimentelle und numeri-
sche Untersuchungen
Experimental and numerical
investigation

Statische Dimensionierung
Static dimensioning

Initially, geometrical requirements for curved
sandwich panels will be defined to cover a wide
spectrum of supporting frameworks. In the next
step an analysis of the mechanical properties of
curved sandwich panels will be done and the nec-
essary production related restrictions are defined.
Thereby, the whole process chain from the materi-
al coil to the curved sandwich panels will be taken
into account. The mechanical and production re-
lated demands and restrictions will be the bound-
aries of the architectural tool. The interdisciplin-
ary approach is as follows: Figure [01]

Acknowledgement — The PtU would like to
thank the “Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen “Otto von Guericke” eV.
(AiF)”, the Research Association for Steel Applica-
tion (FOSTA), the Internationaler Verband fiir den
Metallleichtbau (IFBS) and the following compa-
nies for their support.

. ArcelorMittal Construction
Deutschland GmbH

. BASF Polyurethanes GmbH

. Bollinger und Grohmann GmbH

° Covestro AG

. Fischer Profil GmbH

. Hennecke Profiliertechnik GmbH

. Herkules Wetzlar GmbH

. Ingenieur- und Sachverstdndigenbiiro Korff

. iS-engineering GmbH

. PBI - Entwicklung innovativer
Fassaden GmbH
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Prozesskette
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Entwirfe/Geometrien als Input
fur das Designtool
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Designtool
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SPP 1676 Trockenumformung von Aluminiumlegierungen
SPP 1676 dry forming of aluminum alloys

i N

Felix Kretz, M. Sc.
J +496151 16233 14
kretz@ptu.tu-darmstadt.de

Die starke Adhésionsneigung von Aluminium-
werkstoffen gegeniiber géngigen Werkzeugwerk-
stoffen stellt nach wie vor eine Herausforderung in
der Produktionstechnik dar. Aus diesem Grund be-
darf es bei der Herstellung von Aluminiumbautei-
len eines hohen Einsatzes von Schmiermedien und
Ziehfolien. Wie bereits durch das Schwerpunktpro-
gramm SPP 1676 zum Ausdruck gebracht, fordern
okonomische und geodkologische Gesichtspunkte
einen Verzicht auf die verwendeten Schmierme-
dien zur Steigerung der Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit bei Umformprozessen.

Amorphe hydrogenisierte Kohlenstoffschichten
(a-C:H, DLC) sind bekannt fiir ihre besonderen
tribologischen Eigenschaften und als Werkzeug-
beschichtung fiir zahlreiche Umformanwendun-
gen etabliert. Zur Realisierung der Trockenum-
formung von Aluminiumlegierungen werden bei
unserem Projektpartner am Fraunhofer IST in
Braunschweig  a-C:H-Werkzeugbeschichtungen
weiterentwickelt. Ein Forschungsinhalt besteht
in der Modifikation der a-C:H-Schicht mit Fluor
(a-C:H:F), wodurch die Inertheit der Schicht weiter
angehoben werden kann. Die bisherigen Arbeiten
brachten bereits harte a-C:H:F-Schichten hervor,
welche den Anforderungen als Werkzeugbeschich-
tung geniigen. Tribologische Untersuchungen
zeigen, dass durch die Fluor-Modifikation von
a-C:H-Schichten die Reibung bei gleichbleibend
geringer Adhésivitédt weiter gesenkt werden kann.

Streifenziehversuche aus der ersten Phase des Pro-
jektes zeigen eine erhohte Adhésionsneigung von
technisch reinem Aluminium, wohingegen héher
legierte Aluminiumbleche einen nahezu rein abra-
siven Verschleify aufweisen. Diese Versuche wur-
den bei tiefziehtypischen tribologischen Lasten
durchgefiihrt. Als eine maf3gebliche Einflussgro-
Re auf das Adhésionsverhalten wurde die Oberfla-
chentopographie der Blechwerkstoffe identifiziert.
Hier zeigt sich in Streifenziehversuchen eine Ab-
héngigkeit von der real wirkenden Kontaktnor-
malspannung und den Mikrodeformationen an
den Rauheitsspitzen. Diese Deformationen koénn-
ten fiir ein Aufreifen der nativen Oxidschicht
verantwortlich sein, was durch den direkten Me-
tall-Metall Kontakt die Ausprdgung von Adhisio-
nen fordern konnte.

Die Ergebnisse dienen der Entwicklung neuar-
tiger, legierungsspezifischer Tribosysteme, die
eine Trockenumformung von Aluminiumlegie-
rungen ermoglichen. Diese Tribosysteme bein-
halten neue Werkzeugbeschichtungen sowie op-
timierte Prozess- und Umgebungsparameter und
werden anhand von anwendungsnahen Tiefzieh-
versuchen qualifiziert.

The strong adhesion tendency of aluminum al-
loys to commercial tool materials lowers the
surface quality of the components, the process
reliability and the targeted tolerances. Thus, a
high quantity of lubricants and drawing foils are
currently needed to produce lightweight compo-
nents made of aluminum. As already expressed
by the Priority Program SPP 1676, there is a high
demand to increase the ecological and economic
efficiency of forming processes by utilizing dry
forming of aluminum.

Amorphous hydrogenated carbon coatings (a-C:H,
DLC) are well known for their exceptional tribo-
logical properties and established as tool coatings
for numerous forming applications. In one part of
this project, our project partner at the Fraunhofer
IST in Braunschweig is developing advanced a-C:H
tool coatings to realize dry forming of aluminum
alloys. Therefore, a-C:H coatings were modified
with fluorine (a-C:H:F) to enhance the inertness of
the coating surface. In addition, abraded fluorine
atoms can passivate the aluminum and in conse-
quence lower the adhesion tendency. According to
tribological tests, the fluorine modification reduc-
es the friction coefficient of a-C:H tool coatings in
a dry sliding contact against aluminum combined
with a very low adhesion tendency.

Strip drawing tests during the first phase of the
project show an increased adhesion tendency of
technical pure aluminum, whereas higher alloyed
materials show nearly only abrasive wear on the
tool surfaces. These tests were conducted under
typical tribological loads for deep drawing pro-
cesses. Furthermore, the surface topography of
the aluminum sheets is identified as a significant
influencing factor. A correlation between adhe-

32

sive wear, the effective contact normal pressure
and the associated micro deformations on the sur-
face asperities can be displayed. This deformation
leads to a tearing of the native oxide layer which
enables the direct metal-metal contact and leads
to the accordingly high adhesion tendency.

Finally, the correlations between the observed ad-
hesion behavior and the influencing factors will
allow the optimization of the tribological system
concerning a real dry forming process of alumi-
num. These systems include newly developed tool
coatings as well as optimized process and environ-
mental parameters and will be qualified by deep
drawing experiments.
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Abbildung [01]
Mikrostrukturierung zur gezielten
Einstellung von Traganteilen

Figure [07]

Micro structures on the sheet
metal for systematical variation of
the load bearing contact area
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Abteilung Walz- und Spaltprofilieren

Department of Roll Forming and Flow Splitting
Seite 36-37 | Page 36-37

Highlight 1 Verfahren zur flexiblen Herstellung von Profilen
Seite 38-39  mit variierendem Querschnitt
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Seit mehreren Jahrzehnten zéhlt die Forschung
auf dem Gebiet des Walzprofilierens zu den Kern-
kompetenzen des PtU. Heute stehen dem Institut
zwei Profilierstralen zur Verfiigung, auf denen
neben konventionellen Geriisten eine Vielzahl an
Eigenentwicklungen, wie Kalibrier- und Spaltge-
riiste oder Geriiste mit zusétzlichen Freiheitsgra-
den, zum Einsatz kommen. Aktuell gibt es u. a.
folgende Schwerpunkte: Blechverzweigung, Fle-
xibilisierung, Verbesserung der simulativen Pro-
zessabbildung und Funktionsintegration wéhrend
der Umformung.

Blechverzweigung — Blechverzweigungen spielen
im konstruktiven Leichtbau eine wichtige Rolle.
Beispielsweise in der Luftfahrt oder dem Karosse-
riebau ermdglichen sie eine signifikante Steigerung
der Belastbarkeit bei nahezu gleichbleibender Mas-
se. Im Rahmen mehrerer Forschungsarbeiten wird
die Erzeugung und Weiterverarbeitung von ver-
zweigten Blechen untersucht. Es stehen vor allem
die Grenzen der Machbarkeit aber auch wirtschaft-
liche Aspekte im Fokus. Hierbei sind besonders die
Prozesse des Spaltprofilierens und der Stegble-
chumformung als Schwerpunkte zu nennen.

Flexibilisierung — Flexible Profilieranlagen ermog-
lichen die Herstellung von lastangepassten Leicht-
bauprofilen mit verédnderlichem Querschnitts- und
Dickenverlauf iiber der Léngsachse. Die Abteilung
Walz- und Spaltprofilieren beschiftigt sich sowohl
mit der Konzeption und Konstruktion der Anlagen
als auch mit der Prozessauslegung.

Simulative Prozessauslegung — Ein wichtiges
Werkzeug bei der Prozessauslegung ist die nu-
merische Abbildung der Realitit. Im Rahmen
unterschiedlicher Projekte arbeitet die Walz- und
Spaltprofilierabteilung an der Verbesserung dieser
numerischen Modelle. Im Fokus stehen dabei zum
einen die Genauigkeit der Simulationen und zum
anderen die benétigte Zeit zur Losungsermittlung.

Funktionsintegration — Durch den sequentiellen
Aufbau bieten Profilieranlagen optimale Voraus-
setzungen fiir die Integration weiterer Fertigungs-
operationen in den Umformprozessen. Der Gedan-
ke, die Funktionalitdt der erzeugten Produkte zu
erweitern, flihrte zu Profilen mit integrierten ge-
druckten Sensoren. Dabei werden vor dem Walz-
profilierprozess Sensoren durch Drucken auf das
ebene Blechband appliziert und anschlieRend ge-
meinsam mit dem Blech umgeformt. Ein weiteres
Projekt beschéftigt sich mit der gezielten Nutzung
der beim Spaltprofilieren auftretenden Langs- und
Querdehnungen, um dadurch Funktionselemente,
beispielsweise RFID-Tags, fertigungssynchron in
die Profile einzuformen.

Research in the field of roll forming has been one
of the main topics at the PtU since several decades.
Today, the institute is equipped with two roll form-
ing lines with more than 30 stands. In addition to
conventional roll forming stands, a variety of new
developments has been integrated successfully,
such as automated calibration stands, linear flow
and bend splitting processes as well as stands with
additional degrees of freedom for the manufactur-
ing of profiles with varying cross sections. Current
research focuses on four areas: sheet metal bifur-
cations, flexibility, improved numerical methods
and the use of roll forming processes to introduce
additional functionality into the part.

Sheet metal bifurcation — Sheet metal bifurca-
tions play an important role in lightweight con-
structions. For example, in airplane or car body
constructions, they enable a significant increase in
the load capacity at almost constant mass. Several
research projects investigate the production and
further processing of bifurcates sheet metal is in-
vestigated. The main focus of the newly developed
processes is on the limits of feasibility as well as on
economic aspects. This lead to developments such
as flow splitting and stringer sheet forming.

Flexibility — Roll formed products are largely
used as structural components and therefore are
subject to lightweight design. By using flexible
forming stands, lightweight profiles with variable
cross sections and thickness in longitudinal di-
rection can be produced. The Department of Roll
Forming and Flow Splitting develops the forming
stands and the equipment and does research on
the process layout.

Numerical process design — The numerical rep-
resentation of reality is an important tool in the
process design. The Department of Roll Forming
and Flow Splitting is working on the improvement
of these numerical models within several projects.
On the one hand, the focus is on the accuracy of
the simulations, and on the other hand on the time
needed to determine the solution.

Integration of functionality — Due to their se-
quential arrangement, roll forming installations
offer optimal conditions for integrating other
manufacturing operations. The thought of en-
hancing the functionality of the produced prod-
ucts led to profiles with integrated printed sensors.
Before the forming operation, sensors are printed
onto the flat sheet and simultaneously formed to
profiles. Another project deals with the effects of
longitudinal and lateral strains in flow splitting
processes in order to integrate additional compo-
nents, e.g. RFID-Tags.
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Ubersicht iiber die laufenden und im Jahr 2017
abgeschlossenen Projekte:

1. Rechnergestiitzte Bauteiloptimierung durch
numerische Prozesskettenanalyse und nume-
rische Betriebsfestigkeitsuntersuchungen
(DFG - SFB 666, abgeschlossen im Juli 2017)

2. Erweitern der Verfahrensgrenzen
beim Spaltprofilieren
(DFG - SFB 666, abgeschlossen im Juli 2017)

3. Herstellung verzweigter Bauteile
durch integrierte Umform-, Zerspan-
und Fiigeoperationen
(DFG - SFB 666, abgeschlossen im Juli 2017)

4. Herstellung mehrdirektional geweiteter Profile
(DFG, abgeschlossen im August 2017)

5. Methoden zur Auslegung von Umformteilen
mit aufgedruckten Sensoren
(DFG, abgeschlossen im September 2017)

6. Tiefziehen verzweigter Bleche
(DFG - SFB 666, abgeschlossen im Juli 2017)

7. Stegblechumformung fiir den Karosseriebau
(DFG - SFB 666 Transferprojekt)

8. Flachentragwerke aus gekriimmten
Sandwichelementen (AiF — Fosta)

Overview of ongoing and completed
projects in 2017:

1. Computer aided part optimization with
numerical process chain analysis
(DFG - CRC 666, completed in July 2017)
2. Extension of ascertained process limitations
of linear flow splitting
(DFG - CRC 666, completed in July 2017)
3. Manufacturing of bifurcated
profiles by integrated forming, milling and
joining operations
(DFG - CRC 666, completed in July 2017)
4. Production of multi-directional widened
profiles (DFG, completed in August 2017)
5. Methods for the design of formed metal
parts with printed sensors
(DFG, completed in September 2017)
6. Stringer sheet forming
(DFG - CRC 666 , completed in July 2017)

Stringer sheet forming for car
body construction

(DFG - CRC 666 transfer project)
Shell structures made of curved
sandwich panels (AiF — Fosta)

Stefan Kéhler, M. Sc.
J +49 6151 16 231 88
koehler@ptu.tu-darmstadt.de
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Verfahren zur flexiblen Herstellung von Profilen
mit variierendem Querschnitt
Flexible forming of profiles with varying cross-sections

Tianbo Wang, M. Sc.
J +49 6151 16 231 85
= wang@ptu.tu-darmstadt.de

Vorschubrolle
Feed roller

Oberrolle
Upper roller

Unterrolle
Lower roller

Linearmodul
Linear module

Motivation — Die effiziente Materialausnutzung
in der Produktion stellt einen wichtigen Ansatz
zur Reduktion von Treibhausgasen dar. Innovative
Fertigungstechnologien, der Einsatz maf3geschnei-
derter Halbzeuge und die anwendungsspezifische
Bauteilgestaltung ermoglichen die weitere Er-
schliefung des Leichtbaupotenzials von Profilen.
Die dadurch entstehende Produktvielfalt und der
Anspruch an Prozesse, schnellstméglich auf Bau-
teildnderungen zu reagieren, kreieren den Trend
zu flexiblen Fertigungsverfahren. Wahrend zahl-
reiche flexible Prozesse bereits Anwendung finden,
gilt das Augenmerk nun aus finanzieller Sicht der
Reduktion flexibler Elemente und Freiheitsgrade
bei gleichbleibender Produktflexibilitat.

Zielsetzung — Aktuelle Forschungsprojekte des
PtU greifen diesen Trend der flexiblen Verfahren
sowie der Reduktion von Anlagenkosten durch
Verringerung benotigter Antriebstechnik auf
und beschaftigen sich mit der Entwicklung eines
Prozesses zur inkrementellen Fertigung von Kalt-
profilen mit hoéhenverdnderlichem Querschnitt.
Diese in Profillingsrichtung variierende Materi-
alverteilung dient einerseits zur belastungsange-
passten Profilversteifung sowie als Materialspei-
cher fiir nachgeschaltete Umformprozesse. Auf
diesem Weg soll die Fertigung herkémmlicher
flexibler Blechprofile mit reduzierter Antriebs-
komplexitét realisiert werden.

[02]
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Zuschnitt
Blank cut

Prozesskette 1
Process chain 1

Prozesskette 2
Process chain 2

Losungsweg — Die Entwicklung des Verfahrens
umfasst die numerische Untersuchung und Aus-
legung des Prozesses sowie die Konstruktion und
Fertigung des notwendigen Werkzeugs, welches
in eine Servomotorpresse integriert wird. Die
zwei vertikal translatorischen Freiheitsgrade des
St6Rels und des Ziehkissens der Presse in Kom-
bination mit dem Linearmodul und des Blechan-
triebs des Werkzeugs stellen die erforderlichen
Kinematiken zu Herstellung der héhenverdnder-
lichen Profilgeometrie bereit.

Danksagung — Wir danken der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) fiir die Unterstiitzung
und Forderung dieses Projekts.

Motivation — Efficient material utilization in pro-
duction processes is an important approach for
the reduction of greenhouse gases. Innovative
manufacturing technologies, the use of tailored
semi-finished products and application-specific
component design enable the further develop-
ment of the lightweight potential of profiles. The
resulting product diversity and the need to react
to component changes quickest possible create
the trend towards flexible production processes.
While numerous flexible processes have already
been applied in the industry, the focus is now,
from a financial perspective, on the reduction of
flexible tools and degrees of freedom with con-
stant product flexibility.

Breitbandprofilieren (héhenveranderlich)
Sheet forming (height varying)

Roll forming

Objectives — Current research at PtU addresses
this trend of flexible processes as well as the re-
duction of plant costs by decreasing the required
drive technology and deals with the development
of a process for the incremental production of
cold profiles with height-varying cross-sections.
The material distribution, which varies in the lon-
gitudinal direction of the profile, serves as
load-adapted profile reinforcement as well as a
material storage for downstream forming process-
es. In this way, the production of conventional
flexible sheet metal profiles is to be realized with
reduced drive complexity.

Approach — The development of the process in-
volves the numerical examination and design of
the process, as well as the construction and manu-
facture of the necessary tool, which is integrated
into a servo motor press. The two vertically trans-
lational degrees of freedom of the ram and the
drawing cushion of the press in combination with
the linear module and the feed roller provide the
necessary kinematics to produce the height-chang-
ing profile geometry.

Acknowledgement — We would like to thank the
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) for
supporting and funding this project.
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Walzprofilieren Weiten

Widening

[01]

DFG

Abbildung [01]
Zu realisierende Prozessketten

Figure [01]
Process chains to be realized

Abbildung [02]
Werkzeugaufbau und -kinematiken

Figure [02]
Tool assembly and kinematics
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Numerische Abbildung von Spaltprofilierprozessen

und die Erstellung von Metamodellen
Numerical simulation of linear flow splitting
and development of a metamodel

v i

Pushkar Mahajan, M. Sc.
J +49 6151 16 233 54
mahajan@ptu.tu-darmstadt.de

Motivation — Der Spaltprofilierprozess ist ein
massives Blechumformverfahren, bei dem eine
hohe Verformung des Materials auftritt. Wahrend
des Spaltprofilierprozesses ergibt sich die Mog-
lichkeit der Verbindung des Profils mit einem
Funktionselement. Die Finite-Elemente-Analyse
(FEA) ist ein effektives Werkzeug, um die Wirkung
von Prozessparametern auf die Anfangsgeometrie
des Blechs sowie den Fiigemechanismus zu analy-
sieren. Aufgrund des hohen Rechenaufwands der
FEA besteht jedoch die Notwendigkeit, ein effizi-
entes Metamodell zu entwickeln das in der Lage
sein soll, den Fiigemechanismus zu analysieren.

Zielsetzung — Ziel des Forschungsprojekts ist die
Entwicklung eines Metamodells, welches die
Langsspannungen in der Mitte des Spaltprofils
vorhersagen kann. Diese Vorhersage ist essenziell
um die Wirkung der Anfangsgeometrie des Blechs
auf den Fiigeprozess zu analysieren und verste-
hen zu kénnen.

Vorgehensweise — Das Metamodell wird durch
die Simulation von finf Stufen des Spaltprofilier-
prozesses mit variierenden Geometrieparametern
entwickelt. Die zu variierenden Parameter sind
die Anfangsbreite des Blechs sowie die Blechdicke.
Um das Metamodell validieren zu konnen, werden
experimentelle Versuche einer Parametervariati-
on durchgefiihrt. Damit die Qualitit des FE-Meshs
gewahrleistet ist, werden alle Simulationen mit
Hilfe der am PtU entwickelten CutExpand-Metho-
de durchgefiihrt. Das Metamodell wird durch ein
kubisches Polynom interpoliert.

Aktuelle Ergebnisse — Das entwickelte Metamo-
dell kann die im Profil erzeugten Langsspannun-
gen fiir den vorgeschriebenen Variationsbereich
von Anfangsbreite und -dicke des Blechs genau
vorhersagen (Abbildung 02). Die Ergebnisse des
Metamodells werden mit Hilfe von experimentel-
len Ergebnissen verifiziert. Weiterhin ist das Meta-
modell auch in der Lage die Endgeometrie des Pro-
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fils vorherzusagen, die fiir die Analyse
nachfolgender Walzprofiliersimulationen verwen-
det werden kann.

Danksagung — Das Teilprojekt C3 wird im Rah-
men des SFB 666 ,Integrale Blechbauweisen hohe-
rer Verzweigungsordnung - Entwicklung, Ferti-
gung, Bewertung® durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert.

Motivation — Linear flow splitting is a bulk sheet
metal forming process in which high deformation
of the material occurs. Within linear flow splitting,
a remote joining of a component to the profile is
also possible. The finite element analysis (FEA) is
an effective tool to analyse the effect of process
parameters and the geometry of the initial sheet
on the joining mechanism. However, due to the
high computational cost of the FEA, there is a need
to develop a cost effective metamodel which can
analyse the joining mechanism.

Objective — The goal of this research project is to
develop a metamodel which can predict the longi-
tudinal plastic strains at the middle of the profile
generated by linear flow splitting. The prediction
of longitudinal plastic strains is useful for investi-
gation of the effect of the initial geometry of the
sheet on the joining process.

Approach — The metamodel is developed by per-
forming simulations of varying initial width and
thickness of sheet for 5 stages of linear flow split-
ting. For validation, experiments are performed

5,00 % B Experiment | Experiment
Simulation | Simulation

for one set of geometrical parameters. To ensure
the quality of the FE mesh, all simulations are
performed by using the CutExpand method devel-
oped at the PtU. The metamodel is fitted using a
cubic polynomial.

Current results — The metamodel developed can
accurately predict the longitudinal plastic strains
generated in the profile for a prescribed range of
initial sheet width and thickness (figure 02). The
results of the metamodel are verified by experi-
mental results. Furthermore, the metamodel can
also predict the geometry of the profile which
can be used for the analysis of subsequent roll
forming simulations.

Acknowledgement — The subproject C3 of the
“CRC 666 — Integral Sheet Metal Design with High-
er Order Bifurcations” is funded by Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG).
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Abbildung [01]
Spaltprofile mit gefligten
Funktionselementen

Figure [07]
Linear flow split profiles with joined
functional elements

Abbildung [02]
Vorhersage von Ldngsdehnungen
durch das Metamodells

Figure [02]
Prediction of the longitudinal strain
by the metamodel
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Bedeutung der Tribologie — Die Untersuchung
der Tribologie in Blech- und Massivumformpro-
zessen, mit den Teilgebieten Reibung, Schmie-
rung und Verschleil3, ist ein fester Bestandteil der
Forschung und Entwicklung am PtU. Dabei ste-
hen sowohl Grundlagenuntersuchungen als auch
die Ubertragung der hierbei gewonnen Erkennt-
nisse auf anwendungsbezogene Fragestellungen
im Vordergrund. Zu den betrachteten Umform-
verfahren gehdren unter anderem das Tief- und
Streckziehen sowie unterschiedliche Verfahren
der Kaltmassivumformung.

Optimierungsmafnahmen tribologischer Sys-
teme — Fiir eine tribologische Prozessoptimierung
ist es wesentlich, moglichst definierte Lastverhélt-
nisse in der Kontaktzone zwischen Werkstiick und
Werkzeug einzustellen. Voraussetzung hierfiir ist
das grundlegende Verstdndnis der wirkenden Reib-
und Verschleifmechanismen. Aus diesem Ver-
standnis heraus lassen sich Mafinahmen zur Opti-
mierung ableiten, wobei das gesamte tribologische
System vom Halbzeug iiber den Schmierstoff bis
hin zum Werkzeug betrachtet werden muss. Das
verbesserte Verstdndnis der Wirkzusammenhénge
erlaubt so zum Beispiel die Substitution konventi-
oneller, umweltschidlicher Schmiermittelsysteme
durch neuartige Einschichtschmierstoffsysteme.

Insbesondere den Oberflichen von Werkzeug
und Werkstiick kommt im Rahmen dieser Unter-
suchungen eine grofse Bedeutung zu. So dienen
die Oberfldachen der finalen Bauteile einerseits zur
Erfiillung spezifischer funktionaler Eigenschaften,
zum anderen beeinflussen diese die wirkenden
Reibungsmechanismen in der Umformzone. Zur
gezielten Auslegung und Fertigung geeigneter
Halb- und Werkzeugoberflachen bedarf es wieder-
um des Verstdndnisses der relevanten Wirkmecha-
nismen in der Kontaktzone.

Die hergestellten Wirkzusammenhénge lassen
sich in Reib- und Verschleifdmodellen beschreiben,
die neben der analytischen Beschreibung des Rei-
bungs- und Verschleifdverhaltens auch einen wert-
vollen Beitrag zur Steigerung der Vorhersagegiite
der numerischen Simulation liefern.

Untersuchungsmethoden - Die grundlegende
empirische Untersuchung tribologischer Gegeben-
heiten der jeweiligen Umformprozesse erfordert
die Abbildung der entsprechenden tribologischen
Beanspruchungsprofile in Modellversuchen. Die
Versuchsanordnungen am PtU weisen hierbei
zum einen die erforderliche messtechnische Zu-
ganglichkeit der Kontaktzone auf und zum ande-
ren erlauben die Versuchsstdnde das definierte
Einstellen einzelner tribologischer Grofen. Bei-
spiele fiir diese Tribometer zur Ermittlung der
Reibungs- und Verschlei3verhiltnisse stellen der

Streifenziehversuch fiir Prozesse der Blechumfor-
mung sowie der Gleitstauchversuch fiir Prozesse
der Massivumformung dar. Zusétzlich zu diesen
experimentellen Untersuchungsmethoden findet
die Finite-Elemente-Methode Anwendung, die
eine Analyse der in der Umformzone vorliegen-
den Beanspruchungszusténde bei definierten Um-
gebungsgrolien erlaubt.

Importance of tribology — The study of tribology
is an inherent part of research and development
at the PtU. Fundamental investigations within this
field of research as well as transfer of the knowl-
edge thereby acquired into applied industrial chal-
lenges comprise the main activities. The examined
forming processes encompass stretch- and deep
drawing as well as different cold forming processes.

Optimization measures for tribological sys-
tems — In order to be able to perform an efficient
tribological process optimization, the contact
loads need to be favorably adjusted. A prerequisite
for this is the basic comprehension of interactions
regarding friction and wear within the contact
zone. Based on this understanding, measures to
reduce friction and wear can be derived. These
measurements encompass the entire tribological
system, ranging from the semi-finished part to the
lubricant as well as the tool. The improved under-
standing thereby allows, for example, the substitu-
tion of complex conventional multilayer lubricants
by innovative single layer lubricants.

The surfaces of the tool and work piece are of
particular importance in the field of forming tri-
bology. On the one hand, these surfaces serve to
uphold certain product functionalities and, on the
other hand, these surfaces influence the friction-
al properties during forming. A systematic design
and manufacturing of tool and work piece surfaces
require knowledge concerning the relevant inter-
actions within the contact zone.

Finally, the detected dependencies and interac-
tions can be described with the help of friction
and wear models. Next to being used for analytic
description of the evolution of wear and friction,
these models provide a valuable basis for a more
precise numerical simulation.

Research methods - The fundamental experi-
mental investigation of tribological conditions in
specific forming processes requires the mapping
of occurring tribological load profiles in model
experiments. The test stands at the PtU offer ac-
cessibility to measurement systems as well as the
possibility to selectively adjust the tribological
loads under laboratory conditions. Examples for

the measurement of friction and wear are the strip
drawing test for sheet metal forming applications
and the sliding compression test for cold forming
operations. Finite element analysis is also used in
addition to empirical research. This allows, for ex-
ample, for an individual analysis of the influence
of the tribological loads in the forming zone.
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Ubersicht iiber die laufenden und im Jahr 2017
abgeschlossenen Projekte:

1. Trockenumformung von Aluminium-
legierungen: von material- und oberfléchen-
physikalischen Charakterisierungen
zu neuen Tribosystemen (DFG — SPP 1676)

2.  Weiterentwicklung des maschinellen
Oberflachenhdmmerns zur Ausweitung des
industriellen Einsatzgebietes
(CORNET, abgeschlossen in 2017)

3. Erhohung der Simulationsgenauigkeit
von Profilwalzprozessen durch
ein tiefgehendes Verstdndnis und eine
realitdtsnahe Beschreibung der Reibung
(AiF, abgeschlossen in 2017)

4. VerschleiBuntersuchung und -vorhersage
beim oszillierenden Verzahnungsdriicken
(DFG, abgeschlossen in 2017)

5. Weiterentwicklung einer Reinigungs-
und Beschichtungseinheit fiir die
umweltfreundliche Verarbeitung von
Halbzeugen und Ermittlung der
Praxistauglichkeit bei der zinkphosphat-
freien Kaltmassivumformung (DBU)

6. Net-Shape Verzahnungen aus
hochfesten Stdhlen durch oszillierende
Umformung (AiF)

7. Optimierung der Werkzeugnutzung in der
Blechumformung (DFG)

8. Gezielte Einstellung von Eigenspannungen
wahrend der Kaltmassivumformung
(DFG - SPP 2013)

Overview of ongoing and completed
projects in 2017:

1. Dry forming of aluminum alloys: from
fundamental material and surface charac-
terization to new tribological systems
(DFG - SPP 1676)

2. Further qualification of machine hammer
peening technology for industrial use
(CORNET, completed in 2017)

3. Improvement of simulation accuracy of
profile rolling by detailed understanding and
realistic description of friction
(AiF, completed in 2017)

4. Wear investigation and prediction
in gear forming processes with oscillating
ram movement (DFG, completed in 2017)

5. Development of an inline, zinc-phosphate
free lubrication process for environ-
mentally friendly lubrication of bar stock
and investigation of the suitability for
industrial use (DBU)

6. High strength net-shape gears by
oscillating forming (AiF)

7. Optimized tool utilization in sheet
metal forming (DFG)

8. Targeted manipulation of residual stresses
during cold forging
(DFG - SPP 2013)
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Net-Shape Verzahnungen aus hochfesten Stahlen
durch oszillierende Umformung

Net-shape gears made of high-strength steels

by oscillating forming

2\

Wilhelm Schmidt, M. Sc.
J +49 6151 16 233 56
schmidt@ptu.tu-darmstadt.de

Verzahnungsmatrize
Gear forming tool

Motivation — Durch oszillierende Umformver-
fahren koénnen hochprizise Bauteile wirtschaft-
lich hergestellt werden. Beim oszillierenden
Verzahnungsdriicken wird der Effekt der Wieder-
beschmierung genutzt, um die auftretenden Kréf-
te zu reduzieren und somit die Prozessgrenzen zu
erweitern. Typische Bauteile sind im Getriebe vor-
zufinden, wobei sogenannte Steckverzahnungen
durch das Verfahren hergestellt werden. In der
derzeitigen Prozesskette sind verschiedene Wér-
mebehandlungen nétig, um einerseits das Gefiige
fiir die Umformung einzustellen und andererseits
die notige Harte fiir die spatere Verwendung zu
erreichen. Diese Prozessschritte verldngern den
Prozess, erhéhen die Bauteilkosten und steigern
den Energiebedarf der Fertigung. Aus heutiger
Sicht sind diese Schritte jedoch notwendig, um
das Gefiige fiir die Umformung vorzubereiten und
die Dauerfestigkeit der Bauteile sicherzustellen.

Zielsetzung - Das Substituieren von Warmebe-
handlungsprozessen in der bestehenden Prozess-
kette durch Nutzen der Kaltverfestigung wéhrend
der Umformung stellt ein zentrales Ziel des Pro-
jektes dar. Durch eine gezielte Einstellung des
Halbzeugwerkstoffzustands und der damit ein-
hergehenden Festigkeitssteigerung soll das Harten

Steckverzahnung
Spline

[02]

der Verzahnung nach dem Umformen eingespart
werden. Dadurch kann die Bauteilhdrte erhoht
und eine Kostenreduzierung erzielt werden. Zu-
dem soll durch eine Prozessregelung die Umfor-
mung unterstiitzt werden.

Losungsweg — Basierend auf einer numerischen
Prozessauslegung,  werden  unterschiedliche
Werkstoffzustdnde durch thermomechanisches
Warmwalzen in Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut fiir Metallformung in Freiberg eingestellt und
anschlieBend umgeformt. Zusatzlich werden die
tribologischen Eigenschaften der jeweiligen Werk-
stoffzustédnde analysiert. Des Weiteren erméglicht
die Implementierung einer Kraftsteuerung in die
Versuchspresse die Optimierung der auf das Werk-
zeug wirkenden Last wéhrend der Umformung.
Hierzu wird bei Erreichen einer Kraftschranke
ein neuer Oszillationszyklus begonnen, wodurch
eine Wiederbeschmierung der Umformzone mit
Schmierstoff ermoglicht wird. Eine Reduzierung
der Werkzeuglasten erméglicht die Umformung
von Bauteilen eines héirteren Ausgangszustands,
wodurch die bisher benétigten Warmebehandlun-
gen Uberfliissig werden.

Danksagung - Das IGF-Vorhaben 19557 ZB
der GCFG wird iiber die AiF im Rahmen des
Programms zur Forderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Technologie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages gefordert. Das PtU dankt der German
Cold Forging Group (GCFG) und der Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsvereinigun-
gen ,Otto von Guericke“ eV. (AiF) sowie den
beteiligten Unternehmen fiir Thre Unterstiitzung
bei der Durchfithrung des Forschungsprojektes.

. Advanced Tooling Solutions ApS
. CARL BECHEM GMBH

o ConSenses GmbH

. CPM GmbH

. Felss Systems GmbH

o Schondelmaier GmbH Presswerk
. simufact engineering GmbH

o Zeller+Gmelin GmbH & Co. KG
o ZF Friedrichshafen AG

o Zwez-Chemie GmbH
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Neuartige Prozesskette
New process chain

Schmierung

Lubrication
Halbzeug eventuell GKZ-Glihen Verzahnen Warmebehandlung
Semi finished production p- Heat treatment » Spline forming Heat treatment

Motivation — By means of oscillating forming
processes, high-precision components can be pro-
duced economically. For the gear production, the
effect of the re-lubrication is used to reduce the
occurring forces. Thus, the process limits can be
extended. Typical components can be found in car
transmissions, so-called splines being produced
by this method. In the current process chain, var-
ious heat treatments are necessary in order to
prepare the material for the forming process and
to achieve the required hardness. These process
steps extend the component costs and increase the
required energy for the production. From today's
point of view these steps are necessary to prepare
the workpiece for the forming and to ensure the
durability of the components.

Aim - Substituting heat treatment processes in
the existing process chain by the use of cold hard-
ening during the forming process represents a
central goal of this project. Using special material
conditions the hardening of the splines after the
forming process is to be saved. As a result, the
component quality can be increased and leads to
a cost reduction. In addition, the forming process
is supported by a process control.

Approach — To achieve the aim, materials are
thermomechanically hot-rolled in cooperation
with the Institute IMF Freiberg after a numerical
process design. In addition, the tribological prop-
erties of the different semifinished products are
analyzed. Furthermore, the implementation of a
force control of the testing press enables optimi-
zation of the loads during the forming process.
For this purpose, a new oscillation cycle is started
when a defined force is reached whereby a re-lu-
brication of the forming zone with oil occurs. As
a result, the tool loads can be optimized. Thus,
high strengh steel can be formed and no more heat
treatment is required in the process chain.

Acknowledgment — The IGF-Research Project
19557 ZB, supported by the GCFG, is funded in
the scope of the “Progamm zur Férderung der In-
dustiellen Gemeinschaftsforschung” (IGF) via the
German Federation of Industrial Research Associ-
ations (AiF) by the German Ministry for Economy
and Energy as decided by the German parliament.
Furthermore, we thank all involved companies for
the support of the research project.
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. Felss Systems GmbH

o Schondelmaier GmbH Presswerk
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o ZF Friedrichshafen AG
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Abbildung [01]
Derzeitige und verkdirzte Prozess-
kette einer Getriebewelle

Figure [01]
State of the art and new
process chain

Abbildung [02]
Verzahnungswerkzeug

Figure [02]
Gear forming tool
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Praxistauglichkeit der Inline-Beschichtung
in der Kaltmassivumformung

Practicality of inline-surface treatment

in cold forging operations

Motivation — Durch Kaltmassivumformung her-
gestellte Bauteile weisen eine hohe Oberfldchen-
glite, einen geringen Nachbearbeitungsaufwand
und gute Materialeigenschaften auf. Allerdings
fiihrt die Umformung bei Raumtemperatur zu ho-
hen tribologischen Lasten. Komplexe Trenn- und
Schmierstoffsysteme verhindern den friihzeiti-
gen Verschlei® der Werkzeuge. Die Art der Auf-
bringung und die Verwendung von Zinkphosphat
als Trennschicht sind mit verschiedenen &kolo-
gischen und o6konomischen Nachteilen behaftet.
Die Substituierung dieser Schmierstoffsysteme
durch zinkphosphatfreie Einschichtschmierstoffe
ermoglicht eine umweltfreundlichere Prozessket-
te. Eine deutlich verkiirzte Beschichtungszeit im
Vergleich zu konventionellen Schmierstoffsys-
temen, schafft die Voraussetzung fiir eine Inline
Beschichtung [01]. Die in einem vorangegangenen
Projekt entwickelte Prototypenanlage fiir die In-
line-Beschichtung in der Kaltmassivumformung
bestétigte die Machbarkeit einer Inline-Beschich-
tung, zeigt jedoch noch Einschrdnkungen fiir die
Praxistauglichkeit im industriellen Umfeld.

Patrick Volke, M. Sc.
J +49 6151 16 230 46
volke@ptu.tu-darmstadt.de

Zielsetzung — Ziel des Forschungsprojekts ist die
Weiterentwicklung der Prototypenanlage zur Er-
hoéhung der Flexibilitit und Praxistauglichkeit
im industriellen Umfeld. Die Flexibilisierung be-
trifft die Erweiterung des Bauteilspektrums bei
der Beschichtung [02], die Ermittlung optima-
ler Beschichtungsparameter in Abhingigkeit der
Oberfldachentopographie sowie die Verkettung der
Beschichtungsanlage mit Umformaggregaten.

Losungsweg — Zur Erweiterung des moglichen
Bauteilspektrums werden die Transport-, Erwér-
mungs- sowie Trocknungseinheit der bestehen-
den Anlage neu ausgelegt. Fiir die Optimierung
der Beschichtungseinheit werden im Labor Be-
schichtungsversuche mit konversionsschichtfreien
Schmierstoffen durchgefiihrt. Unter Variation der
Oberfldachentopographie und Art der Beschich-
tungsaufbringung folgt eine Beurteilung der
erzielbaren Beschichtungshomogenitidt. Tribo-
meteruntersuchungen dienen zur weiteren Cha-
rakterisierung der Beschichtungen. Abschliel3end
erfolgt die Fertigung und Montage der Anlagen-
komponenten sowie die Inbetriebnahme und Ein-
satz der Anlage im industriellen Umfeld.

[02]
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Konversionschicht + Schmierstoff
Conversion layer + lubricant

Beizen Aktivierung Kaskadenspulung Nachbehandeln
Pickling Activation Cascade rinsing Post-treatment
Reinigen Kaskadenspilung Phosphatieren Neutralisieren Trocknen
Cleaning Cascade rinsing Phosphating Neutralization Drying
Einschichtschmierstoff
Single-layer lubricant Spulen Trocknen
Rinsing Drying
Strahlen Schmierstoffaufbringung Ersparnis von Zeit und Prozessschritten
Shot blasting Application of lubricant Saving of time and processing steps
[o1]

Danksagung — Das PtU bedankt sich bei der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt (DBU) fiir die Forde-
rung dieses Forschungsprojektes. Ferner bedanken
wir uns bei den Industriepartnern LS Mechanik
GmbH und Schondelmaier GmbH Presswerk, die
das Forschungsprojekt unterstiitzt haben.

Motivation - Cold forging processes provide a
high dimensional accuracy and good material
properties. Due to high tribological loads, which
occur during forming, complex separation and
lubrication layers are used to prevent wear and
failure of expensive forming tools. Hence, zinc
phosphate coatings as conversion layers and soap
as a lubricant are used for the forging of steel,
though the application and use of zinc phosphate
coatings come along with several environmental
drawbacks. The use of fast applicable single lay-
er lubricants without a conversion layer enables
environmentally friendly process chains and per-
mits innovative process sequences. The reduced
processing time compared to conventional lubrica-
tion systems enables the implementation of an in-
line-surface treatment process [01]. The prototype
system for an inline-surface treatment process for
cold forging operations, which was developed in
a previous project, confirmed the feasibility, but
also shows the existing limitations for the practi-
cality in the industrial environment.

Aim - Objective of this research project is the fur-
ther development of an inline surface treatment
interlinked with a multistage forming process. The
flexibility of the facility shall be improved regard-
ing the possible spectrum of components [02], the
lubrication of semi-finished products with different
surface topographies as well as the integration of
the facility in an existing production environment.

Approach - In order to expand the possible spec-
trum of components, the transport, heating and
drying units of the existing system are newly de-
signed. For the optimization of the coating unit,
coating application experiments with conversion
free single layer lubricants are conducted. By
varying the surface topography and the method
of application the homogeneity of the coating is
evaluated. Tribometer tests are used to further
characterize the applied coatings. Finally, the pro-
duction and assembly of the system components
as well as the start-up and implementation of the
inline-surface treatment in the industrial environ-
ment are carried out.

Acknowledgment — The PtU wishes to thank the
German Federal Environmental Foundation for
funding this project. Furthermore, we want to
thank the industrial partners LS Mechanik GmbH
and Schondelmaier GmbH Presswerk for support-
ing the research project.
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Abbildung [01]
Prozessketten zur Aufbringung von
Schmierstoffsystemen

Figure [07]
Process chain for application of
lubrication systems

Abbildung [02]
Zylindrische und ringférmige
Rohteile fir die Beschichtung

Figure [02]
Cylindrical and ring shaped blanks
for the surface treatment prozess
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Die Schwerpunkte der Abteilung Prozessketten und
Anlagen liegen in der wirtschaftlichen und techni-
schen Analyse sowie Optimierung von Umformpro-
zessen und der Entwicklung neuartiger Anlagen.

Industrie 4.0 — Zukiinftige Handlungsfelder in der
Umformtechnik spannen ein interdisziplindres Feld
auf. Innovative Entwicklungen basieren auf der
Integration von Sensoren zur Uberwachung sowie
von Aktoren zur Beeinflussung der Umformprozes-
se. Hierdurch gewonnene Daten dienen der Digi-
talisierung der Produktion. In diesem Zusammen-
hang bilden sie auch die Basis fiir die Vernetzung
einzelner Produktionssysteme und die Generierung
von cyberphysischen Systemen. Dies ermoglicht
zum einen, aus den vernetzten Produktionsdaten
zu lernen und Assistenzsysteme fiir den Menschen
in der Produktion zu entwickeln. Zum anderen
entstehen neue serviceorientierte Geschéftsmo-
delle, welche auf die Komplexitdtsreduktion der
Wertschopfungskette, Optimierung des Ressourcen-
einsatzes und Prognosen wie dem Maschinen- oder
Werkzeugzustand abzielen. Dariiber hinaus wer-
den aktuell autonome Umformprozesse entwickelt,
welche sowohl die vernetzten Daten als auch Ak-
toren vollautomatisiert nutzen, um die Produktion
in selbstdndigen Regelkreisen kontinuierlich zu op-
timieren. Zwei Projekte, die sich mit genau diesen
Herausforderungen befassen, werden im Nachfol-
genden vorgestellt.

Entwicklung neuer Maschinenkonzepte - Auf-
grund von absatz- sowie beschaffungsmarktsei-
tigen Schwankungen sind flexible Produktions-
systeme gefordert, welche eine rasche Adaption
von Anlagen und Prozessen ermdglichen. Aktuel-
le Entwicklungen zielen auf Systeme ab, die sich
beispielsweise an Materialschwankungen oder
verdnderliche Produkteigenschaften und -mengen
anpassen konnen. Technologien wie Servoantrie-
be und programmierbare Steuerungen erlauben
es, Maschinen fiir eine Vielzahl von Prozessen
einzurichten und somit dem Produzenten ein du-
Berst flexibel einsetzbares Werkzeug an die Hand
zu geben. Wegweisende Entwicklungen wurden
am PtU durch die Einfiihrung der 3D-Servo-Presse
mit einer frei programmierbaren 3D-Bewegung des
StofRels erbracht, welche durch den Einsatz kom-
binierter Walz-Gleitlager eine hochprézise Bewe-
gung durchfiihren kann. Einen alternativen Ansatz
zur Schaffung der fiir adaptive, geregelte Prozesse
notwendigen Freiheitsgrade stellen werkzeuginteg-
rierte Antriebselemente dar.

Entwicklung, Analyse und Optimierung von Pro-
zessketten — Umformtechnisch hergestellte Pro-
dukte sind das Resultat einer Wertschopfungskette,
bestehend aus einer Vielzahl von Einzelprozessen,
die jeweils zur Verdnderung der Bauteileigenschaf-
ten fithren. Ziel ist es daher, die Wechselwirkungen

durch eine entsprechende Analyse der Prozesskette
zu verstehen, Optimierungsbedarf abzuleiten und
auf dieser Basis neue, verbesserte Prozessketten
zu entwickeln. Ein Schwerpunkt in diesem Bereich
liegt in der Entwicklung einer Prozesskette zur Her-
stellung seltenerdfreier magnetischer Proben in ei-
nem kontinuierlichen Prozess. Dabei wird zunéchst
ein nanokristalliner Vorkérper mit hoher Koerzitiv-
feldstarke erzeugt und nachgelagert eine Textur im
Material realisiert.

The department of Process Chains and Forming
Units focuses on the technical and economic analy-
sis as well as the optimization of forming processes
and the development of new forming machines.

Industrie 4.0 — Future fields of action in the field
of forming technology cover an interdisciplinary
field. Innovative developments are based on sen-
sor integration for monitoring as well as actuator
integration for influencing the forming processes.
The aggregated data contribute to the digitaliza-
tion of the production. They also form the basis for
linking production systems in real-time and for the
generation of cyber-physical systems. On the one
hand, this makes it possible to learn from the pro-
duction data and to develop assistance systems for
the production workers. On the other hand, new
service-oriented business models are being devel-
oped, which aim at the complexity reduction of the
value chain, optimization of the resource use and
forecasts such as the machine or tool condition. At
the highest level of Industrie 4.0, autonomous pro-
duction processes are developed, which fully utilize
the networked data as well as actuators in order to
continuously optimize production in independent
control circuits. Two projects that take up these
challenges are presented on the following sections.

Development of new machine concepts — Due to
fluctuations in the sales and the procurement mar-
ket, the demand for flexible production systems
has risen remarkably. Current developments aim
at the development of systems which are able to
adapt to batch variations or varying product prop-
erties and quality. Technologies like servo drives
and freely programmable control systems allow
building machines for a multitude of processes. A
pioneering achievement has been obtained at PtU
by the development of the 3D Servo Press which
allows a precise 3D movement of the ram due to
the usage of combined roller-plain-bearings. An-
other approach to achieve the degrees of freedom
that are necessary for adaptive, controlled forming
processes is the integration of drive components
into the forming tools.

Development, analysis and optimization of pro-
cess chains — Products manufactured by forming
are usually the results of a value chain consisting of
a multitude of individual processes. Each individual
process leads to a change of the characteristic prop-
erties, such as hardening, microstructure change,
thinning etc., which are relevant for the final prod-
uct properties. The understanding of interactions
and the identification of the need for optimization
are important steps to develop improved and new
process chains. One focal point in this area is the
development of a process chain that enables grain
refining and continuous production of highly tex-
tured magnetically anisotropic samples without the
use of rare earths. Beginning with the production
of a nanocrystalline isotropic preform with high co-
ercive field strength, the texture of the material is
realized in a downstream process.

Beschiftigte (Stand 1. November 2017):
Staff (standings per November 1%, 2017):
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Dipl.-Ing. Daniel Hesse
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Ubersicht iiber die laufenden und
im Jahr 2017 abgeschlossenen Projekte:

1. Umformen - Produktionsfamilien bei gleich
bleibender Qualitét, Beherrschung von
Unsicherheit in lasttragenden Systemen des
Maschinenbaus, Teilprojekte B2 (DFG)

2. Integration von Sensorik und Interpretati-
on von Messwerten in umformtechnischen
Prozessketten, Verbundprojekt: Robustheit
durch Integration, Interaktion, Interpretation
und Intelligenz (RobIN 4.0)

(BMBEF, abgeschlossen in 2017)

3. LOEWE-Schwerpunkt RESPONSE
(Ressourcenschonende Permanentmagnete
durch optimierte Nutzung seltener Erden)
Teilprojekt:

Neue Syntheseverfahren top-down

4. Einfluss von Werkzeugspannmitteln
auf die Werkstiickqualitét bei Stanz-
und Tiefziehprozessen
(EFB 15/114; IGF 18602N,
abgeschlossen in 2017)

5. Auslegung und Einsatz eines kombinierten
Wilz-Gleitlagers als Schwenk- und Haupt-
lager einer Servo-Kniehebelpresse
(ZIM, abgeschlossen in 2017)

6. Entwicklung einer selbstlernenden
3-Rollen-Biegemaschine fiir das adaptive
Biegen von Profilen mit variablen
Querschnitten und Konturen
(ZIM, abgeschlossen in 2017)

7. Mittelstand 4.0 - Kompetenzzentrum
Darmstadt (BMWi)

8. Zustandsbeeinflussung von Wélz-Gleitla-
gerungen, SFB 805 — Beherrschung von
Unsicherheit in lasttragenden Systemen des
Maschinenbaus, Transferprojekt T6 (DFG)

9. Naéchste Generation von Tiefziehprozessen
durch Nutzung smarter Beobachter,
geschlossener Regelkreise und einer
3D-Servo-Presse (DFG)

Overview of ongoing and
completed projects in 2017:

1. Forming — Production Families at Equal
Quality, DFG Collaborative Research
Centre SFB 805 — Control of Uncertainty in
Load-Carrying Mechanical Systems,
Subprojects B2 (DFG)

2. Integration of Sensors and Interpretation
of Measurements in Metal Forming Process
Chains (Subproject) Joint Project:
Robustness through Integration, Interaction,
Interpretation and Intelligence (Robin 4.0)
(BMBF, completed in 2017)

3. LOEWE-Focus RESPONSE (Resource-saving
Permanent Magnets by Optimized Use of
Rare Earth) Subproject: New Synthesizing
Process Top-Down

4. Influence of tool clamping devices on the
workpiece quality in shear cutting and deep
drawing processes (EFB 15/114; IGF 18602N,
completed in 2017)

5. Design of a combined rolling-plain bearing
and application as a hinge and main bearing
in a servo knuckle joint press
(ZIM, completed in 2017)

6. Development of a self-learning three-roll-
bending machine for adaptive bending of
profiles with variable cross sections and
contours (ZIM, completed in 2017)

7. SMEs 4.0 — Darmstadt Competence Centre
(BMWi)

8. State control of combined roller and plain
bearings, DFG Collaborative Research
Centre SFB 805 — Control of Uncertainty in
Load-Carrying Mechanical Systems,
Transfer Project T6 (DFG)

9. Next Generation Deep Drawing Using Smart
Observers, Closed-Loop Control,
and 3D-Servo-Press (DFG)
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Entwicklung einer selbstlernenden Drei-Rollen-Biegemaschine fiir das adaptive
Biegen von Profilen mit variablen Querschnitten und Konturen

Development of a self-learning three-roll-bending machine for adaptive bending
of profiles with variable cross sections and contours

Thomas Kessler, M. Sc.
J +496151 16 233 16
kessler@ptu.tu-darmstadt.de

Motivation - Das Drei-Rollen-Profilbiegen bie-
tet aufgrund seiner nicht werkzeuggebundenen
Formgebung eine grofRe Flexibilitdt sowie Adapti-
vitdt hinsichtlich der fertigbaren Bauteilgeometri-
en. Durch das grofle Spektrum der herstellbaren
Bauteile ist der Automatisierungsgrad des Prozes-
ses bisher sehr gering. Dies macht das Profilbiegen
mit Drei-Rollen-Biegemaschinen zu einem sehr
personalintensiven Fertigungsverfahren. Insbe-
sonders Schwankungen der Halbzeugeigenschaf-
ten erfordern eine stetige Adaption des Prozesses,
damit eine gleichbleibende Produktqualitét sicher-
gestellt werden kann.

Zielsetzung — Ziel dieses Projektes ist es, eine
adaptive Regelung fiir den Drei-Rollen-Profil-
biegeprozess zu entwickeln. Um dieses Ziel zu
erreichen, ist die Entwicklung eines industrie-
tauglichen Messsystems zur Online-Erfassung der
Profilgeometrie erforderlich. Die dadurch gene-
rierten Prozessinformationen bilden die Grundla-
ge fiir die Automatisierung des Prozesses und eine
Steigerung der Prozesstransparenz zur Unterstiit-
zung des bedienenden Personals.
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Losungsweg — Durch eine numerische Prozessana-
lyse werden relevante Prozess- und Produktgréfen
fiir eine Regelung identifiziert. Anhand der Ergeb-
nisse der Prozessanalyse werden geeignete Sensor-
sowie Aktorkomponenten ausgewéahlt und in eine
Prototypenmaschine integriert. Im Fokus steht
hierbei die Erfassung der Profilgeometrie im Pro-
zess. Parallel dazu wird ein Regelungskonzept mit
Hilfe von Simulationen entwickelt. Abschlieend
wird das entwickelte Regelungskonzept unter in-
dustrienahen Bedingungen im Produktionsumfeld
implementiert und experimentell untersucht.

Ergebnisse — Zur Erfassung der Profilkontur im
Prozess wurden 2D-Laserscanner ausgewéhlt,
die nach dem Prinzip der optischen Triangulati-
on arbeiten. Basierend auf diesen Laserscannern
wurde ein Messsystem aufgebaut und in einer
Prototypenmaschine integriert (vgl. [01]). Durch
die Echtzeitmessung der Profilkontur konnte eine
Regelung der Kriimmung unter Last in Abhédngig-
keit des Vorschubs realisiert werden. Ferner kann
durch die Korrelationen zwischen der Profilkriim-
mung unter Last und im entlasteten Zustand das

genéherte Kontaktpunkte
approximated contact points

100 200 300 400 500

x-Koordinate [mm]
x-coordinate [mm)] [02]
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Mittelrolle
Middle roll

Seitenrolle Reibrad Seitenrolle
Side roll Friction wheel Side roll

Profil
Profile

2D-Laserscanner
2D Laser scanner

Prozessparameter:
e Ausgangskrimmung

Riickfederungsverhalten ermittelt werden. Durch
den gewdihlten Aufbau des Messsystems konnte
zudem eine Methode zur Naherung der Biegelinie
des Profils entwickelt werden, die es ermdglicht,
die Kontaktpunkte des Profils mit den Rollen zu
bestimmen (vgl. [02]). Diese Kenntnis bildet die
Grundlage fiir die Berechnung des Biegemoments
im Prozess. Durch eine Einbeziehung zusétzlicher
Kraftsensorik hat das Messsystem das Potenzial,
die Biegemomenten-Kriimmungs-Beziehung des
umzuformenden Profils online zu ermitteln.

Danksagung — Fiir die Unterstiitzung im Rahmen
des Forschungsprojekts bedankt sich das PtU bei
der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen (AiF-ZIM), dem Bundesministe-
rium fr Wirtschaft und Energie sowie bei den
Projektpartnern Herkules Wetzlar GmbH und In-
genieurbiiro Dr. Maximilian Erbar, Andreas Graf
und Rolf Kessler GbR.

Motivation - Three-roll-profile-bending offers
a high product diversity and is highly adaptive,
since the forming is largely independent of tool di-
mensions. However, these advantages only allow
a low degree of automation, which requires high
personnel expenditure. Especially deviations of
profile properties require a steady adaption of the
process to ensure a constant product quality.

Aim — The aim of this project is to develop an
adaptive closed loop control for the three-roll-
bending process. Therefore, the development of an
industry-suitable measurement system for the on-
line determination of the profile curvature is nec-
essary. Thereby generated process informations
are the basis for the automation of the process and
enhance the process transparence to support the
operating staff.

\

e Krimmung unter Last
* riickgefederte Krimmung
* Profilvorschub

Approach - Relevant process and product param-
eters for the closed loop control are identified by
a numerical process analysis. On the basis of the
process analysis sensor and actor components are
selected and integrated in a prototype machine.
Hereby, the determination of the profile geometry
during the process is focused. Simultaneously, a
closed loop control is developed and examined
in numerical simulations. Finally, the closed loop
control is implemented on a prototype machine
and tested experimentally.

Current results — For the determination of the
profile contour during the process 2D laser scan-
ners were selected, which use the principle of
optic triangulation. Based on the laser scanner a
measurement system was set up and integrated
in a prototype machine [01]. A closed loop con-
trol of the curvature under load in dependence of
the feed was implemented on the prototype ma-
chine using the real time measured profile con-
tour. Furthermore, the springback behavior can
be determined through the correlation between
the curvature under load and the curvature of
the relieved profile. By using the displayed set up
of the measurement system a method to approx-
imate the bending line of the profile was devel-
oped, which allows the determination of the con-
tact points between the profile and the rolls [02].
The knowledge of the contact point is the basis for
the calculation of the bending moment during the
process. By integrating additional force sensors,
the measurement system has the potential to de-
termine the moment-curvature-correlation of the
used profile during the process.

Acknowledgement — For the support in context of
the research project, PtU would like to thank the
German Federation of Industrial Research (AiF-
ZIM), the Federal Ministry for Economic Affairs
and Energy as well as the project partners Her-
kules Wetzlar GmbH and Ingenieurbiiro Dr. Max-
imilian Erbar, Andreas Graf und Rolf Kessler GbR.

Process parameters:

* initial curvature

e curvature under load
* spring back curvature
* profile feed
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Abbildung [01]
Aufbau des Messsystems

Figure [01]
Set-up of the measurement system

Abbildung [02]
Online-Ndherung der Biegelinie

Figure [02]
Online approximation of the
bending line
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Umformen bei gleichbleibender Qualitat
Forming with constant quality

Maximilian Knoll, M. Sc.
J +49 6151 16 231 48
knoll@ptu.tu-darmstadt.de

Motivation — In der Umformtechnik existieren
Unsicherheiten in der Produktqualitét, welche sich
aufgrund schwankender Halbzeugeigenschaften
und Produktionsbedingungen einstellen. Zudem
stellt die wechselnde Produktnachfrage am Ab-
satzmarkt die klassische Umformtechnik mit ihrer
geringen Flexibilitdt bei hohen Investitionskosten
vor neue Herausforderungen. Um Unsicherheiten
besser zu beherrschen, beschéftigt sich der SFB
805 innerhalb des Teilprojekts B2 mit der Uberwa-
chung und Regelungen von Bauteil-, Prozess- und
Maschinenzustdnden sowie der Erweiterung der
entwickelten Methoden von flexiblen, geregelten
Umformprozessen.

Zielsetzung — Ziel der dritten Forderperiode ist es,
Bauteileigenschaften schon wiahrend der Prozess-
laufzeit zu pradiktieren und durch individuelle Pro-
zessanpassung die Qualitit eines jeden einzelnen
Bauteils sicherzustellen. Des Weiteren werden An-
forderungen an Prozesszeit, -energie und -kraft in
der Regelung beriicksichtigt, um so eine gleichblei-
bende Produktqualitit bei hoher Anpassungsfahig-
keit an die Produktionsbedingungen zu erreichen.

Losungsweg - Die fiir einzelne Produktions-
prozesse entwickelten Methoden werden {iber
Umformprozesse hinweg auf eine Prozesskette
angewandt, wodurch die Fortpflanzung von Un-
sicherheit beriicksichtigt wird und ganzheitlich
beherrscht werden kann. In den jeweiligen Pro-
zessschritten werden relevante Informationen
fiir die nachfolgenden Prozesse gewonnen, um
anschliefend die Auswirkungen von detektier-
ten Storungen im nichsten Prozess durch eine
modellbasierte Vorsteuerung zu kompensieren.
Durch einen dufleren Regelkreis iiber alle Prozess-
regelkreise hinweg wird diejenige Unsicherheit
beherrscht, die in einzelnen Prozessen isoliert
nicht beherrschbar ist. Weiterhin wird die Rege-
lung und Riickverfolgbarkeit von gewiinschten
Bauteileigenschaften innerhalb der Prozessgrenze
des Umformprozesses umgesetzt.

Danksagung - Das Forschungsprojekt wird im
Rahmen des SFB 805 ,,Beherrschung von Unsicher-
heit in lasttragenden Systemen des Maschinen-
baus“ durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) gefordert.

Motivation - In forming technology product qual-
ity is afflicted with uncertainty, which is caused by
fluctuating semi-finished products and production
conditions. Furthermore, the changing demand on
sales markets poses new challenges for the clas-
sical forming technology with its low flexibility
and high investment costs. To manage uncertainty,
the SFB 805 subproject B2 deals with monitoring
and controlling the states of the components, the
process and the machine as well as the expansion
of the developed methods of flexible, controlled
forming processes.

Aim - The aim of the third funding period is to
predict component properties during the pro-
cess and to ensure the quality of each individual
component through an individual process adjust-
ment. Furthermore, the requirements on process
time, energy and force are taken into account in
the control in order to gain a consistent product
quality with a high adaptability to the production
conditions.

Approach — The methods developed for individ-
ual production processes are applied to a process
chain beyond forming processes, whereby the
propagation of uncertainty is taken into account
and controlled holistically. In the respective pro-
cess steps, relevant information is obtained for the
subsequent steps in order to compensate effects
of detected disturbances in the next process step
by a model-based feed forward control. An exter-
nal control loop across all process control circuits
is used to manage uncertainty, which cannot be
controlled in the individual process steps itself.
Furthermore, the regulation and traceability of
the desired component properties is implemented
within the process limit of the forming process.

Acknowledgment — The Collaborative Research
Centre 805 “Control of Uncertainties in Load-Bear-
ing Mechanical Engineering Structures” is funded
by Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
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Abbildung [01]

Regelung einer vernetzten
Produktionskette bestehend

aus Umformung und
Zerspanung zur Herstellung eines
verzahnten Bauteils

Figure [01]

Control of a networked production
chain consisting of forming and
machining for the production of a
geared component
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Die wachsenden Forderungen nach einem nach-
haltigeren Ressourceneinsatz etablierten in den
letzten Jahren einen Forschungsschwerpunkt im
Bereich des Werkstoff- und Strukturleichtbaus.
Als besonders geeignet erwies sich die gezielte
Kombination einzelner Werkstoffe zu Verbunden,
deren spezifischen mechanischen Eigenschaften
die der einzelnen Materialien deutlich {ibertreffen.
Die Abteilung Funktions- und Verbundbauweise
des PtU widmet sich in diesem Zusammenhang
vornehmlich der Untersuchung umform- und fer-
tigungstechnischer Grundlagen bei der Erzeugung
und Verarbeitung von Verbund- und multifunk-
tionalen Bauteilen. Vor dem Hintergrund eines
nachhaltigen Materialeinsatzes wird zudem das
Umformverhalten von Papierwerkstoffen bei der
dreidimensionalen Formgebung intensiv unter-
sucht. Der aktuelle Schwerpunkt liegt dabei so-
wohl auf der Kldrung der Umformmechanismen
von Papier als auch auf der Anpassung etablierter
Verfahren der Metallumformung wie die inkre-
mentelle Umformung oder das hydromechanische
Tiefziehen an die Anforderungen von Papier.

Verarbeitung von Verbundbauteilen - Der
Einsatz von Verbundkomponenten liefert einen
entscheidenden Anteil bei der Gewichtsreduzie-
rung im Transportwesen. Die Kombination von
Materialien mit grundlegend unterschiedlichen
Eigenschaften stellt jedoch neue Herausforde-
rungen an die Fertigungstechnik. So sind beste-
hende Konzepte anzupassen oder génzlich neu zu
entwickeln. Am PtU wird diesbeziiglich in dem
Projekt ,Kragenziehen von Sandwichblechen®,
der Prozess des Kragenziehens an die Anforde-
rungen bei der Verarbeitung von Sandwichble-
chen, untersucht und angepasst. Dariiber hinaus
wurde in dem abgeschlossenen Verbundprojekt
,Trocken-Scherschneiden von Sandwichblechen,
das Scherschneiden hinsichtlich der neuen Werk-
stoffe adaptiert.

Herstellung von multifunktionalen Bauteilen —
Die Untersuchungen zur Herstellung multifunk-
tionaler Bauteile befassen sich unter anderem
mit der umformtechnischen Integration von Sen-
sorik und Aktorik in Strukturelemente. Derart
gefertigte Bauteile ermoglichen es, die Belastun-
gen der Struktur kontinuierlich zu erfassen und
bei Uberlasten GegenmaRnahmen einzuleiten.
Uberdies kénnen bereits wihrend der Fertigung
Sensorsignale aufgezeichnet werden, die fiir die
Uberwachung der Fertigungsprozesse genutzt
werden kénnen.

Stoffschliissiges Fiigen durch Umformung — Ver-
folgt man das Ziel von Multimaterialbauteilen
weiter, so bietet das Fligen durch Umformen die
Moglichkeit, zwei Prozessschritte zu vereinen. Am
PtU wird dies zum einen durch einen selbstentwi-

ckelten Priifstand zur Untersuchung des Kollisions-
schweillens umgesetzt. Zum anderen konnen durch
Fliel3pressen Werkstoffe in Folge der hohen plasti-
schen Deformation stoffschliissig gefiigt werden.
Beide Verfahren ermoglichen es, sowohl artgleiche
als auch artungleiche Materialien wie Stahl und
Aluminium, die sich mittels thermischer Fiigever-
fahren nur bedingt verbinden lassen, zu fiigen.

Dariiber hinaus wird das intrinsische Vorspannen
von Stegblechen mittels Faserkunststoffverbunden
intensiv erforscht.

The growing requirements of a sustainable re-
source management has led to a research focus in
material and structural lightweight design. Within
this focus, it is the aim to achieve sustainability in
the production as well as in the product life cycle.
Therefore, the combination of different materials
as in composites seems to be a suitable approach.
The manufactured composites stand out by sig-
nificantly higher specific mechanical properties
compared to those of the single materials. In this
context, the department Smart Structures at PtU
concentrates on the investigation of forming and
production fundamentals in the field of generat-
ing and the processing of composites and multi-
functional parts. To satisfy a sustainable material
usage, the three-dimensional forming behavior of
paperboard is investigated intensively. Here, the
focus is set on the clarification of the forming
mechanisms of paperboard as well as on the adap-
tion of established metal forming processes like
incremental forming or hydro-mechanical forming
to the requirements of paperboard.

Processing of Composite Materials — The use
of composite materials has contributed signifi-
cantly to the weight reduction in transportation.
The combination of materials with fundamentally
different mechanical properties leads to new chal-
lenges in production engineering. Subsequently,
existing concepts have to be adapted or new pro-
cesses have to be developed. In this context, the
collar forming of sandwich panels (steel — polymer
— steel) is investigated. Also the shear cutting of
sandwich panels (aluminum - polymer - alumi-
num) was evolved to the new requirements with-
in the completed project: “Dry Shear Cutting of
Sandwich Panels”

Manufacture of Multifunctional Components —
Investigations on the manufacture of multifunc-
tional parts include the integration of sensors
and actuators by rotary swaging into structural
elements. These components enable a continuous
structure monitoring and the possibility to initi-
ate countermeasures in case of an overload. Fur-

thermore, the manufacture process can be moni-
tored and controlled by evaluating sensor signals
in real time.

Joining by forming - Joining by forming enables
the combination of the manufacturing process of
compounds with the subsequent molding process.
Therefore, a test rig for the investigation of the
fundamentals of collision welding was developed
at PtU. Furthermore, compounds are joined due to
high plastic deformations by cold extrusion. Both
processes enable the joining of similar materials
as well as of dissimilar materials like steel and
aluminum. The phenomenological basics which
lead to a resilient joint by cold pressure welding or
collision joining, are in scope of the department’s
research. In the long term, these projects aim at
a safe, predictable and robust design of new pro-
cesses and components.

Additionally, the intrinsic preload of stringer sheets
by fiber-plastics is under intense investigation.
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Ubersicht iiber die laufenden und
im Jahr 2017 abgeschlossenen Projekte:

1. Untersuchung und gezielte Verstarkung
des stoffschliissigen Fiigens durch Verfahren
der Kaltmassivumformung
(DFG - SPP 1640, Teilprojekt A3)

2. Untersuchung der Bildungsmechanismen der
Fligezone beim Kollisionsschwei3en
(DFG - SPP 1640, Teilprojekt A5)

3. Integration von Funktionsmaterialien
(DFG - SFB 805, Teilprojekt B4)

4. Vorgespannte, hybride Stegblechstrukturen
(DFG)

5. Multifaktorielle Uberwachungsregeln in
industriellen Mehrstufenprozessen
(Hessen Agentur)

6. Neue Produkte aus Papier durch hydrome-
chanische Papierumformung (AiF — VDP)

Fertigung dreidimensional geformter
Komponenten auf Papierbasis
(LOEWE-Schwerpunkt BAMP!

(Bauen mit Papier))

Kragenziehen von Sandwichblechen

(AiF — EFB)

Inkrementelle Umformung von Papier mit
Hilfe der 3D-Servo-Presse

(DFG - SFB 805, abgeschlosssen)

Overview of ongoing and
completed projects in 2017:

1.

Investigation and enhancement on bonding
by cold bulk metal forming processes

(DFG - SPP 1640, subproject A3)
Investigation of the formation mechanisms
of the bonding zone in collision welding
(DFG - SPP 1640, subproject A5)
Integration of Function Materials

(DFG - SFB 805, subproject B4)
Prestressed, hybrid stringered sheets (DFG)
Multifactorial monitoring rules in industrial
multi-stage processes (Hessen Agentur)
New paperboard products by hydro-
mechanical forming (AiF — VDP)
Manufacturing of three-dimensional shaped
paper-based components

(LOEWE - Research Cluster - BAMP!
(Building with Paper))

Collar Forming of sandwich panels

(AiF — EFB)

Incremental forming of paper

by the 3D-Servo-Press

(DFG - SFB 805, completed)

) .
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Philipp Stein, M. Sc.
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Kragenziehen von Sandwichblechen
Hole-flanging of sandwich sheets

Dominic Griesel, M. Sc.
J +4961571 16233 16
griesel@ptu.tu-darmstadt.de

Motivation — Steigende Anforderungen an Bau-
teile hinsichtlich Gewichts- und Energieeinspa-
rungen fordern den Einsatz neuartiger Leicht-
bauwerkstoffe. Sandwichbleche — bestehend aus
zwei steifen, metallischen Deckblechen und ei-
nem leichten, schubweichen Kern — bieten eine
optimale Kombination aus biegesteifer Struktur
und geringem Gewicht. Durch den schichtweisen
Aufbau wird bei gleichbleibender Steifigkeit eine
deutliche Gewichtsreduktion gegeniiber mono-
lithischen Blechen erreicht. Aufgrund der meist
polymeren Kernwerkstoffe sind konventionelle
Fligeverfahren fiir Sandwichbleche jedoch nur be-
dingt geeignet. Beispielsweise kann die Kriechnei-
gung von Kunststoffen beim Einsatz mechanisch
vorgespannter Fligeelemente zu einem Verlust der
Vorspannkraft fithren. Durch Kragenziehen (Bild
01) werden Verzweigungen in Blechen geschaffen,
die gezielt als versteifte Fiigestellen genutzt wer-
den koénnen.

Zielsetzung — Ziel des Projekts ist die Entwicklung
einer Technologie zur Auslegung von versteiften
Anbindungsstellen auf Basis des Kragenziehens.
Dazu wird eine Modellvorstellung entwickelt, die
neben den untersuchten Sandwichblechen auf an-
dere Materialpaarungen iibertragen werden kann.

Losungsweg — Zu Beginn wurde ein numerisches
Modell (Bild 02) aufgebaut, das die Entwicklung
eines modularen Versuchswerkzeugs unterstiitzt.
In umfangreichen Versuchsreihen werden ver-
schiedene Prozess- und Geometrieparameter va-
riiert und deren Einfliisse sowie Prozessgrenzen
untersucht. Parallel dazu erfolgt die kontinuierli-
che Erweiterung und Optimierung des FE-Modells.
Nach der Beherrschung des Prozesses werden ver-
schiedene Konzepte fiir Fiigeverbindungen gestal-
tet und deren Festigkeit gepriift. Die gewonnenen
Erkenntnisse sollen in einer analytischen Modell-
vorstellung zusammengefiihrt werden, die es er-
moglicht, auch nicht explizit untersuchte Materi-
alkombinationen auszulegen.

Danksagung — Die hier dargestellten Forschungs-
arbeiten finden im Rahmen des IGF-Vorhaben
18773 N der Forschungsvereinigung Europaische
Forschungsgesellschaft fiir Blechverarbeitung e.V.
(EFB) statt. Dieses wird tiber die AiF im Rahmen
des Programms zur Forderung der industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
Ferner bedanken wir uns bei allen Industriepart-
nern, die das Forschungsprojekt ,Kragenziehen
von Sandwichblechen® unterstiitzen.
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Motivation — Rising requirements regarding mass
and energy savings of machine components lead
to increased usage of novel lightweight materials.
Sandwich sheets which consist of two stiff me-
tallic skins and a lightweight core with low shear
stiffness provide an optimal combination of high
bending stiffness and low weight. Due to the lay-
ered structure, a significant weight reduction can
be achieved compared to monolithic sheets with
equal stiffness. Since the core materials are often
polymers, using conventional joining technologies
for sandwich sheets is only suitable to a limited
degree. For instance, the creep tendency of poly-
mer can result in a loss of pre-load forces when
using mechanical fasteners. Through hole-flang-
ing (figure 01) it is possible to create branches in
sandwich sheets which can be specifically used as
reinforced joints.

Aim - The goal of this project is the development
of a technology for the design of reinforced joints
through hole-flanging. For this purpose, an ana-
lytical model will be devised which can be applied
to other material combinations than the studied
sandwich sheets.

Approach — At the start, a numerical model (figure
02) has been developed, which supports the design
of a modular experimental tool. In an extensive
series of experiments different process and geom-
etry parameters will be varied in order to study
their effects on the hole-flanging process and its
limits. In parallel, the FE model will be continu-

Stempel
Punch

Niederhalter
Blank holder

ously extended and optimized. After the process
is understood and controlled, several concepts for
joints will be designed and evaluated in terms of
joint strength. The findings of this research will be
included in an analytical model in order to design
hole flanges in other material combinations which
have not been explicitly tested within the scope of
these studies.

Acknowledgement — The research presented here
is taking place within the IGF project 18773 N
of the European Research Association for Sheet
Metal Working (EFB). It is supported via the AiF
within the funding programme “Industrielle Ge-
meinschaftsforschung und -entwicklung (IGF)” by
the Federal Ministry of Economic Affairs and En-
ergy (BMWi) due to a decision of the German Par-
liament. Furthermore, we would like to thank all
industry partners supporting the research project
“Hole-flanging of sandwich sheets”.

[o1]
Gefordert durch:
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

: -
Forschungsmitzwerk

Mittelstand

Abbildung [01]
Prozessablauf Kragenziehen

Figure [07]
Process sequence of hole-flanging

Abbildung [02]
FE-Modell eines kragengezogenen
Sandwichblechs (90°-Ausschnitt)

Figure [02]
FE model of a hole-flanged
sandwich sheet (90° section)
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Neue Produkte aus Papier durch hydromechanische

Papierumformung
New products made of paper by hydromechanical
forming of paperboard

Motivation und Zielsetzung — Der Einsatz von
papierbasierten Werkstoffen stellt eine 6kologi-
sche und glinstige Alternative zum Einsatz von
roholbasierten Kunststoffen dar. Obwohl mit dem
konventionellen Tiefziehen ausgeprédgte Nipfe
hergestellt und mittels wirkmedienbasierter Um-
formung die Faltenbildung deutlich reduziert
werden kann, sind kaum umformtechnisch her-

. gestellte Produkte aus Papier am Markt erhéltlich.
/ . Hauptgrund hierfiir ist die mangelnde Qualitét der
£ tiefgezogenen Bauteile sowie die langen Prozess-

zeiten bei der wirkmedienbasierten Umformung.
Ziel des Vorhabens ist es daher, die Vorteile beider
Verfahren im hydromechanischen Tiefziehen zu
vereinen, um die Wirtschaftlichkeit umformtech-
nisch gefertigter Papierbauteile zu verbessern.

Wilken Franke, M. Sc.
J +49 6151 16 233 58
franke@ptu.tu-darmstadt.de

Losungsweg — Die gewéhlten Recycling- und Fri-
schfaserkartone werden zunéchst charakterisiert,
um die numerische Abbildung des Prozesses zu er-
moglichen. Hierbei ist die Abbildung des Papiers
als dreidimensionales, plastisch verformbares und
richtungsabhéngiges Kontinuum vorgesehen. Da-
ritber hinaus werden die Materialeigenschaften
hinsichtlich ihres Umformvermogens verglichen.
Parallel wird ein Versuchswerkzeug zur hydro-

Stempel
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Paperboard blank

Wirkmedienkasten
Fluid-Reservoir

Wirkmedium
Fluid

mechanischen Umformung von Papier entwickelt
und konstruiert. Das Werkzeug ist fiir einen Druck
von bis zu 100 bar ausgelegt. In vorherigen Unter-
suchungen hat sich bereits bei einem Gegendruck
von 30 bar eine Erweiterung der Formgebungs-
grenzen gezeigt. Damit das Werkstiickmaterial
nicht mit dem Wirkmedium (Ol) in Kontakt tritt,
wird ein Elastomer als Trennschicht eingesetzt.
Zur Auslegung der Formgeometrie dient das nu-
merische Modell.

Danksagung — Die hier dargestellten Forschungs-
arbeiten fanden im Rahmen des IGF-Vorhaben
18331 N der Forschungsvereinigung Kuratorium
fiir Forschung und Technik der Zellstoff- und Pa-
pierindustrie im Verband Deutscher Papierfabri-
ken e. V. (VDP) statt. Dieses wurde tiber die AiF
im Rahmen des Programms zur Foérderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages gefordert. Ferner bedanken wir uns bei
allen Industriepartnern, die das Forschungspro-
jekt ,Neue Produkte aus Papier durch hydrome-
chanische Papierumformung® unterstiitzt haben.
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Motivation and Aim — The use of paper-based ma-
terials represents an ecological and cost-effective
alternative to the use of plastics. Hardly any drawn
products made of paper are available on the mar-
ket. Nevertheless, conventional deep-drawn cups
can be produced and wrinkle formation can be sig-
nificantly reduced by means of media-based form-
ing. The main reason for this is the lack of quality
of the deep-drawn components as well as the long
process times during the media-based forming.
The aim of the project is therefore to combine the
advantages of both processes in hydro-mechanical
forming in order to improve the profitability of
drawn components made of paper.

Approach - At first, the selected recycled and
fresh fiber cartons are characterized to enable the
numerical modelling of the process. The materi-
al is modeled as a three-dimensional, plastically
deformable and direction-dependent (anisotropic)
continuum. In addition, the material properties
are compared with respect to their forming abili-
ty. In parallel, a test tool for the hydro-mechanical
forming of paper is developed and designed. The
tool is made for a pressure of up to 100 bar. In pre-
vious studies, an expansion of the forming limits
has already been shown at a counter pressure of

[02]

30 bar. In order to separate the workpiece material
from the working medium (oil), an elastomer is
used as a separating layer. The numerical model is
used to determine the shape geometry.

Acknowledgement — The shown research works
take place in the IGF-project 18331 N of the
Research Association Board of trustess for
Research and Technology of the German Pulp
and Paper Association.
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Abbildung [01]
Prozessschema hydromechanisches
Tiefziehen

Figure [07]
Process scheme hydro-mechanical
deep-drawing

Abbildung [02]
FE-Modell eines tiefgezogenen
Papierbauteils

Figure [02]
FE model of a deep drawn
paperboard part
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Bewertung von EinflussgréBen auf die Reibverhéltnisse in der Blechumformung
und deren Korrelation mit numerisch ermittelten Belastungsverlaufen

Evaluation of influencing variables on the friction conditions in sheet metal form-
ing and their correlation with numerically determined load courses

/-

Dr.-Ing. Manuel Ludwig

Abbildung [01]
Einfluss der Werkzeugtemperatur
auf die Reibzahl

Figure [01]
Influence of the tool temperature
on the friction value

M. Ludwig (2017):

Bewertung von EinflussgréBen auf die Reib-
verhéltnisse in der Blechumformung und deren
Korrelation mit numerisch ermittelten
Belastungsverlaufen,

Dissertation, Technische Universitdt Darmstadt
(Institut far Produktionstechnik

und Umformmaschinen), Shaker Verlag

Reibzahl [-]

Friction Value [-]

Das Ergebnis von Umformprozessen, wie dem
Tiefziehen von Blechen, zeichnet sich durch eine
hohe Abhéngigkeit von den vorherrschenden Reib-
verhiltnissen aus. Es ist daher ein stdndiges Be-
streben, diese fiir die Prozessauslegung moglichst
genau abzubilden. Im Rahmen dieser Dissertation
wurde durch die Bewertung von Einflussgrof3en
auf die Reibverhiltnisse (bspw. der Werkzeugtem-
peratur wie in Abbildung 01 dargestellt) und dem
Abgleich mit numerischen Simulationen die Aus-
legung von Umformprozessen mittels numerischer
Modelle verbessert. Es wird die Frage beantwor-
tet, inwieweit die Annahme konstanter Parame-
ter bei der Reibwertermittlung vertretbar ist. Die
grundlegenden Untersuchungen schaffen das
notwendige Wissen, um Reibwertabhéngigkeiten
in weiterfiihrenden Arbeiten zur Ermittlung von
Reibmodellen in Abhéngigkeit der Vorbelastung
nutzen zu kénnen.

The result of forming processes, such as deep
drawing of sheet metal, is characterized by a high
dependence on friction. Therefore, a precise mod-
eling of friction is a constant objective to improve
the process design. Within the scope of this dis-
sertation, the evaluation of influencing variables
on friction (e.g., the tool temperature, see figure
01) and the comparison with numerical simula-
tions improved the design of forming processes by
means of numerical models. This study addresses
the question as to what extend the assumption of
constant parameters in the friction value determi-
nation is justifiable. The basic investigations pro-
vide the necessary knowledge to utilize friction
dependencies in further works to determine fric-
tion models depending on the preload.
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Bestimmung von Temperaturen und deren Einflisse auf
tribologische Systeme der Kaltmassivumformung
Determination of temperatures and their influences on the
tribological system in cold forging processes

Verfahren der Kaltmassivumformung, wie das
Voll-Vorwiérts-FlieBpressen, zeichnen sich neben
einer hohen Produktivitit und Materialausnut-
zung durch die Moglichkeit der Fertigung end-
konturnaher Bauteile aus. Schwankende Werk-
zeugtemperaturen koénnen neben der finalen
Bauteilgeometrie auch die Leistungsfahigkeit der
Schmierstoffsysteme beeinflussen. Bei Uberschrei-
ten kritischer Temperaturen versagt das Schmier-
stoffsystem, was zu Verschleif am Werkzeug und
Ausschussteilen fithren kann. Durch Tribometer-
untersuchungen konnte gezeigt werden, dass der
Reibwert von Einschichtschmierstoffen mit zuneh-
mender Temperatur zuerst absinkt, bevor er wie-
der ansteigt und es bei Ubersteigen der kritischen
Temperaturen zum Versagen des Schmierstoffes
kommt. Dariiber hinaus konnten Potentiale fiir
eine Einstellung optimierter Werkzeugtempera-
turen, durch die Entwicklung einer Methodik zur
Messung der Temperatur in der Werkzeug-Werk-
stiick-Schnittstelle, aufgezeigt werden.

0,07

0,06 - I l

Coefficient of friction [ -]

Reibwertin [ -]

Cold forging processes, such as full-forward ex-
trusion, provide a high dimensional accuracy, a
good material utilization and the possibility of
near net shape components. Fluctuating tool
temperatures can influence the final component
geometry in addition to the performance of the
lubricating system. If critical temperatures are ex-
ceeded, the lubricant system fails which can lead
to wear on the tool and parts. Research by means
of a tribometer has shown that the coefficient of
friction of single-layer lubricants decreases first
with increasing temperature then it rises again
and the lubricant fails by exceeding a critical tem-
perature. In addition, a potential for optimized
tool temperatures could be demonstrated by de-
veloping a methodology for measuring the tem-
perature in the tool-workpiece interface.
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Dr-Ing. Sebastian Zang

Abbildung [01]

Reibwerte in Abhéngigkeit
der Temperatur fir

drei Einschichtschmierstoffe

Figure [07]

Coefficient of friction depending
on the temperature for

three single-layer lubricants

S. Zang (2017):

Bestimmung von Temperaturen und

deren Einflisse auf tribologische Systeme der
Kaltmassivumformung,

Dissertation, Technische Universitdt Darmstadt
(Institut fir Produktionstechnik

und Umformmaschinen), Shaker Verlag
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Methodik zur Regelung von Bauteileigenschaften
in Umformprozessen

Methodology for controlling product properties
in forming processes

A -

Dr.-Ing. Stefan Calmano

Abbildung [01]

Herausforderungen der Sensor-
integration in einen Umformprozess

Figure [01]

Challenges of sensor integration

in a forming system

Die moderne Umformtechnik kennzeichnet sich
durch hohe Produktivitdt sowie Materialausnut-
zung, aber auch durch einen hohen Kapitalbedarf
fiir Investitionen in Anlagen und Werkzeuge sowie
eine eingeschriankte Flexibilitdt und Anpassungs-
fahigkeit. Eine Erh6hung der Qualititsanforderun-
gen, d. h. eine Einengung von Fertigungstoleran-
zen, steht dabei im Konflikt mit einer effizienten
Kapitalausnutzung und einer wirtschaftlichen
Reduktion der auf das Prozessergebnis wirkenden
Storungen. Ziel ist es daher, das Produktionssys-
tem mit den noétigen Einrichtungen auszustatten,
damit es automatisiert auf Stérungen reagieren
kann. Im Rahmen dieser Dissertation wurden
Mafinahmen, die diesen Herausforderungen be-
gegnen, identifiziert und in einer Methodik zu-
sammengefasst, um die effiziente und zielge-
richtete Entwicklung und Implementierung von
Bauteileigenschaftsregelungen zu unterstiitzen.

Modern forming technology is characterized by
high productivity and material utilization, but also
by a high capital requirement for investments in
equipment and tools, as well as limited flexibility
and adaptability. An increase in the quality re-
quirements, i.e. a tightening of production toler-
ances, conflicts with an efficient capital utilization
and an economic reduction of the disturbances
affecting the process result. Therefore, the goal is
to equip the production system so that it can react
automatically to disturbances. Within the scope of
this dissertation, measures that address these
challenges have been identified and integrated
into a methodology to support the efficient and
targeted development and implementation of
closed-loop control of product properties.

-- - + ++
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Lehrveranstaltungen

Courses

Am Institut fiir Produktionstechnik und Umform-
maschinen (PtU) werden fiir Studierende der
Studiengidnge Mechanical and Process Enginee-
ring, Wirtschaftsingenieurwesen, Computational
Engineering und Education, Lehrveranstaltungen
aus dem Bereich der Produktionstechnik angebo-
ten. Die Grundlagen der Produktionstechnik erler-
nen die Studierenden in der Basisvorlesung ,Tech-
nologie der Fertigungsverfahren“. Das Verstdndnis
fiir Produktionsprozesse wird hier durch praxisbe-
zogene Fertigungsbeispiele, Bauteildemonstrato-
ren und Fallstudien mit realen Problemstellungen
aus der Industrie geférdert. In den folgenden Se-
mestern kann das Basiswissen in verschiedenen
weiterfiihrenden Vorlesungen vertieft werden.
Hierzu zédhlen die Vorlesungen ,Umformtechnik
I + II“ und ,,Maschinen der Umformtechnik I +
I1“. Schwerpunkte dieser Vorlesungen sind die
Grundlagen der Plastomechanik und Tribologie,
Umformtechnologien und die dafiir erforderlichen
Maschinen sowie Fertigungs- und Handhabungs-
vorrichtungen. Des Weiteren stellt die Vorlesung
,Laser in der Fertigung“ die Grundlagen und An-
wendungsgebiete der lasertechnischen Material-
bearbeitung dar. Erweitert wird das Lehrangebot
durch die Vorlesungen ,Prozessketten in der Au-
tomobilindustrie I + II“ und ,Fertigungsgerechte
Maschinenkonstruktion I + II“. Beide Vorlesun-
gen werden von externen Dozenten gehalten,
wodurch ein tiefer Einblick in die industrielle
Praxis sowie in das fertigungsgerechte Gestalten
ermoéglicht wird. Zusétzlich wird zum erfolgrei-
chen Abschluss des Sonderforschungsbereichs 666
die interdisziplinire Projektvorlesung , Innovative
Produkte aus Blech®, welche die Entstehung von
integralen Blechbauteilen behandelt, in diesem
Jahr zum letzten Mal angeboten. Das umfangrei-
che Vorlesungsangebot wird durch die FE-Tutorien
,2Umformtechnik“ und , Modellbildung“ sowie die
Tutorien ,,Stahl fliegt“ und ,,Steuerung und Rege-
lung von Umformmaschinen® ergdnzt. Neben dem
Lehrangebot besteht fiir Studierende die Moglich-
keit, ihr Wissen im Rahmen von Bachelor- und
Masterarbeiten sowie in Advanced Design Projects
und Advanced Research Projects anzuwenden.

The Institute for Production Engineering and
Forming Machines (PtU) offers a broad range of
courses in the field of production engineering to
students majoring in mechanical and process en-
gineering, industrial engineering, computational
engineering and education. The students receive
their first impression of the extensive field of
production engineering in the basic course “Pro-
duction Technology”. The understanding of pro-
duction processes is expanded on the basis of
manufacturing examples. Case studies addition-
ally provide the opportunity to solve industrial
tasks. In the successive semesters, the already
gained basic knowledge can be extended in the
compulsory selective courses “Forming Technolo-
gies I + II” and “Forming Machines I + II”. The
focus in these lectures is set on the basics of plas-
tomechanics and tribology, forming technologies
and the necessary machines, manufacturing and
handling facilities. The lecture “Laser in Manufac-
turing” also introduces students to the basics and
fields of applications of lasers used for industrial
material processing. The range of lectures is com-
plemented by the courses “Process Chains in the
Automotive Industry I + II” and “Machine Design
I + II”. Both courses are held by industrial guest
lecturers who are able to provide a deeper insight
into the industrial practice as well as into the pro-
duction-oriented design. In addition, with the suc-
cessful completion of the Collaborative Research
Center 666 the interdisciplinary SFB-Project lec-
ture takes place for one last time in this year. Fur-
thermore, the FE-tutorials “forming process” and
“modelling” as well as the tutorials “Airborne Steel”
and “Control of Forming Machines” are offered for
supplementing the wide range of lectures. Besides
all the lectures, the students have the possibility
to apply their knowledge in Bachelor and Master
theses, as well as advanced design projects and
advanced research projects.

12

Technologie der Fertigungsverfahren
Production Technology

Randbedingungen und Ziele der Fertigungstechnik

Grundlagen und Verfahren des Urformens und Umformens

Beispiele aus der Fertigung

Boundary conditions and aims of the production technology
Fundamentals and processes of primary shaping and forming technologies
Examples from real life production

Prof. P. Groche
Prof. P. Groche

Laser in der Fertigung
Laser in Manufacturing

Grundlagen der Lasertechnik, Lasertypen, Materialbearbeitung mit
Laser, Rapid Prototyping und Lasersicherheit

Basics of laser technology, material processing by means of Lasers, rapid
prototyping and laser safety

Prof. P. Groche
Prof. P. Groche

Umformtechnik | + 11
Metal Forming | + 11

Technische und wirtschaftliche Grundlagen, Metallkunde, Plasto-
mechanik und Tribologie, Verfahren der Blech- und Massivumformung
Technical and economical basics, metallurgy, plastomechanics and
tribology, processes of sheet and bulk metal forming

Prof. P. Groche
Prof. P. Groche

Maschinen der Umformtechnik | + I
Forming Machines | + 1|

Bauarten von Maschinen: KenngréBen, Baugruppen, Steuerungen
Forming machines: parameters, components, controls

Prof. P. Groche
Prof. P. Groche

SFB-Projektvorlesung
SFB-Project Lecture

Interdisziplindre Ringvorlesung

zur Entstehung von integralen Blechbauteilen
Interdisciplinary cycle of lectures on the
development of integral sheet metal components

Prof. P. Groche und SFB 666
Teilprojektleiterinnen

Prof. P. Groche

and CRC 666 Project
Leaders

Prozessketten in der
Automobilindustrie | + 11
Process Chains in the
Automotive Industry | +1I

Automobilindustrie und Nutzfahrzeuge, Pilot- und Vorserienfertigung,
Produktionshochlauf und Markteinfiihrung

Automotive and utility vehicle industry, pilot production

and market introduction

Dr.-Ing. H. Steindorf,
Daimler AG
Dr.-Ing. H. Steindorf,
Daimler AG

Fertigungsgerechte Maschinenkonstruktion | + 11
Machine Design | + 11

Vertiefung bereits bekannter Konstruktionsprinzipien, Auslegen und
Detaillieren von Einzelteilen und Baugruppen in Ubungen
Deepening of existing design principles, Design and dimensioning of
individual parts and assemblies in practice sessions

Dr.-Ing. M. Scheitza
Dr.-Ing. M. Scheitza

Tutorium ,,Stahl fliegt“
Tutorial “Stahl fliegt”

Konstruktion und Fertigung eines flugfahigen Objekts

aus Stahlwerkstoffen (Studierendenwettbewerb ,Stahl fliegt“)
Design and construction of a flying object only made from steel
products (student competition “Stahl fliegt”)

Prof. P. Groche und
Mitarbeiterinnen
Prof. P. Groche and staff

Tutorium Umformtechnik
Tutorial Forming Technologies

Bearbeitung einer Aufgabenstellung aus der Ingenieurspraxis

mit Hilfe der Finiten-Elemente-Methode sowie die Einarbeitung in das
FE-Software Paket Abaqus 6.12

Real-life-task from practice: Application of the Finite Elements Analysis as
well as the familiarization with the FE-software package Abaqus 6.12

Prof. P. Groche und
Mitarbeiterinnen
Prof. P. Groche and staff

Tutorium Modellbildung
Tutorial Modelling

Erlernen von benutzerdefinierten Programmier- und Modellierungs-
strategien mit verschiedenen Programmcodes

Learning custom programming and modelling strategies

with different program codes

Prof. P. Groche und
Mitarbeiterinnen
Prof. P. Groche and staff

Tutorium Steuerung und Regelung von
Umformmaschinen
Tutorial Control of Forming Machines

Erlernen von Prinzipien der Steuerung und Regelung von Umform-
maschinen und Bearbeitung einer Aufgabenstellung der Ingenieurspraxis
Learning principles of control systems of forming machines and
processing a Real-life-task from practice

Prof. P. Groche und
Mitarbeiterinnen
Prof. P. Groche and staff

Umformtechnische Kolloquien
Forming Colloquia

Vorstellung von Bachelor- und Masterarbeiten
Presentation of Bachelor- and Master theses

Prof. P. Groche und
Mitarbeiterinnen
Prof. P. Groche and staff

Advanced Design Project und
Advanced Research Project
Advanced Design Project and
Advanced Research Project

Bearbeitung einer komplexen Aufgabenstellung
aus der Ingenieurspraxis in Teamarbeit
Real-life-task from practice:

complex engineering task in team work

Prof. P. Groche und
Mitarbeiterinnen
Prof. P. Groche and staff

Exkursionen
Excursions

Besichtigungen und Fiihrungen durch Betriebe im
Bereich Umformtechnik

Field trips and guided tours through companies in
the field of metal forming

Prof. P. Groche,
Dr.-Ing. H. Steindorf,
Daimler AG

Prof. P. Groche,
Dr.-Ing. H. Steindorf,
Daimler AG
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Studierendenzahlen

zum Wintersemester 2017
laut Hochschulstatistik,
Stand 11/2017

Student numbers

winter semester 2017

according to university statistics,
status 11/2017

14

Bachelor MPE
Bachelor MPE

Master MPE
Master MPE

Master PST
Master PST

TU Darmstadt

Maschinenbau gesamt
Bachelor MPE

Master MPE

Master PST

Bachelor
Mechanical and Process
Engineering (MPE)

Gesamt
Weiblich
Im 1. Fachsemester (gesamt)

Master
Mechanical and Process
Engineering (MPE)

Gesamt
Weiblich
Im 1. Fachsemester (gesamt)

Master
Paper Science and Technology (PST)

Gesamt
Weiblich
Im 1. Fachsemester (gesamt)

3167
1538
1189

16

1538
182
266

1189
144
235

16

N

TU Darmstadt

Mechanical Engineering total
Bachelor MPE

Master MPE

Master PST

Bachelor
Mechanical and Process
Engineering (MPE)

Total
Female
First Semester (total)

Master
Mechanical and Process
Engineering (MPE)

Total
Female
First Semester (total)

Master
Paper Science and Technology (PST)

Total
Female
First Semester (total)

3167
1538
1189

16

1538
182
266

1189
144
235

16

Studierendenzahlen

Student numbers
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Studienarbeiten | Study Theses

Han, Feng

Betreuerin: Annemie Kleemann, M. Sc.
Tribologische Bestdndigkeit gedruckter Sensoren
gegen abrasiven Verschleifs

Moghaddamkia, Hoda

Betreuer: Dipl.-Ing. Daniel Hesse
Kongeptentwicklung fiir Anderungsprozesse
in der Einzelfertigung

Bachelorarbeiten | Bachelor Theses

Heller, Paul

Betreuer: Peter Sticht, M. Sc.

Charakterisierung und Optimierung eines
Hdammersystems gur Bearbeitung schwer zugdng-
licher Oberfldchenbereiche

Kerber, Markus

Betreuer: Vinzent Monnerjahn, M. Sc.
Auslegung und Nachweis einer Verschraubung
und einer kraftschliissigen Verbindung

zum Anheben einer Maschinenkomponente

Pfeifer, Philipp

Betreuer: Vinzent Monnerjahn, M. Sc.
Zufiihrung von Funktionselementen im kontinuier-
lichen Spaltprofilierprozess

Stephenson, Brian

Betreuer: Philipp Stein, M. Sc.

Experimentelle Untersuchung des Schrumpfungs-
und Riickfederungsverhaltens von Faserwerkstoffen

Miiller, Jan

Betreuer: Stefan Koéhler, M. Sc.

Untersuchung des Umformverhaltens von hart-
geloteten Stegblechen

Cortes Ferreira, Marcela

Betreuer: Philipp Stein, M. Sc.
Untersuchung des Einflusses von diinnen
Beschichtungen auf die mechanischen
Eigenschaften von Papier

Giingor, Burcu

Betreuer: Viktor Recklin, M. Sc.;

Florian Dietrich, M. Sc.

Experimentelle Untersuchung der dehnungs-
induzierten Oberfldchenevolution

Kern, Sarah

Betreuer: Stefan Kohler, M. Sc.

Experimentelle Ermittlung eines Prozessfensters
fiir das Tiefziehen von Steg-

blechen mit konventionellen Werkzeugen

Holdschick, Christian

Betreuer: Arne Mann, M. Sc.

Untersuchung von Fertigungseinfliissen durch
Laserschweifsen auf Dehnstoffgehduse

Garcia Gregorio, Mateus

Betreuer: Tilman Traub, M. Sc.

Uberfiihrung des Konzepts sensorischer Passfedern
in ein modulares Baukastensystem

Bundschuh, Luise
Betreuer: Arne Mann, M. Sc.
Charakterisierung eines dehnstoffbasierten Aktors

Holmelin, Laura

Betreuer: Benedikt Niessen, M. Sc.
Experimentelle Untersuchung des Einflusses
unterschiedlicher Werkstoffzustdnde

von Aluminium beim Kollisionsschweifsen

Siegel, Matthias

Betreuer: Benedikt Niessen, M. Sc.
Entwicklung eines optischen Messaufbaus
gur Untersuchung der Dichteverteilung beim
KollisionsschweifSen

Buschbaum, Julian

Betreuer: Dominik Kraus, M. Sc.

Entwicklung und Bewertung von Modellierungs-
strategien zur Simulation des dynamischen Werk-
geugverhaltens beim Scherschneiden

Bender, Fabian

Betreuer: Henning Husmann, M. Sc.;

Stefan Kohler, M. Sc.

Entwicklung und Konstruktion eines Werkzeuges
fiir das U-O-Biegen von Stegblechen

Weis, David

Betreuer: Florian Hoppe, M. Sc.
Verbesserungskonstruktion einer StéfSelfithrung fiir
eine Servopresse mit mehreren Freiheitsgraden

Vossoughi, Kian Seyed

Betreuer: Wilhelm Schmidt, M. Sc.
Untersuchung des tribologischen
Einflusses der Hubcharakteristik beim
oszgillierenden Verzahnungsdriicken

Sauerwein, Till

Betreuer: Henning Husmann, M. Sc.;

Matthias Moneke, M. Sc.

Numerische und experimentelle Untersuchung des
Vorspannvermdogens umformtechnisch gespannter
Hybridstrukturen

Alharbi, Abdulaziz

Betreuer: Patrick Volke, M. Sc.

Experimentelle Untersuchung der Beschichtungsauf-
bringung von zinkphosphatfreien Schmierstoffen

Rainke, Rudolf

Betreuer: Vinzent Monnerjahn, M. Sc.
Walzplattieren in der kontinuierlichen Fertigung
vergweigter Blechstrukturen

Terziev, Georgi

Betreuer: Dipl.-Ing. Philipp Kramer;

Wilhelm Schmidt, M. Sc.

Entwicklung und Inbetriebnahme eines
Versuchsaufbaus zur Ermittlung der Haftreibung
in der Kaltmassivumformung

Wichter, Andreas

Betreuer: Wilken Franke, M. Sc.;

Philipp Stein, M. Sc.

Konstruktive Optimierung eines Reibpriif-
standes fiir Papier mit Hilfe experimenteller
Reibwertuntersuchungen

Holzbeck, Andreas

Betreuer: Viktor Recklin, M. Sc.

Experimentelle Untersuchungen der prozessbeding-
ten Reibwertdnderung beim Tiefziehen

Theophilidis, Victor Athanasios

Betreuer: Wilhelm Schmidt, M. Sc.
Verschleifscharakterisierung, -vorhersage und
-analyse beim oszillierenden Verzahnungsdriicken

Hardt, Philipp Nikolas

Betreuer: Philipp Stein, M. Sc.;

Wilken Franke, M. Sc.

Untersuchung des Spannungs-Dehnungsverhaltens
von beschichtetem Papier unter biaxialer Belastung

Yang, Zongqi

Betreuer: Tilman Traub, M. Sc.
Charakterisierung und Nachbildung der Reib-
bedingungen beim Walzprofilieren

Xu, Wei

Betreuer: Tilman Traub, M. Sc.

Einbindung detaillierter Reibmodelle in eine nume-
rische Simulation von Walzprofilierprozessen

Brings, Benedikt

Betreuer: Dipl.-Ing. Philipp Kramer
Inbetriebnahme eines Versuchsstands und Bestim-
mung der Haftreibung in der Kaltmassivumformung

Baiieres, Victor Cortés

Betreuerin: Annemie Kleemann, M. Sc.
Anderung des k-Faktors gedruckter Sensoren unter
mehrachsiger Beanspruchung

Skrzypietz, Susanne

Betreuerin: Annemie Kleemann, M. Sc.;
Betreuer: Peter Sticht, M. Sc.

Kalibrierung gedruckter Dehnungsmessstreifen
durch selektive Wdarmebehandlung mittels Laser

Neyer, Henning

Betreuerin: Annemie Kleemann, M. Sc.;
Betreuer: Peter Sticht, M. Sc.

Kalibrierung gedruckter Dehnungsmessstreifen
durch maschinelles Oberfldchenhdmmern

Kluy, Lukas

Betreuer: Martin Krech, M. Sc.

Dynamische Nullpunktreferenzierung zur Kompen-
sation der Bauteilerwdrmung bei der Kalibrierung
sensorischer Bauteile wihrend ihrer Umformung

Masterarbeiten | Master Theses

Horn, André

Betreuer: Arne Mann, M. Sc.

Untersuchung und Optimierung der Gehduse-
fertigung eines Dehnstoffaktors

Chi, Fansun

Betreuer: Lennart WieSner, M. Sc.
Entwicklung eines Warm-Rundknetprozesses zur
Herstellung von texturierten und feinkornigen
Neodym-Eisen-Bor-Magneten

Doppler, Joachim Peter

Betreuer: Wilhelm Schmidt, M. Sc.
Verschleifsvorhersage und -optimierung mit Hilfe
numerischer Methoden

Neuhiuser, Simon

Betreuer: Felix Kretz, M. Sc.

Parameterstudie der blechseitigen Mikrostruktur
und Werkzeugmodifikation fiir

das trockene Tiefziehen von Aluminium

Eller, Dominik

Betreuer: Florian Dietrich, M. Sc.

Qualifizierung verschiedener Modelle zur Abbildung
tiberregionaler Produktionsprozesse innerhalb von
Produktionsplanungs- und Steuerungssystemen

Griesel, Dominic

Betreuer: Viktor Recklin, M. Sc.;

Dominik Kraus, M. Sc.

Experimentelle und numerische Analyse des
elastischen Verhaltens eines Tiefziehwerkzeugs in
Abhdngigkeit der Spannsituation

Mill, Katharina

Betreuer: Philipp Stein, M. Sc.

Ermittlung von Bearbeitungsstrategien fiir die
inkrementelle Umformung von Papier

Lieberenz, Marc

Betreuer: Dominik Kraus, M. Sc.;

Johannes Hohmann, M. Sc.

Untersuchung des Einflusses der Werkzeug-
spannsituation auf das dynamische Verhalten
eines Scherschneidwerkzeugs

16
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Zhao, Kehui

Betreuer: Philipp Stein, M. Sc.

Untersuchung des Verhaltens von Faserwerkstoffen
bei zyklischer und Mehrfachbelastung

Herchenreder, Jakob

Betreuerin: Christiane Gerlitzky, M. Sc.
Entwicklung einer Vorrichtung zur
reproduzierbaren Herstellung der Oberfldchen-
prdparation durch Biirsten

Ackermann, Annika Catherine

Betreuer: Wilken Franke, M. Sc.

Konstruktive Anpassung eines Umformwerkzeugs zur
Untersuchung des Einflusses lokaler Temperierung
auf das Umformvermégen von Faserwerkstoffen

Lobers, Martin

Betreuer: Vinzent Monnerjahn, M. Sc.
Charakterisierung des Fiigens durch Zugeigenspan-
nungen bei der integralen Herstellung verzweigter
Blechstrukturen

Xu, Jun

Betreuer: Viktor Recklin, M. Sc.;

Johannes Hohmann, M. Sc.
Progesskettenoptimierung bei der Herstellung von
Multilayer-Piezokeramiken

Wesseler, Daniel

Betreuer: Martin Krech, M. Sc.

Erweiterte Fiige- und Kalibrierstrategien
fiir rundknettechnisch erzeugte sensorische
Maschinenelemente

Knoll, Maximilian

Betreuer: Johannes Hohmann, M. Sc.;

Florian Hoppe, M. Sc.

Entwicklung eines adaptiven Prozessmodells fiir
einen Stanz-Biege-Prozess

Yin, Jiajun

Betreuer: Vinzent Monnerjahn, M. Sc.
Charakterisierung des Profilstegbereichs
vergweigter Blechstrukturen

Biidenbender, Christoph

Betreuer: Johannes Hohmann, M. Sc.;
Stefan Kohler, M. Sc.

Entwicklung eines FE-Modells und
Durchfiihrung von Parametervariationen
als Grundlage fiir eine Korrelationsanalyse
bei Stanzprozessen

Schnoll, Patrick

Betreuer: Florian Hoppe, M. Sc.
Einsatz von Data Mining Methoden
zur Uberwachung und Optimierung
von Produktionsprozessen

Nguyen, Stefan

Betreuer: Philipp Stein, M. Sc.
Entwicklung und Auslegung eines
innovativen PKW-Karosseriebauteils zur
Reduktion des Montageumfangs

Wu, Yutian

Betreuer: Felix Kretz, M. Sc.
Verschleifsvorhersage durch Widerstandsmessung
im Streifenziehversuch

Yuan, Tao

Betreuer: Dipl.-Ing. Philipp Kramer
Numerische Untersuchung der Haft- und Gleit-
reibung in Prozessen der Kaltmassivumformung

Jaziri, Saker

Betreuer: Dominik Kraus, M. Sc.

Entwicklung einer Zustandsraumdarstellung

zur Beschreibung des dynamischen Ubertragungs-
verhaltens eines Scherschneidwerkzeugs

Yang, Shuanghe

Betreuer: Wilken Franke, M. Sc.;

Philipp Stein, M. Sc.

Numerische Untersuchung des hydromechanischen
Tiefziehens von Papier

Ziebach, Nils

Betreuer: Peter Sticht, M. Sc.

Machbarkeitsstudie fiir die Einfithrung eines
automatischen Oberfldchenpriifsystems im Band-
walzwerk der VACUUMSCHMELZE GmbH & Co. KG

Kautzner, Lars

Betreuer: David Ubelacker, M. Sc.
Numerische Untersuchung eines mehrstufigen
Tiefziehprozesses

Bozem, Richard

Betreuer: David Ubelacker, M. Sc.
Experimentelle Untersuchung eines mehrstufigen
Tiefziehprozesses

Klasen, Paul

Betreuer: David Ubelacker, M. Sc.

Numerische und experimentelle Untersuchung
eines industriellen Gesenkbiegeprozesses zum Auf-
bau einer Progesskraftiiberwachung

Farahmand Kahrizi, Ehsan

Betreuer: Wilken Franke, M. Sc.
Konstruktive Auslegung und Inbetriebnahme
eines Werkzeugs zum hydromechanischen
Tiefziehen von Faserwerkstoffen

Li, Li

Betreuer: Matthias Moneke, M. Sc.

Optimierung der Prozessauslegung beim Walzprofi-
lieren fiir komplexe Profilgeometrien

Arbeiten im Zeitraum vom
01.10.2016-31.10.2017
Theses in the period of
01.10.2016-31.10.2017
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Neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

New staff

Insgesamt sieben neue Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter konn-
ten wir im Jahr 2017 am Institut
flir Produktionstechnik und Um-
formmaschinen begriilen. Die
Abteilung ,Funktions- und Ver-
bundbauweisen“ wird fortan
durch Dominic Griesel, M. Sc. un-
terstiitzt. In der Abteilung , Tribo-
logie* wirken Alessandro France-
schi, M. Sc. und Yutian Wu, M. Sc.
an vielversprechenden Projekten
mit. In der Abteilung ,Prozess-
ketten und Anlagen“ begriiRen
wir Maximilian Knoll, M. Sc. Un-
sere mechanische Werkstatt er-
hélt tatkréftige Unterstiitzung
durch Michelle Bergmann. In un-
serem Sekretariat unterstiitzen
Dipl.-Inf.-Wirt. Heidrun Felger
und Isabella Dolfel unser Team.
Allen neuen Kolleginnen und Kol-
legen wiinschen wir einen guten
Start und viel Erfolg am PtU!

Seven new colleagues took up
employment at the Institute for
Production Engineering and
Forming Machines this year.
Dominic Griesel, M. Sc. supports
the department of “Smart Struc-
tures”. Alessandro Franceschi, M.
Sc. and Yutian Wu, M. Sc. work on
promising projects in the depart-
ment of “Tribology”. In addition,
we welcome Maximilian Knoll, M.
Sc. to the department of “Process
Chains and Forming Units”. Fur-
thermore, our mechanical shop
team is supported by Michelle
Bergmann. Last but not least, our
secretary team is completed by
Dipl.-Inf.-Wirt. Heidrun Felger
and Isabella Délfel. We wish all
our new colleagues a good start
and good luck at PtU!

Michelle Bergmann

Dipl.-Inf.-Wirt. Heidrun Felger

Dominic Griesel, M. Sc.

Yutian Wu, M. Sc.

Isabella Délfel

Alessandro Franceschi, M. Sc.

Maximilian Knoll, M. Sc.
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Im Rahmen des Forderschwerpunktprogramms
,Mittelstand-Digital - Strategien zur digitalen
Transformation der Unternehmensprozesse” vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi), ist das Mittelstand 4.0 — Kompetenzzen-
trum als Teil der Foérderinitiative ,Mittelstand
4.0 — Digitale Produktions- und Arbeitsprozesse*
in Darmstadt entstanden. Das PtU bietet dazu
bereits den Workshop ,,Digitalisierung in der Um-
formtechnik“ an und wird in den kommenden
zwei Jahren weitere Veranstaltungen zur Umset-
zung von Industrie 4.0 im Produktionsumfeld und
zur Entwicklung neuer Geschéftsmodelle anbie-
ten. Die Inhalte der Schulung sind in erster Linie
fiir einen Personenkreis interessant, der sich mit
der Planung, Einrichtung oder dem Betrieb von
Produktionsprozessen beschiftigt bzw. an diesen
mitwirkt. Dabei ist die Teilnahme an den Work-
shops kostenfrei. Uber die Workshops hinaus
bietet das PtU im Rahmen des Kompetenzzent-
rums Vor-Ort-Gesprdache sowie 6-monatige Um-
setzungsprojekte an. Der gesamte Umfang und
die Angebote des Kompetenzzentrums Darmstadt
konnen iiber www.mit40.de nachgelesen sowie
die Anmeldungen zu den Veranstaltungen durch-
gefiihrt werden.

¢

The SMEs 4.0 — Competence Centre has been es-
tablished in Darmstadt and is part of the fund-
ing initiative “Mittelstand 4.0 — Digitale Produk-
tions- und Arbeitsprozesse” sponsored by the
Federal Ministry of Economics and Technology
within the framework of the funding program
“Mittelstand-Digital — Strategien zur digitalen
Transformation der Unternehmensprozesse”. The
PtU already offers the workshop “Digitalisierung
in der Umformtechnik” and will offer further
events for the implementation of Industry 4.0 in
the production environment as well as workshops
for the development of new business models over
the next two years. The contents of the training
aim at groups of people who are involved in the
planning, setting up or operation of production
processes. Participation in the workshops is free
of charge. In addition to the workshops, PtU of-
fers on-site talks and 6-month implementation
projects within the framework of the Competence
Centre. Furthermore, the entire scope and offer-
ings of the Competence Center Darmstadt can be
read at www.mit40.de. Interested Parties may
also register for these events.

Kostenlose Schulungen zu Industrie 4.0
Free of charge workshops on industry 4.0

er Umfor
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Abschlusstagung des BMBF-Verbundprojektes RobIN4.0 — Robustheit durch
Integration, Interaktion, Interpretation und Intelligenz

Closing Conference of the BMBF Joint Project RobIN 4.0 - Robustness by
Integration, Interaction, Interpretation and Intelligence

Das BMBF-Verbundprojekt RobIN 4.0 kann nach
drei Jahren Laufzeit zum 31.12.2016 erfolgreich
abgeschlossen werden. Am 04.04.2017 findet hier-
zu die Abschlusstagung am PtU in Darmstadt statt.
Im Rahmen der Veranstaltung prasentiert das Pro-
jektkonsortium Ergebnisse aus den Bereichen der
Blechumformung, der Massivumformung sowie
aus dem Gebiet der Steuerungs- und Regelungs-
technik. Ziel des Verbundes ist es, die Prozessketten
der Umformtechnik robuster zu gestalten. Durch
die Integration von Sensoren, einer intelligenten
Datenverarbeitung mit entsprechender Interpreta-
tion und einer Interaktion zwischen den Elementen
der Wertschopfungskette konnen diese Ziele er-
reicht und die Weichen in Richtung Industrie 4.0
gestellt werden. Die umfassenden Ergebnisse sind
in dem Abschlussbuch ,Der Weg zu Industrie 4.0 in
der Produktion — BMBF Zukunftsprojekt RobIN 4.0
Robustheit durch Integration, Interaktion, Interpre-
tation und Intelligenz* (ISBN: 978-3-87525-418-1)
ausfiihrlich beschrieben.

Im Namen aller Projektpartner bedanken wir uns
beim Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung fiir die Forderung des Projektes ,,RobIN
4.0“. Fiir die hervorragende Betreuung unseres
Konsortiums sind wir Frau Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Christel Schwab vom Projekttrdger Karlsruhe
(PTKA) zu groBem Dank verpflichtet.

The BMBF joint project RobIN 4.0 is successfully
completed after three years of work on December
31%, 2016. On April 4", 2017, the final conference
takes place at the PtU in Darmstadt. During the
event, the project consortium presents results
from the fields of sheet metal forming, solid form-
ing, and control and feedback control systems. The
aim of the participants was to increase the robust-
ness of process chains in forming technology. By
integrating sensors, intelligent data processing
with appropriate interpretation and interaction
between elements of the value chain, these goals
are achieved. For this purpose, the comprehensive
results of the joint project are described in detail
in the final report “Der Weg zu Industrie 4.0 in der
Produktion — BMBF Zukunftsprojekt RobIN 4.0 Ro-
bustheit durch Integration, Interaktion, Interpreta-
tion und Intelligenz” (ISBN: 978-3-87525-418-1).

On behalf of all project partners, we would like
to thank the German Federal Ministry of Educa-
tion and Research (BMBF) for funding the project
“RobIN 4.0”. Furthermore, we gratefully acknowl-
edge the excellent support of Ms. Dipl.-Wirtsch.-
Ing. Christel Schwab from the Project Manage-
ment Agency Karlsruhe (PTKA).
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I RobIN 4.0
Abbildung [01]
Gruppenfoto bei der Abschluss-
tagung des BMBF

Verbundprojektes RobIN 4.0

Figure [01]

Group photo of the final
conference of the BMBF joint
project RobIN 4.0

Abbildung [02]
Digitalisierte Gesamtprozesskette
bei der Schraubenproduktion

Figure [02]
Digitalized process chain for
bolt production

-
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PtU-Sommerfest @ the Beach
PtU summer festival @ the beach

Abbildung [01]
Gewinner Team

Figure [01]
Winning team
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Das diesjahrige Sommerfest des PtU am 30.06. be-

| T P=s '_ % geisterte alle Teilnehmenden durch ein lustiges

Rahmenprogramm, kiihle Getrdnke, gegrillte
Kostlichkeiten und selbstgemachte Salate. Wie in
der Umformtechnik {iblich wurde das Grillergeb-

iiberlassen.

k\T nis dank des regelbaren Grills nicht dem Zufall
Ach-re

Nach einer kurzen Abkiihlung durch einen Regen-
schauer begaben sich 20 Teams aus Studierenden,
Beschiéftigten und allen anderen Gésten zum Be-
ach-Triathlon. In den Disziplinen ,Beach-Tennis“
mit eigens entwickelten sensorischen Schldgern,
,Beach-Soccer“ mit integrierter Messung der
Schusskraft und beim Boule inklusive automati-
sierter Auswertung wurden die Kréfte gemessen.
Am Ende konnten sich echte PtU-Veteranen dank
ihres jugendlichen Unterstiitzers den ersten Platz
sichern und wurden mit einem Pokal ausgezeich-
net. Die Ubrigen konnten sich iiber selbstgemach-
tes, schockgefrorenes Erdbeereis freuen.

Nach dem offiziellen Teil des Sommerfestes lieBen
die Géste den Abend am Lagerfeuer in gemditlicher
Runde ausklingen.

This year’s summer party of PtU on June 30, all
participants enjoyed a fun supporting program,
cool drinks, grilled delicacies and homemade sal-
ads. As usual in forming technology, the grilling
result was not left to chance thanks to the adjust-
able grill.

After a short cooling due to a rain shower, 20
teams of students, employees and all other guests
went to the beach triathlon. In the disciplines
“Beach-Tennis” with specially developed sensory
rackets, “Beach Soccer” with integrated mea-
surement of the shooting power and boule in-
cluding automated evaluation, the forces were
measured. In the end, some PtU veterans
made it to the top thanks to their youthful
supporter and were honored with a trophy.
All other teams got homemade shock frozen
strawberry ice cream.

ﬁ? After the official part of the summer fes-

tival, visitors were able to finish the eve-
ning at the camp fire in a leisurely round.

Am 30. August, bei Sonnenschein und angenehm
warmen Temperaturen, starteten die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter des PtU mit dem Bus in
Richtung Ginsheim-Gustavsburg. Ziel des diesjih-
rigen Betriebsausflugs war die Firma Hormann
Automotive Gustavsburg GmbH, wo die Produkti-
on besichtigt wurde. Wéhrend der Fithrung wurde
ein Einblick in die Herstellung der LKW Auf3en-
haut sowie von Chassisteilen geboten. Im An-
schluss ging es mit dem Bus zuriick nach
Darmstadt, wo ein sportliches Programm auf die
Kolleginnen und Kollegen wartete. Mit einem Trai-
ner des ,Darmstadt Diamonds“ Football-Teams
wurden der Gruppe die Grundziige des Flag Foot-
balls ndhergebracht. Im Anschluss an die theoreti-
sche Einfithrung und ein praktisches Training
fand ein abschlieBendes Miniturnier statt Der Tag
fand seinen geselligen Ausklang bei einem ge-
meinsamen Grillen am Institut.

On August 30", with sunshine and pleasantly
warm temperatures, the PtU employees started
by bus towards Ginsheim-Gustavsburg. The des-
tination of this year’s staff outing was the Hor-
mann Automotive Gustavsburg GmbH was, where
the production facilities were visited. During the
factory tour an insight was given into the produc-
tion of the truck exterior as well as chassis parts.
Afterwards, the bus headed back to Darmstadt,
where a sportive program was organized for the
colleagues. A trainer of the “Darmstadt Diamonds”
football team introduced the staff to the funda-
mentals of flag football. Following the theoretical
briefing and the practical basic training, the staff
was able to test their skills in a hobby tournament.
The day ended with a barbecue back at the insti-
tute in a convivial atmosphere.

Betriebsausflug
Staff outing

[o1]

Abbildung [01]
Gruppenfoto

Figure [01]
Group photo
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WGP-FuBballturnier

WGP football tournament

[o1]

Abbildung [01]
Gruppenfoto WGP-FuBballturnier

Figure [01]
Team photo WGP football
tournament

Beim jahrlichen Fuf3ballturnier der Wissenschaft-
lichen Gesellschaft fiir Produktionstechnik (WGP)
bestritt das PtU gemeinsam mit dem Partnerinsti-
tut PTW den sportlichen Vergleich gegen 16 weite-
re Mitgliedsinstitute. Am Austragungsort Braun-
schweig gelang der Mannschaft gleich zu Beginn
des Turniers ein Auftaktsieg. Der Schwung konnte
jedoch nicht in die weiteren Spiele mitgenommen
werden, sodass die Mannschaft nach der Gruppen-
phase nicht mehr um den Turniersieg mitspielen
konnte und in die Platzierungsspiele musste. Das
PtU/PTW beendete das Turnier auf dem 11. Platz.

At the WGP’s annual football tournament, this
year held in Braunschweig, PtU, in collaboration
with its partner institute PTW, competed against
16 member institutions of the German Academic
Society for Production Engineering. At the begin-
ning of the tournament, the first match was won,
but the team couldn’t keep the momentum. After
the group phase, the team was no longer able to
win the tournament and had to play in the place-
ment matches. PtU/PTW finished the tournament
at the 11t place.
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Beim studentischen Wettbewerb , Stahl fliegt!“ in
Diisseldorf am 4. und 5. Juli 2017 traten Studie-
rende von fiinf deutschen Universititen in 10
Teams an, um eine moglichst lange Flugzeit und
Flugweite mit ausschlief3lich aus Stahl bestehen-
den Flugmodellen zu erzielen. Austragungsort fiir
die Wettfliige war Halle 6 der Messe Diisseldorf, in
der die Flieger aus etwa 16 Metern Hohe gestartet
wurden. Mit dem schwersten Flieger des gesamten
Feldes konnte sich dabei Team Darmstadt 1 klar
absetzen. Mit einem sehr stabilen Fliigelkonzept
konnten so Flugzeiten von um die 20 Sekunden
und Flugweiten von {iber 110 Metern erreicht wer-
den. Platz zwei belegte Darmstadt 2 mit einem
rechteckigen Zuschnitt aus Stahlfolie, der {iber
eine Rotation um die Querachse Auftrieb fiir 30
Sekunden Flugzeit generierte. Dies reichte in die-
sem Jahr fiir Platz zwei in der Gesamtwertung.

Der Wettbewerb wird vom Institut fiir Bildsame
Formgebung (ibf) in Aachen organisiert und von
der FOSTA (Forschungsvereinigung Stahlanwen-
dung e. V.) finanziell unterstiitzt.

Wettbewerb ,,Stahl fliegt*
Competition “Stahl fliegt”

Students from five German universities in 10
teams competed in Diisseldorf on the 4 and 5" of
July for the longest possible flight with an aircraft
entirely made of steel. As a venue for the flight
competition on the next day, hall 6 in the Messe
Diisseldorf was chosen. The planes were launched
from a height of about sixteen meters. With the
heaviest plane in the field, team Darmstadt 1 clear-
ly pulled away from the other contestants. Due to
a very stiff airfoil concept, average flying times of
20 seconds and flying distances of over 110 meters
were reached. Team Darmstadt 2 took the second
place with a rectangular blank of steel foil rotating
along the transverse axis generated enough lift for
30 seconds flying time. This was enough for the
second place in the overall standings.

The competition is organized by the Institute of
Metal Forming (ibf) in Aachen and financially
supported by the FOSTA (Research Association for
Steel Application).

[o1]

Abbildung [01]
Gruppenfoto ,,Stahl fliegt!*,
Messe Ddsseldorf/Tillmann

Figure [07]
Group photo “Stahl fliegt!”,
Messe Ddsseldorf/Tillmann
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Hessen-Technikum
Hessen-Technikum

Abbildung [01]

Die Technikantinnen mit der
wissenschaftlichen Mitarbeiterin
und dem wissenschaftlichen
Mitarbeiter des PtU

Figure [01]
The “Technikantinnen” with
research staff of PtU

Bereits zum zweiten Mal nach 2016 bekommt das
PtU Besuch von den Teilnehmerinnen des Hes-
sen-Technikum. Hierbei geht es darum, Abiturien-
tinnen die MINT-Féicher in einer Kombination aus
Schnupperstudium und Unternehmenspraktika
néher zu bringen. Im Zuge dessen wird den Tech-
nikantinnen das PtU als beispielhaftes Institut des
Maschinenbaus vorgestellt und Lehr- und For-
schungsinhalte prasentiert. Der praktische Teil
soll nicht zu kurz kommen, deshalb wird im An-
schluss an die Prasentation die institutseigene
Spalt- und Walzprofilieranlage gezeigt und erklart.
Zum kronenden Abschluss gibt es eine Vorfiihrung
am Laserbearbeitungszentrum, wiahrend der Steg-
bleche mittels Laserschweien hergestellt werden.
Nach einer interessanten Fragerunde ist der Be-
such beendet. Wir freuen uns, den Technikantin-
nen den Fachbereich Maschinenbau naher ge-
bracht zu haben und bedanken uns ganz herzlich
bei der Organisatorin, Frau Dr. Claudia Breuer.

As in the previous year, the participants of the
Hessen-Technikum visit the PtU. Here, the female
high school graduates are introduced to the MINT
subjects in a combination of studies at the univer-
sity and practical trainings in companies. During
the course, PtU as an exemplary institute of me-
chanical engineering is presented to the students
and scientific and research contents are explained.
As the practical part should not be missed, the
institute's own roll and linear flow splitting ma-
chine is shown and elucidated. At the end, there
is a demonstration of the laser manufacturing
center, in which stringer sheets are produced. Fi-
nally an interesting questions and answers session
concluded the visit. We are pleased to host the
“Technikantinnen” and give them an insight into
the faculty of mechanical engineering and thank
the organizer Dr. Claudia Breuer for her support.
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Nachdem im Jahr 2016 der Ultra-Marathon, der
im Zuge des TU Meet & Move Sportfestes veran-
staltet wird, aufgrund von Gewitter abgesagt
wurde, fand er 2017 wieder statt. Die zweijahrige
Vorbereitungszeit konnte vom Institut fiir Produk-
tionstechnik und Umformmaschinen erfolgreich
genutzt werden, sodass der dritte Platz unter 35
teilnehmenden Teams erzielt werden konnte. Das
Team ,,PtUltra“ musste sich lediglich dem ,,JAP
Jogger® und dem ,,GLR Running Team“ geschla-
gen geben.

Im Anschluss an den gemeinsamen Lauf wurde bei
einem kleinen Grillfest auf den Erfolg angestof3en.
Bei der Teilnahme im Jahr 2018 soll die diesjéhri-
ge Zeit von insgesamt 2 Stunden, 58 Minuten und
10 Sekunden natiirlich weiter verbessert werden.

In 2016 the Ultra-Marathon organized in the TU
Meet & Move sports festival, was cancelled due to
thunderstorms. However, the run took place again
in 2017. The two-year preparation period was used
successfully by staff of the Institute for Production
Engineering and Forming Machines, resulting in
a third place among 35 participating teams. Team
“PtUltra” only has been beaten by “JAP Jogger” and
“GLR Running Team”.

After the run a small barbecue was arranged. In
2018 the total time of 2 hours 58 minutes and 10
seconds will be further improved of course.

Ultramarathon
Ultramarathon

[01]

Abbildung [07]
Teilnehmerinnen und Teilnehmer
des Teams ,,PtUltra“

Figure [07]
Participants of the “PtUltra” team
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Exkursion im Rahmen der Vorlesungen Umformtechnik | und Il
Excursion within the scope of the lectures Forming Technology | and I

Exkursionen im Rahmen der Vorlesungen
Prozessketten in der Automobilindustrie | und I
Excursions within the scope of the lectures
Process Chains in Automotive Industry | and I

p e 3 e S i o

[o1]

Abbildung [01]
Besuch bei Eisenbau Kramer

Figure [01]
Visit at Eisenbau Krdmer

.
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Dieses Jahr wurden die Vorlesungsteilnehmer und
-teilnehmerinnen eingeladen, an einer Exkursion
zu den Firmen Selzer Automotive in Driedorf bei
Wetzlar und Eisenbau Krédmer in Dahlbruch bei
Siegen teilzunehmen. Der morgendliche Besuch
bei Automotive Selzer begann mit einer Prisenta-
tion der Firma, in der die Organisation und die
Produkte der Firma vorgestellt wurden. Die in der
Firma entwickelten und hergestellten Bauteile
werden von der Automobilindustrie abgenommen
und dort in Getrieben, Motoren, Bremsen, etc. ver-
wendet. Des Weiteren bietet Selzer Automotive ei-
nen innovativen und hochmodernen Werkzeugbau
fiir unterschiedliche Anwendungen. Im Anschluss
gab es eine ausfiihrliche Fithrung durch die Pro-
duktion. Dabei wurde sowohl die Herstellung der
vorgestellten Produkte als auch ein Grofiteil der
zuvor gezeigten Werkzeuge in Aktion gesehen.
Nach der Mittagspause ging der Ausflug weiter zu
Eisenbau Krdmer. Hier wurde nach einer ebenfalls
sehr informativen Présentation {iber das Unter-
nehmen die Fertigung von langsnahtgeschweif3ten
Rohren im Betrieb gezeigt. Dies ermdglichte den
Studierenden, den Prozess vom Halbzeug bis zum
fertigen Rohr fiir Standard- oder Spezialanwen-
dungen kennen zu lernen. Der Prozess beinhaltete
die Umformung durch 3-Rollen-Biegen und das
Verschweilen durch einen Schweildroboter, bis
hin zur Veredelung zum Premium Stahlrohr durch
die Impandertechnologie, die ein sehr genaues Ka-
librieren von Rohren mit sehr groBen Durchmes-

sern und Wanddicken erlaubt. Bei der Firma Kra-
mer gab es also Unformtechnik im Grof3format zu
bestaunen und neue Kenntnisse iiber diese Sparte
zu erlernen. Dank der engagierten Mitarbeiter der
beiden Unternehmen, die diese Exkursion ermog-
licht haben, konnten die Studierenden ihr theore-
tisches Wissen aus der Vorlesung mit Praxiswissen
ergénzen. Dafiir bedankt sich das Institut an die-
ser Stelle nochmals herzlich.

This year, the students were invited to participate
in a field trip to the companies Selzer Automotive
in Driedorf near Wetzlar and Eisenbau Kramer
in Dahlbruch near Siegen. The morning visit to
Automotive Selzer began with a presentation of
the company, in which the organization and the
products of the company were presented. These
in the company developed and manufactured
components are purchased by the automobile in-
dustry where they are used in transmissions, mo-
tors, brakes, etc. Furthermore, Selzer Automotive
offers innovative and state-of-the-art tooling for
various applications. Afterwards, there was a de-
tailed tour of the production. Both the production
of the presented products as well as a large part
of the previously presented tools could be seen in
action. After the lunch break, the trip went on to
Eisenbau Kréamer. Followed by a very informative
presentation about the company, the production
of longitudinally welded pipes was shown. This
allowed the students to get to know the process
from a semi-finished product to the finished tube
for standard or special applications. The process
included forming by 3-roll bending and welding by
a robot and the refinement to the premium steel
tube by the impander technology, which allows a
very accurate calibration of pipes with very large
diameter and wall thicknesses. At the company
Krémer, there was also the opportunity to contem-
plate large-format forming technology and to ac-
quire new knowledge about this division. Thanks
to the dedicated staff of the two companies, which
enabled this excursion, the students were able to
supplement their theoretical knowledge from the
lecture with practical knowledge. The institute
would like to take this opportunity to thank those
concerned again.
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In Zusammenarbeit mit der Daimler AG bietet das
PtU die Vorlesung ,,Prozessketten in der Automobil-
industrie” an. In den von Dr. Steindorf gehaltenen
Vorlesungen erhalten die Studierenden einen tiefen
Einblick in die Prozesse der Automobilindustrie.
Der erste Vorlesungsteil, der traditionell im Winter-
semester angeboten wird, fokussiert sich vornehm-
lich auf die Gestaltung von Produktentwicklungs-
prozessen. Im zweiten Vorlesungsteil wihrend des
Sommersemesters wird die tatsdchliche Umsetzung
von Prozessen vermittelt. Zur Vertiefung der Vorle-
sungsinhalte bietet Daimler in jedem Semester eine
Exkursion an, die einen Einblick in die industrielle
Praxis gestattet.

Im Wintersemester war das Exkursionsziel das
Werk in Woérth. Hier erhielten die Studierenden
Einblicke in die Montage von Lastkraftwagen so-
wie die Fahrzeugerprobung auf Schlechtwegen.
Die Studierenden konnten sich im Rahmen einer
umfangreichen Testfahrt in einem gewo6hnlichen
Reisebus ein genaues Bild von den Beanspruchun-
gen fiir Fahrer und Fahrzeuge machen, die wih-
rend der Erprobung auf Riittelstrecken und in
Steilkurven wirken.

Im Sommersemester steuerte die Exkursion zum
wiederholten Mal das neu errichtete Presswerk in
Kuppenheim an. Hier erhielten die Studierenden
Einblicke in die Produktionsabléufe eines moder-
nen Presswerks sowie die Vorgénge beim Serien-
wechsel hin zur neuen A-Klasse. Das Besondere an
dem besuchten Standort ist, dass diese Fabrik in
den vergangenen Jahren komplett neu auf der grii-
nen Wiese entstand, und somit sowohl von der An-
lagenseite als auch der Gestaltung von Prozessen
und Materialfluss dem derzeitigen Stand der Tech-
nik entspricht. Nach dem Mittagessen ging es zur
zweiten Station der Exkursion, dem Lastwagen
Erprobungsgeldnde ,Sauberg“ in Gaggenau. Bei
dem wie aus den vergangenen Jahren gewohnt gu-
tem Wetter konnten sich die Studierenden in einer
Vorfiihrung vom Leistungsvermégen aktueller
Lastwagenmodelle im Geldnde iiberzeugen.

Fiir die Gastfreundschaft und Miihen dieser um-
fangreichen Exkursionen méchten wir uns bei der
Daimler AG, insbesondere bei Herrn Dr.-Ing.
Steindorf, herzlich bedanken.

PtU offers the lecture “Process chains in automotive
industry” in cooperation with Daimler AG. The bi-

partite lecture given by Dr.-Ing. Steindorf offers
deep insights into the processes in theautomotive
industry. The first part of the lectures scheduled tra-
ditionally in the winter term focuses on the organi-
zation and handling of product design processes.
The implementation and the design of change pro-
cesses are taught during the second part of the lec-
ture in the summer term. In addition to the lecture,
Daimler offers an excursion for deepening the
knowledge in each semester.

The plant in Worth was the destination of the ex-
cursion in the winter term. In this plant, the as-
sembly of trucks was presented. In the afternoon,
the second stop of the excursion, the test facility,
was visited. In a bus tour across the test facilities
the students experienced the drive through a steep
turn and the loads man and material are exposed
to during bad road tests.

The plant in Kuppenheim was discovered in the
summer term. The students were informed about
the processes in a press plant here. Especially the
ongoing product change from the current genera-
tion of the A-Class model to the new version was
presented in detail. The site in Kuppenheim is
unique in Germany, since this factory was recently
built on green field and therefore meets the re-
quirements of the state of the art regarding both
machine design and the organisation of processes
and material flow. In the afternoon, the second des-
tination of the excursion, the test facility for trucks
“Sauberg”, was visited. A demonstration showed
the capabilities of recently developed trucks.

PtU thanks Daimler AG and especially Mr. Dr.-Ing.
Steindorf for their hospitality and efforts.

[01]

Abbildung [01]

Teilnehmerinnen und Teilnehmer

der Exkursion im Wintersemester
im Werk Wérth

Figure [01]

Participants of the excursion
this winter term in the Daimler
plant Worth
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10. Fachtagung Walzprofilieren (WAPRO Tagung) &
Abschlusskolloquium SFB 666

10" Conference on roll forming (WAPRO Tagung) &
Final Colloquium CRC 666

Die 10. Fachtagung Walzprofilieren des Instituts
fiir Produktionstechnik und Umformmaschinen
fand am 20. und 21. Februar 2017 im Konferenz-
zentrum Darmstadtium statt. Ausgewahlte Refe-
renten aus Industrie und Forschung boten in ihren
Vortriagen einen Einblick in aktuelle Schliisselfra-
gen der Flexibilisierung und Prozessoptimierung
von der Produktentwicklung bis hin zu neuen An-
lagen fiir die Profilfertigung. Wahrend der Abend-
veranstaltung und der Besichtigung des PtU-Ver-
suchsfelds bestand Zeit zur Kontaktpflege und
zum Meinungsaustausch. In diesem Jahr fand die
Veranstaltung zusammen mit dem Abschlusskollo-
quium des Sonderforschungsbereichs 666 ,Blech-
bauweisen hoherer Verzweigungsordnung® statt.
Am zweiten Tag der Veranstaltung wurden neben
einigen hochkardtigen, internationalen Impuls-
vortragen die interdisziplinir erreichten Ergebnis-
se des Sonderforschungsbereichs vorgestellt.

[o1]

On February 20-21, 2017,
the 10 conference on roll
forming was hosted in the
conference center Darm-
stadtium. The expert
presentations of selected
speakers covered a wide
range of current key
issues from flexibility
and process optimiza-
tion to product devel-
opments and new pro-
duction lines. During
the evening event as
well as during the
conference, plenty of
opportunities arose
to discuss techno-
logical innovations
in the field of roll forming. At
the same time, the final colloquium of the Collab-
orative Research Center 666 “Integral Sheet Metal
Design with Higher Order Bifurcations” took place.
In addition to the international keynotes, the con-
ference offered all participants an insight into the
interdisciplinary results of the research in the Col-
laborative Research Center.
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Abbildung [01]

Teilnehmerinnen und

Teilnehmer im Konferenzzentrum
Darmstadtium

Figure [01]
Participants at conference center
Darmstadtium
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Erwerb eines 3D-Druckers zur Verbesserung der Durchfiihrung

studentischer Arbeiten am PtU

Acquisition of a 3D printer to improve the performance

Viele studentische Arbeiten an unserem Institut
enthalten einen konstruktiven Anteil. Durch das
schnelle Herstellen von Prototypen durch
3D-Druck-Verfahren kénnen Konstruktionen vor
einer aufwendigen Fertigung auf mogliche
Schwachstellen iiberpriift werden. Bei geringen
Bauteilbeanspruchungen kénnen die Prototypen-
bauteile direkt fiir Priifstandaufbauten genutzt
werden. Im Rahmen eines Projekts zur Verbesse-
rung der Qualitdt von Lehre und Studienbedin-
gungen hat das PtU deshalb einen 3D-Drucker des
Typs Ultimaker 3 erworben.

Der Ultimaker 3 arbeitet nach dem Prinzip des Fu-
sed Deposition Modeling (FDM) und ermoglicht
den Druck verschiedener Kunststoffe. Des Weite-
ren erlaubt er durch die Verwendung eines Dop-
peldruckkopfs, eine wasserlosliche Stiitzstruktur
mit zu drucken, wodurch auch komplexe Geomet-
rien mit einer hohen Genauigkeit generiert wer-
den kénnen.

Das PtU bedankt sich beim AK Dezentrale
QSL-Mittel des Fachbereichs Maschinenbau fiir
die finanzielle Unterstiitzung bei der Anschaffung
des 3D-Druckers.

Im Zuge des Hochschulpaktes 2020 des Bundesmi-
nisteriums fiir Bildung und Forschung, ist die tech-
nische Ausstattung des metallographischen und
messtechnischen Labors des PtU durch ein auto-
matisiertes Digitalmikroskop, Smartzoom 5, der
Firma Zeiss modernisiert worden. Mit der Mog-
lichkeit zur vollautomatischen Erstellung von mik-
roskopischen Aufnahmen, mit Funktionen wie Fo-
to-Stitching  (grof3flachige Aufnahme) oder
Foto-Stacking (erhohte Tiefenschirfe), konnen
Studierende wihrend ihrer Ubungen schnell, re-
produzierbar und zuverlédssig Ergebnisse erarbei-
ten. Dariiber hinaus ermoglicht die Hardware-
und Software-Ausstattung des Mikroskops neue
Moglichkeiten der Analyse und Vermessung von
Versuchstrdgern am PtU.

of student works at PtU

Many student projects at our institute contain a
constructive part. By the rapid manufacturing of
prototypes by means of a 3D printing process, con-
structions can be analyzed for possible weak points
before a complex manufacturing is launched. If
the component on the load is low, the prototype
workpieces can be used directly for the set-up of
test rigs. As part of a project aiming at improving
the quality of teaching and study conditions, PtU
has purchased an Ultimaker 3 3D printer.

The Ultimaker 3 operates according to the prin-
ciple of Fused Deposition Modeling (FDM) and
allows the printing of different polymers. Further-
more, it is possible to print a water-soluble support
structure by using a double print head, whereby
even complex geometries can be generated with a
high accuracy.

[01]

Abbildung [07]
Ultimaker 3
The PtU thanks the AK Dezentrale QSL Mittel of

the Department of Mechanical Engineering for the Ffigure [07]
financial support in the purchase of the 3D printer. Ultimaker 3

Neues Digitalmikroskop
New digital microscope

As part of the funding program “Hochschulpakt
2020” of the Federal Ministry of Education and
Research the technical equipment of the metal-
lographic and metrological laboratory of the PtU
was modernized with the new automatic and dig-
ital microscope Smartzoom 5 by Zeiss. With the
possibility of a fully automatic creation of micro-
scopic images with functions such as photo-stitch-
ing or photo-stacking students can now improve
the speed, reproducibility and reliability during
their practical exercises in which they investigate
in-depth insights in forming technology. Further
on, the new hardware and software equipment of
the microscope enables new possibilities for the Abbildung [02]

analysis and measurement of specimens at the PtU. Digitalmikroskop Zeiss Smartzoom 5

Figure [02]
Digital microscope Zeiss
Smartzoom 5
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Konferenz ,,3" International Conference on Uncertainty
in Mechanical Engineering*

13. Umformtechnisches Kolloquium Darmstadt
13" Umformtechnisches Kolloquium Darmstadt

Conference “3" International Conference on Uncertainty
in Mechanical Engineering”
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Zum dritten Mal richtet der Sonderforschungsbe-
reich (SFB 805 ,,Beherrschung von Unsicherheit in
lasttragenden Systemen des Maschinenbaus®) der
Technischen Universitdt Darmstadt die , Internati-
onal Conference on Uncertainty in Mechanical En-
gineering” (ICUME) aus. Diese wird am 15. und
16. November 2018 im Kongresszentrum Darmsta-
dium stattfinden. Im Rahmen der Konferenz préa-
sentieren und diskutieren Industrievertreter und
internationale Wissenschaftler verschiedener Dis-
ziplinen iiber die neuesten Entwicklungen und Un-
tersuchungsergebnisse zum Thema Unsicherheit
im Maschinenbau.

Detaillierte Information zur Konferenz finden
Sie auf: www.icume.de

uctres i

For the third time, the Collaborative Research
Centre (SFB 805 “Control of Uncertainty in
load-carrying structures of mechanical engineer-
ing”) of Technische Universitdt Darmstadt will
organize the “International Conference on Uncer-
tainty in Mechanical Engineering” (ICUME). The
conference will be held on 15® and 16™ November
2018 at the Congress Centre in Darmstadt. Repre-
sentatives from industry as well as international
researchers of different disciplines will present
and discuss the latest developments and research
results on the subject of uncertainty in mechani-
cal engineering.

Detailed information about the conference can be
found at: www.icume.de

-1g", 2018
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Am 25. September 2018 findet das 13. Umform-
technische Kolloquium Darmstadt (UKD) unter
dem Motto ,Moderne Umformtechnik — flexibel,
wandlungsfiahig, resilient auf dem TU-Campus
Lichtwiese statt. Hierzu mochten wir Sie herzlich
einladen!

Das UKD ist eine Vortragsveranstaltung, die traditi-
onsgemal$ alle drei Jahre in Darmstadt stattfindet.
Als Informationsveranstaltung und Kommunikati-
onsplattform richtet sich das UKD insbesondere an
Fach- und Fiihrungskrafte produktionstechnischer
Unternehmen sowie an Wissenschaftler aus der
Produktionstechnik und benachbarter Themenfel-
der. Referenten aus Industrie und Forschung be-
richten in ihren Vortrdgen iiber aktuelle Entwick-
lungen und Innovationen in der Produktions- und
Umformtechnik.

Nihere Informationen und Anmeldung unter:
www.ukd2018.ptu-darmstadt.de

The 13" Umformtechnische Kolloquium Darm-
stadt (UKD) governed by the headline “Modern
Forming Technology - flexible, adaptable, resil-
ient” will be hosted at the TU-campus Lichtwiese
on September 25", 2018. We want to cordially in-
vite you to this event.

The UKD is a lecture symposium, which tradition-
ally takes place every three years in Darmstadt. As
an information event and a communication plat-
form, the UKD aims primarily at specialists and
managers of production-related companies as well
as scientists from production technology and relat-
ed fields. Speakers from industry and research re-
port on the latest developments and innovations in
production engineering and forming technology.

Further information and registration is available on:
www.ukd2018.ptu-darmstadt.de
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Forum ,,Tribologische Entwicklungen in der Blechumformung*
Forum “Tribological developments in sheet metal forming”

TRIBO

Am 6. und 7. Juni 2018 richtet das Institut fiir Pro-
duktionstechnik und Umformmaschinen (PtU)
der Technischen Universitat Darmstadt zum zehn-
ten Mal das Forum ,Tribologische Entwicklungen
in der Blechumformung® in Darmstadt aus. Mit
Fachvortrdgen ausgewahlter Referenten aus den
Gebieten der Schmierstofftechnik, des Werkzeug-
baus und der numerischen Simulation verfolgt die
Tagung das Ziel, den Dialog zwischen Produktent-
wicklern, Fertigungsfachleuten und Anwendern
zu intensivieren und interessierten Gésten aus
Verbdnden, Industrie und Wissenschaft ein ent-
sprechendes Forum zu bieten.

Detaillierte Information finden Sie auf:
www.triboforum.ptu-darmstadt.de

On June 6 and 7, 2018, the Institute for Production
Engineering and Forming Machines (PtU) will or-
ganize the 10" forum “Tribological developments
in sheet metal forming” which will take place in
Darmstadt. Selected lectures from the field of tri-
bology, toolmaking and numerical simulation will
be the basis for a vital discussion between the par-
ticipants from all sectors of sheet metal forming.
The aim of the one-day event is to strengthen the
dialogue between product designers, manufac-
turing engineers and users and to offer interested
guests from associations, industry and science an
appropriate forum.

Detailed information will be available on
the following website:
www.triboforum.ptu-darmstadt.de
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Mit Beginn des Sonderforschungsbereichs SFB
805 startete am PtU die Entwicklung und Konst-
ruktion der 3D-Servo-Presse. Die 3D-Servo-Presse
stellt mit ihren drei StoRelfreiheitsgraden eine
neuartige Pressengeneration dar, die neue und in-
novative Produktionstechniken in der Umform-
technik ermdglicht. In der zweiten Forderperiode
des SFB 805 erfolgte die Fertigstellung der Getrie-
bekésten, die das Herzstiick der 3D-Servo-Presse
darstellen. Mit der darauf folgenden Montage des
Oberteils wurde ein weiterer grofer Schritt in
Richtung Fertigstellung erzielt. Die Fertigung und
Montage des Unterteils sowie die Hochzeit beider
Baugruppen erfolgt Anfang 2018. Unterstiitzt
wird das PtU durch die Firma Kinkele GmbH & Co.
KG , sodass eine Erstinbetriebnahme der 3D-Ser-
vo-Presse im Sommer 2018 erfolgen wird.

Oberteil
Upper part

Aufbau der 3D-Servo-Presse
Completion of the 3D Servo Press

At the beginning of the Collaborative Research
Centre SFB 805, PtU launched the development
and design of the 3D Servo Press, the 3D Ser-
vo Press represents a new generation of presses.
Since it enables new and innovative production
techniques in forming technology using its three
degrees of freedom in the ram. In the second
funding period of SFB 805, the completion of the
gear boxes, representing the heart of the 3D Ser-
vo Press, subsequent by the assembly of the upper
part marked major steps towards the final com-
pletion of the press. The completion of the lower
part as well as the marriage of both assemblies
will take place in spring 2018. PtU is supported by
Kinkele GmbH & Co. KG, so that the first startup
of the 3D Servo Press is expected in summer 2018.

Unterteil
Lower part

[o1]

Abbildung [01]
Fertigung und Montage der
3D-Servo-Presse

Figure [07]

Manufacturing and mounting of

the 3D Servo Press
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ALLEGRO
ALLEGRO
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Unter Koordination des Fachgebiets fiir Trennende
und Fiigende Fertigungsverfahren der Universitét
Kassel wurde Anfang Juli der vorldufige Start-
schuss fiir ein Projekt gegeben, das die Einsatz-
moglichkeiten von Aluminium als Leichtbauwerk-
stoff erweitern soll. Projektziel ist eine erweiterte
Nutzung des Leichtbaupotenzials von Aluminium
durch eine Steigerung der geometrischen und mi-
krostrukturellen Komplexitat von Produkten. Die
Zielsetzung des LOEWE-Schwerpunkts ALLEGRO
beinhaltet die Gestaltung neuer Technologien fiir
effiziente Prozesse der Formgebung und Wérme-
behandlung von Aluminiumknetlegierungen auf
Basis libertragbarer, quantitativer Beschreibungen
relevanter Wirkzusammenhénge sowie schnelle
Technologieentwicklung durch Zusammenfiih-
rung von Technologiebausteinen. Neben zwei wei-
teren Instituten der Uni Kassel und dem Darm-
stadter Fraunhofer Institut flir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverldssigkeit sind von Seiten der TU
Darmstadt das Institut fiir Werkstoffkunde und
das Institut fiir Produktionstechnik und Umform-
maschinen an dem Projekt beteiligt. Das Land
Hessen fordert ALLEGRO {iber vier Jahre mit
4.680.656 €. Start ist der 01.01.2018.

Under the coordination of the Institute for Sepa-
rating and Joining Production Techniques at the
University of Kassel, the preliminary starting
signal for a project to expand the possibilities for
aluminum as a lightweight construction material
was given at the beginning of July. The aim of the
project is the advanced usage of aluminum as a
lightweight material by increasing the geometric
and microstructural complexity of products. The

goal of the LOEWE-priority program ALLEGRO
involves the design of new technologies for effi-
cient processes of shaping and heat treatment of
aluminum wrought alloys based on transferable,
quantitative descriptions of relevant interrelation-
ships as well as fast technology development by
the combination of technology components. In ad-
dition to two other institutes of the University of
Kassel and the Fraunhofer Institute for Structural
Durability and System Reliability in Darmstadt,
the Department and Institute for Materials Tech-
nology and the Institute for Production Engineer-
ing and Forming Machines of the TU Darmstadt
are involved. The state of Hesse funds ALLEGRO
over a period of four years with 4,680,656 €. The
start is on January 1, 2018.
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Néchste Generation von Tiefziehprozessen durch Nutzung smarter Beobachter,
geschlossener Regelkreise und einer 3D-Servo-Presse

Next Generation Deep Drawing Using Smart Observers,

Closed-Loop Control, and 3D-Servo-Press
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Ziel dieser Kollaboration zwischen dem PtU und
der amerikanischen University of New Hampshire
(UNH) ist es, die Flexibilitat einer 3D-Servo-Pres-
se zur Verbesserung der Umformbarkeit von
Blechkomponenten zu nutzen und ein wissen-
schaftliches Verstdndnis fiir nichtlineare 3D-Nie-
derhalterbewegungen zu schaffen, mit denen die
Umformbarkeit optimiert wird. Hierzu gilt es, ad-
dquate Sensoren und Beobachter zu bestimmen,
z. B. mittels akustischer Emission, mit denen Riss-
und Faltenbildung préadiktiert werden kénnen so-
wie einen Rahmen fiir die Implementierung von
Industrie 4.0 Prozessen zu erzeugen. Dabei baut
das Projekt auf den jeweiligen Stérken der zwei
Institutionen auf, welche sich zum einen durch die
Pressenentwicklung am PtU und zum anderen
durch die Materialcharakterisierung und Model-
lierung an der UNH charakterisieren.

Fihrungen, Federn & Dampfer

rods, springs & dampers

The objectives of this collaborative research proj-
ect between the PtU and University of New Hamp-
shire (UNH) are to establish the scientific under-
standing for the identification of non-linear 3D
blank holder movements causing non-linear defor-
mation-paths to improve material formability. The
scientific approach is to exploit the flexibility of a
3D-servo-press in order to improve the formability
of sheet metal components. Therefore, the deter-
mination of adequate sensor/observer structures
is an essential task, e.g., using acoustic emission
sensors to predict wrinkling and tearing failures
in sheet metal components and to create a frame-
work for Industry 4.0 process implementation. The
research project will capitalize on the strengths of
the two institutions with respect to forming ma-
chines at PtU and material characterization and
modeling at UNH.
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Abbildung [01]

3D-Servo-Presse mit Freiheits-
graden (links), beispielhafte
Hubverlaufe der StéBellager und
resultierender z-Hub, Roll- und
Nickwinkel (rechts), sowie Konzept
eines Tiefziehwerk-

zeugs mit kreisférmiger Nieder-
halterbewegung (unten)

Figure [07]

3D Servo Press including de-
grees of freedom (left), example
of steering curves of the ram
supports and resulting z-displace-
ment, roll and pitch angles (right),
concept of deep drawing

tooling with orbital blank holder
movement (bottom)
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Anfahrt
Directions

Autobahn

Autobahn AS5 (Frankfurt-Basel) oder Autobahn
A67 (Koln-Mannheim), Abfahrt Darmstadter
Kreuz, von dort Richtung Darmstadt Stadtmitte.
Beschilderung , TU-Lichtwiese“ folgen. Je nach Ta-
geszeit dauert die Fahrt mit dem Auto durch die
Innenstadt zwischen 15 und 20 Minuten.

Ab Flughafen Frankfurt Main

Von Terminal 1 ab Bussteig 14 sowie von Terminal
2 fahrt der HEAG-Airliner alle 30-60 Minuten di-
rekt nach Darmstadt (Fahrtzeit ca. 30 Minuten). In
Darmstadt an der dritten Haltestelle ,,Hauptbahn-
hof*“ aussteigen. Von dort Buslinie K oder KU bis
zur Endstation TU-Lichtwiese fahren. Die Busse
fahren im Takt von ca. 15 Minuten.

Ab Frankfurt Hauptbahnhof

Mit der Odenwaldbahn SE 65 Richtung Er-
bach (Odw.) der VIAS GmbH bis zur Haltestelle
TU-Lichtwiese. Folgen Sie dem Fufweg entlang
der Versuchshallen des Fachbereichs Maschinen-
bau, bis Sie rechter Hand das grof3e rote Zahnrad
sehen. Dieses steht unmittelbar vor dem Foyer des
Maschinenbaugebéudes.

Ab Darmstadt Hauptbahnhof

Buslinie K oder KU bis zur Endstation TU-Licht-
wiese. Die gesamte Fahrtzeit betrdgt etwa 30
Minuten, die Busse fahren im Takt von ca. 15
Minuten. Gegeniiber der Bushaltestelle befin-
det sich das neue ,Horsaal- und Medienzentrum
Lichtwiese“. Das Gebdude auf der anderen Seite
des Neubaus ist das Maschinenbaugebdude, gut
zu erkennen am grofen Zahnrad vor dem Ge-
bdude: Otto-Berndt-Stralle 2, Gebdude L1|01.
Das PtU befindet sich dort im ersten Stock. Bit-
te melden Sie sich im Sekretariat (Zimmer
148) im ersten Stock an

Autobahn

From Autobahn A5 (Frankfurt-Basel) or Auto-
bahn A67 (Kéln-Mannheim) take exit “Darmstadt”
at Autobahn junction “Darmstadter-Kreuz” follow
direction “Darmstadt Stadtmitte” (city centre)
then follow the signs to “TU-Lichtwiese”. Driving
through the city takes about 15 to 20 minutes.

From Frankfurt International Airport

Go to bus platform 14 outside the baggage claim
area of terminal 1 on the arrival level or to the
bus stop at terminal 2 and take the bus “Air-
liner”, which goes directly to Darmstadt (travel
time about 30 minutes; leaving every 30-60
minutes). Change at the third stop in Darmstadt
“Hauptbahnhof” (main station) to bus K or KU, exit
at final destination “TU-Lichtwiese”.

From Frankfurt Main Station

Take the “Odenwaldbahn SE 65” Direction: Erbach
(Odw.) operated by VIAS GmbH to “TU-Licht-
wiese”. Follow the path along the laboratories
until you reach the large red gearwheel on your
right. Next to the gearwheel you find the building
of mechanical engineering.

From Darmstadt Main Station

Take bus line K or KU to final destination “TU-
Lichtwiese”. The trip takes about 30 minutes, the
busses leave every 15 minutes. Bus tickets are
available either at the ticket machine or from the
bus driver. You will find the PtU at university cam-
pus “TU-Lichtwiese” in building number L1|01
(mechanical engineering). The building can be
identified by the large gearwheel in front. Please
register at the office in room 148 on the first floor.
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