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Cooperation between

Dr. Hallquist and Prof. Schweizerhof since 1986

IOvnna

NMORE

Distributor of LS-DYNA and related
software products

Founded in 1987 by Dr. John Hallquist

Located in Livermore, California .
More than 600 customers Further development and customization in
Worldwide distribution collaboration with LSTC

Support, Seminars and Projects

Annual growth rate: about 30%




Overview: DYNAmore portfolio

LSTC product suite
LS-DYNA models
DYNAmore-Toolbox
: for LS-DYNA

all CAE services

benchmarking
pilot projects
on site engineering |

support
software development

training & seminars

coaching on site system and process integration

: e-services

workshops

: information events



DYNAmMore at a glance

People at Dynamore (current headcount 55)

management: Dipl.-Math. U. Franz (Managing Director)
Prof. Karl Schweizerhof (Technical Director)

manager headquarters in Stuttgart: Dr. T. Mlnz

support: Dr. K. Weimar, Kurt Schweizerhof, Oliver Graf,... .
sales: Prof. U. Gohner, K. Ryssel

optimization: Dr. H. Millerschon, M. Thiele

dummy models: S. Stahlschmidt, A. Gromer

metal forming: P. Vogel, Dr. A. Haufe
process modeling: Dr. A. Haufe
LS-DYNA coding: Dr. T. Erhard
LS-OPT coding: M. Thiele
consulting: Dr. T. Minz

administration: M. Lang




DYNAmMore at a glance

Company history

1987 LSTC incorporated in 1987 to commercialize DYNA3D as LS-DYNA

1988 first LS-DYNA Crash simulations in Germany at Porsche performed by Prof. Dr.
Schweizerhof and Dr. K. Weimar on CRAY supercomputer

1995 crash simulations must be performed for every new vehicle type
1996 first port of LS-DYNA on PC platforms

1996 LS-DYNA MPP version released

2001 Prof. Dr. Schweizerhof and co-workers found DYNAmore

2008 LS-DYNA Master distributor for central Europe:

Germany+Austria+Switzerland direct, reseller network in Netherlands, Belgium, Italy,
Spain, Turkey, Poland, Czech, Slovakia, Romania, Hungry, Portugal, Brazil




LS-DYNA customers of DYNAmore m
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Research LS-DYNA customers

DLR-Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

Institut fir Bauweisen- und Konstruktionsforschung
Fachhochschule Aachen

Angewandte Mathematik

FB Luft- und Raumfahrttechnik
Fachhochschule Aalen

CAD/CAM Zentrum
Fachhochschule Amberg-Weiden

FB Wirtschaftsingenieurwesen
Fachhochschule Giessen-Friedberg

FB Energie- u. Warmetechnik
Fachhochschule Ingolstadt

FB Elektro- und Informationstechnik
Fachhochschule Lausitz

FB Bauingenieurwesen
Fachhochschule Reutlingen
Faserinstitut Bremen e.V. (FIBRE)

Faserverbund Struktur- u. Verfahrensentwicklung
Fachhochschule fur Technik und Wirtschaft Esslingen

Labor Karosserie - Entwicklung & Versuch

FB Maschinenbau
Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen mbH Aachen
Forschungszentrum Jilich

Zentralinstitut fur angewandte Mathematik
Fraunhofer Institut

Ernst-Mach-Institut, Freiburg

Institut fur Werkstoffmechanik, Freiburg

SCAI, St. Augustin

Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz
Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

FB Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau
Montan Universitat Leoben

Institut fur Werkstoffkunde
RWTH Aachen

Institut fur Leichtbau
Technische Fachhochschule Berlin

FB Verfahrens- und Umwelttechnik
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Technische Universitat Berlin

— FG Kraftfahrzeuge

— FG Schienenfahrzeuge

— Institut fUr Luft- und Raumfahrt
Technische Universitat Dresden

— Institut fUr Luft- und Raumfahrt

— Lehrstuhl fir Statik

— Rechenzentrum
Technische Universitat Graz

— Institut fir Mechanik und Getriebelehre
Technische Universitdt Hamburg Harburg

— Schiffstechn. Konstruktion u. Berechnung

— Rechenzentrum

— FB Baustatik und Stahlbau
Universitat Karlsruhe

— Institut fiir Mechanik
Universitat der Bundeswehr Hamburg

— FB Maschinenbau

— Institut fiir Mechanik

— Institut fir Werkstofftechnik
Universitat des Saarlandes

— Lehrstuhl fir Technische Mechanik
Universitat Erlangen-Nurnberg

— Institut fir Mechanik
Universitat Hannover

Universitat Stuttgart
— HLRS-Rechenzentrum
— Institut fur Flugzeugbau
— Institut fir Statik und Dynamik
Institut fir Mechanik
Institut fur Verbrennungsmotoren
— Materialpriifungsanstalt
University of Lisboa
— Instito Superior T'écnico
University of Ljubljana
— Faculty of Maritime Studies and Transport
University of Maribor
— Faculty of Mechanical Engineering
Universitat Leipzig
— Rechenzentrum
— Institut Statik und Dynamik der Tragstrukt.

Research/Educational
Licenses

— Institut fir Baumechanik und Numerische Mechanik

Universitat Kassel
— FB Maschinenbau
— Institut fir thermische Energietechnik
— Institut fiir Mechanik
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www.dynamore.de
All software products
Actual release notes

Download area for software & documentatior
FEM models

Training schedule

www.dynalook.com

Database for published papers on LS-DYNA
Collection of simple examples

Problem & solution collection build by LS-DYNA users

www.dynaexamples.com
Seminar notes

More than 120 examples presented
Download area

www.dynasupport.com

any support information regarding LS-DYNA
FAQ




Themen:

Crash
Insassensicherheit
Optimierung

Airbag, Dummy
Metallumformung
Impact und Falltest
Herstellungsprozesse
Durchstol3probleme
Fluid-Struktur-Interaktion
Automotive

Schiffbau

Luft- und Raumfahrt
Transportation
Biomechanik
Bauwesen

Weiltere Informationen unter www.lsdynaeuc.alyotech.fr



Durchsto3probleme

P2 e e e e e e e e e e s e e B e e e e e e e e e e e e e e e e B e e e e e e e e e e e e 1
. Themen
i Crash Fluid-Struktur-Interaktion i
i Insassensicherheit Automotive I
| Optimierung Schiffbau i
i Airbag, Dummy Luft- und Raumfahrt i
i Metallumformung Offshore I
: Impact und Falltest Transportation i
i Herstellungsprozesse Biomechanik i
i Glasumformung Bauwesen i

Weitere Informationen unter www.dynamore.de
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Dynamore GmbH
Industriestral3e 2
70565 Stuttgart

http://www.dynamore.de
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Entwicklungstrends in der

Blechumformung mit LS-DYNA

Dr. André Haufe

Dynamore GmbH
Industriestral3e 2
70565 Stuttgart

http://www.dynamore.de
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Leistungsumfang

Prozesssimulation in der Blechumformung
Eigengewichtslastfall
Niederhalterschliel3en
Umformvorgang
(starre und elastische Werkzeuge)
Beschneiden
Ricksprungberechnung
Hydroumformen
Rohrbiegesimulation
Massivumformen
Thermisch-mechanische gekoppelte Berechnung
Geschlossene Prozesskette ,Forming2Crash® U N
Mapping der Dickeninformation, Dehnungen, h h
Spannungen, interne Materialvariablen etc. . . 8
Adaptive Vernetzung

_____________

____________



Leistungsumfang

Prozesssimulation in der Blechumformung
Eigengewichtslastfall
Niederhalterschliel3en
Umformvorgang
(starre und elastische Werkzeuge)
Beschneiden
Ricksprungberechnung

_______________________



Leistungsumfang

Die-Face-Engineering (DFE)
Gesamter Modellaufbau ftr die Blechumformung
Eigengewichtslastfall
Niederhalterschliel3en
Umformvorgang
(starre und elastische Werkzeuge) ' |
Beschneiden
Ricksprungberechnung
Auto-Setup/Multi-Staging
Aufsetzen thermisch-mechanisch
gekoppelter Berechnungen



WIORE
Leistungsumfang
Produktionsprozesse
Extrusionsprozesse Giel3simulation (ALE/FSI)



Leistungsumfang

Produktionsprozesse

Schweil3simulation Schneiden/Spanen



Prozessdefinition und -kette:
Handling des Umformprozesses im Pre-Prozessor und
Mapping von relevanten Geschichtsdaten auf Crashbauteile

Elastische
Werkzeugdeformation

Ruckfederungsvorhersage
& Kompensation

Multi-Physics: Thermo-
mechanische Kopplung

Grolere elastische
Ruckfederung bei

Kleinere Stlickzahlen
Geringeres Werkzeug-

Warmumformen und
Presshéarten

Hoherwertigere

Methodik zur
Kompensation / / Reibmodelle /

hochfesten Stahlen gewicht

Herstellbarkeit Lokale Optimierung der
ot . A : Reibparameter
Genauigkeit Thermischer Loser A .
! (Elementformulierung, Lo (implizit) |
Materialformulierung) Geeignete Kondensation des 3D
Implizite Verfahren Materialmodelle Werkzeugs



Springback & Compensation



Prozessdefinition und -kette:
Handling des Umformprozesses im Pre-Prozessor und
Mapping von relevanten Geschichtsdaten auf Crashbauteile

T - - - - - - == - == = = == ___ e ,
n ! : : L : -
! I Ruckfederungsvorhersage = Multi-Physics: Thermo- | Elastische =
k & Kompensation 1+ mechanische Kopplung | |  Werkzeugdeformation |
N 1 - |
'l b b Do
X Gf‘jﬁere elastische : Warmumformen und Kleinere Stlickzahlen
: Ruckfederung bei o Pressharten Lo Geringeres Werkzeug- Do
L hochfesten Stahlen o gewicht !
: Herstellbarkeit o Lokale Optimierung der
e T . | Reibparameter Lo
] . . L ) ! ! .
¥ Genauigkeit . Thermischer Léser R !
a (Elementformulierung, o (implizit) L _ _ L
: Materialformulierung) : ; Geeignete Lo Sinnvolle Reduzierung Lo
1 Implizitg Verfahren I Materialmodelle dg_r Werkzgugmodelle
oy Methodik zur o b Hoherwertigere .
N Kompensation / . / Lo Reibmodelle / !
| I.I'_"_"_"_"_"_"_"_"_"_"_"_"__"_"_"_"_'Il e : ST - i



WIORE
| e | | e | _
— - = .
SR i = e g L S e g
A
Gravity loading Closing Drawing Springback

P L
______________ g = I R

Compensation Trimming




In LS-DYNA 971 a improved method is available to

compensate springback deviations:
Automatically modify the tool based on springback behavior
Iterative method is applied (usually 2~4 iterations are necessary)
The maximum deviation can be easily reduced to less than 0.5mm

Several benchmarks have been done:
Numisheet’93 U-Channel, Budd Channel (not presented here)
Industrial applications by major OEMs (e.g. DaimlerChrysler AG)
Benchmark by VW AG



WIORE
TYPE =0 TYPE =1 TYPE =2

| e | | e | _
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: A
I
I Gravity loading Closing Drawing Springback
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I
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: TYPE =3
| ! |
I =-= _ ! :~
' b | first iteration 4/?
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Compensation Trimming




NVMIORE
Tool geometry update
TYPE =1 TYPE =2

— | m— | _

— | | e
r>|_|—|_l—>|_|—|_l—>I‘F|—>||||—
: A
I
I Gravity loading Closing Drawing Springback
I
I
I
|
I
I
: TYPE =3
| ! |
I =-= _ ! ;~
' L d | n] iterations 4/—?
S T . «

Compensation Trimming




WIORE
Springback & compensation
Material: H260PD (ZStE260P)
Here: 3-parameter Barlat (MAT36) with exponent n=2 (Hill 48)
Thickness: 1.0 mm
Given data springback trimming :

1

1

|

| | i
| ¥

1 " nn

i (compensate)

binder | | | |




DvNnAa

VMIiORE

Process definition gravity and closing

Closing simulation

Gravity simulation

28
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¢
:
L

VMIiORE

29

Punch vs. first springback geometry

Simulation of gravity, closing, drawing, springback plus compensation

and final trimming

Umforminfotag — Oktober 2010 — Haufe



First compensation iteration B :

' ®m Springback-1 \
' @ Springback-2 after compensation Max. deviation d=0.9mm - +—]
' @ Design target



Max. deviation d=0.9mm

y=350

y=250

y=150

y=-150

y=-250

First compensation iteration
[TTTTTTTTTommsosssooooosooooooooooooos . y=-350
B Springback-1

m  Springback-2 after compensation

m Design target



Fringe Levels
7.310e-01
6.579e-01
5.846e-01
5.117e-01 _
4.386e-01
3.655e-01
2.924e-01
2.193e-01
1.462e-01

7.310e-02

0.000e+00




The method seems to be very powerful and results are very promising
Compensation can be done iteratively up to the desired accuracy
Computational effort due to iterative method may be high, though

A modified keyword is available since LS-DYNA 971 R2



Closing of the forming2crash process chain



WIORE
1 S e T
} Prozessdefinition und -kette: :;
" Handling des Umformprozesses im Pre-Prozessor und :
: Mapping von relevanten Geschichtsdaten auf Crashbauteile :
Ruckfederungsvorhersage Multi-Physics: Thermo- Elastische
& Kompensation mechanische Kopplung Werkzeugdeformation

Grolere elastische
Ruckfederung bei

Kleinere Stlickzahlen
Geringeres Werkzeug-

Warmumformen und
Presshéarten

Hoherwertigere

Methodik zur
Kompensation / / Reibmodelle /

hochfesten Stahlen gewicht

Herstellbarkeit Lokale Optimierung der
T . S | Reibparameter
Genauigkeit Thermischer Loser A .
! (Elementformulierung, Lo (implizit) |
Materialformulierung) Geeignete Sinnvolle Reduzierung
Implizite Verfahren Materialmodelle der Werkzeugmodelle



WIORE
Leichtbau Composites
Hochfeste Stahle
Zunehmende Neue Materialien .
Sicherheitsanforderungen Leichtmetalle
\ X Polymere

—® Neu Antriebstechnologien

—® Kosteneffektivitat

Punktgenaue
Auslegung



WIORE
Leichtbau Composites
Hochfeste Stahle
Zunehmende Neue Materialien :
Sicherheitsanforderungen Leichtmetalle
'\ X Polymere
Schadigun P oo m oo
E "0 Neu Antriebstechnologien
5 S | |
fe —® Kosteneffektivitét
. . : Punktgenaue
AnlSOtr0p|e *— | ! Aus|egung
c : |
e = e
‘ Risswachstum
Versagen Debonding e
E Plastizitat E )
/ === ‘9
s
STVWWS e

E(e.) G i

. [ W W]

fail = true
S S



DvNnAa

VMIiORE

Ruckfederung Beschneiden

Umformen

Kompensation

Div. Anforderungen aus
Crash/Festigkeit/Steifigkeit

Energieaufnahme

IIIIIIIIIIIIIIIII
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Beurteilung des Gefliges

Anisotropie in
Dickenrichtung

il

prey
Lansstt
—aill,

“los e e el lormUlelUnel

|||||

Validiertes Modell
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Bei Crashbelastung ist bei hochfesten Stahlen Versagen durch Reil3en zu v ’
erwarten. Insofern ist die Vorhersage der Rissneigung auch fir die
Crashberechnung von grol3er Relevanz.

Eine mdgliche Vorschadigung aus der Herstellung (Blechumformung) muss daher berticksichtigt
werden. Komplexe Versagensmodi lassen sich nicht durch einfache Betrachtung der plastische
Dehnungen oder der lokalen Ausdiinnung erfassen.

Komponententest einer B-Saule und moglicher
Belastungspfad

| Gurson-JC
i i Crasih ’ Umfor‘;men

Eine konsistente Schadigungs-

modellierung fur die Umform- und I%I IR 4 .
Crash-Berechnung ist daher notwendig. . L/ L] -



Problem: In beiden Simulationswelten existieren unterschiedliche
Modelle, Standards und Validierungsmethoden!

Umformsimulation
=—=

Ubliche Modelle:
Barlat89/Barlat2000/Hill48

Ubliche Modelle:
v.Mises/Gurson/JC

Anisotropie des Fliel3orts
Dehnratenabhéngigkeit

! Kinematische/lsotrope | ~ | _ i
| Verfestigung E ! Isotrope Verfestigung :

Schadigung

Versagen Uber FLD
(Post-Processing)

Versagensmodelle
(Schadigug

gsvariable)




DvNnAa

VMIiORE

IIIIII

Variable thickness (and more...) in part if forming
results are mapped to crash model

Approach to be used more often

41
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NVMIORE
_Umform-Codes _Crash-Codes
LS-DYNA
AutoForm LS-DYNA



Stand der Technik in der Blechumformung

Komplexe anisotrope Plastizitditsmodelle

Zumeist aufbauend auf dem Hill-Kriterium oder
Verallgemeinerungen (z.B. Barlat et al.) etc.

Fgeneralized_HiII =F |5| -5 |M +G |5 =S |M+ H |S S |M' 1 0
Die Verfestigung ist zumeist isotrop. Kinematische

Verfestigungsmodelle werden erst in jungster Vergangenheit
angewendet.

Abhé&ngig von der Formulierung kommen mehrere interne Variablen
(Hauptdehnungen, Vergleichsdehnungen etc.) zum Einsatz, um
das anisotrope Materialverhalten zu beschreiben

Materialachsen mussen in der Umformsimulation korrekt
bericksichtigt werden

Die Beschreibung der Evolution nach der Gleichmafl3dehnung

erfolgt Gber Extrapolationsgesetze (Voce, Swift, Hocket-Sherby

etc.) oder Tabellendefinitionen.

Problem der Praxis : Wie wird nach der Gleichmal3dehnung
tatsachlich weiter extrapoliert?

Alle in der Praxis relevanten Modelle sind lokal!
Versagensbeurteilung erfolgt im Post-Prozessing mittels FLDs




Stand der Technik in der Crash-Berechnung

Derzeit werden in der Regel einfache Plastizitatsmodelle
aufbauend auf dem von Mises-Fliel3ort verwendet.

Feo0=./3],- 5,@")

Eine interne Variable beschreibt die Evolution; tUblicherweise die
plastischen von Mises-Vergleichsdehnungen. Fir kinematische
Verfestigung werden zudem die entsprechenden Komponenten
des sog. back-stress-Tensors gespeichert.

Gurson/Johnson-Cook) abgebildet, die zudem Schadigung und
Versagen beinhalten.

Weitere interne Variablen (z.B. zusatzliche Schéadigungs- und
Versagensgrofen)

Die Deformationsgeschichte wird u.U. sogar noch detaillierter
protokolliert: Rund 100 Geschichtsvariablen fir das CRACH-Model!

sIII

Die Evolution wird in der Regel Uber Tabellen definiert.

Spezielle Materialien werden mit komplexeren Modellen (z.B.
Alle in der Praxis relevanten Modelle sind lokal!



1
| :
! 1
! 1
: I !
i S !
—_ [ - 1 1
= :
' va 3 vM |
. . . 1
Bereich tblicher | 27 J !
Schalenstrukturen Doy = =3 — !
X=S 5 mit ) =88§
: vM :
e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Aluminum alloy 2024-T351
2 T T T
[Source: Wierzbicki et a|.] 1.8F e | ETRRRPIRY .............. ........... : ...
N Xue .
1.6 e | L VPR Bl | TP == Hutchinson |-
‘ U § Gurson std.
1.4 = B TIEIeY \ ‘ .............. ‘ ........... . I
1ob N sicde o COTUUT feeied
_ 3 . Upper bound (x=0 or 1)
ef b R EERRR sk R Y REIITIRS e Feeee
X
Lowei’ bound (x=0.$) ...... ‘ e
91 -2/;3 -1/I3 (I) 1;3 2;3 1
h h [Experimental data

by Wierzbicki et al.]
. [Neukamm, Feucht, Haufe, 2008]
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Konzept: Kopplung eines Schadigungsmodells an ein unmodifiziertes
Materialmodell der Umformsimulation

Ein reines Schadigungsmodell basierend auf dem Johnson-Cook-Ansatz
Keine Ruckkopplung an die Deformationen

Gedacht, die Vorteile eines Gurson-Modells (Versagen, Schadigung) auch
in Umformsimulationen zu nutzen, ohne sich dessen Nachteile einzuhandeln

\ Umformsimulation i . Mapping | Crashsimulation !
E 1S, €yt E E So1€porto E '
: Barlat — o = Mises
E 15,6pl E : E : 15-6,3 E
l D ! . D ! i
! GISSMO 5 " GISSMO !

[Neukamm, Feucht, Haufe, 2008]



WVIORE
Das originale Johnson-Cook-Modell bestimmt *
. die Versagensdehnung u. A. als eine Funktion 2 : : ;
. der Dreiachsigkeit? ! ! |
; g, =d, +d,exp- d,h) ; ; |
i (Temperatur und Dehnrate _ : : |
: sind hier unberiicksichtigt) €; 10 ! ! i
Damit ist die Versagensdehnung bei 0o i i
i Schubbelastung immer héher als bei ein- - ; ! ;
. axialem Zug. Dies ist fuir viele Materialien j _ - — i
' nicht giiltig. 00 0z o 06 08

In GISSMO kann nun die Versagensdehnung
unabhangig von einer geschlossenen
Funktion Gber eine Kurve definiert werden:

Damit werden die obigen Nachteile
vermieden und der Anwender gewinnt die

1
1
, 1
maximal magliche Freiheit, Parameter an 041 | |
1
entsprechende Versuche anzupassen. 0.2 ! :
0 0,2 0?4 0,6 0,8



Die Schadigungsakkumulation beschreibt die Zunahme der Schadigung als Funktion der
plastischen Dehnung. Diese ist bei Gurson nichtlinear (selbst bei linearem Dehnungspfad); bei
Johnson-Cook jedoch linear.

Eine Modifikation ist notwendig, die die Schadigungsakkumulation in GISSMO
von der aktuellen Schadigung D und der Dreiachsigkeit abhangig macht.

=» D= f(D,h)

DGL mit Exponentialansatz
fur die Schadigung:

1
— - = Johnson-Cook .7,
0,81 s
n _ [ —— GISSMO n=2 e
= D=— D( %)e 0O 06 .7
e P | — — Gurson e
f e

Der Exponent n erlaubt es nun, die
Schadigungskurve ent-sprechend zu
beeinflussen.

[Xue et al.]

fIfF




Die Ubliche Vorgehensweise, um Versagen in der Umformsimulation festzustellen, basiert auf FLDs;
d.h. Vergleich der Hauptdehnungen im Post-Prozessing.

Verfahrensgrenzen:
Keine Dehnpfadabhangigkeit

Die Bestimmung ist schwierig
und mit experimentellen
Unsicherheiten behaftet

Insbesondere flr hochfeste
Stahle ungenau

' GISSMO liefert als ,,Nebenprodukt* eine genauere Vorhersage des
. Versagens auch bereits fur die Umformsimulation!

___________________________________________________________________________________

[Neukamm, Feucht, Haufe, 2008]



Unter Annahme eines ebenen Spannungszustandes und proportionaler Belastung, kann das
dehnungsbasierte FLD-Kriterium mit dem spannungsbasierten Schadigungs-/Versagensmodell
GISSMO verglichen werden.

L 1 Ir____________________________________________________________,
i ! <H> |
: 12 —FLD P ! : ? |
—— Failure curve — Failure :
----Shear _FITD
! Simple tension L :
! Equibiaxial rension L
i | \/ v i i f 041 i !
! 21 o 0,2 -
02 04 06 1 102 0 0,2 0.4 0,6 08 |
| 2 b |
| e o [} :
i FLD: dehnungsbasiert o """_i:' '(" N GISSMO: spannungsbasiert !
[} P2 — N 1
: Verhaltnis der aktuellen Hauptdehnungen \\ _______ 6_ ,,’ Verhaltnis von Druck zu von Mises-Spannung i
b B



Entsprechend kann man eine solchermaf3en gewandelte FLC als Input-Kurve fir GISSMO
heranziehen und dadurch sehr einfach eine dehnungspfadabhangige Versagensvorhersage erhalten —
vorausgesetzt, die ursprungliche FLC ware durch dehnungsproportionale Versuche kalibriert worden.
Letzteres stellt sich als dul3erst schwierig heraus.
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. Inkrementelle, auf dem Spannungszustand basierende Schadigungsakkumulation erméglicht die
: Beriicksichtigung von beliebigen Spannungs- und Dehnungspfaden!
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Cross die: !

Standardversuch der Umformtechnik
Verschiedenste Spannungszustande

__ Hier: Versagen in einem Gebiet mit
7 dominant biaxialer Zugbelastung.

Einfaches Versagenskriterium \
(von Mises)

>
Lineare Schadigungsakkumulation \ —

Falsche Versagensvorhersage

(an einer Stelle mit Schubbelastung) \ —
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Cross die: !

Standardversuch der Umformtechnik
Verschiedenste Spannungszustande

Hier: Versagen in einem Gebiet mit

¥ dominant biaxialer Zugbelastung.

Komplexes Kriterium
(GISSMO linear, n=1) t f

Korrekte Versagensvorhersage /

Lineare Schadigungsakkumulation
(Bereich der Schadigung nicht i.0.)




Cross die: = mm e,

Standardversuch der Umformtechnik
Verschiedenste Spannungszustande

- Hier: Versagen in einem Gebiet mit
7 dominant biaxialer Zugbelastung.

Komplexes Kriterium / E
(GISSMO linear, n=2) E f |
Korrekte Versagensvorhersage / /i/'

Exponentielle Schadigungsakkumulation U’
(Bereich der Schéadigung i.0.)



Robuste und zuverlassige Blechumformsimulationen sind durchaus Stand der
Technik. Es darf jedoch der notwendige Aufwand, belastbare Material- und
Prozessparameter zu ermitteln und ausreichend detaillierte Modelle aufzubauen,
nicht unterschatzt werden. Die hierzu notwendigen Expertenkenntnis
(Computerorientierte Mechanik) kann durch keine noch so ausgekligelte
Bedienoberflache ersetzt werden.

Der Abgleich immer komplexer werdender Materialmodelle mit den Berechnungs-
modellen erfordert erfahrene Experimentatoren genauso wie erfahrene Simulanten:

It is a simple task to define a complex experiment but a complex task
to define a simple experiment. (Michael P. Collins)

Messergebnisse von Experimenten sind ebenso kritisch zu hinterfragen wie solche
aus Berechnungen.

Es scheint angebracht (Uberféllig), Modellierungsstandards flir wohl definierte
Aufgabenstellungen (Tiefziehprozess, Rucksprung, Mapping etc.) einzufordern, da
die Einflisse unterschiedlicher Modellierungstechniken nicht zu vernachlassigen
sind.

Das Selbe gilt fir Experimente zur Validierung und Parameterbestimmung!



Herzlichen Dank
far Thre Aufmerksamkeit



