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

MASSIVUMFORMUNG

Entwicklung der Umformsimulation in der
Massivumformung von den
friihen 80ern bis heute

Dr. Gerhard H. Arfmann, Dr. Michael Twickler
CPM GmbH, Herzogenrath

(c) 2015 Dr. Gerhard H. Arfmann, Dr. Michael Twickler 1
Projektprasentation Nb-Schmiedesimulation, 17.06.2015, Haus der Stahlverformung, Hagen, Deutschland

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

ﬁsmf Entwicklung der Umformsimulation... Vorgeschlchte
MASSIVUMFORMUNG

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) il

1981 IBM PC

N \ﬂ Wikipedia
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Der ,reale”
Ingenieur

Der Ingenieur im Wandel

1980er

Der CA-Ingenieur
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Vorgeschichte

Entwicklung eines einfach zu handhabenden
Systems zur Simulation vom Massivumformung
auf zukunftigen lokalen Rechnerstrukturen

el CATIiiyeinecul
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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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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

Beginn von Arbeiten tGber Mikrostruktur mit Luftfahr tfirm
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Entwicklung eines grafischen Interfaces und erste | nstallationen
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Industrieeinfiihrung und spezielle Entwicklungen fr die
Kaltumformung 1990er

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

Verbesserung technologischer Module

Einfache Handhabung Mehrstufiger Prozesse

Elastische Werkzeuge

Materialdaten

Mikrostruktur
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Industrieeinfiihrung und spezielle Entwicklungen fur die
Kaltumformung 1990er

Neuer Reibungsansatz
Schadenanalyse
Erste 3D Anwendungen

3D Toolbox

Neues ,eesy” Design (eesy-2-form, eesy-form)
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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
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Verbesserung technologischer Module

Hier: Werkzeuge mit Feder
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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

Hier: Moglichkeit der Ergéanzung nicht vermasster Geometrien
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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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3D Toolbox
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3D Simulation Mutter — Modulierung tber Toolbox
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Einfache Handhabung Mehrstufiger Prozesse
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Einfache Handhabung Mehrstufiger Prozesse

Tool Examples

W Spark plug body

Zindkerze 2000

@NEDSCHROEF MXEED 2015, NodachostHerenals NV | Condetal
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Einfache Handhabung Mehrstufiger Prozesse

eesy-2-form V4.33 (2D-Sim. axlal) NUM.LIZ ACOPO1  25.04.2011
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1081-furo forjado-opiefin

: |
,Mehrstufen : ‘ ,_._
in einer 3 ‘

Stufe” mit
komplexer - -
Werkzeug- W M
bewegung
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Fehleranalyse

270 380 290 400
st in mm

Analyse
Druck auf der Oberflache
Axialspannung alternierend
im Werkzeug

und Erklérung

Fehlender Kontakt
wahrend der Umformung
(keine Luft oder Ol!)
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Materialdaten
41Cra
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140

Materialdaten 10

100-=—+

Falsche Materialdaten flihren zu einem &/
Ergebnis ohne Falten

o B 0 = B S = e

i

20 40 60 80 100 120 ! 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Bilder Eigentum der Leistritz Turbinenkomponenten Remscheid GmbH
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FLIESS-
. LINIEN
Materialdaten
Korrekte Materialdaten flihren zu einem
Ergebnis, das die Falte zeigt
MIN/MAX
0.0000
0.0000
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Bilder Eigentum der Leistritz Turbinenkomponenten Remscheid GmbH
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Schadenanalyse
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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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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 Reibungsbheschreibung

Zusatzliche oberflachennahe Analysen -> Tribosystem
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Vervollstandigung....3D.... (2000er)

System zur Auslegung und Optimierung von Werkzeugen

e eesy-DieOpt Vers. 204

File  2-RING-SYSTEM (cold) 2-RING-SYSTEM (warm) 3-RING-SYSTEM _4-RING-SYSTEM

License for: 11-CPM GmbH, Herzogenrath, Germany

Language Systern EXIT

.-.D- [

3-RING-SYSTEM

Innex diametes Di 12.38 mm

Outer diameter Da 70.00 pr

1

Fitting diametes D1 22,00 o

[

175 mm
Interference 51

43

8.0 0/00

Fitting diametes D2 42.00 oy
67 mn
Interference 52
4.0 000

License for: 11-CPM GmbH, Herzogenrath, Germany

Casing

userdefined Insert Sleeve
ateras B3 =] [ mr o

[12304, 433 |
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[0,

Vield stength

Tempeing temp.

Materisl name G55 [5852  [=4dCiMovs1
Material rumber [ [ 1343 [ tzm
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Poissor's ratio 1] 05 | [ 028

2100.0
1850.0

1670.0
7
6

—

Inner pressure Pi 1560.7 MPa

Fitting pressure P1 027.4 wps

FEEIREE

Fitling pressure P2 4234 MPs

Taper angle (for D1)

i

vl mavement 02 rn

P T BTEM

590,
1665.0
6376

1470.0
00,
3

Equivalentsiress  [MPal|  1560.7 13230
Tangertialsiess  [MPal 00 99,
‘ Cantraction -] / Expansion (+] of Di 0011 mm of Da 0.154 mm ‘

@ (Casing + Sleeve] <~ Insert

Assembly " (Inseit + Sleeve) > Casing

e
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System zur Auslegung und Optimierung von Werkzeugen
Konventionell Optimiert
7 i ’

o0s-2orm VA STa(2D axisymmetr)  LICNO. ORIGI6 03122012 0040
INFo2:
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Vollautomatisches Vernetzen (hex) in 3D

- Ausgangsoberflachennetz
- Kernnetz

- Relaxtes Netz
- Adjustage

Vollbauteil
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Vollautomatisches Vernetzen (hex) in 3D

Luftfahrtteil
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Im Folgenden werden einige
aktuell Anwendungsbeispiele
gezeigt und zukiinftige
Entwicklungen angesprochen
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Fertigung eines Rotors
aus Blech
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Ventilsteuerung
Ausgleichselement

il

¢
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Schleifringe

(Schenkelpolmaschine — Wikipedia)

Polklaue
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1. Stufe Warm
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2. Stufe Kalt
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Aufrauhung und Riss an einem Ventilfederteller

Oberflachen Umfangsspannung Fehlerhafter Ventilfederteller
vergrofRerung
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Fertigung eines Stolidampfers
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Vermeidung einer ,Blume*
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Fertigung eines Rotors
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Zukiinftige Entwicklungen

Integration der Umformtechnischen Simulation
in die gesamte Produktionskette

Vervollstéandigung der bendétigten Materialdaten
Entwicklung weiterer Teilmodule

Reduzierung von umfassenden Systemen zu
hochspezialisierten, effizienten Spezialsystemen
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