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Vom Material zum Modell und Bautell
Die Anwendung von Material Modellierungen im Zusammenhang

aktuelle
Vorgehensweise

b

alternative
Vorgehensweise

=>» Die Vorteile eines optimalen Materialmodells miissen im Zusammenhang mit der
Anwendung evaluiert werden. Viele weitere Parameter beeinflussen zusatzlich das
endgultige Ergebnis.
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Vom Material zum Modell und Bautell
Aspekte bei der Bestimmung von Materialkarten

Eigentlich eine einfache Aufgabe:

B

Material Labor Institut Werkzeugbau

Werkstofftests werden fiir spezielle Anforderungen entwickelt,
konnen diese auch auf alle Werkstoffe ibertragen werden?

Ist ein Testergebnis austauschbar?

? Ist das identifizierte Materialmodell eindeutig?
|
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Steigende Komplexitat zur Werkstoffbeschreibung
Eine Auswabhl zur Verfligung stehender Modelle

Verfestigung Versagen FlieBkurve

D
-
D

=

¥ Ebene 01 = Standard
M Ebene 02 = Fortgeschritten
B Ebene 03 = Komplex
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Materialmodelle in Umformsimulationsprogrammen
EingangsgroBen fur den Modellabgleich

Model (o

f

Umformstufen

=> Fir den gesamten Prozess ist eine realistische Losung zu identifizieren!
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Werkstoffmodellierung flir die Umformsimulation
MaterialeingangsgroBen flir die Materialkarten
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=>» Zusatzliche Parameter erlauben die gute Abbildung experimenteller Daten
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Materialdaten fir die Umformsimulation
Experimentelle Eingangsdaten fiir den Modellabgleich

Experimente flir den Standard Dehnungs-
FlieBortabgleich existiert bereich
D zugversuch (0°, 45°, 90° ...) ja 0% 25% @)

@ Hydr. Tiefungsversuch nein*  10% > 70% @
Stapelstauchversuch nein 5% > 40% /
Kreuzzugversuch nein 0% > 10% -@

@ Shear test (Miyauchi) nein 5% - 30%

In-plane Torsionstest nein 5% > 35%
4 Kompression (in-plane) nein 0% > 10% ‘\—/
® Begrenzt verfiigbar nein 0% > 1-5%

* in Vorbereitung
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Strategien fir die Materialkartenaufbereitung
Standardprozess flir die Materialkartenaufbereitung

Test Material-
Ergebnis karte
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Quelle BMW
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Die Bestimmung von Materialkarte

n

Klassische Vorgehensweise mit Zusatzversuchen
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Die Bestimmung von robusten Materialkarten
Auswertung von Werkstoffgruppen zur Modellierungsabsicherung

G, fur Hill '48 = 1.0

Biaxialer Spannungsfaktor

€ +8& 0,82

Geprufte Coils
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Der Materialabgleich fiir die Umformsimulation
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Anwendung neuer FlieBortmodelle fur die Umformsimulation
Einfluss der FlieBortbeschreibung auf die Verarbeitungsprognose

200
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$ 150 7 Kein Unterschied -
= Einschniir-
\g i beginn
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0 50 100 150 200 Kleinere Formanderung P2
Spannung ¢, / MPa

=> Extreme Sensibilitat der Prognose bei Veréanderung des FlieBortes
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Materialkarten fur die Umformsimulation
Herausforderungen bei der Bestimmung von FlieBortexponenten

200 5 10 upa A =17 MPa b= TR
nc_u A= 4 MPa 300 -
=
= 150 -
b(‘\l
o 200
c
> 100 _ .
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=» Unabhangige FlieBortparameter sind aus Experimenten schwer abzuleiten!
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Eine neue Strategie fur den Werkstoffabgleich
Eine neue Strategie zur Identifikation von Materialparametern

Kombinierte Modellierung

ure Criteria EJ + Yield locus

Swift v. Mises
Hocket-Sherby Tresca
Gosh v e

Quelle BMW

Quelle Numisheet 2011: Kessler et al.: Possibilities, Challenges and Risks in Creating Material Cards for Forming Simulations
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Prinzipielle Analyse des Validierungsexperimentes
Globale Wirkung der FlieBortbeschreibung

60
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FlieBortmodell Experiment

Beispiel: weiche feuerverzinkte Glte
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Validierungsexperiment SE-AG No 1 Halbrundstempel - DCO6
Analyse der Ziehtiefen fir unterschiedliche Modellierungen

Ausdinnung [%]
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Validierungsexperiment SE-AG No 1 Halbrundstempel - DCO6
Analyse der Ziehtiefen fir unterschiedliche Modellierungen

FEM-Input:
- r-Werte (0°, 45°, 90°) -

og (Bulge)

60 A~ Bewertet wird das kritischste Element in der Simulation

Ziehtiefe bei erreichen FLC / mm*
N (SX] (&)
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| | | | | |
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Validierungsexperiment SE-AG No 1 Halbrundstempel - DCO6
Analyse des Polabstandes fiir die Rissinitiierungsstelle — RD (=WR)

FEM-Input: o
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abgew. Lange P <> U/ mm
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Validierungsexperiment SE-AG No 1 Halbrundstempel - DCO6
Analyse des Polabstandes flir die Rissinitiierungsstelle — TD (=QWR)

FEM-Input: o
w7 R, A, Pfad fiir kritisches Element
- Go.2 (0 ’ ) >
-+ o, (Bulge) B89 & H90 B2000 a=6
- Extrapolation mit Bulge-Test B2000 a=5
- [ Dehnrate (SR=0ff) _ — B89
— H90
Exp TD
"""" — FLC

GréBere Hauptformanderung o,

Experiment TD
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Der Materialabgleich fiir die Umformsimulation
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Materialabgleiche fir die Umformsimulation
Schlussfolgerungen

» Komplexe FlieBortmodelle erlauben eine sehr gute Abbildung der Messdaten, verlangen
parallel jedoch auch weitere Experimente fir den Initialabgleich.

* Die Anwendung der Modelle (Barlat 2000, Banabic 2005) mit Literaturdaten (a=6 oder
M=6 fiir kubisch raumzentrierte Materialien) kann riskant sein, die ldentifikation der
Parameter Gber klassische Experimente ist nicht immer zuverlassig.

 Unter Nutzung von speziellen Validierungsexperimenten konnen Modellalternativen mit
wenigen Simulationen schnell im Hinblick auf die Abbildungsgenauigkeit analysiert
werden.
» Dabei ist die Uberpriifung von nur einer Belastungsrichtung zur Walzrichtung fiir die
bisher betrachteten Werkstoffe mitunter nicht ausreichend!

* Eine sichere Auswahl einer optimalen Werkstoffmodellierung bedarf der parallelen
Erfillung mehrerer Validierungsexperimente mit einer Modellierung.

 Fir unterschiedliche Stahlwerkstoffe ergab der Exponent von 6 nie das beste
Ergebnis in den Validierungsexperimenten.
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Materialabgleiche fir die Umformsimulation
Fazit

* Aus Sicht der TKSE AG ist die Validierung einer Materialmodellierung anhand eines
Zusatzexperimentes zur Absicherung der Ergebnisgite unabdingbar.

* Mithilfe des vorgestellten Validierungsexperimentes ist schnell und robust eine
Abschatzung der Giite einer Materialmodellierung méglich.

 Aus einem Validierungsversuch lasst sich ohne weiteres ableiten, ob sich der Einsatz
einer h6herwertigen Modelgite auch lohnt, welcher immer mit zusétzlichem Aufwand und
Kosten verbunden ist.
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Materialabgleiche fir die Umformsimulation
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