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User Defined Materials als freiparametrierbare Kraftmodelle

Materialmodelle einmal anders?
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Quelle: Dissertation, Li, 2008, TU Dresden

Hydraulikplan Wanzke HPV 160 mit Ziehapparat
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Stößelführung

Hydraulische Presse mit Ziehapparat

Motivation
Berücksichtigung nichtlinearer statischer & dynamischer Struktur-Prozess-Wechselwirkungen 
in der FE-Prozesssimulation

Werkzeug-
führung



Institut für Werkzeugmaschinen
und Steuerungstechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. K. Großmann

4DYNAmore Infotag, Stuttgart 21.11.2011 - Materialmodelle mal anders?

*MAT_USER_DEFINED_MATERIAL_MODELS
Struktur und Implementierung
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration der Werkzeugführung in FE-Prozessmodell
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration der Werkzeugführung in FE-Prozessmodell



 

Die derzeitige Maschinenvermessung nach DIN 55198 erfolgt ohne eingebautes Werkzeug



 

ANNAHME: Werkzeugführung (WZF) beeinflusst Stößel- & Ziehkissenkippung nicht



 

ABER: insbesondere Wälzführungen zeigen durchaus einen Einfluss auf das Kippverhalten



 

DESHALB: Erweiterung der elasto-statischen Prozessmodelle um die WZF
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle

Materialkarte in LS-PREPOST 

Integration der Werkzeugführung in FE-Prozessmodell
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration der Werkzeugführung in FE-Prozessmodell
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration der Werkzeugführung in FE-Prozessmodell 

Experimentierwerkzeug: „Spüle“ Wälzführung



 

spielfrei

Gleitführung



 

spielbehaftet

Bauteil nach Tiefziehen 
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration der Werkzeugführung in FE-Prozessmodell 



 

ideal starre Maschine 

 

elastische Stößellagerung


 

keine Werkzeugführung


 

elastische Stößellagerung


 

Werkzeugführung

Blechdicken-
reduzierung [%]

Ziehring

Blech

Niederhalter

Stempel
Stößel

Stößel-
führung

Werkzeug-
führung

max.: 20,5% max.: 24,6% max.: 24,0%

Antriebsfeder
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration von Hydraulik, Regelung und Steuerung der ZE in FE-Prozessmodell
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration von Hydraulik, Regelung und Steuerung der ZE in FE-Prozessmodell
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Modellgüte für 
Umformphase 
ausreichend

Behandlung von Ableitungen, Integralen, 
Differentialgleichungen: 

(explizites Euler-Verfahren,  
Abtastrate hier Δt=0,1 ms)

(Vorwärts-Rechteckregel)
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration von Hydraulik, Regelung und Steuerung der ZE in FE-Prozessmodell
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration von Hydraulik, Regelung und Steuerung der ZE in FE-Prozessmodell
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration von Hydraulik, Regelung und Steuerung der ZE in FE-Prozessmodell

Materialkarte in LS-PREPOST 
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Ziehring
starr
Freiheitsgrad 
in z-Richtung

Blech AC120
elastisch-plastisch

Niederhalter
starr
Freiheitsgrad in z-Richtung

Koppelknoten zum 
Niederhalter
starr verbunden mit 
Niederhalter

Koppelknoten zum 
Pressengestell
alle Freiheitsgrade 
gebunden

diskretes Balkenelement

 
mit HSR-Materialmodell

konzentrierte Masse des Ziehkissens
350 kg / 4 = 87,5 kg
starr verbunden mit Niederhalter

Stempel
starr, fix

Koppelknoten zum 
Pressentisch
alle Freiheitsgrad gebunden

Dämpferelement 
Werkzeugführung

Koppelknoten zum 
Niederhalter
starr verbunden mit 
Niederhalter

Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration von Hydraulik, Regelung und Steuerung der ZE in FE-Prozessmodell
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration von Hydraulik, Regelung und Steuerung der ZE in FE-Prozessmodell
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Anwendung als freidefinierbare Kraftmodelle
Integration von Hydraulik, Regelung und Steuerung der ZE in FE-Prozessmodell

Reglerverstärkung I-Regler Ausschaltschwelle I-Regler Niederhaltersollkraft

KI-Wert = 0.00685

 

V/Ns ΔFmax

 

= 200 kN FNhSoll

 

= 100 kN
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Ausblick



 

Evaluierung der WZF-Modelle anhand von Experimenten (derzeit)



 

Erweiterung der WZF Modelle auf Niederhalter & Zieheinrichtung



 

Integration der Stößelhydraulik in dynamische FE-Prozesssimulation



 

Abbildung der Stößelführung in dynamischer FE-Prozesssimulation
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Abbildung der Stößelführung in dynamischer FE-Prozesssimulation

Prinzip Hydrodynamische 
Führung am Stößel

Stribeck-Kurve Modellierung der 
Stößelführung

in Anlehnung an: Weck, Brecher: Werkzeugmaschinen, 2006

Ausblick
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Schneidstempel

Blech

Schneidmatrize
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Aufsetzen


 

Schneidstempel


 

Elastische 
Deformation Blech



 

Elastische 
Auffederung

 
der Presse



 

Plastische Deformation

 
des Blechs



 

Fließvermögen erschöpft

 
→

 

plötzliches Abreißen 


 

Entlastung der Presse

 
→

 

Schnittschlag

Derzeit: Rotationssymmetrisches 2D FE-Modell

FNh

Geschwindigkeits-

 
vorgabe

Umformgrad

Ziel: 3D Prozessmodell 
des Scherschneidens

Ausblick
Abbildung der Stößelführung in dynamischer FE-Prozesssimulation

FE-Prozesssimulation Scherschneiden 
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Vielen Dank für Ihr Interesse!
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