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Vorgeschichte
bis in die 1980er Jahre

Grof3rechner, Abteilungsrechner
(Verwaltung, Finanzen, Ingenieuranwendungen in Grof3betrieben)

Einfuhrung von Rechnern im Ingenieurbereich in der Umformtechnik
Einfuhrung von CAD

Diverse Kleinrechner (Atari, Sinclair, 280 etc ganz selten fur
Lernsthafte” Anwendungen) ditiad..

1981 IBM PC
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Der ,reale”
Ingenieur

Der Ingenieur im Wandel

1980er .
Der CA-Ingenieur
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Vorgeschichte

D e AN A

Entwicklung eines einfach zu handhabenden
Systems zur Simulation vom Massivumformung
auf zukinftigen Iokalen Rechnerstrukturen

el CATIiiyceinecul
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Forschungsarbeiten in den 80er Jahren

Basisentwicklungen FEM (2D)

Elementtypen
Kontaktalgorithmen
Léser von Gleichungssystemen

Vernetzungsmethoden

Einfache Handhabung

Materialgesetze
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Entwicklungsumfeld in den 1980ern 6 Keme
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Erster Prototyp eines FEM Programms zur Anwendunga  uch auf PC
CAPS-Finel V1.0 (1989)

2D achsen-symmetrisch und eben

Modellierung, Simulation, Postprocessing in einem System

Einfache Benutzerfiihrung durch Frage-Antwort Dialog
Starr-plastisches Materialgesetz
Thermische Kopplung

Automatisches Vernetzen
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CAPS-Finel V1.0 (1989)

Prototyp simuliert

erste industrielle Prozesse in der Warm und Kaltumformung

Weiterentwicklung erfolgt in Richtung

- Einsatz auf PC

- Erarbeitung einer grafischen Benutzeroberflache
(-> ,Windows" gab es noch nicht)

- Randbedingungen

- Materialdaten
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FEM Simulation in der Kaltumformung Industrieeinfiihrung und spezielle ....

Industrieeinfiihrung und spezielle Entwicklungen fur die
Kaltumformung 1990er

Entwicklung eines grafischen Interfaces und erste | nstallationen
Projekt der deutschen Schraubenindustrie

Verbesserung technologischer Module

Einfache Handhabung Mehrstufiger Prozesse

Elastische Werkzeuge

Materialdaten
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Kaltumformung 1990er
Neuer Reibungsansatz
Schadenanalyse

Erste 3D Anwendungen
3D Toolbox

Neues ,eesy” Design (eesy-2-form, eesy-form)

FEM Simulation in der Kaltumformung Industrieeinfiihrung und spezielle ....

Industrieeinfiihrung und spezielle Entwicklungen fur die

(c) 2015 Dr. Gerhard H. Arfmann, Dr. Michael Twickler

30. VDI Jahrestreffen der Kaltmassivumformer, 11.-12-02-2015, Dusseldorf, Deutschland

11

CPM Gesellschaft fir Computeranwendung,
ProzeB- und Materialtechnik

P

Entwicklung eines grafischen Interfaces und erste |

CAPS ~ FINBL / Version: 5.70x / Lizenz: ORIGZ2 -
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nstallationen
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Entwicklung eines grafischen Interfaces und erste | nstallationen
CAPS - FINEL / Version: 4.03 / Lizenz: ORIGIN

CAPS-FINEL V403 (20 - axidl-symm.) LizNr. ORGIN 150492 1214
Mood: NETZPLOT

14
RUECKSPRUNS

Grafische Oberflache
CAPS-Finel
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Projekt der deutschen Schraubenindustrie
Ab 1991 Aufnahme von CPM in ein Projekt des DSV

Neben ProzeRiberwachung, Stadiengangauslegung,
Pressenbewegungsablauf und Kollisionsanalyse sollte auch

CAPS—FINEL V4.55q | ECENDE

Simulation i
mit Hilfe der FEM

NETZ

Simulation einer
Faltenbildung 1994

entwickelt werden.

000 2000 o0

(c) 2015 Dr. Gerhard H. Arfmann, Dr. Michael Twickler 14
30. VDI Jahrestreffen der Kaltmassivumformer, 11.-12-02-2015, Dusseldorf, Deutschland




CPM Gesellschaft fir Computeranwendung, A ‘
ProzeB- und Materialtechnik - ‘

FEM Simulation in der Kaltumformung IndustrieeinfUhrung und spezielle

Verbesserung technologischer Module

Hier: Reibung

Falsches Ergebnis Richtiges Ergebnis

Reibungsbeschreibung, hier: Reduktion
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Neuer Reibungsansatz
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Verbesserung technologischer Module
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Verbesserung technologischer Module
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Einfache Handhabung Mehrstufiger Prozesse

Ziundkerze 2000

= — . | CPM Gesellschaft fir Computeranwendung, A ‘

- ‘ ProzeR- und Materialtechnik »
= ‘ = ‘
FEM Simulation in der Kaltumformung Industrieeinflhrung und spezielle ....

(c) 2015 Dr. Gerhard H. Arfmann, Dr. Michael Twickler
30. VDI Jahrestreffen der Kaltmassivumformer, 11.-12-02-2015, Diisseldorf, Deutschland

20

10



CPM Gesellschaft fir Computeranwendung, Z ‘
ProzeR- und Materialtechnik - »

FEM Simulation in der Kaltumformung Industrieeinflhrung und spezielle ....

eesy-2-form V4.33 (20-Sim. axlal) MUM.LIZ ACOPO1 26.04.2011 12.46

INFO1 INFO2
INCR o ( 500) POS. FERR. 1
1081-furo forjado-opiefin

,Mehrstufen
in einer
Stufe” mit
komplexer P -
Werkzeug- R Y e
bewegung

EPS-EQ
[

0.0000

© 0000

= ©0.0000
1 0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
©.0000
©.0000
0.0000
0.0000

MIN/MAX
0.0000
0.0000

(c) 2015 Dr. Gerhard H. Arfmann, Dr. Michael Twickler 21

30. VDI Jahrestreffen der Kaltmassivumformer, 11.-12-02-2015, Dusseldorf, Deutschland

CPM Gesellschaft fir Computeranwendung, Z ‘
ProzeR- und Materialtechnik - »

Elastische Werkzeuge

Analyse

Stempelbruch beim Fertigen eines Ventilfedertellers

FEM Simulation in der Kaltumformung Industrieeinflhrung und spezielle ....

0 340 350 380 370 380 390 400
X-coordinate in mm

Druck auf der Oberflache
Axialspannung alternierend
im Werkzeug

und Erklarung

Fehlender Kontakt
wahrend der Umformung
(keine Luft oder Ol!)
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Hier Spannungsanalyse zur Erklarung eines Risses an einer Alu Schraube
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@ Schadenanalyse

Hier Spannungsanalyse zur Erklarung einer Aufplatzung (Materialfehler)
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Erste 3D Entwicklungen

Ende des 90er Jahre wurde die Entwicklung der 3D Software
intensiviert

Hexaederelemente
Elastisch-plastisches Materialgesetz

Méglichkeit der Generierung einfacher Geometrien direkt im System
(zusatzlich zum Ublichen Transfer via stl aus CAD Systemen)
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Vervollstandigung und Ertiichtigung technologischer
Module, Werkzeuganalyse und 3D Simulation

mit automatischem generieren hexagonaler Elemente
(2000er)

Verbesserung und Vervollstandigung technologischer Module
(Kontakt, Reibung, Faltenbildung, lokal unterschiedliche Reibung...)

System zur Auslegung und Optimierung von Werkzeugen
Vollautomatisches Vernetzen (hex) in 3D
Lokale Reibungsbeschreibung

Zusatzliche oberflachennahe Analysen -> Tribosystem
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System zur Auslegung und Optimierung von Werkzeugen

Fertigung eines Ventilfedertellers

FEM Simulation in der Kaltumformung Vervollstandigung....3D.... (2000er)
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System zur Auslegung und Optimierung von Werkzeugen
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VDI

FEM Simulation in der Kaltumformung Vervollstandigung....3D.... (2000er)

Vollautomatisches Vernetzen (hex) in 3D

=
D e

- Ausgangsoberflachennetz
- Kernnetz

- Relaxtes Netz

- Adjustage

Vollbauteil
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VDI

FEM Simulation in der Kaltumformung Vervollstandigung....3D.... (2000er)

Vollautomatisches Vernetzen (hex) in 3D
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Zusatzliche oberflachennahe Analysen -> Tribosystem
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FEM Simulation in der Kaltumformung Aktuelle ..... -beispiele und Ausblick
Aktuelle Anwendungsbeispiele und Ausblick
Im Folgenden werden einige
aktuell Anwendungsbeispiele
gezeigt und zukunftige
Entwicklungen angesprochen
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Zukinftige Entwicklungen

Integration der Umformtechnischen Simulation
in die gesamte Produktionskette

Vervollstéandigung der bendtigten Materialdaten
Entwicklung weiterer Teilmodule

Reduzierung von umfassenden Systemen zu
hochspezialisierten, effizienten Spezialsystemen
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Zusammenfassung

Dies war ein Uberblick tiber Entwicklungen in der FEM zur Simulation
in der Kaltumformung in den letzten 30 Jahren am Beispiel von Produkter
der CPM GmbH.

Als Rick- und Ausblick, auch mit Blick auf die hier auf den

VDI Jahrestreffen tGber die Jahre vorgetragenen Entwicklungen,
ist er aber durchaus reprasentativ und gibt einen Eindruck von den
stattgefundenen Entwicklungen.

Die FEM ist heute ein etabliertes und ausgereiftes Arbeitsmittel fir
den Entwicklungsingenieur in der Kaltumformung.

Die zukiinftigen Entwicklungen werden in der Erweiterung, Verbesserung
Vervollstédndigung und Integration in die gesamte Prozesskette liegen.
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Die Autoren danken ihren Kunden, die relevante Informationen

zu den praktischen Beispielen und generelle Informationen

zur Anwendung der FEM beigetragen haben.

Solche Informationen sind sehr hilfreich, um Simulationssysteme
weiter zu entwickeln, aber auch um die sachgerechte Anwendung
der Simulationstechnik durch Vortrage wie diesen zu unterstitzen.
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Customers are happy to work on their daily tasks
with “eesy” simulation
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