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Umformsimulation, warum?

- um eindrucksvolle, vielfarbige Bilder zu erzeugen? NEIN

- um automatisch eine vollstandige Schmiedefolge zu generieren? NEIN

- um eine gegebene Schmiedefolge zu kontrollieren und zu optimieren? JA

- um den erforderlichen Kraft/Arbeitsbedarf zu ermitteln? JA

- um eine lastmafiige Ausgewogenheit einer Schmiedefolge zu kontrollieren? JA

- um die Beanspruchung des Schmiedeteils (Spannungen, Verformungen, etc.) zu
kontrollieren? JA

- um die Werkzeugbeanspruchung zu kontrollieren und zu optimieren? JA
- um Anzeichen fir Rissbildungen, Falten, Uberschmiedungen zu finden? JA

- um in letzter Konsequenz die Schmiedeteileigenschaften, die Werkzeug-
standzeiten und die Reproduzierbarkeit des Schmiedeprozesses zu optimieren? JA
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Anspruch

Numerisches Verfahren, das die Realitat mdglichst prazise wiedergibt. Es muss

- das Materialverhalten/Umformverhalten richtig wiedergeben, d.h. das Zusammenspiel von
(préazisen) Materialdaten und der algorithmischen Umsetzung der maf3geblichen Stoff-
gleichungen muss auch im numerischen Verfahren ein realistisches Verhalten beschreiben

- den Einfluss von mechanischen/thermischen Randbedingungen (Reibung, Warmeubergang)
richtig wiedergeben, d.h. es muss gentigend sensibel auf Anderungen reagieren

- eine gentgend hohe lokale Auflésung erreichen, um Aussagen zu lokalen Eigenschaften
maoglich zu machen

- einen prazisen und sensiblen lokalen Stofffluss gewéhrleisten, um Faltenbildungen und
Uberschmiedungen anzeigen zu kdnnen

- in sich schlUssige lokale Ergebnisse liefern, so dass weitergehende Ableitungen aus diesen
Ergebnissen mdglich werden (z.B. Indikatoren fur Rissbildungen/Schéadigungen, Geflge-
vorherbestimmung, Verschleil3, etc.)

- auch auf geometrisch komplexe Fragestellungen anwendbar sein
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Anwendungen

| Zindkerzenkorper mit starker Einschnirung

Il Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

Il Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung (o. LOsung)

IV Abplatzung am Stempel durch ungtinstige Form bzw. Belastung (m. Losung)

V Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

5.4.20 Liz:ORIGI nedSzéiefin o= o=
Datei Pre P i Run AURELAST be System Hardcopy-Typ  EXIT e euy Eun FUT-ELAST > Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
i GEOMETRIE ( WERKSTUCK ) R
5D[|_ N g v T N g [
igg eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 11.43 %-'D eesy-orm V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 11.44
= INFO1: Nedschroef INFO2: spark-plug = INFO1: Nedschroef INFO2: spark-plug
350 175
Expat der 400 INKR. 1000 (1000) POS. WERKZ. 1: 8.86 Expat der 00 INKR. 430 ( 430) POS. WERKZ. 1: 9.90
‘werkstiick kontur 450 ‘werkstiick kontur 225
seisEsFe | | 500 ned9z41e fin dsIGESFie | | 250 ned9adte.fin
E =
7 E
& | & \
00 (!
350
INKE Maustaste: INKE Maustaste:
Grafikoptionen Grafikoptionen
[éfeesyafingvorsungispark liginedsedie.fr i sngolesen, 7 - g i sngolesen, 7

Gewunschte Endgeometrie

Zu erwartenden Endgeometrie
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

Datsi Bre Feflns] GrafkWerkstick Grafik-Werkeeug Run f7-ElAST -->Datenbank System Hardcopy-Typ EXIT Datsi  Pre FreflAST GrafkWerkstick Grafk-Werkseug Run FUT-ELAST -->Dastenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
et Gt e i) e |
Inkrementauswahl Inkr,
= eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 11.47 = B eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 11.51
o INFO1: Nedschroef INFO2:  Spark-plug EPSiY | s || 500 INFO1: Nedschroef INFO2:  Spark-plug
50 EPSPHI | SiGPHI || 250
a INKR. 0 ( 964) POS. WERKZ. 1: 32.40 e INKR. 964 ( 964) POS. WERKZ. 1: 23.29
i it
i | | 20 ned9bi1e.fin SGH_[| 561 || a0 ned9b11e.fin
al IGES Fil e siaMAF|_ se2 || 50
B B
B wesy/a | 50 4 EPS-V
404 DWerkzeug 1 @l
o weswera || 70
> |lg =k €=
§§§ 25 pePHI & ggg 354 20770
£ lwerkzeug 2 __arenie |y .
. o [GEschw, | 1 505
i worv|_kearT 30
- EEEED 1.7130
LINKE Maustaste: E GLEITLINIEN £
Grafkoptionen £ 25 m‘ £ 25 1.5310
o Maustaste: £ nn = 1.3490
i =
R - i i
o ;3 [ 120c 2 (I 1.1670
£ i £ 15 0.9850
z 5 0.8030
(=} (-}
X 404 ET 0.6210
> > 0.4390
5| 54 0.2570
0.0750
0- 0|
MIN/MAX
-5 -5 2.1315
. . . . . . : . . . . . . ! ! ! ! ! . ! ! ! ! ! ! 0.0209
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
[di\eesyefiringvorlesungispark_pluginedsb1ie.fin PROTOKOLL defiiert. [ {diieesy2firingvorlesungispark_pluginedsb1te.fin FIN-File eingelesen, [

Ausgangsgeometrie 1. Umformstufe

Umformgradverteilung nach 1. Umformstufe

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund



Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

€] cesy-2-form Vers. 420 Liz:0RIG36 __neddaziefin =S| €] cesy-2-form Vers. 420 Liz:0RIG36 __neddazzefin =S|
Datsi Bre Feflns] GrafkWerkstick Grafik-werkesug Run fnElAST -->Datenbank  System Hardcopy-Typ EXIT Datei  Bre Peflnsi GrafkWerkstuck Grafik-Werkzug Run FUrElAST -->Datenbank System Hardcopy-Typ EXIT
Hite . el
EFSY  siGy | A . 0 .
= 0 B eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 11.52 150 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 11.53
300 300
EPSYY || SiBYY ;Eg INFO1: Nedschroef INFO2:  Spark-plug §§§ INFO1: Nedschroef INFO2:  Spark-plug
EPS-PHI | SIG-PHI
Py | TALSY fg”g”g INKR. 0 (2413) POS. WERKZ. 1: 23.28 INKR. 1000 (1000) POS. WERKZ. 1: 14.64
sigM | si61 |13 ned9a21e.fin o ned9a22e.fin
siGHkE|_sia2 || 150 b IGES Fie
spsv /g || 180 o EPS-V
T b Werkzeug 1
o =) ]
HEPSPHI / dt il 404
/e | 1.9780 404 Werk ]
| GESCHW. 354 1 5040 erkzeug
vare || KRaFT 2 35
TEHE | SiGhN 1.6300 ﬁ
GLEITLINEEN £ 30+ LINKE Maustaste £ 304 l
e £ 1.4560 Grafkoptionen £ Werkzeug 3|
nn = 254 1.2820 ’ES%;%EVLA"ZWTS‘E = 25
Fam e || %, 1.1080 e [ 1200
< 0.9340 £ 204
£ g
s 145 0.7600 S 4sd
x 0.5860 x
> 104 0.4120 > 104
5 0.2380 s
0.0640
0 0|
MIN/MAX
-5+ 2.0219 -5+
T T T T T T 0.0205 T T T T
-30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
{di\eesyefiringvorlesungispark_pluginedsazie.fin PROTOKOLL defiiert. [ {diieesy2firingvorlesungispark_pluginedsa2zs. fin PROTOKOLL defiiert. [

Umformgradverteilung vor 2. Umformstufe

Endgeometrie nach 2. Umformstufe
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

I eesy-2-form Vers.4.20 Liz2ORIG36  ned9cate.fin =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 ned3c31elfin =lolx|
Datel Bre PioflAsi GrafkWerkstick GrafikWerkeeug Run puiElASi > Dotenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT Datei  Bre Peflno] GrafkWerkstuck Grafik-werkeeug Run FUrElAST -->Datenbank System Hardcopy-Typ EXIT
" - eo—
e %“gg* eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ NR. ORIG36 28.11.2007 12.26 gggj‘ eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZNR. ORIG36 28.11.2007 14.56
EpsY | s || |G INFO1: nedschroef INFO2: spark-plug -korr. WZ & INFO1: nedschroef INFO2: spark-plug -korr. WZ
EPSPHI | SIGRHI || 125 2
erse s || 12 INKR. 0 (1000) POS. WERKZ. 1: 19.83 z
s |_sie1 || 5% ned9c31efin eiane || 425 ned9c31e.fin
G e | SIBES Fie 480
5% 7
EPSY [t 0 EPS-V k]
Werkzeug 1
e | €= — = B
SEPSPHI /ot %gg 5.3200 %E
EPoRe 304 : 30-|
e [sescr] | 328 B — 2 l Werkzeug 2
vy | ket || 22 i =
e 25 2.8000 ] = 25
steninen_ || 60 £ UK Hotos: | 650 £
FLIESSLINIEN Eéé £ 2.5400 Grafikoptionen gég c
= walls 204 2.2800 gsilr{vg":ms‘e I%?“%: £ 204
. =
C I e || 2.0200 = D 120°C
A c
s 154 1.7600 5 15
5 1.5000 S
s 3
x 104 1.2400 x 104
> 0.9800 >
54 0.7200 5
0.4600
0 04
MIN/MAX
3.4434
5 5
. . . . . . . . . . 0.3455 T T T T
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
s f [FanFie sngslesen I f o f FifvFle eingelesen I

Umformgradverteilung vor 3. Umformstufe

Endgeometrie nach 3. Umformstufe
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

€ cesy-2-form Vers, .20 Liz:ORIGI___ned9adiefin ~=Iolx] ~ioix
Datsi Bre Feflns] GrafkWerkstick Grafik-werkesug Run fnElAST -->Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT Datsi  Pre FreflAST GrafkWerkstick Grafk-Werkssug Run FUT-ELAST -->Dastenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
el Hite N
= eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 12.04 EEPZSL %‘ éng eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 12.19
}7252 INFO1: Nedschroef INFO2: spark-plug EPSYY || SIG-YY }7252 INFO1: Nedschroef INFO2: spark-plug
EPS-PHI | SIG-PHI
1 INKR. 0 ( 430) POS. WERKZ. 1: 18.11 e R INKR. 225 ( 430) POS. WERKZ. 1: 13.81
vy || 2 ned9ad1e fin ENEEEN| = ned9adie fin
Al 2 e e |
k] wesy/a || 30 SIGMA-Y'Y
] 404 DWEFKZEUQ 1 s || 2 40
—= = | (MPA )
425 425
& 354 lWerkzeug ] - 35+ 632.0000
V5| GESCHW,
304 - 304 432.0000
ﬁ TEE | sianN 232.0000
LINKE Maustaste: £ 25 GLEITLINEEN £ 25
Giefkoptonen c == c 32.0000
gsigr{vg":me = o i & 204 -168.0000
notenkootdinaten ° p— o
® D 120°C e || -368.0000
5 s — 112 154 -568.0000
e 2
8 10+ 8 104 -768.0000
x x -968.0000
> 51 > 5+ 1168.0000
o4 o 1368.0000
1568.0000
-5 -5+
MIN/MAX
-10 -10 702.0367
T T T T T T T T T T -1639.8927
-30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
o f FROTOKOLL defiert Tz i = A FROTOKOLL defiert Tz

Ausgangsgeometrie 4. Umformstufe

Axialspannungsverteilung wahrend der 4. Umformstufe
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

| cesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:ORIG36  neddadlefin _|ol x|
Datei Pre ProELAST GrafleWerkshick Grafic-Werkeeug Bun FuELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT

Hife e Kontur /Yektor-Plots { WERKSTIICK ) (5crollen; Pfeiltasten)
o | ooy | = eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 23.11
el I fgsg INFO1:  Nedschroef INFO2:  spark-plug
] PHI
iii'::f‘ ffut, 18 INKR. 225 ( 430) POS. WERKZ. 1: 13.81
siGM | si6 | R ned9ad41e.fin
siaMAE| sine || 222
dEPSY /ot ggg SIGMA-Y Y
PSR/ || 30
dEPSHY 4 dt 353 ( MPA )
dEPS-PHI / dt :ég
dEPS Y £ b 632.0000
W GESCHW.,
— 432.0000
TEMP | SIGNN 232.0000
GLEITLINIEN £
FLIESSLINIEM E L 320000
K £ 1 -168.0000
o e || -363.0000
E— -568.0000
z
s -763.0000
x -963.0000
> 1168.0000
1365.0000
1565.0000
/ MIN/MA X
702.0367
-1639.8927
Axial teil “h d 10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12
Xialspannungsvertei ung wanren X -K oordinate in mm
der 4. Umformstufe mit starker
Einschnurung ey imorssinlapar lilaation-apadied s i = —
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Umformsimulation in der Massivumformung
Anspruch, Anwendung, Potential

Beispiel I: Zuindkerzenkorper mit starker Einschnirung

L eesy-2-form Vers. .20 Liz:0RIG36

Inkrementauswahl
Vermutliche Ursache fir die
Einschnirung:

Werkstuick stiitzt sich lediglich

auf der Schulter ab,  %

Pressstempel ist bereits in

ned9ad1e.fin
Datei Pre ProELAST GraflcWerkshick GraficWerkeeug Bun FuELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT

GEOMETRIE ( WERKSTIICK )

eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.)

INFO1:

(Scrollen: Pfeiltasten)

Nedschroef

INKR.

LIZ.NR. ORIG36 04.12.2007 10.27
INFO2: spark-plug

0 ( 430) POS. WERKZ. 1: 18.11

ned9a4d1e.fin

etwa auf gleicher Hohe mit 4
der Schulter, e
keine Unterstutzung des Ll

Werksticks durch den
Auswerferstift

Ausgangsgeometrie 4. Umformstufe

Y/-K cordinate in mm

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12
X-Koordinate in mm

lesungispark_plugstationd-oldined

16 fin

FROTOKOLL definisrt.
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

Korrektur: Auswerferstift um ca. 1 mm tiefergestellt

T cesy-2-form Vers. 420_Lz:ORIG3 _nedSc3lefin o= T cesy-2-form Vers. 420_Lz:ORIG3 _nedz3lefin o=
Datsi  Pre GrafikWerkstick  Grafik-werkzeug  Run —>Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT Datei Bre PreflasT GrafkWerkstick GrafikWerkssug  Eun > Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
i PR | xoritor Vekior Plots ( WERKSTUCK e | e
| s eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 04.12.2007 10.21 | s eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 04.12.2007 10.22
EpsY | s || |G INFO1: nedschroef INFO2: spark-plug -korr. WZ EpsY | s || |G INFO1: nedschroef INFO2: spark-plug -korr. WZ
EPSPHI | SIGRHI || 125 EPSPHI | SIGRHI || 125
o ]| 12 INKR. 0 (1000) POS. WERKZ. 1: 19.83 o ]| 12 INKR. 0 (1000) POS. WERKZ. 1: 19.83
SCHANESGU 2 ned9c31e.fin SCHANESGU 2 ned9z31e.fin
sieHikE|_sis2 || 22 45 sieHikE|_sis2 || 22 45
wesy/a || 30 T EPS-V wesy/a || 30 T EPS-V
Ersesa_ || 3 Ersesa_ || 3
Ervia || i 40 - Ervia || i 404 -
e 2 e 2
wrsnra_|| 2 3.3200 wrsra | 2 3.3200
— T B 35+ —— . [sesciw] | 55 354 3.0600
vy |_keerr || 2 : vy |_keerr || 2 :
el | e | 68 304 2.8000 I T | R 304 2.8000
suEmEN || £ £ suEmEN || £ £
FUESSUINEN || 700 £ 2.5400 FlssUNEN || 700 £ 2.5400
o = = 254 2.2800 o B = 254 2.2800
75 x| — s =l || —
S | I 20 2.0200 C I e || 20 2.0200
| | © i [l | @ B
= 1.7600 = 1.7600
2 2
s 15 1.5000 s 15 1.5000
X 1.2400 x 1.2400
> 104 0.9800 > 104 0.9800
0.7200 0.7200
54 54
0.4600 0.4600
0+ 0+
MIN/MAX MIN/MAX
3.4434 3.4434
-5 N\ -5 N\
T T T T T T T T T T T 0.3455 T T T T T T T T T T T 0.3455
-30 -26 -20 -15 -10 -5 0 5 10\ 15 20 25 30 -30 -26 -20 -15 -10 -5 0 5 10\ 15 20 25 30
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
N\ N\
| ation3- i FIN-File singslesen. \ [ [di\eesyefiringvorlesunghspark_pluginedsz3te fin FIN-File singslesen. \ [

3. Umformstufe (alt), Auswerferhéhe: 3,4 mm

3. Umformstufe (neu), Auswerferhéhe: 2,5-2,3 mm
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

I eesy-2-form Vers.4.20 Liz;ORIG36 ned9z31e.fin =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 _ned9z31elfin =lolx|
Datel Bre PioflAsi GrafkWerkstick GrafikWerkeeug Run PuiElASi > Dotenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT Datei  Bre Peflns] GrafkWerkstuck Grafik-werkeeug Run FUrElAST -->Datenbank System Hardcopy-Typ EXIT
" - eo—
e %“gg* eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 12.25 gggj‘ eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 12.22
EpsY | s || |G INFO1: nedschroef INFO2: spark-plug -korr. WZ & INFO1: nedschroef INFO2: spark-plug -korr. WZ
EPSPHI | SiGPHI || 123 25
T }Zzg INKR. 0 (1000) POS. WERKZ. 1: 19.83 %25 INKR. 1000 (1000) POS. WERKZ. 1: 12,91
SGH_| 561 || 2 ned9z31e fin i | | 425 ned9z31e fin
sisMAF| o2 || 250 ST
wmvsa || 0 EPS-V b D
T Werkzeug 1
spsocsn || 30 i = |
b ¥ ) —= = 5
SEPSPHI/ ot %gg 5.3200 %E
srxr /a 304 . i
] B = 30 [ werkzeug 2
ware[_kearr || 32 : =
e 25 2.8000 ] = 25
sienimen || €2 13 LNKE Mostere: | 650 £
FLIESSLINIEN Eéé £ 2.5400 Grafikoptionen gég c
= mal| = 204 2.2800 poneme |8 |1 2 50
R - -
e | 2.0200 | D 120°C
g c
5 15| 1.7600 S 154
S 1.5000 S
e 3
x 104 1.2400 x 104
> 0.9800 >
54 0.7200 5.
0.4600
04 od
MIN/MAX
3.4434
-5 _5 -
. ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0.3455 . . .
25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 -25  -20 20 25
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
[di\eesyefiringvorlesunghspark_pluginedsz3te fin PROTOKOLL defiiert. [ {di\sesy2firingvorlesungispark_pluginedsz3te.fin PROTOKOLL defiiert. [

Umformgradverteilung vor 3. Umformstufe

(neu)

Endgeometrie nach 3. Umformstufe (neu)
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

Datsi Bre Feflns] GrafkWerkstick Grafik-Werkeeug Run f7ElAST -->Datenbank  System Hardcopy-Typ EXIT Datsi  Pre FreflAST GrafkWerkstick GrafkWerkseug Run FUT-ELAST -->Dastenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
Hite |
Inkrementauswahl Inkr,
- eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 12.28 = B eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 03.12.2007 15.11
o INFO1: Nedschroef INFO2:  spark-plug EPSiY | s || 500 INFO1: Nedschroef INFO2:  spark-plug
50 EPSPHI | SiGPHI || 250
a INKR. 0 (1000) POS. WERKZ. 1: 17.51 = [ INKR. 1000 (1000) POS. WERKZ. 1:  8.86
i i
i | | 20 ned9z4iefin SGH_[| 561 || a0 ned9z4te fin
s 1GES File 500 siaMAF|_ se2 || 50
] ]
& wesy/a | 50 EPS-V
70 40 DWEFKZEUQ 1 wpeseesa || 700 40-|
® 2 “wevein || =)
850 (el 850
a0 35-] A R 00 35-]
= l aPowera [t 4.3780
ong Werkzeug 2| T T e
2] S e 0] 40080
5 TEiF | sianw 3.6980
LNKE Houstost: E 25 GLETLNEN E 25
Giafkoptionen c == £ 3.3580
RECHTE Vot £ 90 o = 20 3.0180
Koo aoiton
- D 120°G C I e || 2.6780
g 15 — = 15+ 2.3380
E 3 :
s 104 s 104 1.9980
x x 1.6580
> 5 > 54 1.3180
o o 0.9780
0.6380
-5 -5
MIN/MAX
-10+ =10+ 4.4728
. . T T ! ! . . . . 0.5445
-30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
{di\eesyefiringvorlesunghspark_pluginedsz< e fin PROTOKOLL defiiert. [ {di\eesy2firingvorlesungispark_pluginedszse.fin FIN-File eingelesen, [

Ausgangsgeometrie (neu) 4. Umformstufe

Umformgradverteilung nach 4. Umformstufe,
keine erkennbare Einschnurung
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

| cesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:ORIG36  neddzélefin o[]S
Datei Pre ProELAST GrafleWerkshick Grafic-Werkeeug  Bun FuELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT

i GEOMETRIE { WERKSTIICK )
T alw| |
5 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 03.12.2007 15.13
= INFO1: Nedschroef INFO2: spark-plug
e[| INKR. 1000 (1000) POS. WERKZ. 1:  8.86
“Werkstiickkantur 450
ols IGES-File o ned9z41e.fin

B00
650

7
=
900
350

LINKE Maustaste:

Grafikoptionen

RECHTE Maustasts:

Anzeige von

Knofenkoordinaten

Endgeometrie (neu),
keine erkennbare Einschniirung
d:ieesy2Hringvorlesungispark_pluginedSz4le fin FIN-File. singelesen, 7

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund
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Beispiel I: Zundkerzenkorper mit starker Einschntrung

Fazit:

Die Umformsimulation zeigt eine deutliche Einschnlirung, die am realen Bauteil
sicher zu einem Abriss fihren wrde.

Aus den Gegebenheiten in der kritischen Umformstufe lasst sich eine
Ldsungsidee ableiten.

Die Umformsimulation fur die veranderte Auslegung bestatigt die Losungsidee.

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - [UL-Universitat Dortmund
16



Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

| cesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:ORIG36  axle-a-dlefin o[]S
Datei Pre ProELAST GraflcWerkshick GraficWerkeeug  Bun FurELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT

GEOMETRIE ( WERKSTUICK )

Problgm: Hartemessung er- R INETEE it

gab einen daumennagel- 3 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 03.12.2007 14.14

groBen Bereich 1= INFO1: Axle INFO2: 4 station operation
ey LB | Dt ‘ggé INKR. 300 ( 300) POS. WERKZ. 1: 192.00

unzureichender Harte im s = arloadiotin

unteren Bereich

Fragestellung: periodische

LINKE Maustaste:

Fehlstellen im Ausgangs-
draht oder auslegungs-

bedingter Mangel an
plastischer Verformung

Endgeometrie nach
4 Umformstufen

d:iesy2ir lesungi4-station-axlel axle-a-4 1. fin [FIN-File eingelesen, 7

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
17



Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

€ cesy-2-form vers. .20 Liz-ORIG36 _ale-a-11e.in ol x| I cesy-2 form Vers, 420 Liz:ORIG36 _anle-a-11e/in IOl x|
Datsi Bre Feflns GrafkWerkstick Grafik-Werkeeug Run 77ElAST -->Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT Datsi  Pre FreflAST GrafkWerkstick Grafk-Werkceug Run FUT-ELAST -->Dastenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
i Hite |
nkrementauswahl Inkr,
= eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.38 o e e eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.42
o INFO1: Axle INFO2: 4 station operation dpad|| =g INFO1: Axle INFO2: 4 station operation
250 EPSPHI | SIGPHI
%gg INKR. 0 ( 600) POS. WERKZ. 1: 325.96 e INKR. 600 ( 600) POS. WERKZ. 1: 237.50
e S | | 420 axle-a-11e.fin SlEL I axle-a-11e.fin
als1GES File EES SIG-MAF|  sIG2
&0 D Werk i &Fsy/a EPS-V
2504 erkzeug PSR/ 8 2504
= o -
PSP
EPoRe 2.5000
l Werkzeug 2| v [eeserdl
2007 Vv | KmaFT 2004 2.3000
5 B 2.1000
LNKE Masaste £ sLEEN £
i g —pemne| £ 1.8000
FECHTE Moutone = 1504 K = 1504 1.7000
. =
P etz
e 3 [ 100c e [ 1.5000
£ = 1.3000
S 1004 5 100+ 1.1000
(=} (=3
x x 0.9000
> > 0.7000
50 501 0.5000
0.3000
0+ 04 MIN/MAX
1.7173
T T T : T T T . . . . . . 0.0298
-150 -100 -50 0 50 100 150 -150 -100 -50 0 50 100 150
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
{diieesy2firingvorlesungi4-station-axlelaxle-a-L 1e.fin PROTOKOLL defiiert. [ {diieesy2firingvorlesungi4-station-axlelaxle-a-L 1e.fin FIN-File singslesen. [

Ausgangsgeometrie 1. Umformstufe

Umformgradverteilung nach 1. Umformstufe

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund
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Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

axle-a-11e.fin

| eesy-2-form Vers. 4.20  Liz:ORIG36
Datei Pre ProELAST GrafleWerksbick Grafik-Werkeeug  Eun

SCHNITTDARSTELLUNGEN { WERKSTOCK )

Hilfe

Verformung und damit '—ﬁ_f
Verfestigung durch Ruckwarts- el se
reduzieren in den Stempel e |
und durch Einformung der E
Zentrierung el

dEFS-RY / dt

Keine nennenswerte Ver-
formung im unteren
Schaftbereich.

Umformgradverteilung auf der
Mittelachse nach 1. Umformstufe

—

INFO1:

eesy-

PUTELAST —»Datenbank  System Hardeopy-Typ  ERIT

=10l x|

LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.53
Axle INFO2: 4 station operation
INKR. 600 ( 600) POS. WERKZ. 1: 237.50
axle-a-11efin (SCHNITT BEI X = 0.0000E+00)

2-form V4.20 (2D-axial-symm.)

.55+

50+

.45+

.40+

.35+

30

.25+

.20+

EPS-V

100 120 140 160 180 200 220 240
Y -Koordinate in mm

|d:eesy2Firingvorlesungld-station-axlelaxie-a-1 1e.fin

FIN-File ngslesen.

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
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Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

€] cesy-2-form Vers. 420 Liz-0RIG36 _ awle-a-2le.in B =S| €] cesy-2-form Vers. 420 Liz-0RIG36 _ awle-a-2le.in 5 B =S|
Detel e PelioT GakWerstick GrafiWereus Eun > Daterpank  System Harckopy-Typ BT
Rl Hite N
i EPSV SIGV [1] i
50 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.44 50 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.44
100 EFsxx | siGax || 1o
o INFO1: Axle INFO2: 4 station operation EPSiY | s || 500 INFO1: Axle INFO2: 4 station operation
=0 EPSPHI | SiGpHl || 230
%gg INKR. 0 (1000) POS. WERKZ. 1: R %Eg INKR. 1000 (1000) POS. WERKZ. 1. 216.50
w%‘fﬁ%@m = axle-a-21e.fin EENE Al axle-a-21e.fin
as e SIG-M/KF| 8162
§§§ 800 DW K 1 EPSY /ot EEE 2004 EPS-V
m erkzeug apswcsd || 700
—= 3 B s -
850 T ]
a0 250 IREEE R 30 250
350 350
Prees o = 2 3000
5 R _
560 E T 2004 2.1000
Bl E | = 1.9000
FLIESSLINIEN :
FECHTE ouiot = ki = 1.7000
Kroterkeardnaten J
o § o0 [ 1o0c Comaen || & 1504 1.5000
£ = 1.3000
S oo g oo 1.1000
x x 0.9000
> > 0.7000
50| 50 0.5000
0.3000
0 0+ MIN/MAX
1.6340
. . T l T . . . l ; i T 0.0577
-200 -100 -50 0 50 -200 -100 -50 0 50 100 150
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
{diisesy2firingvorlesungid-station-axle|axle-a-21e.fin PROTOKOLL defiiert. [ {diisesy2firingvorlesungid-station-axle|axle-a-21e.fin PROTOKOLL defiiert. [

Ausgangsgeometrie 2. Umformstufe

Umformgradverteilung nach 2. Umformstufe

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
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Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

| eesy-2-form Vers. 4.20  Liz:ORIG36
Datei Pre ProELAST GrafleWerkstick Grafik-Werkeeug  Eun

Hilfe

ERSY SIGY

EPS#2 | SIGHK
EPSY | SIGAY

Generelle leichte Anhebung
des Verformungsniveaus kil et
durch weiteres Reduzieren ECAET
in den Stempel und leichtes
Aufstauchen im unteren

dEPS- / dt
dEPSRA / dt
dEPS-TY / dt
dEPS-PHI / dt
dEFS-RY / dt

Bereich.

& ¥:Schritt

F-Kood 0.0000

g

= -Shnitt

¥-Kaord 00000

Umformgradverteilung auf der
Mittelachse nach 2. Umformstufe

axle-a-21e.fin
5T —»Datenbank  System Hardeopy-Typ  EXIT

=10l x|

eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.57
INFO1: Axle INFO2: 4 station operation
INKR. 1000 (1000) POS. WERKZ. 1: 216.50

axle-a-21e.fin (SCHNITT BEI X = 0.0000E+00)

160

20 40 60 80 100 120 140 180

Y -Koordinate in mm

|d:eesy2Firingvorlesungld-station-axlslaxie-a-2 L& fin

FIN-File ngslesen.

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
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Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

€] cesy-2-form Vers. 420 Liz-0RIG36 _awle-a-3le.in B =S| €] cesy-2-form Vers. 420 Liz-0RIG36 _awle-a-3le.in B =S|
Datei Pre PielAoT GrafkWerotick GrafkWerkzeus Run AunflAsT -->Deterbank System Hardkopy-Typ EXIT Detel e PrelioT GakWerstick GrafiWerkeeus Eun > Datenpank  System
[GEOMETRIE ( WERKSTUCK ) Hife | Kontur/Vektor-Plots { WERKSTICK ).
Inkrementauswahl Ik,
i EPSV SIGV 0 i
= eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.45 ersv [ || 2 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.46
1 INFO1: Axle INFO2: 4 station operation EpsY | s || |G INFO1: Axle INFO2: 4 station operation
1= EPSPHI | SIGRHI || 125
}jg INKR. 0 ( 350) POS. WERKZ. 1. 247.99 R }jg INKR. 350 ( 350) POS. WERKZ. 1. 198.00
ekt | | 22 axle-a-31e.fin SCHANESGU 2 axle-a-31e.fin
als IGES File 250 sigkE| o2 || 220
25 27
i D Werk i wpsv/a_ || 0 EPS-V
0 erkzeug EPS R/ ot
- 2504 _apswia | 250+ -
EPSPHI/dt
EPSRY /dh 2.5000
.Werkzeug 2| v [eeserdl 5 5000
5 2004 e [ v | 200 -
TEE | sianN 2.1000
LINKE Maustaste: £ GLEITLINIEN E
Grafkoptionen c m‘ £ 1.9000
Fe £ 1504 [ £ 4504 1.7000
3 [ 100c e [ 1.5000
= = 1.3000
e i
g 100+ g 100+ 1.1000
x x 0.9000
> > 0.7000
50 50| 0.5000
0.3000
0+ 0+ MIN/MAX
2.5068
‘ ‘ ‘ l T T T ‘ ‘ : : : 01579
-150 -100 -50 0 50 100 150 -150 -100 50 100 150
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
{di\eesy2firingvorlesungid-station-axlelaxle-a-31e.fin PROTOKOLL defiiert. [ {di\eesy2firingvorlesungid-station-axlelaxle-a-31e.fin PROTOKOLL defiiert. [

Ausgangsgeometrie 3. Umformstufe

Umformgradverteilung nach 3. Umformstufe

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund

22



Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

| eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:0RIG36 axle-a-31e.fin I ] 4]
Datei  Pre PreFLAsT GraflcWerkstiick GrafikWerkeeug  Run AU ELAST —=Datenbank  System Hardeopy-Typ  ERIT
Hie .
. - EPSY SIGV 1] X
Erneutes RedUZIel‘en in den Epons [ s || 2 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.59
S | d d | h A f S || il }?255 INFO1: Axle INFO2: 4 station operation
tempel und deutliches Aut- e INKR. 350 ( 350)  POS. WERKZ. 1: 198.00
stauchen des Mittelteils. T = axle-a-31efin (SCHNITT BEI X = 0.0000E+00)
T e ‘ ; : ) : : ; ] EPS-V
dEPS X/ dt &\
EPSYY /b \ ¢ = )
dEPS-PHI / dt 1.2
dEFSRY / db
o]
= L ;
¥ %-Schnitt
A-Kood, 0.0000
= ¥-Schnitt -8
. . . Y-koord, [ 00000 8
Keine weitere Verformung im
unteren Schaftbereich. \ 67
\-4—
R
R R e A
U f d t | fd 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
m ormgraadverteliung aur der Y -K oordinate in mm
Mittelachse nach 3. Umformstufe
16 fin FIN-File ngslesen. | -

di\eesy2firingvorlesungl4-stati
\

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
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Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

€] cesy-2-form Vers. 420 Liz-0RIG36 _ awle-a-dle.in B =S| €] cesy-2-form Vers. 420 Liz-0RIG36 _ awle-a-dle.in B =S|
Datsi Bre Feflas] GrafkWerkstick Grafik-Werkesug Run 77ElAST -->Datenbank System Hardcopy-Typ EXIT Datsi  Pre FreflAST GrafkWerkstick Grafk-Werkseug Run FUT-ELAST -->Dastenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
i Hite | Kentur/Vektor-Plots  WERKSTIICK ) rolle
nkrementauswiahl Ik,
i EPSV SIGV 0 i
= eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.47 ersv [ || 2 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 22.47
1 INFO1: Axle INFO2: 4 station operation EpsY | s || |G INFO1: Axle INFO2: 4 station operation
1= EPSPHI | SIGRHI || 125
}jg INKR. 0 ( 300) POS. WERKZ. 1: 214.08 R ‘ZZE INKR. 300 ( 300) POS. WERKZ. 1. 192.00
ekt | | 22 axle-a-41e.fin SCHANESGU 2 axle-a-41e.fin
alsIGES File = sieHikE|_sis2 || 22
0 D iferic 4 Sy /a EPS-V
erkzeug EPS R/ ot
| eriiie -
EPSPHI/dt
200 l dEPSXY /b 200 2.5000
Werkzeug 2| —_—T
| GESCHW. 23000
VY| KRAFT
ﬁ TEE | sianN 2.1000
LINKE Maustaste: £ GLEITLINIEN E
Grafkoptionen E  ysod == £ 4xg 1.9000
o Maustaste: £ [ = 1.7000
zeige von i
Kroterkeardnaten
o % [ 1o0c G || 1.5000
£ = 1.3000
2 100+ 5 1004 1.1000
o =]
x x 0.9000
> > 0.7000
50| 50| 0.5000
0.3000
MIN/MAX
o 0 2.6731
: : : | ‘ ‘ ‘ : : : | : : : 01675
-150 -100 -50 0 50 100 150 -150 -100 -50 0 50 100 150
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
{diieesy2firingvorlesungi4-station-axlelaxle-a-He.fin PROTOKOLL defiiert. [ {diieesy2firingvorlesungi4-station-axlelaxle-a-He.fin PROTOKOLL defiiert. [

Ausgangsgeometrie 4. Umformstufe

Umformgradverteilung nach 4. Umformstufe

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund
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Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

| eesy-2-form Yers. 420 Liz:ORIG36 axle-a-41e.fin ] B34
Datel  Pre ProELAST GrafikWierkstiick GrafikWerkzeug  Run U ELAST s Datenbank  System  Hardcopy-Typ  ERIT
. [Ersv siav [0 .
HOhe Verformung dUI’Ch E|n' e [ aimns || 2 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 28.11.2007 23.00
f I 0o S R }7253 INFO1: Axle INFO2: 4 station operation
ormen der stempelseitigen — -l INKR. 300 ( 300) POS. WERKZ. 1: 192.00
200

Bohrung. STHHE| | - -a-41efin (SCHNITT BEI X = 0.0000E+00)

SIG-MAKF|  SIG-2 575 _ - i i i EPS V
depsy /o | ETINE 2 G b b T — e =
dEPS= / dt
dEPS-YY A dt ( )
dEPS-PHI / dt
d gl | | o - e L P e L T LS P Ll L | KO

K

& ®Schritt

Skood, [ 00000

Y Schnitt

Y-Knnrdlm
Verformung im unteren
Schaftbereich wie schon in der
2. Umformstufe eingebracht.\
B “ """""""" P P P P P  —
. 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Umformgradverteilung auf der VK oordinate in mm
Mittelachse nach 4. Umformstufe
>

|d\essy2Firingvorlesungld-station-axleiaxle-a-41z.fin

[FIN-File eingelesen.

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
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Beispiel II: Achse mit unzureichender Festigkeit (Harte)

Fazit:

Die Umformsimulation zeigt deutlich, dass es bedingt durch die vorliegende
Auslegung nur zu einer recht geringen Verformung im unteren Bereich der
Achse kommt,

Die festgestellte unzureichende Festigkeit (Harte) ist damit recht eindeutig
nicht dem Ausgangsdraht zuzuweisen.

Eine Veranderung der Auslegung oder der Einsatz eines generell
hoherfesten Ausgangsmaterials ist notwendig.

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - [UL-Universitat Dortmund
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Umformsimulation in der Massivumformung
Anspruch, Anwendung, Potential

Beispiel Ill: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

Stadiengang (Ansichten von unten
und von oben)

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
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Umformsimulation in der Massivumformung
Anspruch, Anwendung, Potential

Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

Formstempel der 5. Stufe:
vorzeitiger Bruch am unteren Ende

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund
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Umformsimulation in der Massivumformung
Anspruch, Anwendung, Potential

Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

I eesy-2 form Vers. 420 Liz:0RIG36 __kinidslefin

pwm me A @

_ T =10 x| L] eesy-2-form Vers. 4.20  Liz:0RIG36. kin1d51e.fin =10 x|
we Bun nElAST > Daten System Harckopy-Typ  EXIT Datsi Bre Preflnol Grs e Bun nElAST > Daten System Hardopy-Typ  EXIT
Inkiementauswati Clestesitlapns) e
o | ALY BEE | Al A BEE
20
§§§ eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 10.25 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 10.25
o INFO1: INFO2: INFO1: INFO2:
1400
e 0 INKR. 0 (4000) POS. WERKZ. 1: 3.36 e INKR. 4000 (4000) POS. WERKZ. 1: -2.07
"ok 1GES File 2000 kin1d51e.fin als | GES File kin1d51e.fin
{d:\eesy2firingvorlesungh04-03-25-KinningsHfin ds1e.fin FIN-Fie singelesen, LA {d:\eesy2firingvorlesungh04-03-25-KinningsHfin ds1e.fin FIN-Fie singelesen, 7

Ausgangsgeometrie 5. Umformstufe

Endgeometrie 5. Umformstufe

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

T eesy-2-form Vers.4.20 Liz:ORIG36___kinld5lefin =lolx| I eesy-2-form Vers.4.20 Liz2ORIG36 _kinldSlefin =lolx|
b e [T B ———————— D e roric GoWeletick Gefkcerom Eun [ ———————
e | e |
oo | o | M eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 10.31 e | a0 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 10.31
EpsYY | 9B | | oo INFO1: INFO2: EpsYY | 9B | | oo INFO1: INFO2:
EPSPHI | SIGPHI ‘ggg EPSPHI | SIGPHI }ggg
= I INKR. 0 (4000) POS. WERKZ. 1:  3.36 = I INKR. 4000 (4000) POS. WERKZ. 1: -2.07
sou | aar || 2 Kin1d51e.fin ECTEEE | kin1d51e.fin
sicMKE|sia2 || 5500 sicMKE|sia2 || 5500
wesy/a | 290 Kt wesy/a | 290 Kt
spssa || 2w spssa || 2w 204
e MPa e MPa
pspisa || 40 20 apson/a || 350
sepsy /e || 0 743.8005 sepor /g ||E0 743.8005
PR LA | ) 2T i 154
%ﬁ —‘L"E;z';w 731.6995 %ﬁ —‘L"E;z';w 731.6995
= e 154 719.4996 TEWE | siann 719.4996
SLETEN £ SLETEN £ i
FLIESSLINIEN = 707 29 96 FLIESSLINIEN = 1 0 707 29 96
i = 695.0997 i = 695.0997
i 104 i
& e || 682.8997 & e || 54 682.8997
£ 670.6998 - | £ 670.6998
‘g 59 658.4998 ‘g 658.4998
x 646.2999 x 04 646.2999
> o4 634.0999 > 634.0999
621.9000 5 621.9000
s 609.7000 609.7000
MIN/MAX -10+ MIN/MAX
10 747.2500 747.2500
T T T T T T T T 606.5350 T T T T T T T T 688.3561
20 -15  -10 -5 0 5 10 15 20 20 -15  -10 -5 0 5 10 15 20
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
{di\eesy2firingvorlesung04-03-25-kinningskin1 ds1e. fin [ {di\eesy2firingvorlesung04-03-25-kinningskin1 ds1e. fin [

Festigkeitsverteilung vor der 5. Umformstufe

Festigkeitsverteilung nach der 5. Umformstufe

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

kin1d51e.fin

Verlauf der erforderlichen
Umformkraft und darin
enthaltene Reibkraft

| eesy-2-form Vers. 4.20  Liz:ORIG36
Datei Pre ProFLAST GraflcWerkshick Grafic-Werkeeug  Eun 72

Kraftverlaut didtten
Kiaf - Weg

Arbeit - Weg
Leistung - Weg
Gieschwindigket - 'Weg

&nzahl lterationen - Weg

Kraft - Zait
Atbait - Zeit
Leistung - Zeit
Geschwindigheit - Zeit

Ainzahl lterationen - Zeit

Kraft - Inkrement
Arbeit - Inkrement
Leistung - Inkrement
Geschwindigkeit - Inkrement

Anzahl lterationen - Inkrement

Kiaft [pro Werkzeug] - Inkrement

Weq/Zeit Diagramme

INFO1:

—>Datenbank  System  Hardeopy Typ  ERIT

=10l x|

eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.)

INFO2:
kin1d51e.fin

LIZ.NR. ORIG36

29.11.2007 15.29

1000+

900+

800

700+

600

500+

400+

300+

200+

100+

K raft
( kN )

1
— Kraft
— Reibkraft

2 2.5 3 3.5 4
WERKZEUGWEG

IN mm

4.5

— Kraft-kor.

|d:\eesy2Firingvorlesung)04-03-25-Kinningstkin d

FIN-File ngslesen.
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

| eesy-2-form Vers. 4.20 Liz.:0RIG36 kintd51efin o P[] 55|
Datei  Pre PreELAST GrafikcWerkstick GrafikWerkzeug Bun FUrELAST —=Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT

Hilfe: Ik Kontur/Yektor-Plots { WERKSTUCK )
[

| eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 15.32
epsiy | simvy || G INFO1: INFO2:
EPSPHI | SiGFHI || 1000
~ 2650 MPa Tl 12 INKR. 4000 (4000) POS. WERKZ. 1: -2.07
S | 561 || kin1d51e.fin
siaMiE| sim2 || S0
dEPSY /b 2400 ; SIGMA-NN
2600 4
X 2800 20 !
arevia ||| } (MPA)
dEPS-PHI / dt gégg \ |
dEPS Y £ b 3800 15 : —0.3152E+04
Wi | GESCHW, B : —
- _|KHAFT — 0.2865E+04
ieve [EIEHN : - 0.2579E+04
GLEITLINIEN £ %
FLIESSLINIEM £ 397 0.2292E+04
e = - 0.2006E+04
rf':amuat:?jwch ] itk _,2 5 0.1719E+04
- ||= 0.1433E+04
E — 0.1146E+04
x 0+ — 0.8596E+03
> i — 0.5731E+03
5 } — 0.2865E+03
§ ~ 0.0000E+00
|
[
-104 : MIN/MAX
i 0.3292E+04
w . w w 1 . ‘ ‘ ' 0.0000E+00
. -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Werkzeuginnendruck X -K oordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|d:ieesy2Fir lesung}04-03-25-kinningsikindS 1. fin FIN-File singelesen, | -
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

| cesy-2-form Vers. .20 Liz:0RIG36  kinldSlefin

=l =]
Datei  Pre PrefLAsT GrafikcWerkstick GrafikWerkeeug Run FUnELAST —=Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
hier: elastische Analyse s
. & Weikzeug 1 200 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 03.12.2007 13.59
des Stempels; Belastungaus ¢ |&
p 1 g ;'ﬁev:zemi SBB INFO1: INFO2:
. . “Werzeug 1000
der Umformsimulation € Vel | INKR. 0 (4000) POS. WERKZ. 1:  3.36
11600
etz | 133 kin1d51efin
" Faktor 1 gigg
 Faktor 10, starre
 Faklre 50, 20
oo Werkzeuge
Expart der zm
werformten S
Wetkaeugkertur ok | | 300
IGESFile e l Werkstlck
ﬂ £ elast.
E‘,’immﬁﬁw E Werkz. 1
EEEHTE Maustaste: E
firserteaizn o elast.
e Werkzeuge
=
o
o
x
>
.. -10 -5 0 5 10
Modell fur den Umel’mStempe| X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
|d:ieesy2Fir lesung}04-03-25-kinningsikindS 1. fin FIN-File singelesen, | -
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

hier: elastische Analyse
des Stempels; Belastung aus
der Umformsimulation

Lastlicke

Belastung des Stempels wahrend
der Umformung

GLEITLINIEN 3400
3600
3800

| eesy-2-form ¥ers. 4.20  Liz:.ORIG36 kintdSie.fin =] 54
Datei  Pre PreFLAST GraflcWerkstiick GrafikWerkeeug  Run FurELAST —=Datenbank  System Hardeopy-Typ  EWIT
ite . Kontur/Vektor-Plots { WERKZELUGE ) (Serollen: Pfeiltasten)
G, eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
EPS¢ SIG30¢ 400
By | siowy 1308080 INFO1: INFO2:
EPSPHI | SIG-PHI || 1200 <
e INKR. 1400 (4000) POS. WERKZ. 1: 1.46
e | e kin1d51e.fin
TAuyies| sige || 220 ; SIGMA-NN
WERSCHIEBUNG gggg 144 |
KRAFT [[SIGHN 00 : (MPA)
i
i — 0.1571E+04
& Wetkzeud 1 WL_\TO— ! =
0 Setioin 2 = ! — 0.1428E+04
€ Wethorin d !
€ Werkeeug d 0.1285E+04
€ erkeeng & £
= 0.1142E+04
& ssnen c 6 ~ 0.9996E+03
—— 2 0.8568E+03
£ 44 0.7140E+03
5 5] — 0.5712E+03
< i — 0.4284E+03
> 0 i — 0.2856E+03
i — 0.1428E+03
-2 -
i ~ 0.0000E+00
I
-4+ i
: MIN/MAX
6 i 0.1641E+04
|
! ! f T T 0.0000E+00
-10 -5 0 5 10
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
[d:iee: lesung)04-03-25-kinningsikin1d5 1. fin w
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

hier: elastische Analyse

des Stempels; Belastung aus

der Umformsimulation

axiale Zugspannung

GLEITLINIEN
3600
3800

resultierende Axialspannung

Stempel

im

| eesy-2-form ¥ers. 4.20  Liz:.ORIG36 kintdSie.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  EIT
e e Kontur/Vektor-Plots { WERKZEUGE ) (Strollen: Pleiltasten)
b %I B eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
EPS¢ SIG30¢ 400
e o | & INFO1: INFO2:
B AR e, INKR. 1400 (4000) POS. WERKZ.
Eps Y | TalRy | e ) ]
e | e kin1d51e.fin
fe | see || 55 SIGMA-YY
WERSCHIEBUNG gggg 144
KRAFT | SIGHN §§§§ ( MPA )
124
375.0000
& \erkzeug 1 %‘\1_9‘
el 209.0000
1 Werkzeun d
e 43.0000
 Werkzeug 6 £ -
c ¢ -123.0000
& sutomatisch c 6 -289.0000
£ manuel
™ i - -455.0000
£ 44 -621.0000
5 5] -787.0000
x i -953.0000
> 0 i 1119.0000
i 1285.0000
-2
i 1451.0000
I
-4+ i
! MIN/MA X
64 i 418.0966
|
‘ ‘ ' ' -1494.1506
-10 -5 0 10
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
|d:ieesy2Fir lesung)04-03-25-kinningsikin1d5 1. fin w
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

hier: elastische Analyse
des Stempels; Belastung aus
der Umformsimulation

Lastlicke

Belastung des Stempels wahrend
der Umformung

GLEITLINIEN 3400
3600
3800

| eesy-2-form ¥ers. 4.20  Liz:.ORIG36 kintdSie.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  EIT
ite . Kontur/Vektor-Plots { WERKZELUGE ) (Serollen: Pfeiltasten)
G, eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
EPS¢ SIG30¢ 400
EPsy | sy 1308080 INFO1: INFO2:
G B ] T INKR. 2000 (4000) POS. WERKZ. 1:  0.64
EPS3y | TAUSY || 150
e T | kin1d51e.fin
Thuyies| sige || 220 ; SIGMA-NN
YERSCHIEBUNG gggg i
KRAFT || SiGHn gggg : (MPA)
i
[ — 0.1217E+04
& Wetkzeud 1 B ! =
e T i — 0.1106E+04
0 \Werkorig 1
et 0.9957E+03
€ Werkeeug 5 £ i
£ : 0.8851E+03
P oo = 64 i ~ 0.7745E+03
 manusl | —
. 2 ! 0.6638E+03
£ 47 ! 0.5532E+03
G i -~ 0.4425E+03
o 2 ; _
x i — 0.3319E+03
> 0 i — 0.2213E+03
i — 0.1106E+03
-2 _
i ~ 0.0000E+00
I
-4 - i
| MIN/MAX
6 i 0.1271E+04
|
‘ ‘ ' ' ' 0.0000E+00
-10 -5 0 5 10
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
[d:iee: lesung)04-03-25-kinningsikin1d5 1. fin w
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

| eesy-2-form ¥ers. 4.20  Liz:.ORIG36 kintdSie.fin =] 54
Datei  Pre ProELAST Grafik-Werlstick Grafik-Werkeeng  Run  PunELAST  —3 Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
. . . e Kontur/Vektor-Plots { WERKZELUGE ) (Scrollen: Pleiltasten)
hier: elastische Analyse e
. . :I 200 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
m I B I n EPS5&¢ SIG30¢ 400
des Ste pe S_’ e qstu gaus e o | & INFO1: INFO2:
der Umformsimulation L e INKR. 2000 (4000) POS. WERKZ. 1:  0.64
EPs Y | TalRY || 1500
Er e % kin1d51e.fin
Thuyies| sige || 220 SIGMA-YY
VERSCHIEBLNG gggg 14 -
] KRAFT | siGhn || 3000 ( MPA )
axiale Zugspannung I > 12+
\3333\ 201.0000
L I 79.0000
S -43.0000
 Werkzeug 6 £ -
: = g -165.0000
i = 6 = -287.0000
£ manugll 4
™ i - -409.0000
£ 4+ -531.0000
2
o -653.0000
o 2
x -775.0000
> 0+ i -897.0000
i 1019.0000
-24 i
i 1141.0000
4 |
! MIN/MAX
. i 2377245
|
w w ' ' ' -1177.8070
. . . -10 -5 0 5 10
resultierende Axialspannung im X -K oordinate in mm clast. Werks. 1
Stempel
|d:ieesy2Fir lesung)04-03-25-kinningsikin1d5 1. fin w
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

hier: elastische Analyse
des Stempels; Belastung aus
der Umformsimulation

Belastung des Stempels wahrend
der Umformung

LaStI UCke GLEITLINIEM gégg
=
% \wferkzeng

| eesy-2-form ¥ers. 4.20  Liz:.ORIG36 kintdSie.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  EIT
life N o ekt -piats (WERKZELIGE ) (Serallen: Pleiltasten)
S eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
EPS¢ SIGH 400
Epsry | sy || o INFO1: INFO2:
e e |
1o INKR. 2800 (4000) POS. WERKZ. 1: -0.44
EPs Y | TalRY || 1500
e | e kin1d51e.fin
e e gigg ; SIGMA-NN
WERSCHIEBUNG & 144 i
KR&FT [ SIGHN gggg i (MPA)
I
124 i
; — 0.1648E+04
Ssioaar | 104 : — 0.1498E+04
f" ‘wWerkzeug 7
S . . ; 0.1349E+04
O Werkzeng 5 — ¥
= : 0.1199E+04
# sutomatoch = 6 | —— 0.1049E+04
 manusl | —
™ i - : 0.8991E+03
i 47 ! 0.7492E+03
5 5] | ~—— 0.5994E+03
< i — 0.4495E+03
> 0+ | — 0.2997E+03
i — 0.1498E+03
-2 —
i ~ 0.0000E+00
I
-4+ i
! MIN/MA X
-6 i 0.1722E+04
|
‘ ‘ ' ' ' 0.0000E+00
-10 -5 0 5 10
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
:ies: lesung}04-03-25-kinningsikindS 1. fin 7
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

hier: elastische Analyse

des Stempels; Belastung aus = ]

der Umformsimulation

axiale Zugspannung

resultierende Axialspannung
Stempel

| eesy-2-form ¥ers. 4.20  Liz:.ORIG36 kintdSie.fin =] 54
Datei  Pre PreFLAST GraflcWerkstiick GrafikWerkeeug  Run FurELAST —=Datenbank  System Hardeopy-Typ  EWIT
ite . Kantur/Vektor-Plots { WERKZEUGE ) (Strollen: Pleiltasten)
eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
Epsay [ siGvy ok INFO1: INFO2:
EPSFHI| SIGRHI || 1200 INKR. 2800 (4000) POS. WERKZ. 1: -0.44
Ersay | Tausy || 150
e | e kin1d51e.fin
TAlMA| | s 3%33 SIGMA-YY
WERSCHIEBLNG & 144
KRAFT | SIGHN gggg ( MPA )
GLEITLIMIEN gégg 1 2 _

\gggg 329.0000
FrA T 10- 159.0000
O \erkzeug 3
2 -11.0000
 Werkzeug 6 1 -

- c ¢ -181.0000
& automalisch = 6 I -351.0000
£ manuel |
—— 2 -521.0000
£ 4+ -691.0000
°
=) -861.0000
o 2
x 1031.0000
> 0 1201.0000
i 1371.0000
-2
| 1541.0000
I
-4 i
: MIN/MAX
-6 ! 374.2721
|
! ! f T T -1587.9733
. -10 -5 0 5 10
m . .
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
|d:ieesy2Fir lesung)04-03-25-kinningsikin1d5 1. fin w
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

| eesy-2-form Yers. .20 Liz:ORIG36  kinld5lefin (ol x|
Datei Pre ProELAST GraflcWerkshick Grafic-Werkeeug  RBun FurELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT
. . . Tiile e Kantur/Vektor-Plots { WERKZELIGE ) (Strollen; Pfeiltasten)
L EEEIEEE Analyse G, eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
m I . B I n Epssat | sigaee || 4o : ' i t R A
des Ste pe S_’ e a_stu g aus EPay | sio 1308080 INFO1: INFO2:
der Umformsimulation st e INKR. 2800 (4000) POS. WERKZ. 1: -0.44
sic | siGr i§§§ kin1d51e.fin
| s || 20 SIGMA-YY
VERSCHIEBUNG &
. KRAFT || SiGHH || 3000 ( MPA )
axiale Zugspannung T e
o 329.0000
Eﬁili;_ug‘g - 159.0000
‘werkzeug 2 ~
£ Vot -11.0000
 Werkzeug 6 £
= -181.0000
s c / -351.0000
™ i - piTe 212 -521.0000
£ -691.0000
s 61 -861.0000
x } 1031.0000
5 |
> } 1201.0000
al } 1371.0000
} 1541.0000
3 |
; MIN/MA X
i 374.2721
2_ 1 T T T T T T T T T T T _15879733
. . . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M
;sultlerlende Axialspannung im XK oordinate in mm clact. Werks. 1
empe
|d:ieesy2Fir lesung)04-03-25-kinningsikin1d5 1. fin w
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

hier: elastische Analyse
des Stempels; Belastung aus
der Umformsimulation

keine Lastliicke

Belastung des Stempels wahrend
der Umformung

GLEITLINIEN 3400
3600
3800
A000
—

| eesy-2-form ¥ers. 4.20  Liz:.ORIG36 kintdSie.fin =] 54
Datei  Pre PrefLAsT GrafikcWerkstick GrafikWerkeeug Run FUnELAST —=Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
Hile . Kantur/Vektor-Plots { WERKZEUGE ) (Serollen: Pfeiltasten)
G, eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
EPS¢ SIG30¢ 400
Epsive | s || oo INFO1: INFO2:
EPsPHl | siaprl || 1o
T INKR. 3000 (4000) POS. WERKZ. 1: -0.71
Ers ey | Tause || i
e | e kin1d51e.fin
TAuyies| sige || 220 ; SIGMA-NN
WERSCHIEBUNG gggg 144 i
KRAFT || SiGHn % i (MPA)
I
124 i
; — 0.1299E+04
E\x’:i;gﬁl —th : — 0.1181E+04
‘werkzeug 2 H
€ Yoot . . : 0.1063E+04
O Werlizeug 5 — v
= 0.9451E+03
s < - —— 0.8270E+03
— 2 0.7088E+03
£ 44 0.5907E+03
5 5] — 0.4725E+03
x — 0.3544E+03
> 0 — 0.2363E+03
i — 0.1181E+03
-2 _
| ~ 0.0000E+00
I
-4 i
: MIN/MA X
6 i 0.1357E+04
|
! ! f T T 0.0000E+00
-10 -5 0 5 10
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
:1ge: lesung|04-03-25-kinningsikinl dS 1 fin >
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

hier: elastische Analyse
des Stempels; Belastung aus
der Umformsimulation

keine

axiale Zugspannung

resultierende Axialspannung

Stempel

im

| eesy-2-form ¥ers. 4.20  Liz:.ORIG36 kintdSie.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  EIT
i e Kantur/Vektor-Plots { WERKZELIGE } (Strollen: Pleiltasten)
b %I B eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 16.04
EPS¢ SIG30¢ 400
e o | & INFO1: INFO2:
G B ] T INKR. 3000 (4000) POS. WERKZ. 1: -0.71
EPS3y | TAUSY || 150
e | e kin1d51e.fin
e e 3%33 SIGMA-YY
WERSCHIEBUNG gggg 144
KRAFT | SIG-NH %ﬁ ( MPA )
GLEITLIMIEN gégg 1 2 _
10 293.0000
i 10+ 167.0000
1 Werkzeun d
e \‘\ 41.0000
€ Werkzeug & £ -
c -85.0000
g autnmauusch c 6 -211.0000
—— 2 -337.0000
= 4- -463.0000
5 5] -589.0000
x -715.0000
> 0 -841.0000
i -967.0000
-2
i 1093.0000
I
-4 !
! MIN/MA X
64 i 329.9592
|
‘ ' ' ' -1131.7107
-10 -5 0 5 10
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
|d:ieesy2Fir lesung)04-03-25-kinningsikin1d5 1. fin w
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Beispiel lll: Werkzeugversagen durch dynamische Zugbeanspruchung

Fazit:

Die Umformsimulation / elastische Werkzeuganalyse zeigt deutlich eine
Konzentration axialer Zugspannung an der Oberflache des Stempels im
Bereich des Versagens.

Das Auftreten der axialen Zugspannung kann recht eindeutig der Lastlicke in
diesem Bereich zugeordnet werden.

Aus dem zugspannungsfreien Zustand gegen Ende der Umformung mit einer
kontinuierlichen Lastverteilung am Stempel sollte sich eine generelle
Verbesserung der Auslegung ableiten lassen.

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - [UL-Universitat Dortmund
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

rs. 420 LiziORIGI6

cpmzate.fin

~=lolx|

[ eesy-2-form Vers. 4.20 Liz2ORIG36.

cpmzate.fin

~=lolx|

Dael bre 5 e & bonk  ystem Hardeopy-Typ  EKIT Dol Bre PEELis GoflWeretick Gra [ ventank  ystem bardcopy-Typ  EAIT
b b
3[-['- Al s g 3Dn_ AlY| | e
‘EZSD eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 2215 ‘EZSD eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 2215
i INFO1: INFO2: i INFO1: INFO2:
210 210
e || 240 INKR. 0 ( 600) POS. WERKZ. 1: -2.82 e || 240 INKR. 600 ( 600) POS. WERKZ. 1: -8.00
ecickfantia ecickfantia
seisEsFe || 10 cpm 2atte.fin dsiGESFie | | 300 cpm2atie.fin
B B
E3 @ S|
- o
£ £
570 570
00
Grafikoptionen \ Grafikoptionen
REI istaste: RECHT austaste:
é: Anzeig
[d:\eesy2firingvorlesunghchampion_skncpmzat te.fin I [dijeesy2Firingvorlesungicherpion_Bknicpmzat fe.fin 7

Ausgangsgeometrie

Endgeometrie
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

| cesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36

Dotel  Pre PreELAST GraflkWerkstick GrafikWerkeewg  Run
Hilre e Kankur/Vektor-Plots ( WERKZEUGE )

eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 22.19

epsy [ oGe RN
— 30
EPsset | sinsee || 60
3
epsay | s || 9w
- 150
EPsPHI | siapHi || 1a0
Epssey | TaURY || 210
T = (| 20
sied | s || 20
T 5 (| 30
ai| ez || 20

WERSCHIEBUNG 328
KREFT | SIGHNN || 450
—I—I 460
GLEITLINIEN 510

540

& Werkzeua 1
€ \Werkzeug 2
€ \Werkzeua

* sutomatisch
" manusll

™ Min/Max

Y-Koordinate in mm

Umformstempel

cpmzalle.fin

INFO1:

FurELAST

—>Datenbank  System  Hardeopy-Typ  ERIT

(5t n: Pleiltasten)

=[Ol

INFO2:
INKR. 0 ( 600) POS. WERKZ. 1: -2.82
cpm2alie.fin

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

MIN/MA X
0.0000

-4 -2 0 2 4 6
X-Koordinate in mm

! 0.0000

elast. Werkz. 1

(mit Abplatzung, skizziert)

|d:eesy2Firingvorlesungichampion_Bknicpmzal le.fin
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

| eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:0RIG36 cpmzalle.fin I ] 4]
Datei  Pre ProELAST  Grafik-Werkshick Grafik-Werkzeng  Run f 15T —=Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
Hife e cr ).
Epsy | siGv ;
— eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.39
EPsay | sigey INFO1: INFO2:
EPS-PHI | SiG-PHI | 1030
T T B INKR. 180 ( 600) POS. WERKZ. 1: -4.38
siEm | st || 210 cpm 2atie.fin
siamAE| sine || 30
RS/ ot 350 i SIGMA-NN
| g 04 !
] 0 !
EPSYY /b b : (MPA)
dEPS-PHI / dt glg > i
HEPSXY /b o Bl 0.3699E+04
W0 GESCHW,
— —lmm o 0.3363E+04
ieve [EIEHN 0.3027E+04
GLEITLINIEN £
FLIESSLINEN E .64 — e
L = —— 0.2354E+04
g ;uat:LnE.aHusch — % s : 0.2018E+04
._g — 0.1681E+04
s 104 :D.1345E+D4
x — 0.1009E+04
> 124 — 0.6726E+03
i — 0.3363E+03
14 i — 0.0000E+00
|
i
164 : MIN/MAX
i 0.3864E+04
T T T T T : T T T T T 0.0000E+00
. -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Werkzeuginnendruck X -k pordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|d:eesy2Firingvorlesungichampion_Bknicpmzal le.fin w
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

| eesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:ORIG36  cpmzallefin _|ol x|
Datei Pre ProELAST GraflcWerkshick GraficWerkeeug  Bun FurELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT

e
T LIRS
nggu eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 22.39
INFO1: INFO2:
| Gon 2 INKR. 180 ( 600) POS. WERKZ. 1: -4.38
dsIGESFie | | 300 cpm2alie.fin

360
390

S | =
&0
540
570
B00

LINKE Maustaste:

Gralikaptionen

RECHTE Maustaste:

Anzeige von

Knotenkoordinaten

Bauteil mit Faltenbildung
=> Uberschmiedung im Fertigteil
|d:eesy2Firingvorlesungichampion_Bknicpmzal le.fin | -
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

| eesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:ORIG36  cpmzallefin i _|ol x|
5 Datenbank  System Hardeopy-Typ  EXIT

Hiffs e Kankur/Vektor-Plots { WERKS olie )
e eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.39
EPsay | sigey INFO1: INFO2:
EPS-PHI | SIGPHI
] INKR. 240 ( 600)  POS. WERKZ. 1: -4.90
SIS cpm2alie.fin
SIGMAF| sia2 .
RS/ ot 1 SIGMA-NN
CEPS X 04 [
JEPSYY/ dt : (MPA)
dEPS-PHI / dt 5 i
HEPSXY /b Bl i 0.3778E+04
W0 GESCHW,
vy | kmeeT | 4 0.3434E+04
1EE [SIGHN 0.3091E+04
GLEITLINIEN £
FUIESSLINEN E -6 =4 0.2747E+04
L = —— 0.2404E+04
+ automalisd o o
e e | R — 0.2061E+04
._g — 0.1717E+04
5 404 — 0.1374E+04
x — 0.1030E+04
> 124 — 0.6869E+03
— 0.3434E+03
14 i — 0.0000E+00
|
[
16 : MIN/MA X
i 0.3946E+04
T T T T T : T T T T T DDDDDE+DD
. -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Werkzeuginnendruck X -K oordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|dilsssy2Fifinavoriesungichampion_knicpmzal Ls Fin | 2
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 cpmzalle.fin =] 54
Datel  Pre FroFLAsT GrafkcWerkstick GrafkcWerkeewg Run FunELAST —=Daterbark  System Hardeopy-Typ  EMIT
Hife (Scrollen: | )
EPsy | sy ;
T e eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.39
EPS‘YY | SIGYY INFO1: INFO2:
EPSPHI | 516-PHI
T [T INKR. 360 ( 600) POS. WERKZ. 1: -5.93
SIS cpm2alie.fin
SiGMKF|  si6-2 i
RS/ ot 1 SIGMA-NN
CEPS X 04 [
PSP A b : (MPA)
dEPS-PHI / dt > i
HEPSXY /b Bl : 0.2977E+04
it | GESCHW. d
i n 0.2706E+04
1EE [SIGHN 0.2436E+04
GLEITLINIEN £
FUIESSLINEN E -6 =4 0.2165E+04
L = —— 0.1894E+04
rr-: ;\.;t:\:r:”hsch — % 84 : 0.1624E+04
._g — 0.1353E+04
c 104 :0.1082E+D4
x — 0.8119E+03
S o
124 :0.5412E+03
— 0.2706E+03
144 — 0.0000E+00
164 MIN/MAX
0.3110E+04
T T T T T T ' 0.0000E+00
. -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 10
Werkzeuginnendruck X -K oordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
[d:\eesy2Firingvorlssungichampion_Bknicpmzal 1. fin | 2
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 cpmzalle.fin =] 54
Datei  Pre ProELAST Grafik-Werlstick Grafik-Werkeeng  Run PunELAST  —3 Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
Hilfe: Irkr (5cr0 "n ;‘}'
e g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.39
Epsert | see || 5 INFO1: INFO2:
EPSFPHI | SiGRHI lgg
epson | raur || 10 INKR. 480 ( 600) POS. WERKZ. 1: -6.97
sich | 861 || 270 cpm2alie.fin
siamAE| sine || 30 P i
RS/ ot 1 SIGMA-NN
CEPS X 04 [
J R | ) : (MPA)
dEPS-PHI / dt glg > i
dEPS d || 570 =T : 0.3233E+04
W0 GESCHW, 1
— —lmm o : 0.2939E+04
1EE [SIGHN 0.2645E+04
GLEITLINIEN £
FLIESSLINEN E .64 — i
L = — 0.2057E+04
rr-:amuat:Ln;Husch - % 8 : — 0.1763E+04
£ : — 0.1470E+04
o _
s i
° 104 ; :D.‘I1?6E+D4
x i —— 0.8317E+03
> 424 i — 0.5878E+03
- — 0.2939E+03
14 i ~ 0.0000E+00
|
i
164 : MIN/MA X
i J 0.3377E+04
T T T T T i T T T T T 0.0000E+00
. -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Werkzeuginnendruck X -k pordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|d:eesy2Firingvorlesungichampion_Bknicpmzal le.fin w
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

] cesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36  cpmZallefin I -0l x|

Datei  Pre PreELAST  Grafilk-Werkshick  Grafil-Werkzeug  RBun o 15T —=Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
Hife e c )
e g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.39
epsi | simy || 5 INFO1: INFO2:
EFS-PHI | SIG-PHI
o e | INKR. 180 ( 600) POS. WERKZ. 1: -4.38
240
sieM | s61 || 270 cpm 2alie.fin
siamAE| sine || 30 pl
wpsvia || 20 -1.5 ; SIGMA-NN
dEPS -+ / dt 420
__areviia || i -2+ (MPA)
dEPS-PHI / dt glg
dERS XY/ di o -2.5- 0.3699E+04
W GESCHW.,
s _lmm el 0.3363E+04
Teve [TEIGAN 0.3027E+04
GLEITLINIEN £ -3.54
FLIESELINIEN £ = 0.2690E+04
ke c 4 —— 0.2354E+04
e | a5 : ~ 0.2018E+04
——| = ; — 0.1681E+04
o H R
§ -5 ! — 0.1345E+04
X .55 i — 0.1009E+04
> . i — 0.6726E+03
i — 0.3363E+03
-6.5 = i = — 0.0000E+00
7] = i =
! MIN/MA X
-7.5- i 0.3864E+04
|
. w w . w ' ‘ 0.0000E+00
. -3 -2 -1 0 1 2 3
Werkzeuginnendruck X -k oordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|d:eesy2Firingvorlesungichampion_Bknicpmzal le.fin w
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 cpmzalle.fin =] 54
Datei Pre Fre-FLAST GraflkcWerkstiick GrafikWerkzeug Run 7. 57 —=Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
Hife e (Scrollen: F )
EPSY SIGY 3
T e eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.39
EPsay | sigey INFO1: INFO2:
EFS-PHI | SIG-PHI
= B INKR. 240 ( 600) POS. WERKZ. 1: -4.90
sl Rl cpm2alie.fin
SIGMAF| 5IG-2 .
RS/ ot -1.5 1 SIGMA-NN
EPS X/t i
&P | -2 ! (MPA)
dEPS-PHI / dt
HEPSXY /b -2.54 0.3778E+04
W0 GESCHW,
vy | kmeeT | -3 0.3434E+04
G B L/ Y/ 0.3091E+04
GLEITLINIEN E .35 W
FLIESSLINIEN £ % g e 0.2747E+04
v = -4 ~ 0.2404E+04
o o — e o
[ tomalech M = .45 — 0.2061E+04
£ ; — 0.1717E+04
o _
s -5 ! — 0.1374E+04
< .55 i — 0.1030E+04
> 6 i — 0.6369E+03
i —— 0.3434E+03
-6.5 i — 0.0000E+00
7 i
i MIN/MA X
-7.54 i 0.3946E+04
|
T ! ! f ! ' ! 0.0000E+00
. -3 -2 -1 0 1 2 3
Werkzeuginnendruck X -K oordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|d:ieesy2Firingvorlesungichampion_knicpmzal e fin | -
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 cpmzalle.fin =] 54
Datei  Pre ProELAST Grafik-Werlstick Grafik-Werkeeng  Run PunELAST  —3 Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
Hife . Kontur/Vektor-Plots { WERKSTIICK ) (5t
=] 2 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 20.11.2007 23.39
epsi | simy || 5 INFO1: INFO2:
EFS-PHI | SIG-PHI lgg
e B INKR. 360 ( 600) POS. WERKZ. 1: -5.93
sl Rl cpm2alie.fin
SIGMAF|  SIG-2
dEPSY /b -1.5- SIGMA-NN
dEPS -+ / dt
&P | -2 (MPA)
dEPS-PHI / dt
dERS XY/ di -2.5- 0.2977E+04
W GESCHW.,
= —|mm ] 0.2706E+04
TeWe TSGR 0.2436E+04
GLEITLINIEN £ -3.54
FLIESSLINIEN £ e 0.2165E+04
— % | = 4 — 0.1894E+04
O e M % 45 — 0.1624E+04
= — 0.1353E+04
s -5 — 0.1082E+04
X .55+ — 0.8119E+03
> 6 . — 0.5412E+03
i —— 0.2706E+03
-6.5- i —
i — 0.0000E+00
I
-7 [
! MIN/MA X
-7.5- i 0.3110E+04
|
. ‘ ‘ ' ‘ ' ‘ 0.0000E+00
. -3 -2 -1 0 1 2 3
Werkzeuginnendruck X -K oordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|d:ieesy2Firingvorlesungichampion_knicpmzal e fin | -
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastun

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 cpmzalle.fin __om =] 54
Datei  Pre ProELAST Grafik-Werlstick Grafik-Werkeeng  Run PunELAST  —3 Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
Hie e Kantur/Vektor-Plats ( WERKSTIICK ) (e
=] 2 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 20.11.2007 23.39
Epsert | see || 5 INFO1: INFO2:
EPSFPHI | SiGRHI lgg
T INKR. 480 ( 600) POS. WERKZ. 1: -6.97
S| _si61 || 0 cpm2alie.fin
siamAE| sine || 30
dEPSH / dt -1.5- SIGMA-NN
CEPS X
J R | ) -2 (MPA)
dEPS-PHI / dt glg
dEPS d || 570 -2.54 0.3233E+04
W0 GESCHW,
= —lmm 3 0.2939E+04
TeWe TSGR 0.2645E+04
GLEITLINIEN E .35
FLIESSLINIEN £ e 0.2351E+04
K £ -4 — 0.2057E+04
@ et o _
o " iMar % -45- 70.1763E+D4
._g — 0.1470E+04
s -5 — 0.1176E+04
X .55 :0.881?E+03
> 6 — 0.5878E+03
— 0.2939E+03
-6.5 —— 0.0000E+00
74
MIN/MA X
-7.54 0.3377E+04
T ! 0.0000E+00
. -3 -2 -1 0 1 2 3
Werkzeuginnendruck X -K oordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|d:ieesy2Firingvorlesungichampion_knicpmzal e fin | -
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

radiale Zugspannung

I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz-ORIG36 cpmzalie.fin = =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 cpm2alle.fin =lolx|
T T FrEEE— e T
i Kantur/Vektor-Plots { WERKZEUGE ) (Scrollen: Preiltasten) Hils Kantur/Vektor-Plots { WERKZEUGE ) (Scrollen: Preiltasten)
Inkr, | Inkr,
T eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.46 A eesy-2-form V4.20 (2D-axial-sym/i.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.49
EPSH | SIGHX B0 EPSH SIGXK B0
eposry | sy fgng INFO1: INFO2: eposry | sty fgng INFO1: INFO2:
e INKR. 180 ( 600)  POS. WERKZ. 1: -438 i INKR. 180 (400)  POS. WERKZ. 1: -438
SiGH | siaa ggg cpm 2alie.fin G| siaa gzg cpm 2atie.fin
| _se2 || 30 04 T SIGMA-NN T I | B _2] SIGMA-XX
VERSCHIEBUNG igg VERSCHIEBUNG igg
ket [Sioen | 450 14 (MPA) ket | s || 452 -2.54 i ( MPA )
GLEITLIMIEN glg GLEITLIMIEN glg 1
& 0.3695E+04 & 3 i 430.0000
% Werkzeug 1 o -2 T % Werkzeug 1 o !
£ s 0.3359E+04 S o 70.0000
2 3 0.3023E+04 2 ) -290.0000
€ Wetkeeun s £ € Wetkeeun s £
c — 0.2687E+04 e 4 -650.0000
= mtom! = -4 -~ 0.2351E+04 e £ .45 1010.0000
© manuell ° P © manuell ° *
—— - _ % —0.2015E+04 —— - 1370.0000
= |t — 0.1679E+04 = 1730.0000
s i — 5
s -6 HMH — 0.1344E+04 s -5.5 2090.0000
x m‘u‘\‘\‘ — 0.1008E+04 x s 2450.0000
i J— -64
> 77 il — 0.6718E+03 > 2810.0000
5 — 0.3359E+03 -6.5 3170.0000
— 0.0000E+00 74 3530.0000
o
MIN/MAX 7.5 MIN/MAX
~104 0.3859E+04 5 552.0005
0.0000E+00 -3652.2456
-2 0 2 -3 -2 -1 0 1 2
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1 X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1

[dleesyafiringverlesungichampion_Sknlcpmzet tefin

7]

[dleesyafiringverlesungichampion_Sknlcpmzet tefin

Belastung des Stempels wéahrend der

Umformung

resultierende Radialspannung im Stempel
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

radiale Zugspannung

I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz-ORIG36 cpmzalie.fin = =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 cpm2alle.fin =lolx|
Datel Pre PreflAST G i Run AURELAST bank  System Hardcopy-Typ  EAIT Datei Bre PrefliST GrafkWerkstick GrafikWerkssug Run AuiElisT -->Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
T - L [ oo cscorios Comezeuce) Gerole:Peiten)
T eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.46 A eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symnf.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.49
EPSH | SIGHX gg EPSH SIGXK gg
oy | sy || 12 INFO1: INFO2: oy | sy || 12 INFO1: INFO2:
= 150 = 50
T i INKR. 240 ( 600)  POS. WERKZ. 1: -4.90 e i INKR. 240 ( 80)  POS. WERKZ. 1: -4.90
SiGH | siaa cpm 2alie.fin G| siaa cpm 2atie.fin
| _sez || 3 SIGMA-NN | _sez || 3 2 i SIGMA-X X
VERSCHIEBUNG igg VERSCHIEBUNG igg i
wart [[somn | 40 (MPA) i S| 1= -2.54 j ( MPA )
GLEITLIMIEN glg GLEITLIMIEN glg i
m 0.3559E+04 m 3 ! 1010.0000
by e 0.3235E+04 by e 590.0000
© \Wekerio d € Welkeeia 8 -3.54
€ ooy 0.2912E+04 £ \irtooug 170.0000
€ Wetkerin 5 E € Wetkerin 5 E i
c — 0.2588E+04 e -4 -250.0000
e = — 0.2265E+04 & autematisch = 45/ -670.0000
© manuell P © manuell *
—— 2 — 0.1941E+04 —— 2 1090.0000
= —0.1618E+04 = -5 1510.0000
‘g — 0.1294E+04 ‘g -5.5+ 1930.0000
x — 0.9705E+03 < o] 2350.0000
> — 0.6470E+03 > 2770.0000
— 0.3235E+03 -6.54 3190.0000
— 0.0000E+00 74 3610.0000
MIN/MAX 7.5 MIN/MAX
0.3717E+04 5 1168.5448
0.0000E+00 -3783.7271
-6 -4 -2 0 2 4 6 -3 -2 -1 0 1 2 3
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1 X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
{diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmzal 1e.fin [ {diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmzal 1e.fin [

Belastung des Stempels wéahrend der
Umformung

resultierende Radialspannung im Stempel
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

radiale Zugspannung

I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz-ORIG36 cpmzalie.fin = =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 cpm2alle.fin =lolx|
Datel Pre PreflAST G i Run AURELAST be System Hardcopy-Typ  EXIT Datei Bre PrefliST GrafkWerkstick GrafikWerkssug Run AuiElisT -->Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
s - L [ oo cscorios Comezeuce) Gerole:Peiten)
e g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.46 — ,%l g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm LIZNR. ORIG36 20.11.2007 23.49
eposry | sy fgng INFO1: INFO2: eposry | sty fgng INFO1: INFO2:
] | B INKR. 360 ( 600) POS. WERKZ. 1: -5.93 ] | B INKR. 360 ( 600 POS. WERKZ. 1: -5.93
epsxv | Tauxv || 250 epsxv | Tauxv || 250
G0 | s cpm2aiiefin S50 || siaa cpm 2al1e.fin
e SIGMA-NN R Il | = Lo SIGMA-X X
VERSCHIEBUNG o VERSCHIEBUNG e
ket [Sioen | 450 (MPA) ket | s || 452 -2.54 ( MPA )
GLEITLIMIEN glg GLEITLIMIEN glg
m 0.2583E+04 m 3 250.0000
e 0.2348E+04 e a5 -10.0000
2 0.2113E+04 2 ) -270.0000
€ Wetkeeun s E € Wetkeeun s £
c — 0.1878E+04 c -4+ -530.0000
s = — 0.1644E+04 s = 454 -790.0000
—— 2 — 0.1409E+04 —— 2 1050.0000
= — 0.1174E+04 = -5 1310.0000
‘g — 0.9391E+03 ‘g -5.5+ 1570.0000
x i 1‘ i — 0.7044E+03 x 6 1830.0000
> w il \‘H‘l\‘\"\‘\ — 0.4696E+03 > 2090.0000
M\‘W \‘HHH‘\ ——0.2348E+03 -6:59 2350.0000
“HHH m\\‘\\ — 0.0000E+00 7 2610.0000
MIN/MAX 7.5 MIN/MAX
0.2698E+04 5 370.3562
0.0000E+00 -2730.6545
-6 -4 -2 0 2 4 6 -3 -2 -1 0 1 2 3
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1 X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
{diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmzal 1e.fin [ {diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmzal 1e.fin [

Belastung des Stempels wahrend der resultierende Radialspannung im Stempel
Umformung

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund

57



Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

radiale Zugspannung

I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz-ORIG36 cpmzalie.fin = I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 cpm2alle.fin (ol x|
Datel Pre FeELATT G i Bun  AUA-EUAST be System Hardcopy-Typ  EXIT Datei Bre PrefliST GrafkWerkstick GrafikWerkssug Run AuiElisT -->Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
s - - e e | Geroen retonten)
e > eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.46 %,%‘ eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.)/ LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.49
eposry | sy INFO1: INFO2: eposry | sty || 1 INFO1: INFO2:
Eil INKR. 480 ( 600) POS. WERKZ. 1: -6.97 Eil INKR. 480 ( 600) POS. WERKZ. 1: -6.97
EPSXY | TAUXY EPSXY | TAUXY
G || GiEa cpm 2atie.fin S || siEa cpm 2atlie.fin
TAUMEX]  SIG-2 D, e ———————— e ———————— SIGMA_NN TAUMEX]  SIG-2 _27 SIGMA_XX
VERSCHIEBUNG o VERSCHIEBUNG o
KAaFT_ [ SiAN 14 (MPA) KRAFT | SIGAN | o e -2.54 ( MPA )
GLEITLIMIEN GLEITLIMIEN ol
5 0.2841E+04 3 230.0000
e 0.2583E+04 e a5 -50.0000
2 3 0.2324E+04 2 ) -330.0000
€ Wetkezug 5 E € Wetkezug 5 E i
£ ~ 0.2066E+04 c -4 -610.0000
& swntc = -4 -~ 0.1808E+04 s £ .45 -890.0000
A 2 5 — 0.1550E+04 —— 2 . 1170.0000
= — 0.1291E+04 = 7 1450.0000
‘g -6 — 0.1033E+04 ‘g -5.5+ 1730.0000
x — 0.7748E+03 x 6 2010.0000
> 77 — 0.5165E+03 > 2290.0000
5 it ‘ — 0.2583E+03 -6.5 2570.0000
‘\HH‘\H \‘HH“ ‘ — 0.0000E+00 -7 2850.0000
| I
-9 IO
H“HH‘ ‘HHH\ MIN/MAX 7.5+ MIN/MAX
_104 jh il 0.2968E+04 5 385.5835
T T 0.0000E+00 -3022.9509
-6 -4 -2 0 2 4 6 -3 -2 -1 0 1 2 3
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1 X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
{diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmzal 1e.fin [ {diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmzal 1e.fin [

Belastung des Stempels wahrend der resultierende Radialspannung im Stempel
Umformung

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - 1UL-Universitat Dortmund



Umformsimulation in der Massi vumfor mung
Anspruch, Anwendung, Potential

Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch unginstige Form bzw. Belastung

o B Ao > bambek S e EAT
(Scrollex iltasten)
30 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm. LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.27 30 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm. LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.25
B0 B0
fgng INFO1: INFO2: fgng INFO1: INFO2:
o INKR. 0 ( 600) POS. WERKZ. 1. -2.82 o INKR. 0 ( 600) POS. WERKZ. 1. -2.82
ES cpm 2atie.fin v{é%w o cpm2b1iefin
a0 = & a0
: ; ~ :
o r MWerkzeug 1 o MWerkzeug 1
450 I ,LI 430
420 420
510 510
e e
00 lWerkzeug 2 00 lWerkzeug 2
1.5 1.8
E E
c / E
s ' | =
@ “ / @ 25
% -25 l 80°C ® l 80°C
= =
i< i<
o - o
o o
x x .35
s -35 N
-4.5
-4.5
-3 -25 -2 -15 -1 -5 0 5 1 15 2 25 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
{diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmzal 1e.fin FIN-File singslesen. [ {diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin FIN-File eingelesen, [
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

keine radiale Zugspannung

I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz-ORIG36 cpmzbile.fin = =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 cpmzbile.fin =lolx|
Datel Bre PioflAsi GrofkWerkstick Grafikerkeeug Run PuiElAoi > Dotenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT Datei Pre Feflnoi GrafkWerkstick Grafik-Werkzug Run FUr-lAST -->Datenbank  System  Hardcopy-Tfb
e BN | oo vekcor-pots  weRsicE ) (scrollen: Preiltasten) e [T | oo vk plots Cwinkesioe) (Scroflen: Pleiltasten)
e g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.55 — ,%l g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axihl-symm.) LIZ.NR. ORIG36 30.11.2007 00.01
Epsy | sy fgng INFO1: INFO2: eposry | sty fgng INFO1: INFO2:
EPSPHI | SIGPHI = | e
— INKR. 180 ( 600) POS. WERKZ. 1: -4.38 T INKR. 1£0 ( 600) POS. WERKZ. 1: -4.38
sigh | siET || o cpm2b1iefin sic || sima || 20 cpm2bitefin
sietike|_sis2 || 399 i
= e -1.54 SIGMA-NN P el 2 SIGMA-X X
== RN (R
T weeviia || -2 (MPA) _waert | s || 0 25 (MPA )
EPSPHI/ dt glg GLEITLIMIEN glg
wrsxia_|| 30 254 0.3112E+04 m 3 91.0000
W3¢ | GESCHW. % Werkzeug 1
—‘M —'KW al 0.2829E+04 e . -209.0000
e [SER 0.2546E+04 £ \irtooug -509.0000
GLEITLINEEN £ _ i € Wetkemig & £ _ad
e g -35 — 0.2263E+04 c 4 -809.0000
K = 4 — 0.1980E+04 & swntc £ .45 1109.0000
B | is —0.1698E+04 —— 2 .l 1409.0000
£ — 0.1415E+04 £ 1709.0000
s -54 — 0.1132E+04 5 -557 2009.0000
x — 0.8488E+03 x 2309.0000
S 5.5 — o -6
— 0.5658E+03 2609.0000
-6 —0.2829E+03 -6.54 2909.0000
.65 = = — 0.0000E+00 -7 3209.0000
-7+ = = MIN/MAX 7.5 MIN/MAX
s 0.3251E+04 8l 188.3707
- T ; ; ; ; T 0.0000E+00 -3307.2229
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
{diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin [ {diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin [

Belastung des Stempels (neu) wahrend der
Umformung

resultierende Radialspannung im Stempel (neu)
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

keine radiale Zugspannung

I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz-ORIG36 cpmzbile.fin = =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 cpmzbile.fin =lolx|
Datel Pre PreflAST G i Run AURELAST bank  System Hardcopy-Typ  EAIT Dstel Pre PreflAST GrafkWerkstick GrafkWerkssug Bun AUTELAST -->Daterbank  System Hardcopy-Tyh
T - L [ oo cscorios Comezeuce) Gerole:Peiten)
e g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.55 — ,%l g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axiAl-symm.) LIZ.NR. ORIG36 30.11.2007 00.01
epsy | s || INFO1: INFO2: epovy | s || 2 INFO1: INFO2:
EPSPHI | SiGPHI || 150 eraeri | sisen || 150
— INKR. 240 ( 600) POS. WERKZ. 1: -4.90 120 INKR. 240 ( 600) POS. WERKZ. 1: -4.90
| EPsiy | TAURY |
SIGM | si64 = cpm2b11efin e S | B cpm2bitefin
SIG-MAKF|  8IG-2
P -1.54 SIGMA-NN U 2] SIGMA-X X
Erowesa || VersEEnG | 3%
T weeviia || -2 (MPA) _waert | s || 0 254 (MPA )
EPSPHI/ dt glg GLEITLIMIEN glg
wrsxia_|| 30 254 0.2708E+04 m 3 98.0000
W3¢ | GESCHW. 02462E+04 % Werkzeug 1 _122 0000
v | e 3 : S -3.5+ ’
e [SER 0.2216E+04 £ \irtooug -342.0000
GLEITLINIEN £ _ | € Werkeug & £ _al
e g -35 — 0.1969E+04 c 4 -562.0000
K = 4 — 0.1723E+04 & swntc £ .45 -782.0000
+ automatisch L3 — manuel ° o
T : I ‘N/‘M‘ —0.1477E+04 —— : sl 1002.0000
— —_— + —
S ﬁ"MM — 0.1231E+04 S 1222.0000
s — 0.9847E+03 5 -557 1442.0000
x — 0.7385E+03 x o 1662.0000
> — 0.4924E+03 > 1882.0000
—0.2462E+03 -6.54 2102.0000
— 0.0000E+00 -7 2322.0000
MIN/MA X -7-59 MIN/MA X
0.2829E+04 8l 180.8924
T ; ; ; ; T 0.0000E+00 -2405.1555
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
{diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin [ {diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin [

Belastung des Stempels (neu) wahrend der
Umformung

resultierende Radialspannung im Stempel (neu)
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

keine radiale Zugspannung

s e T T : B e SRR A R
Kontur,Vektor-Plots { WERKSTUCK ) (scrollen: Pleiliasten) e Kontur/Vektor-Plots ( WERKZEUGE )
e g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.55 — ,%l g”g eesy-2-form V4.20 (2D-axigf-symm.) LIZ.NR. ORIG36 30.11.2007 00.01
epey | aim || INFO1: INFO2: epovy | s || 2 INFO1: INFO2:
pei] se | 15 INKR. 420 ( 600)  POS. WERKZ. 1: -6.45 [ | B INKR. 42¢ ( 600)  POS. WERKZ. 1: -6.45
ersyy [ TAURY || 210 i : . : erexy | TalY || 210 : ’ C ’
sou [“saa || i cpm2b11efin Sl epm 2b11efin
SIG-MAKF|  8IG-2
i §§§ 1.5 SIGMA-NN ENE T zgg 2 SIGMA-X X
|———— VERSCHIEBUNG
dEPS XK /b
v sa || 430 -2+ (MPA) _kaeet [ siaan | |40 254 ( MPA )
EPSPHI/ dt glg GLEITLIMIEN glg
amsuria || 0 25 0.3099E+04 5 3 140.0000
Vo[ sEscin oy i
e | al 0.2817E+04 el a5 100.0000
o . 0.2535E+04 2 -340.0000
GLEITLINIEN £ i i L W E _a
—peme | £ -35 | L\ ~ 0.2254E+04 c 4 -580.0000
K R — 0.1972E+04 £ 45 -820.0000
(Lo — — 0.1690E+04 - 2 1060.0000
£ *5 T 0.1409E+04 £ 5 1300.0000
s -5 — 0.1127E+04 5 55 1540.0000
x — 0.8451E+03 x s 1780.0000
S .55 — ¥ e
— 0.5634E+03 2020.0000
-6 —0.2817E+03 6.5 2260.0000
6.5 — 0.0000E+00 74 2500.0000
-7 MIN/MAX 7.5 MIN/MAX
.5 0.3237E+04 5 205.1304
o 0.0000E+00 -2565.9321
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
{diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin [ {diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin [

Belastung des Stempels (neu) wahrend der
Umformung

resultierende Radialspannung im Stempel (neu)
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

keine radiale Zugspannung

I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz-ORIG36 cpmzbile.fin = =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36 cpmzbile.fin =lolx|
Datel Bre PioflAsi GrafkWerkstick Grafikerkeeug Run Pt ElASi > Dotenbank  System Harccopy-Typ  EXIT Datsi  Pre Fieflns GrafkWerkstick Grafik-Werkzug Run FUr-LAST -->Datenbank  System  Hardcopy-Typ)
T - e | | el i)
e eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 29.11.2007 23.55 — ,%l eesy-2-form V4.20 (2D-axialfsymm.) LIZ.NR. ORIG36 30.11.2007 00.01
Epsy | sy INFO1: INFO2: eposry | sty || 1 INFO1: INFO2:
EPSPHI | SIGPHI EPS-PHI | SIGPHI
— INKR. 480 ( 600) POS. WERKZ. 1: -6.97 Lo INKR. 480/( 600) POS. WERKZ. 1: -6.97
EE opm 21 1efin epm 2b11efin
SIG-MAKF|  8IG-2
S 1.5 SIGMA-NN LT[ 2 SIGMA-X X
TR VERSCHIEBUNG o
wria -2 (MPA) TR R | - 25 ( MPA )
EPSPHI/ dt o GLEITLIMIEN ol
wrswra | § 254 0.2726E+04 a4 90.0000
W3¢ | GESCHW. % Werkzeug 1
vary_| et 3l 0.2479E+04 £ Veteos2 s -170.0000
T 0.2231E+04 e -430.0000
GLEITLINEEN £ _ i € Wetkemig & £ _ad
e g -35 — 0.1983E+04 c 4 -690.0000
K = 4 — 0.1735E+04 & swntc £ .45 -950.0000
C i || 2 s —0.1487E+04 % vt 5 . 1210.0000
£ — 0.1239E+04 £ 1470.0000
s — 0.9914E+03 5 -557 1730.0000
x — 0.7436E+03 M 1990.0000
> — 0.4957E+03 > 2250.0000
—0.2479E+03 -6.54 2510.0000
— 0.0000E+00 -7 2770.0000
MIN/MA X -7-59 MIN/MA X
0.2848E+04 5 216.8612
; 0.0000E+00 -2910.5903
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1
{diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin [ {diieesy2firingvorlesungicharnpion_sknicpmizb e fin [

Belastung des Stempels (neu) wahrend der
Umformung

resultierende Radialspannung im Stempel (neu)
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Beispiel IV: Abplatzung am Stempel durch ungunstige Form bzw. Belastung

Fazit:

Die Umformsimulation / elastische Werkzeuganalyse zeigt deutlich eine
Konzentration radialer Zugspannung an der Unterseite des Stempels im
Bereich des Versagens.

Die generelle Werkzeuggeometrie als auch die diskontinuierliche Stempel-
belastung kbnnen dem Auftreten der radialen Zugspannung zugeordnet
werden.

Ein Losungsansatz kann aus den Ergebnissen von Umformsimulation und
Werkzeuganalyse abgeleitet werden.

Die erneute Umformsimulation /elastische Werkzeuganalyse bestatigt den
LOosungsansatz.

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - [UL-Universitat Dortmund
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Umformsimulation in der Massivumformung
Anspruch, Anwendung, Potential

Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

L eesy-2-form Yers. 4.20  Liz:0RIG36 matrize-1lallefin 1= X't
Datsl e FreflAoT  Grafkewerkstick Grafik-Werkzeug  Rum FUR-ELAST —-»Datenbank  System Hstdcopy-Typ  EXIT

S GEDMETRIE { WERKSTUICK )
§ eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.19
F INFO1: Extrusion 78% INFO2: 3-ring-die
wﬁp&mmw INKR. 10 ( 10) POS. WERKZ. 1: 80.50
" als 1GES File

matrize-1a11e.fin

LINKE Maustasts:
Grsfikapiianen

RECHTE Maustaste

- Anzeige
Knotenkoordinaten

Armierte Fliesspressmatrize
als 3-Ring-System

|d\essy2Firingvorlesunglextrusiomimatrize-1al 1e fin FIN-File singelesen,
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Umformsimulation in der Massivumformung
Anspruch, Anwendung, Potential

Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

L| eesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:0RIG36 extru_78-1f11e.fin

Datei Pre ProELAST GrafleWerkshick GraficWerkeeug  Bun FurELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT

Inkrementauswahl

\etkstickkantur | | 360
eS| | 400

LINKE Maustaste:
Grafikoptionen

RECHTE Maustaste:
Anzeige von.

nz2gige van
Knotenkoordinaten

Y -K oordinate in mm

Ausgangsgeometrie

GEOMETRIE ( WERKSTIICK )

eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.)

INFO1:

(Scrollen: Pfeiltasten)

Extrusion 78%
INKR.

INFO2:

LIZ.NR. ORIG36
Version e

0 ( 800) POS. WERKZ. 1:

extru_78-1f11e.fin

02.12.2007 22.22

75.01

804

70+

60+

50+

40+

30+

20+

10+

-40

-30 -20

-10 0 10
X-Koordinate in mm

20

30

40

|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin

FIN-File ngslesen.
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Umformsimulation in der Massivumformung
Anspruch, Anwendung, Potential

Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

L| eesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:0RIG36 extru_78-1f11e.fin

Datei Pre ProELAST GrafleWerkshick GraficWerkeeug  Bun FurELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT
T - GEDMETRIE ( WERKSTIICK ) Ta n: Pleiltasten)
Inkrementauswahl - =
émg eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.22
1% INFO1:  Extrusion 78% INFO2:  Version e
200
e INKR. 800 ( 800) POS. WERKZ. 1: 70.30
wﬁp&ﬁw ) extru_78-1f11e.fin
s IGESFiE || 400 - ’
440 8 0 N
480
520
560
E00
640
E80
720 704
76D
ﬂ 60
LINKE Maustaste: E
Grafikoptionen IS
S = 50
Knotenkoardinaten ®
®
=
o
5 40+
Q
94
304
20+
10+
E d t . -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
n geome ne X-Koordinate in mm
|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin FIN-File singelesen, | -

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund
67



Beispiel V:

Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

] eesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36

Kraftverlau glétten
Kraft - weg

Arbeit - Weg
Leistung - Wea
Gieschwindigkeit - 'Weg

Anzahl lterationen - Weg

Kraft - Zeit
Arbeit - Zeit
Leistung - Zeit
Geschwindigheit - Zeit

Anzahl lterationen - Zeit

Karaft - Inkrement
Arbeit - Inkrement

Leistung - Inkrement

entru_78-1f11e.fin =13l x|
Datei Pre PreELAST  Grafik-Werksbick Grafik-Werkzeug  Run FunELA5T —= Datenbank  System Hardcopy-Typ  ERIT
eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.24
INFO1: Extrusion 78% INFO2: Version e
extru_78-1f11e.fin
Kraft
{ kN )
250+
— Kraft
200 — Reibkraft
Kraft-kor.

Geschwindigheit - Inkrement

Anzahl Iterationen - Inkrement

Kiaft [pro Werkzeug] - Inkrement

Verlauf der erforderlichen
Umformkraft und darin

enthaltene Reibkraft

150+

100+

50

1.5 2
WERKZEUGWEG

2.5 3 35 4

IN mm

|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin

FIN-File ngslesen.
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 extru_78-1f11e.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  EIT
e |
=] @ eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ NR. ORIG36 02.12.2007 22.25
epsi | simvy || 15 INFO1: Extrusion 78% INFO2:  Version e
EPSPHI | siGFHI || 200
1335 MPa i B 0 INKR. 800 ( 800) POS. WERKZ. 1: 70.30
so | s || % extru_78-1f11e.fin
SIGT ﬁE—Z
dEPSY /ot ﬁ§\~ SIGMA-NN
EPE A 50 w
dEPSHY 4 dt SSB (MPA)
dEPS-PHI / dt ?gg
735 MPa T pswria || 704 0.1588E+04
" GESCHW.,
_ —|mm | 0.1443E+04
oo | 60 |
| 0.1299E+04
£ |
rugssinen ||~ E =p i ) _0'1155E+04
— u | = g ‘ —— 0.1010E+04
. T\ i ~ 0.8660E+03
 mantel ™ Minftax w 404 I T
- |= | — 0.7217E+03
G : —— 0.5774E+03
° 30+ ‘ _
x ‘ — 0.4330E+03
- 2 3 — 0.2887E+03
| ; — 0.1443E+03
i — 0.0000E+00
104 i
|
! MIN/MA X
04 i 0.1659E+04
|
' ' ' ‘ ' ' ' 0.0000E+00
. -50 -40 -30 -20 -10 © 10 20 30 40 50
Werkzeuginnendruck X -K oordinate in mm
(Kontaktnormalspannung)
|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin FIN-File singelesen, | -
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 extru_78-1f11e.fin nl =] 54
Datei  Pre ProELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun 7unELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  EIT
e e Kontur/Yektor-Plots { WERKZEUGE )
| eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 04.12.2007 15.56
EPS¢ SIGH 80
EPsay | sigay igé INFO1: Extrusion 78% INFO2: Version e
| EFSFHI || SIGPHI | 240 s
+ 1114 MPa (Zug ) | B INKR. 800 ( 800) POS. WERKZ. 1: 70.30
Sy | s || extru_78-1f11e.fin
TAUHESS 440 T
| r SIGMA-PHI
VERSCHIEBUNG \%’\\ 80 !
KearT | sighn || €00 \ CMPA )
GLEITLIMIEN BB0
] % 704 800.0001
Ao 727.2728
e 2 654.5455
 Vikoong 5 £ 1114 8882 :
c 581.8182
: autnmauusch = 50+ 509.0910
- 2 ‘0 436.3637
£ 7 363.6364
°
5 290.9091
x 307 218.1818
> 20 145.4545
I 72.7273
‘ 0.0000
104 i
|
! MIN/MA X
04 ‘ 1114.6882
T T T T T 1 T T T T T _36812
T tial in d -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50
ang_en ic Spannur!g Lt @lst X-Koordinate in mm elast. Werkz. 5
Matrize (ohne Armierung)
(hOhe ZugSpannung) |d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin 2
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

| cesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:ORIG36  extru_78-1f11efin _|ol x|
Datei Pre ProELAST GrafleWerksbick Grafik-Werkeeug  Eun 5T —»Daterbank  System Hardeopy-Typ  EXIT

il Inkr
e | S ) g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.27
EPS¢ SIGH 80
EPsay | sigay igé INFO1: Extrusion 78% INFO2: Version e
+ 1114 MPa (Zug !) —— s INKR. 800 ( 800)  POS. WERKZ. 1: 70.30
L jéz il extru_78-1f11efin (SCHNITT BEI Y = 0.5700E+02)
ThlEs]  sigee gg% SIGMA-PHI
2 1000 : ‘ ‘ ‘ ' ‘ ( MPA )
oo g0 i
s |2 :
 Werkzeug 3 . 800
 Watkzeug 4 :
7 atkzeug 5 i
600
s
ot |70 400+
* -Schnitt
oo [ 57000 200
0
-200;
-400
-600;
500 e T
i i i i i i i
T tial ind 0 5 10 15 20 25 30
ang_en I_a Spa_'_nnung LIS X-Koordinate in mm
Matrize (im hochst-
beanSpI’UChten QuerSChnltt) |dilsssy2Fipinavorissonglsstrusiorestm 7611 1 Fin .
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

] cesy-2-form Vers. .20 Liz:ORIG36  extru_Ta-1f11efin

gl
T —»Datenbank  System Hardeopy-Typ  ERIT
Hilfe. Irkr
e | S ) g eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.27
EPS¢ SIGH 80
Ereary | s igé INFO1: Extrusion 78% INFO2:  Version e
+ 1114 MPa (Zug !) —— s INKR. 800 ( 800)  POS. WERKZ. 1: 70.30
o | o -§§§\_ extru_78-1f11efin (SCHNITT BEl Y = 0.5700E+02)
ThlEs]  sigee gg% SIGMA-PHI
5 1000 1 1 : ‘ ' ( MPA )
e gm0 ;
s |2 ;
 Werkzeug 3 . 800
 Watkzeug 4 :
7 atkzeug 5 i
600
7 ¥Schni
knord TW 400 *
* -Schnitt
oo [ 57000 200
0
-200;
-400
-600;
-800
i T T \ T T T
.. . 0 5 10 15 20 25 30
wunschensv_verte Verschl_ebung XK oordinate i mm
der Tangentialspannung in der
Matrlze |d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin [
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

Losungsmaglichkeit Gber einen “hybriden” Ansatz  (schrittweise Anwendung von
Verfahren unterschiedlicher Komplexitat und unterschiedlichem Anspruch)

1. Genaue Ermittlung der tatsachlichen Werkzeugbelastung (Umformsimulation,
FE-Analyse, numerisches Verfahren)

2. Matrizenauslegung/-optimierung ftr vereinfachte
Matrizengeometrie (Lamé‘sche-Beziehungen,
analytisches Verfahren mit Optimierungsschleife)

PITTTTEITTIT I I
LULLLLLLLLLLLLLLLLL

3. Umsetzung der optimierten Auslegung  auf die reale Werkzeuggeometrie
(numerisches Modell fir die Matrize mit Teilungen, Untermal3en und Vorspannungen)

4. Uberpriufung der optimierten Matrizenauslegung unter der tatsachlichen
Werkzeugbelastung aus 1. (Belastungssimulation, FE-Analyse, numerisches
Verfahren)

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - [UL-Universitat Dortmund
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

@ eesy-DieDpt Yers. 2.04

Matrizenauslegung
(als 3-Ring-System )

Datei - Z-RING-SYSTEM (kalt)  2-RING-SYSTEM (warm) 3-RING-3YSTEM  4-RING-SYSTEM - Sprache System  EXIT

3-RING-5YSTEM

Lizenz fiir: CPM GmbH, Herzogenrath, Deutschland

Lizenz Fir: CPM GmbH, Herzogenrath, Deutschland

Innendurchmesser Di

Auzzendurchmeszer Da

1283 mm

70.00 mm

Einsatz

1. Schrumpfring

=10l x|

2. Schrumpfring

benutzerdefinierts
“Werkstoffe I 5652 M2) j

[12343 521 +|

[12343 480 ~|

Fugendurchmeszzer D1

SchrumpfmaB 51

0.00
0,000 mmy

000

Fugendurchmeszser D2

Schrumpfmab 52

0.00 mm
0.000 mm

0400

Wwierkstoffname | 5652 | X3ACiMoV51 | X38CiMoY51
Witk stoffnummer | 1.3343 | 1.2343 | 1.2343
E-todul [Mpa]| 208000. | 216000, | 216000,
Poisson'sche Zahl [ -] 0.28 | 0.28 | 0.28
Zugfestiksit  [MPal| | 1800.0 | 1570.0
Streckgrenze [MPa]I I 1600.0 I 1370.0
Anlazstermperatur ["E]] I 550. I 600,

Innendruck Pi
Fugendruck P1

Fugendruck P2

0.0 1FPa
tPa

tFPa

Wergleichsspannung  [M F'a]l I
Tangentialzpannung  [M F'a]l I

Konuzwinkel [fur D7)

-

ERRENFESERRE

Werengung [-] ¢ Aufweitung [+] ;

won Di I mm

bl

* [2 Schumpfring + 1.5chumpfring] <- Einsatz

Frezsweg mm
Zusammenbau  [Einsatz + 1.Schumpfing] > 2.Schumpfring
Worbesetzen mit Daten wom 4-BINGE-STSTER | " Ohne 2wischenbearbeitung
Meu Berechnungl Dptimierung [Schrumpfmal’ﬁ]l Optimierung [Gezamt) | Optimierung [nur 51,02.52) Hilfe [Grafik |

|D:'l,CPM'I,eesyZF'I,Ringvnrlesung'l,Extrusion'l,12_83-?D_DD-ZR3R.edn |

[1.1z2.2007 1347 4
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

@ eesy-DieDpt Yers. 2.04

Inrerdurchmesser Di 1283 ben\vlﬁze‘idefi[?ieﬂe Einsatz 1. Schrumpfring 2. Schrumpfring
23 mm skstoffe | o550 p2) v [1emes m21 v|  [123e3 as0 =]
d h — Aussendurchmesser Da I 70.00 mm
Fugendurchm. \werkstoffname [ 5652 [ ®38CiMovSI | X38CiMoVS1
23.00
Fugendurchmeszser D1 I— i \iatk stoffnummer I 1.3343 I 1.2343 I 1.2343
S chrumplma 51 | 070 mm | [MPa]| 208000 | 216000 | 216000
)
Fugendurchmesser D2 42.00 Zugfestigkeit [MFa] 1800.0 1570.0
Schrumpfmal3
I 0156 mm Streckarenze [MPa]I I 1600.0 I 1370.0
Schrumpfmab 52
I 3.7 000 Anlazstemperatur ["E]] I 550. I 600.
889 MPa
FugendrUCk r-\ Innendruck Pi I 1370.7 MPa Vergleichsspannung  [MPa)|  1370.7 I 1440.0 I 1233.0
huocnauetiid I 838.6 MPa Tangentialspannung [MF'a]I 0.0 I 541.4 I 838 4
Fugendruck P2 I 3946 1iPs
Werengung [-] ¢ Aufweitung [+] ; von Di I 0.024 rm van Da I 0144 mm
Konuswinkel [fur D] I 10«
Pressweg IW o * [2 Schumpfring + 1.5chumpfring] <- Einsatz
Zusammenbau  [Einsatz + 1.Schumpfing] > 2.Schumpfring
Worbesetzen mit Daten wom 4-BINGE-STSTER | " Ohne 2wischenbearbeitung
MatrlzenaUS|egung MHeu Berechnungl Dptimierung [Schrumpfmald) | | Optimierung [Gezamt) I Optimierung [nur 51,02.52) Hilfe | Grafik, |

(als 3-Ring-System) nach
erfolgter Optimierung

Lizenz fiir: CPM GmbH, Herzogenrath, Deutschland

Datei - Z-RING-SYSTEM (kalt)  2-RING-SYSTEM (warm) 3-RING-3YSTEM  4-RING-SYSTEM - Sprache System  EXIT

3-RING-5YSTEM

Lizenz Fir: CPM GmbH, Herzogenrath, Deutschland

=10l x|

|D:'l,CPM'I,eesyZF'I,Ringvnrlesung'l,Extrusion'l,12_83-?D_DD-ZR3R.edn |

[1.12.2007 1348 4
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

Lizenz fiir: CPM GmbH, Herzogenrath, Deutschland

Spannungsverlaufe in der
Matrize, Zusammenbau (li),

unter Last (re)

#) eesy-DieDpt Yers. 2.04

Datef - Z-RING-SYSTEMI(kalt)  Z-RING-SYSTEM (warm)  3-RING-SYSTEM 4-RING-SYSTEM - Sprache  System  EXIT

Lizenz Fir: CPM GmbH, Herzogenrath, Deutschland

=10l x|

— Darstellung
* Yoll-Ansicht

™ Halb-Anszicht

v Radialspannung
¥ Tangentialspannung

v Wergleichsspannung

— Info

Di: [ 1283 mm  Da:[ 70.00 mm
D1 2300 mm  57:) 0170 mm

D2: 4200mm  52: 0.156 mm

I

Frint |

Spannung [MPa]

Pi=00MPa

Pi=13707MPa

1000

400

-600 +

-1000

a 2

— Radialspannung

— Tangertialspannung

? a

— Yergleichsspannung

|D:'l,CPM'I,eesyZF'I,Ringvnrlesung'l,Extrusion'l,12_83-?D_DD-ZR3R.edn |

[1.12.2007 1348 4
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

| cesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:ORIG36  extru_78-1f11efin _|ol x|
Datei Pre ProELAST GrafleWerkshick GraficWerkeeug  Bun FurELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT

e
:Welkzeug‘l 4 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.30
‘Werkzelig 2
G igé INFO1:  Extrusion 78% INFO2:  Version e
G
C Weikzeug 5 e INKR. 0 ( 800) POS. WERKZ. 1: 75.01
320
D = extru_78-1f11e.fin
0 Faktor ] 4an i
 Faktor 10, i starre
1 Faktor 50, 220 80 i
2o Werkzeuge
Espurt der a0
el £40
Wekazigior o | 220 70
IGESHe L l Werkstlick
J_:J 60+
£ elast.
LS st £ Werkz. 4
_ 504
RECHTE Maustaste: Fky
i - o elast.
i 404 Werkzeuge
=
2
x 30 :
>_ |
20+ 1
|
|
i
10 I
|
|
|
0- i
T T T T T 1 T T T T T
U t d O t . -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
ms? Zung er p Imlerung . X-Koordinate in mm elast. Werkz. 4
auf die reale Werkzeuggeometrie,
jetZt Matrlze mlt Tenungen etC [d\ssy2Flringvorlesunglextrusionextru_76-1F1 Le.fin W
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 extru_78-1f11e.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  EIT
GEOMETRIE ( WERKZEUGE ) (5crollen: Pfailtasten)
Inkrementausssahl
;Welkzeug‘l 4 eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.30
Werkzeug 2
Lome 1% INFO1:  Extrusion 78% INFO2:  Version e
+ Werkzeug 200
WGl e INKR. 0 ( 800) POS. WERKZ. 1: 75.01
| 320
e extru_78-1f11e.fin
i Faktor 1 :gg
i Faktor 10, Starr e
7 Faktor 50, o —
oo 80 Werkzeuge
Exportder a0
e || B0 79.5-
| ..
79| l Werkstlck
ﬂ 78.5+
£ elast.
Bratkomtmaen E 78 Werkz. 4
RECHTE Maustaste: E
PR o 7757 clast.
©
= 77 Werkzeuge
z
S 76.54
>
> 76—
75.54
T T T T T T
. . . 5 6 7 8 9 10 11 12
Reale Matrize mit Teilungen und XK oordinate in mm dlast. Werks. 4
Untermal3en

|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

| cesy-2-form ¥ers. 4.20 Liz:ORIG36  extru_78-1f11efin _|ol x|
Datei Pre ProELAST GraflcWerkstick GraficWerkeeug  RBun FurELAST --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EWIT

- — "0 eesy-2-form .20 (2D-axial-symm.) NR. A2 ;
i uﬂﬂ 2-form V4.20 (2D-axial LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.35
EPsyy | sigivy igé INFO1: Extrusion 78% INFO2: Version e
G Tl oo INKR. 0 ( 800) POS. WERKZ. 1: 75.01
epsxy [ Tauxy|| 535
T I | extru_78-1f11e.fin
Thies| sige || 440 ; SIGMA-NN
WERSCHIEBLNG gég 80 1 ==
KraFT [['siGhn | 610 (MPA)
GLEITLIMIEN ?gg
70 70+ 0.6304E+03
ol 0.5731E+03
2 oo 60 0.5157E+03
 erkzeug 5 e
£ 0.4584E+03
© st e 507 ~ 0.4011E+03
™ i - —— 0.3438E+03
£ 4N — 0.2865E+03
] — 0.2292E+03
° 30+ —
x | — 0.1719E+03
> } — 0.1146E+03
20+ i —
i — 0.5731E+02
3 ~ 0.0000E+00
10 i
|
! MIN/MA X
0 i 0.6585E+03
T T T T T 1 T T T T T DDDDDE+DD
-50 -40 -30 -20 -10 © 10 20 30 40 50
Vorspannung  (Fugendruck) des X -K oordinate in mm dlast. Werks. 1
Matrizenkerns resultierend aus
dem UntermaB [d:\eesy2Firingvorlssunglextrusiontextru_76-1F1 1. fin | -
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

- 1415 MPa (Druck !)

Tangentiale Vorspannung
im Matrizenkern
(hohe Druckspannung)

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 extru_78-1f11e.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  ERIT
e e Kantur/Vektor-Plots ( WERKZEUGE )
i ;'f}:( -_ég eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.39
EPay | sioy igé INFO1: Extrusion 78% INFO2:  Version e
B ) | oo INKR. 0 ( 800) POS. WERKZ. 1: 75.01
EPSsy | TAUSY || 55 )
ol e ééé extru_78-1f11e.fin
Thiihias] | st~ T SIGMA-PHI
vemsoarane | S~ 80+ !
KRaFT | sichn || 20 \ { MPA )
GLEITLIMIEN ?gg
ggg 707\ -765.0000
£ Vatomg? T~ -853.0000
2 0= T~ a— -941.0000
 Werkzeug 5 £ 1415.1871]
c 1029.0000
g autnmauusch c 504 1117.0000
—— 2 ‘0 1205.0000
= 7 1293.0000
‘g‘ 1381.0000
x 307 | 1469.0000
> - } 1557.0000
] } 1645.0000
3 1733.0000
10| i
|
! MIN/MA X
0- ‘ -736.1058
T T T T T 1 T T T T T _17630197
-50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1

|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

Belastung der Matrizenkerns
wahrend der Umformung, Umform-
druck und Fugendruck

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 extru_78-1f11e.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  ERIT
| eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.37
EPS¢ SIGH 80
EPsay | sigay igé INFO1: Extrusion 78% INFO2: Version e
G S -0 INKR. 800 ( 800) POS. WERKZ. 1: 70.30
EPssy | TAUSY || 55
T I | extru_78-1f11e.fin
Thle] | s :gg ; SIGMA-NN
WERSCHIEBUNG gég 804 |
KRAFT || SIGMM ggg | i 5 (MPA)
GLEITLIMIEN 528 ? 0 |
760 = 0.1298E+04
© werkze —= =
o | = 0.1180E+04
2o 60— = = 0.1062E+04
 Weikzeug 5 = = =
£ = = 0.9439E+03
© st e 507 E ~ 0.8259E+03
—— 2 — 0.7079E+03
£ 4N 0.5899E+03
o — 0.4719E+03
o 30_ N
x —— 0.3540E+03
> - — 0.2360E+03
I — 0.1180E+03
i — 0.0000E+00
10 i
|
| MIN/MA X
0+ S | 0.1356E+04
T T T T T T T T T T T DDDDDE+DU
-50 -40 -30 -20 -10 © 10 20 30 40 50
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1

|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

| cesy-2-form Vers. 4.20 Liz:ORIG36

1338 MPa

889 MPa

Belastung der Matrizenkerns
wahrend der Umformung, Umform-
druck und Fugendruck

extru_78-1f11e.fin

Dotel Pre ProELAST GraflkWerkstick GrafikWerkzeug Run AunELAST —»Datenbank  System Hardeopy-Typ  EXIT
(Strollen; Pleiltasten)

iilfe: Irkr

EPS¥ SIGV 0
EPS+3%
EPSYY
EFSPHI
EPSY

GG

siGa || s
sy || 160
siG-PHL | | 240
Tl (| S0

sig || 30
| sz || 40

VEHS'EH\EEUE{%\

ERAFT [ SIGNN 600 T
l— 640
GLEITLINIEN 680
e

& Wearkzeua 1
€ Wearkzeuq 2
€ Werkzeua 3
" wlerkzeug 4
C Werkzeug 5

* sutomatisch
" manusll

™ Min/Max

Y-Koordinate in mm

|

\e

Kantur/Vektor-Plots ( WERKZEUGE )

eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.)
Extrusion 78%
800 ( 800)

INFO1:

INKR.

=[Ol

INFO2:

LIZ.NR. ORIG36

V ersi

POS. WERKZ.
extru_78-1f11e.fin

on e

1:  70.30

02.12.2007 22.37

75+

65+

60+

-15

-10

-5 0 5
X-Koordinate in mm

SIGMA-NN

(MPA)

0.1298E+04

0.1180E+04

0.1062E+04
— 0.9439E+03
— 0.8259E+03
— 0.7079E+03
— 0.5899E+03
—0.4719E+03
—0.3540E+03
— 0.2360E+03
—0.1180E+03
—— 0.0000E+00

MIN/MA X
0.1356E+04

10

15

0.0000E+00

elast. Werkz. 1

|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 extru_78-1f11e.fin =] 54
Datei  Pre PreFLAsT GraflcWerkstiick GrafikWerkeeug  Run AU ELAST —=Datenbank  System Hardeopy-Typ  ERIT
e e Kontur/Yektor-Plots { WERKZEUGE )
| eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.39
EPS¢ SIGH 80
EPay | sioy igé INFO1: Extrusion 78% INFO2:  Version e
_ | EFSPHI || SIG-PHI | 540 ’
148 MPa (Druck ) e o INKR. 800 ( 800) POS., WERKZ. 1: 70.30
sEm~~gia || 0 extru_78-1f11e.fin
e [ T
r SIGMA-PHI
m@gﬁ\ 80- |
KRAFT | SIGHN ggg i ( MPA )
GLeTLNEN || 50 \
z60 L ~_| -187.0000
o ~ ) -311.0000
2 0= szt -435.0000
T ‘werkzeug 5 £
? c -559.0000
g autnmauusch c 504 -683.0000
— 2 ‘0 -807.0000
£ 7 -931.0000
z
5 1055.0000
° 304
x 1179.0000
> - 1303.0000
] 1427.0000
i 1551.0000
104 i
|
: MIN/MA X
0 i -148.2111
T T T T T 1 T T T T T _15900198
I tial im Matri -50 -40 -30 -20 -10 0O 10 20 30 40 50
angentialspannung im Matrizen- XK oordinate in mm st Werks. 1
kern wahrend der Umformung

|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin

(jetzt Druckspannung !!l)
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

iilfe:

EPS+ SIGY
EPS3 | SIGH¢
EPSYY | SIGAY

- 148 MPa (Druck !)

EPSHY | TalRY

SIEH SIG-1

Mx 5162

YERSCIMSEUNG

ER&FT | SIGH
GLEITLINIEN

& Werkzeua 1
€ Wearkzeuq 2
€ Werkzeua 3
" wlerkzeug 4
C Werkzeug 5

* sutomatisch
" manusll

™ Min/Max

| eesy-2-form ¥ers. .20 Liz:ORIG36 extru_78-1f11e.fin =] 54
Datei  Pre PreELAST GraflcWerkshiick GrafikWerkzeug  Bun Ui ELAST —3 Datenbank  System Hardeopy-Tep  ERIT
e Kontur/Vektor-Plots { WERKZELUIGE ) (Scrollen: Peiltasten)
émg eesy-2-form V4.20 (2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 02.12.2007 22.39
igé INFO1: Extrusion 78% INFO2:  Version e
2 INKR. 800 ( 800) POS. WERKZ. 1: 70.30
- extru_78-1f11e.fin
10 80 SIGMA-PHI
&0
Egg { MPA )
% N 754 -187.0000
-311.0000
. 70N -435.0000
c -559.0000
= - -683.0000
% 657 -807.0000
b= -931.0000
5 60- aL il 1055.0000
= 1179.0000
> 1303.0000
55
1427.0000
1551.0000
50
MIN/MA X
-148.2111
' ' ‘ ‘ ‘ -1590.0198
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
X-Koordinate in mm elast. Werkz. 1

Tangentialspannung im Matrizen-
kern wahrend der Umformung

|d:ieesy2Firingvorlesunglextrusion\estru_75-1F1 1 fin

(jetzt Druckspannung !!l)
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Beispiel V: Extrusion in mehrfach armierter Fliesspressmatrize

Fazit:

Die Umformsimulation liefert realistische Werkzeuglasten, die es erlauben,
prazise elastische Werkzeuganalysen (hier: fir Matrizen) durchzuftihren.

Ergebnisse fur einfach- und mehrfach armierte Matrizen, gewonnen aus
Programmen zur Matrizenoptimierung auf der Basis analytischer Ansatze,
konnen Ubernommen werden.

Das Zusammenspiel von Umformsimulation und elastischer Analyse
armierter Werkzeuge liefert ein sehr realistisches Abbild der Spannungs- und
Belastungszustande von Umformwerkzeugen.

Der “hybride” Ansatz liefert damit eine sehr flexible und hochprazise
Bewertungs- und Optimierungsmaglichkeit.
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Potential
Weitere Nutzung von Simulationsergebnissen

Anwendungsbereich 1: Gefligevorherbestimmung (Warmum formung)
Anwendungsbereich 2: Bauteilschadigung

Anwendungsbereich 3: Werkzeugverschleil
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Triebfeder fur Gefligevorherbestimmungen

optimierte Eigenschaften durch gezielte Einstellung

- KorngroRRe
- Rekristallisationsgrad
- dynamisch rekrist. Antell
- statisch rekrist. Anteil
- Kornwachstum

- Pausen-/Erholungszeiten

des gewlinschten Gefliges

Da bank 5
RN | ortor vektor-piots

Y-Koordinate in mm

=1olx|
eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) Liz.Nr. ORIG36 27.11.2007 18.55
INFO1: INFO2:
INKR. 410 ( 480) POS. WERKZ. 1: 98.00
chi2_tm_new_1a11efin
Korngr.
120+
D (ASTM)
1004 8.0000
7.6364
804 7.2727
6.9091
&5 6.5455
6.1818
5.8182
407 5.4545
5.0909
20+ 4.7273
4.3636
0+ 4.0000
MIN/MAX
207 10.3744
T T T T 4.1412
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
X-Koordinate in mm

eeeeeeeeeeeeeeeeee

Gewunschte Ergebnisgrof3en

Korngrél3enverteilung, etc.
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Typische Geflige-Teilmodelle

2. Modell fiir die statische Rekristallisation

D,ea. = f(Dy, €, T, t, etc.)
->stat. rekristallisierte Korngrofle

Freaa. = f(div. ProzeBparam.)
->stat, rekristallisierte Fraktion

Auftreten: withrend der Pausen- bzw. Haltezeit
nach vorausgegangener Umformung

Besonderheiten: eventuell vorzeitiger Rekristallisationsstop

1. Modell fiir die dynamische Rekristallisation

Dypuua = f(Dy, €, €, T, etc.)
->dyn. rekristallisierte Korngrofie

Fagma. = f(div. ProzeBparam.)
->dyn. rekristallisierte Fraktion

Auftreten: wihrend bzw. unmittelbar nach
der Umformung

Besonderheiten: eventuell Ausbildung eines Duplex-Gefiiges

3. Modell fiir das Komwachstum

AD,, = f(Deas Ty ty etc.) mit o =, oder,,
->Zuwachs des xx. rekristallisierten Korns

Auftreten: fiir AD,, : nach Abschluf der dynamischen
Rekristallisation
fiir AD,,, : nach vollstindiger statischer

Rekristallisation des Restgefiiges
Besonderheiten: #7?
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Typischer / theoretischer Ablauf einer Gefligebildung:

Ausgangszustand -> Umformung (S chmieden, Walzen) -> Pausen-/Haltezeit
£=0 €#0 £=0
Problem 1:
Geflige: D, Gefige: D, Geflige: D, EinflussgroRRen in den Gefligemodellen
Dasuaa g*rm 4Dy, werden z.T. als zeitlich konstante GréRen
st 1k,

abgesetzt, im Schmiedeprozess erweisen
sich diese Groéf3en aber als lokal und

Umsetzung fiir die numerische Simulation zeitlich veranderliche GréRen

(Deeaa. + HAD,, )

1. Walzen: eindeutige, prozesshedingte Abfolge gewihrleistet

2. Schmieden: keine eindeutige prozessbedingte Abfolge mehr gewiihreistet

Problem 2:
Komplexes Zusammenspiel der einzelnen Gefligebildungsphasen, da keine
eindeutige prozessbedingte Abfolge der einzelnen Geflige-Teilmodelle in einem

realen Schmiedevorgang vorliegt (Ausnahme: Walzprozess)
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Anwendung |: Einstufige Schmiedeoperation

Scheibe aus Inconel 718, Einsatztemperatur: 1020°C
(Gefligemodell: “Inco718 bei hoher Umformgeschwindigkeit®)

Dsterbark  System Hardcopy-Typ  EXIT

eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.)
INFO1: INFO2:
0 (480) POS. WERKZ. 1:

chi2_tm_new_1atl1efin

INKR.

LIZ.NR. ORIG36

03.12.2007 13.30

117.54

INFO1:

190 eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.)

terbarnk  System Hardeopy-Typ  EXIT

LIZNR. ORIG36
INFO2:
480 ( 480) POS. WERKZ. 1:
chi2_tm_new_1atl1efin

INKR.

03.12.2007 13.30

95.00

LINKE Maustaste:
Grafikptionen

RECHTE Mar
Anzeig
Knoter!

[dleesyai-gefuegel chinalchina-414michi2_tm_new_tate.fin FFIN-File eingelesen.

[ [dleesy2i-gefusgel chinalchina-414michiz_tm_new_tat1e.fin

FIN-Fie eingelesen

Ausgangsgeometrie (Pancake)

Endgeometrie
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Anwendung |: Einstufige Schmiedeoperation

Scheibe aus Inconel 718, Einsatztemperatur: 1020°C
(Gefligemodell: “Inco718 bei hoher Umformgeschwindigkeit®)

C =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.14M Liz:ORIG36  chi2_tm_new_lallefin =lolx|
Datei -->Datenbank  Syster tardcopy-Typ  EXIT Datei LAST  Grafik-Werkstick  Grafik-Werkzeug  Run fun-CLA5T --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
GEOMETRIE ( WERKSTUCK ) Hilfe Kontur/Vektor-Piots { WERKSTUCK )
Inkrementauswahl Inkr,
eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 27.11.2007 20.51 e o B eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 27.11.2007 23.56
INFO1: INFO2: epsy | s || 5o INFO1: INFO2:
EPSPHI | siGPHI || 30
INKR. 0 ( 480) POS. WERKZ. 1: 117.54 e e = INKR. 0 ( 480) POS. WERKZ. 1: 117.54
Wk chi2_tm_new_1a11efin seens | s || S chi2_tm_new_1a11efin
aslaEsFie || 10 sietike|_si2 || 1%
D wesvig || 12 TEMP
Werkzeug 1 weswesa || 140
== ( 850°C Esria || 1 (°C)
120+ e B 120+
depseHizde || 145
wesxrsa_ || 19 1018.1
W werczeus 2| EErEls
100 ( 850°C Cvare | weerr || 33 100+ 1014.9
5 G ol o 10117
LNKE Mot £ sieen || 220 3
Grafikoptionen TF 0 T D A O A 270 10085
£ oo S v N
FECHTE oo = isiiimnai il o 0= 1005.3
P By AR & auontich © 1002.1
s 604 i EERiE : i i i S T & menuel I Min/M: s 50
5 T e 5 998.9
5 T i E AR R A 5 995.7
3 R SRR s
x 407 eSS e A R s A x 401 992.5
> A A A P > 989 3
20+ 20+ 986.1
982.9
04 od
i MIN/MA X
i 1020.0
20+ . . . . : . . . . 20+ ! ! ! ! ! ! ! . 981.2
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
d:\eesy2F-gefuege)chinaichina-414m\chiz_tm_new_talle.fin FIN-File eingelesen, [ |dteesyf-gefuegelchinalchina-414michiz_tm_new_tatlqteey [

Ausgangsgeometrie der Scheibe

Ausgangstemperaturverteilung
(nach Aufheizung auf 1020°C
und Transport in die Presse)
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Anwendung |: Einstufige Schmiedeoperation

Umformung und dadurch bedingte Gefligeveranderung (Rekristallisationsgrad)
nach 5% Pressenweg

~iolx EEIE
s e cesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 27.11.2007 20.51 KD eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.)  Liz.Nr. ORIG36 27.11.2007 21.06
ET e INFOT: INFO2: Pk Zutard INFOT: INFO2:
I dyn. rek. Kom Dd
— INKR. 20 ( 480)  POS. WERKZ. 1: 116.50 s INKR. 20 ( 480)  POS. WERKZ. 1: 116.50
G ||l chi2_tm_new_1a11efin chi2_tm_new_1a11efin
SIG-MAKF| 5162
T EPS-V Rek. Zust.
o
== 120 (- 1201 R ()
“arornra |
sresrra ||} 0.1156 0.9720
Lot [l | 21 1004 0.1054 1004 0.8860
Tewe [ o | 2 0.0952 0.8000
GLEITLINIEN £ £
ree | || £ 80 0.0850 doe £ g0 07140
i = 0.0748 fane = 0.6280
£ et e || 2 60 0.0646 MM 2 60 0.5420
< 1 0.0544 < 1 0.4560
5 : = .
‘g 0.0442 ‘g 0.3700
x 407 0.0340 x 407 0.2840
> 0.0238 > 0.1980
204 0.0136 204 0.1120
0.0034 0.0260
0 0
MIN/MA X MIN/MA X
0.1191 1.0000
-204 T T T T T T T T 0.0000 -204 T T T T T T T T 0.0000
80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
d:\eesy2F-gefuege)chinaichina-414m\chiz_tm_new_talle.fin FIN-File singslesen. [ {di\eesy2F-gefuegelchinaichin-414m\chi2_tm_new_talle.fin FIN-File singslesen.
mformgradverteilun i et
Umformgradverteilung Rekristallisationsfront
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Anwendung |: Einstufige Schmiedeoperation

Umformung und dadurch bedingte Gefligeveranderung (Rekristallisationsgrad)
nach 25% Pressenweg

edzo R T ~Datertrk  System Hrckopy-Typ  EEIT o o T ~Datertrk  System Hrckopy-Typ  EEIT
|
:;S; ;EZL eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 27.11.2007 21.08 Kongoesset || 1 eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) Liz.Nr. ORIG36 27.11.2007 21.08
EPSYY | SiGY INFO1: INFO2: HERET TR INFO1: INFO2:
EPSPHI | SIGPHI dyn. rek. Kom Dd
EPSRY | TAURY, INKR. 110 ( 480) POS. WERKZ. 1: oo || 3 INKR. 110 ( 480) POS. WERKZ. 1:
SIGPRS | Si61 chi2_tm_new_1a11efin chi2_tm_new_1a11efin
SIG-MAKF| 5162
EPSV/ EPS-V Rek. Zust.
PSR/
EPSY It 1204 (=) 1204 R (--)
PSP
weoxc/a || 1 0.2953 0.9720
Lot [l | 21 100 0.2693 100+ 0.8850
_tewe | sioow || 5 0.2433 0.8000
£ £
e £ 804 02173 . £ 804 0.7140
—w % |l e 0.1913 & nanet = 0.6280
* automatisch I~ MinMax
S e || % 60 0.1653 % 60 0.5420
= 0.1393 = 0.4560
2 2
s 104 0.1133 s 104 0.3700
x 0.0873 x 0.2840
> 20 0.0613 > 20 0.1980
b 0.0353 b 0.1120
0.0093 0.0260
0 o4
MIN/MA X MIN/MA X
204 0.3040 204 1.0000
T T T T T 0.0006 T T T T T T 0.0000
-0  -60 -40 -20 0 20 -0  -60 -40 -20 0 20 40
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
[dHeesy2F-gefusgel chinschina-4 Lmichiz_tm_new_tale.fin FIN-Fie eingelesen [dHeesy2F-gefusgel chinschina-4 Lmichiz_tm_new_tale.fin FIN-Fie eingelesen

Umformgradverteilung

Rekristallisationsfront
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Anwendung |: Einstufige Schmiedeoperation

Umformung und dadurch bedingte Gefligeveranderung (Rekristallisationsgrad)
nach 40% Pressenweg

q 414M Liz ORIG36 chi2_tm_new_tallefin IOl x| IOl x|
Datei 45T Grafik-Werkstiick  Grafik-Werkzeug  Run £LAST -->Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
e »
=K eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 27.11.2007 21.10 Kongusss 0| 1 eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) Liz.Nr. ORIG36 27.11.2007 21.10
epsyy [ amv || 5 INFO1: INFO2: T INFO1: INFO2:
EPSPHI | siGPHI || 30 dpn. ek, Kom Dd
T gg INKR. 180 ( 480) POS. WERKZ. 1: 108.52 e INKR. 180 ( 480) POS. WERKZ. 1: 108.52
el « chi2_tm_new_1a11efin chi2_tm_new_1a11efin
sietike|_si2 || 1%
EPSV/ EPS-V Rek. Zust.
sPsis o
aEPSYY ot 120+ =) 1204 R (=)
—arsmive |
wrewrsa || 19 0.5270 0.9720
v | seschw] | 210 100 1004
(| 2 0.4810 0.8860
Tewe | smmn || 20 0.4350 0.8000
siemmEn || 280 £ | € |
e [ 0.3890 I g 80 0.7140
[ w |l = 0.3430 £ manel = 0.6280
g :;x:Lv:“nmh —_— % 604 0.2970 I MinfMax % 50 0.5420
= 0.2510 = 0.4560
2 2
s 40+ 0.2050 s 404 0.3700
x 0.1590 x 0.2840
> >
204 0.1130 204 0.1980
0.0670 0.1120
0.0210 0.0260
0-| 0-|
MIN/MA X MIN/MA X
-204 0.5452 -204 1.0000
. . . . . . . . 0.0029 . . . . . . . . 0.0000
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
d:\eesy2F-gefuege)chinaichina-414m\chiz_tm_new_talle.fin FIN-File singslesen. [ {di\eesy2F-gefuegelchinaichin-414m\chi2_tm_new_talle.fin FIN-File singslesen.
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e il
isis Gty Gin s “siambmh Sen toerT BT
N vk
eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) Liz.Nr. ORIG36 27.11.2007 21.10
. . . . INFO1: INFO2
Anwendung |: Einstufige Schmiedeoperation e e e
. chi2_tm_new_1attefin
= t stat.Rek.
Exemplarische Gefligeergebnisse: | S i
T 0.1111
h 4 0/ P L o013
nac 0 Fressenweg ] 0015
i, £ 0.0817
i = 0.0719
T Minhac (5| % 0.0621
|3 0.0523
T cesy-2-form Vers. 4.14M LiziORIG35___chiz_tm_new_taitefin o= |4 0.0425
Datel Pre fioFlis GrafiWerlstlick GrofkWerleeug Run FUnClAoT —>Datenbark  System Hardcopy-Typ  ERIT < 0.0327
Hile . > 0.0229
[ ® A 0.0131
[ Fomgoee | 10 eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) Liz.Nr. ORIG36 27.11.2007 21.10 0.0033
sk Zued | 5 INFO1: INFO2:
dyn. rek. Kom Dd 50 MIN/MAX
e 2 INKR. 180 ( 480) POS. WERKZ. 1: 108.52 0] 01145
— K4 T T T T T T
D min i) chi2_tm_new_1a11efin 0.0000
Frin ™ -80 -60 -40 -20 0O 20 40 80 80
T e Korngr. X-K oordinate in mm
[stat. Rekrist 0
—— & 120+ D (ASTM) — — '
—_ 1170
EFenen gt - - - -
B 8.0000 Zeit in der statischen Rekristallisation
2 1997 7.6364
i 72727 [ Lol
260 £ e A S s S e S e AT
o [l g 80 6.9091
© autemalisch 3%
& manuel g?g = 6.5455 eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 27.11.2007 21.14
I MinMar || o INFo IN Fe2
= 60 6.1818 INKR. 180 ( 480) POS. WERKZ. 1: 108.52
-_g 5.8182 chi2_tm_new_1allefin
5 404 5.4545 GESCHW
° 120-| (mmis)
x 5.0009
> 0.1595E+01
204 4.7273 100-| — 0.1450E+01
4.3636 . 0.1305E+01
£ 80+ 0.1160E+01
ol 4.0000 = — 0.1015E+01
= 604 0.8702E+00
MIN/MAX £ 0.7252E+00
204 8.2514 5 a0 —0.5801E+00
x ——0.4351E+00
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 3.8075 5l — 0.2901E+00
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 ~ 0.1450E+00
X -Koordinate in mm o] 0.0000E+00
MIN/MAX
Eieesyat-gefusgeichinaichie A1 Amichz_tm e o111 i ook I -20q 0-1867E+01
\eosy2i-gefusgel chinalchina-414michiz_tm_new_Lal1e.fin il eingelesen. 7 . ; ; ; ; . . ; 0.0000E 500
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
X-Koordinate in mm
Korndurchmesser — — =

Materialfluss mit ‘toter' Zone
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Anwendung Il: Hochdruckverdichterscheibe aus Inconel 718, vier Prozessschritte
(Geflugemodell: “Superlegierung Inconel 718%)

I eesy-2-form Vers. 4.14M Liz:ORIG36  9746-186kg-kegel70e. =lolx| I eesy-2-form Vers. 4.14M Liz:ORIG36  9746-186kg-st10a-kegel70-fertige.i =lolx|
Datel Bre il GrafkWerkstick GrafkWerkeeug R Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT Datel Bre Fie-ElisT GrafikWerkstick GrafkWerkseug Run K System Herdcopy-Typ  EXIT
—— | T —
100 Al I o NS w
o eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 27.11.2007 22.31 i eesy-2-form V4.14M(2D-axial-symm.) LIZ.NR. ORIG36 27.11.2007 22.32
o INFO1: #9746 10" 186kg INFO2: K egelstauchen 70mm 3 INFO1: #9746 - 10" - 186kg INFO2: Vorform KS 70mm, m=0,99
610 1
e || INKR. 0 (760)  POS. WERKZ. 1: 45000 e || = INKR. -1/SCHLAG 13(13) POS. WERKZ. 1 7854
a2 9746-186kg-kegel70e.fin el 1 9746-186kg-st10a-kegel 70-fertige fin
B0 76
@ i
o a
a .
730 100
@ i
i :
760 94
ﬁ ﬁ 80
INKE Maustaste: INKE Maustaste: 100
Grafikoptionen Grafikoptionen 145
100
@ RECHT 197
in Anze
f i [FanFie sngslesen 7 Fin VPl sngelesen, i

ficFe Dortmand |

Ausgangsgeometrie (Billet)

Endgeometrie
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Prozessschritt 1. Kegelstauchen auf hydraulischer Presse, (exemplarische Ergebnisse 1)

Umformung bei ausreichend hoher Temperatur I6st Rekristallisationsvorgénge aus
=> Veranderung der Ausgangskorngrol3e

" ees) 4.14M Liz:ORIG36  9746-186kg- o =lolx| 4.14M Liz:ORIG36  9746-186kg-} il =lol x|
at Grafik-Werkstiick  Grafik-Werkzeug R -->Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT fik-Werkstiick  Grafik-Werkeeug  Ru -->Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
. N
[ Kemgeesen [ 10 eesy-2-form V4.14M (2D -axial-symm .) Liz.Nr. ORIG36 27.11.2007 22.36 [ KomgoesseD ‘ZEE eesy-2-form V4.14M (2D -axial-symm .) Liz.Nr. ORIG36 27.11.2007 22.36
| R | zgg INFO1: #9746 10" 186kg INFO2: K egelstauchen 70mm | R | Eﬁﬁ INFO1: #9746 10" 186kg INFO2: K egelstauchen 70mm
dyn. rek. Kom Dd dyn. rek. Kom Dd
e INKR. 0 ( 760) POS. WERKZ. 1: 450.00 e INKR. 760 ( 760) POS. WERKZ. 1: 70.00
9746-186kg-kegel70e.fin 9746-186kg-kegel70e.fin
Korngr. Korngr.
500+ 3004
D (ASTM) D (ASTM)
450 250
7.1637 15.2600
4004 i
7.1637 200 14.5400
350 7.1637 13.8200
e e 1504
£ 7.1637 £ 13.1000
& awomalisch 3004 & awomalisch 1004
£ manusl = 7.1637 £ manusl = 12.3800
[t L 250+ 7.1637 [t L 50 11.6600
2 2
£ 200 7.1637 5 ol 10.9400
s 7.1637 s 10.2200
x 150 7.1637 x -504 9.5000
> 4004 7.1637 > 100 8.7800
7.1637 B 8.0600
501 7.1637 -1504 7.3400
07 200+
MIN/MA X MIN/MA X
-50+ 7.1637 250 15.4527
T T T T T T 7.1637 T T T T T T 7.1637
-300 -200 -100 0 100 200 300 -300  -200 -100 0 100 200 300
X-Koordinate in mm X-Koordinate in mm
k [FIN-File eimgelesen. I k fin B a1 I
A n metrie mit - -
Usgangsgeometne KorngréRenverteilung

KorngrofRe ASTM 7

nach dem Kegelstauchen

(c) Dr. Michael Twickler - Ringvorlesung Umformtechnik - Wintersemester 2007/2008 - IUL-Universitat Dortmund

97



Prozessschritt 1. Kegelstauchen auf hydraulischer Presse, (exemplarische Ergebnisse 2)

Dynamische Rekristallisation als wesentlicher Gefligebildungsprozess; kleine noch
nicht rekristallisierte Bereiche oben und unten in der Mitte des Schmiedeteils

(. eesy-2-form Vers.4.14M Liz:ORIG36  9746-186kg-kegel70e.fin ~=lolx| (. cesy-2-form Vers. 4.14M Liz:ORIG36  9746-186kg-kegel70e.fin =lolx|
ug  Run o LlAST -->Datenbank  System  Hardcopy-Typ  EXIT erkeeug  Run FunClAST  --»Datenbank  System Hardcopy-Typ  EXIT
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Prozessschritt 2: Abkthlen, 10 Stunden bei 20°C, (exemplarische Ergebnisse 1)

Vorrangegangene Umformung und Teilkristallisation kann bei noch ausreichend
hoher Temperatur statische Rekristallisation und/oder Kornwachstum auslosen
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Prozessschritt 2: Abkthlen, 10 Stunden bei 20°C, (exemplarische Ergebnisse 2)

Statische Rekristallisation als wesentlicher Geflgebildungsprozess; Kornwachstum
maoglich in vollstandig rekristallisierten Bereichen
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Prozessschritt 3: Wiedererwarmen, 2 Stunden bei 1010°C, (exemplarische Ergebnisse 1)

Bei Erreichen gentigend hoher Temperatur kann es zum Wiedereinsetzen von
statischer Rekristallisation und/oder Kornwachstum kommen
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Prozessschritt 3: Wiedererwarmen, 2 Stunden bei 1010°C, (exemplarische Ergebnisse 2)
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Prozessschritt 4: Fertigschmieden in 13 Hammerschlagen, (exemplarische Ergebnisse 1)

Hohe Umformungen bei hohen Temperaturen und hohen Geschwindigkeiten l6sen
erneute dynamische Rekristallisation aus, => weitere Veranderung der

KorngroRenverteilung
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Prozessschritt 4: Fertigschmieden in 13 Hammerschlagen, (exemplarische Ergebnisse 2)

Nenn-Umformgradverteilung (Umformgrad ohne Berticksichtigung der die
Verfestigung abbauenden Rekristallisation) und Faserverlauf zur Charakterisierung
des Fertigteils
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