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Warmumformen in DYNAFORM 5.9.2
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Thermische Schwerkraftsimulation

Neue Option im AutoSetup: Hot Forming

File Ean5| BSE | DFE | QuickSetup  UserSetup sgp| ‘ DS&‘ PostProcess Option Utiities  View Help

Die|@IE: g G3len] O HAl e e | Gl Al @ (714171

Sheet Forming
= Tube Forming
Roller Hemming
Superplastic Forming
Stretch Forming
LS-OPT Optimization

ETFlfDYIIFlFURH
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Schwerkraftsimulation
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Thermische Schwerkraftsimulation

In DYNAFORM 5.9.2 ist die thermisch gekoppelte Schwerkraftsimulation
maglich.

Setup Display Preview Job

| 10.forming ¥

Genera|| EIIank| Tools | Drawbeads | Process | Eloundary| Caontrol |

— Title

QL CRhot forming]

— Working coordinate system

Working coordinate system: |GLDELAL ﬂ Select New...

— Acceleration time

Tool acceleration time:  (0.001

—G_ravityload
¥ Gravity load before forming End time: [20.0 % Liegezeit der Platine |m

Werkzeug

bvnna
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Neues thermisches Materialmodell zur
Vorhersage der Gefligeanderung
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Materialmodell MAT 244

In DYNAFORM 5.9.2 wird das Materialmodell MAT 244 zur Vorhersage
der Gefigeumwandlung unterstitzt.

 Siructural materal | Das Materialmodell MAT 244 ist

Type: T105 speziell fir das Pressharten
Name: Numishest_220n85 entwickelt worden. Es bietet unter
anderem folgende Features:

LETIC_THERMAL Mo curve defined!

« Berechnung der Vickersharte
» Berechnung der Phasenanteile

Material Library ...

» Austenit
— Thermal material > Ferrlt
Type: |6*MAT_THERMAL_ISOTROPIC_TD_LC > P erllt
Mew.. T Edit... Import.. | Export... ‘ > Balnlt

ok | _ cancel | » Martensit
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Anpassung der Benutzeroberflache
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Anpassung der Benutzeroberflache

Definition der Werkzeuge in der Warmumformsimulation

T Jedem Werkzeug kann ein anderes
oo o thermisches Materialmodell zugewiesen
G| st 5 o s B o werden:
Z « Es konnen z.B. Einsatze mit
TR - unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit
g/ simuliert werden.
Thermaluiat Fosition: [00 o0 [0 |
Doz 2| om0 Thermische Einstellungen in bekannte
Oberflache integriert.
Frictional coef:  [0.46 [Userden =
reatuanstor oot [20000— wimak_advances. Erweiterte mechanische und thermische
Kontakteinstellungen (z.B. druckabhangiger
— Warmeubergang)
fObvna
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Anpassung der Benutzeroberflache

Definition der thermischer Randbedingungen

Setup Display Preview Job

[osomins | RS Starttemperatur der Platine

i Initial temperature of blank:  |900.0 @ Starttemperatur der Werkzeuge

Initial temperature of tools: |25.D

- Radiation

@ Radatontactor. [z sec | cuve maipier Warmeverlust durch Strahlung

— Convection

IFHeattransfercoef.:IB.U—W.fmZK Curve muriplier Warmeverlust durCh KOnvekthn

Convection on backside
W Convection on backside

Zusétzliche, kinstliche
Konvektionsbedingung zur Erh6hung
der Genauigkeit beim Pressharten

Summary...

bvnna
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Anpassung der Benutzeroberflache

Definition der Solvereinstellungen

Setup Display Preview Job

| 10 forming

General | Ellank| Tools | Drawbeadsl Process | Boundary GD r|:|||

— General

¥ Refining meshes Aecuracy ——— Maximale thermische Zeitschrittwelite

W Selective mass scaling Time step size (DT2MS): |-1.2e-005

Thermal time step (TMAX):

Thermal time scale factor (TSF)f |20.0 ) Advanced... | ThermISCher Ska“erungSfaktOr

— Refining meshes

Time steps (ENDTIMADPFREQ): |60 J Duration... Werkzeuggeschwindigkeit Simulation

» _ TSF = — :
ST EETELESE ST R _ Bowes.._| Werkzeuggeschindigkeit realer Prozess
Max. refinement levels (MAXLVL). |4 Advanced...

— Output ascii file

W Material energies I Interval

v Tool interface forces [ Interval i{
=

¥ Global data I~ Interval

Load...
Summary... Exit

bvnna
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Thermische Solvereinstellungen
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Anpassung der Benutzeroberflache

Optimierung der thermischen ,,default” Einstellungen

' Die thermischen ,,default* Einstellungen
CONTACT(SLSFAC) . .
wurden optimiert:

CONTACT(ISLCHK)
CONTACT(SHLTHK)
CONTACT(PENOPT)

CONTACT(THKCHG) 0 » Deutlich weniger Eingabegrof3en notwendig
R T - ,Default“-Werte wurden optimiert
ACCERACY(OSE) * Nicht relevante Parameter aus den

ACCURACY (INM) . .
SOLVER(ATYPE) thermischen Einstellungen entfernt
SOLVER(PTYPE)

SOLVER(SOLVER)

oliEnEeTaL » Die Ausgabe der Werkzeugtemperaturen ist

SOLVER({(FWORK)

TIMESTEP(TS) nun fur alle thermischen Schalenebenen
TIMESTEP({ITS) mog“Ch ]

TIMESTEPRP{TMIN}
TIMESTEP{DTEMP)
DATABASE(THERM)

OK | Default Cancel

bvnna
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Anpassung der Benutzeroberflache

Default Config:

Die Standardwerte flr wichtige thermische Parameter konnen individuell
angepasst werden.

Edit Default Confi

- Dynaform Config
+-I2h System
+-I3 File
) Preprocess
) BSE
) DFE
[z Setup
) General
1 Contact
) Load Curve
) Offset
=1 Draw Bead
1 Control Parameter
) Adaptive
1 Implicit
1 Gravity
) Friction
) Roller hemming
] Hot forming

+-|=) Blank

Keyword

|
ot orming stati frction |5 7]

tool thermal conductivity

0.0002

tool radiation factor

02

tool heat transfer coef.

2.0

tool min gap

0.03

tool max gap

0.25

time step control

1

initial time step

2e-005

thermal min time step

2e-005

thermal convergence tol.

1e-006

thermal work converted

1e-010

Default

Save As...

Cancel

bvnna
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Pressharten
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Neuer Prozessschritt Pressharten

Neuer Prozessschritt fir das Pressharten wurde hinzugeflugt

Setup Display Preview Job

10.forming |20.hardengi. *
Stage: |20 hardenging =FORM= v Active Delete

General | Ellank| Process | Control |

— Title

Title: |press hardening|

— Waorking coordinate system

Waoarking coordinate system: |GLDEI\AL

— Acceleration time

Tool acceleration time:  |0.001

Tbvna
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Neuer Prozessschritt Pressharten

Prozessdefinition Pressharten

Hot formin

Setup Display Preview Job

10.forming |20.hardengi. +
Stage: (20 hardenging =FORM= v Active Delete EW

General| Ellank| Prncess| Control|

— Current step
hardening

Mame:  20_ |hardening ™ Hydro
— Tool contral
Tools Action & Value
e [raee—<]fooono_[oommi ] u]Je Definition der Presskraft
puncl ationary v
binder Stationary +
— Duration

e
Type: |Time s
Time: |7.0

— D3plot

[Total number = 15 Edit..

Definition der Presszeit

MNew
Delete

SPCs(0)
Summary... Exit

] ovna |




Neuer Prozessschritt Pressharten

Solvereinstellungen fur das Pressharten

Setup Display Preview Job

10.forming |2[J.hardengi. +
Stage: (20 hardenging =FORM= v Active Delete

General | Ellank| Process | Control |

— General

e g mesnhnes Accuracy: ﬂ
¥ Selective mass scaling§ Time step size (DT2MS). |-1.2e-006 J
Thermaltime step MMAY:  [00002 J Thermische Zeitschrittweite

Thermal time scale factor (TSF). |1UU.U Advanced...
e~

— Output ascii file

Faktor fUr die Zeitskalierung

¥ Material energies ™ Interval

(In diesem Fall als konstanter Wert)

Summary...

bvnna
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Optimierung der LS-DYNA Inputdecks
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Optimierung der LS-DYNA Inputdecks

Die Werkzeuge erwarmen sich jetzt durch den Kontakt mit dem Bauteil:

Warum ist das wichtig?

Q = Warmestrom
. a = Warmeubergangskoeffizient
Q = a A(Tl R TZ) A = Kontaktflache
T, = Bauteiltemperatur
T,= Werkzeugtemperatur

« Konstante Werkzeugtemperaturen liefern einen zu optimistischen
Temperaturverlauf beim Pressharten.

 Wird die Erwarmung der Werkzeuge berticksichtigt steigt die
Genauigkeit.

bvnna
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Optimierung der LS-DYNA Inputdecks

Dicke der thermischen Werkzeugschalen

Konventionelle Schalenelemente

kalte Werkzeugschalen starke Erwarmung der Wkz-Schalern
"\ Pressharten \\‘—:
\ N
heil3e Platine abgekuhlte Platine

Thermische dicke Schalenelemente

kalte thermische Werkzeugschalen

Pressharten

arme-
leitung

A\ 4

heiRe Platine abgekulhlte Platine

] fovna |




Optimierung der LS-DYNA Inputdecks

Berechnung der Dicke der thermischen Werkzeuggschalen

AAATTRRRES } thermische Schalendicke

Die Berechnung der Dicke der Werkzeugschale erfolgt automatisch in
DYNAFORM 5.9.2 auf Basis der thermischen Materialkennwerte des
Werkzeugs.

— Kein zusatzlicher Input vom Anwender notwendig.

] fovna
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Live Demo:

Aufbau einer Warmumformsimulation in
DYNAFORM 5.9.2
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Zusammenfassung der Warmumform-Features in
DF5.9.2

» Der Prozessschritt ,,thermische Schwerkraftsimulation“ ist verfugbar.

« Das Materialmodell MAT 244 zur Vorhersage der Bauteilhéarte wird
unterstutzt.

« Die Benutzeroberflache wurde flur eine einfachere Definition des
Warmumformprozesses optimiert.

» Der Prozessschritt ,,Pressharten” wurde hinzugefugt.
« Erwarmung der Werkzeuge wird bericksichtigt > Hohere Genauigkeit.

« Die Uberarbeitung vieler ,,default“ Einstellungen erhdht die Genauigkeit
und Robustheit der thermischen Simulation.

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Simulationsdauer

Die Simulationsdauer ist ein wichtige Gro3e in der Umformsimulation.
Grol3en Einfluss auf die Simulationszeit nehmen folgende Grol3en:

Software — LS-DYNA

« Elementanzahl

» Simulationsweg

« Werkzeuggeschwindigkeit

« Elementtyp

« Zeitschrittweite

« Ausnutzen der Bauteilsymmetrie

Hardware

* Prozessor
* Lizenzanzahl ;-)

] ovnAa
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Reduktion der Elementanzahl

TbvnaAa |
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Elementanzahl (1)

Die maximale Elementanzahl lasst sich durch die Bauteilvernetzung und
die Einstellungen der Adaptivitat beeinflussen.

Faustformel fur die Vernetzung der Platine:

Mindestens 3 (bis 5) Elemente auf dem KLEINSTEN Radius der
Werkzeuggeometrie!

—> Die meisten Bauteilgeometrien lassen sich mit einer minimalen Element-
kantenlange von 1mm nach der Adaptivitat ausreichend genau abbilden!
—> Aber:

Lassen die Radien im Bauteil auch eine grébere Vernetzung zu, wird durch
eine unndtig feine Vernetzung wertvolle Rechenzeit verschenkt!

Tipp:
Werkzeugradien prufen und gegebenenfalls die Vernetzung der Platine
anpassen.

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Elementanzahl (2)

TI p p T| p p I Surface Mesh
Platinenvernetzung: Werkzeugvernetzung: i
Tool Mesh -]

v Connected

-
Blank mesh
™ UnConnected

[~ In Griginal Part
[~ Boundary Check
[ Refine Sharp Angle

-« Shell | oThickShell ¢ Solid

— Parameter
. [~ Re-mesh
Size
— Parameters
< Tool Radius

A

1.5 ; A Max. Size {10.00000
P Maximale Elementgrofi3e —

Thickness |1 00 Chordal Dev. |0.15000
Anzahl Elemente auf angle [20.00000]

dem Werkzeugradlus Gap Tolerance W |
OK | Cancel ‘ /Panore Hole SizelW

[ Set By Farts
Ldcher in den Flachen / SeledSutaces |

A

Gultigkeit: werden ignoriert e |
Kleinster Werkzeugradius:
3-5mm S |

. Dvna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Elementanzahl (3)

Bauteilsymmetrien unbedingt ausnutzen:
Simulationsdauer:

Simulationsdauer:
61min

General |B|an|(| Tools | Drawbeads | Process | Contral | Tl p p :
— Geometry
_________________ Wenn maoglich, Bauteilsymmetrien
| BLANK025 25 : BH180 | 0.2 ELFORM=2
ausnutzen.
— Positi
Position: [0.0 o0 [10
— Symmetry
Symmetry type: | Symmetry Define...

bvnna
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Vermeiden unnotiger Werkzeugwege
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Simulationsweg

Haufig kann die Simulationszeit durch die Berechnung einer
Schwerkraftsimulation reduziert werden. Beispiel:

Ohne Schwerkraftsimulation Mit Schwerkraftsimulation

Simulationsdauer:
68min 61lmin

Simulationsdauer:

Tipp:
Verfahrwege der Werkzeuge minimieren und gegebenenfalls
Schwerkraftsimulationen vor dem Umformprozess rechnen.

] fovna |
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Wahl des Elementtyps
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Elementtyp

Insbesondere der verwendete Elementtyp hat grof3en Einfluss auf die

Simulationsdauer:

Vollintegrierter Elementtyp
ELFORM = 16

General | Blanl(| Tools | Drawbeads | Process | Control |

Geometry
|7 Part Material Thickness FPropery

P13 26 | BH180 [[oe

ELFORM=15 |

Unterintegrierter
Elementtyp ELFORM = 2

dz/
/dy "

General | BIank|TO0Is | Drawbeads| F'rocess| Control|

Geometry
|7 Part Material Thicknes Erooerty ‘

P13 26 ‘ BH180 | 0.8 | ELFORM=2

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Elementtyp

Wann sollte welcher Elementtyp verwendet wurden?

Vollintegrierter Elementtyp Unterintegrierter
ELFORM = 16 Elementtyp ELFORM = 2
Einsatzgebiet: Einsatzgebiet:
« Ricksprungsimulation « Umformoperationen allgemein,
« Schwerkraftsimulation aufSer Ruckfederung und
. Implizite Simulationen Schwerkraftsimulation

Tipp:
Den vollintegierten Elementtyp 16 nur verwenden, wenn es notwendig ist.

] ovna |




Tipps und Tricks in DYNAFORM - Elementtyp

Vergleich der Simulationszeit des voll-, und unterintegrierten
Elementtyps (ELFORM = 2/ 16):

Blechdicken-
reduktion:

ELFORM=2 ELFORM=16 Fringe Lovels

2.600e+01

2.342¢+01 :I
2.083e+01 _|
1.825e+01 _
1.567e+01 _
1.308e+01
1.050e+01
7.917e+00
5.333e+00 _|
2.750e+00
1.667e-01
-2.417e+00
-5.000e+00 _}

Simulationsdauer: Simulationsdauer:
31min 53min

bvnna
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Einfluss der Werkzeuggeschwindigkeit

Tbvna

MIORE




Tipps und Tricks in DYNAFORM - .
Werkzeuggeschwindigkeit

Auch die Werkzeuggeschwindigkeit hat grof3en General | Blank | Tools | Drawbeads | Process | control

Einfluss auf die Simulationsdauer. Doppelt so dosng _| [ " e
hohe Werkzeuggeschwindigkeit bedeutet etwa S S
halb so lange Simulationsdauer.

— Tool control

Tools Action & Valud

die |velocity ||5000.0
e

Anhaltswerte/ Empfehlungen:

Einspannverhaltnis Operation Empfohlene
Werkzeuggeschwindigkeit:
Eingespannt WKkz schliel3en 2000 mm/s
Eingespannt Umformen 5000 mm/s
Frei z.B. Flansch 500 — 1000 mm/s
umstellen

Eine Erhohung der Werkzeuggeschwindigkeiten kann zur Reduktion der
Rechenzeit eingesetzt werden. Allerdings mussen hierbei unbedingt einige
SimulationsgrdfRen wahrend/ nach der Rechnung geprift werden!

] ovna
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Einstellen der Massenskalierung
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Solvereinstellungen

Durch die Solvereinstellungen lasst sich die Simulationsdauer stark
beeinflussen.

Wichti ge Ein g ab eg roken sind: General | Ellank| Tools | Drawbeads | Process |Cnntrnl
B General
W Refining meshes Accuracy. —ﬂ

« Zeitschrittweite

K . ” M k | v Selective mass scaling

* nventon n lerun

0 € tO .e € aSSEeNs a eru g Time step size (DT2M3): |—2.EE—EIEIE | Advanced...
oder selektive Massenskalierung

» Wird Netzverfeinerung verwendet [ iAg MEShES

- Anzahl an Verfeinerungsstufen rrEre s | | Durstion.
Anzahl an Uberpriifungen der Minimum sloment sze (ADFSZEY: |12 Bores..

* Anz tfu
Verfeinerung p g Max. refinement levels (MAXLVL): |¢ Advanced.
fovnua

MORE 42



Tipps und Tricks in DYNAFORM - Solvereinstelllungen

Konventionelle Massenskalierung (MS)

General | Ellank| Tools | Drawbeads | Process | Control |

Konventionelle Massenskalierung
wird insbesondere dann empfohlen,
wenn hiéchste Genauigkeit gewlinscht

ist, wie z.B. bei der RUckfederungs- ——
Time step size (OT2MS): -2.5e-007 Advanced...
berechnung. | danced. |

— Refining meshes

Time steps (ENDTIMMADPFRECR): a0 Curation...

— General

IF Refining meshes Accuracy: _ﬂ

[~ Selective mass scaling

Minimum element size (ADPSIZE): |1.2 Boxes...

Max. refinement levels (MAXLVL): |¢ Advanced...

minimale MS

Elementkantenlange

Imm -5.2e-7 bis -1.2e-7
fbvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Solvereinstelllungen

Automatische Berechnung der konventionelle Massenskalierung (MS)

r Ny

— General Time step gize — Refining meshes

W Refining meshes Accuracy: Time steps (ENDTIMIADPFRECQ): (80 J
1.E2415324: -2.21e-007

2.E2415321: -2.21e-007
3.E2415320: -2.21e-007
4.E2415317: -2.21e-007
5.E2415316: -2.21e-007
6.E2415313: -2.21e-007
7.E2415312: -2.22e-007
8.E2415309: -2.22e-007 Y
9 E2415308: -2.22e-007 Die Anzahl der

Minimum element size (ADPSIZE). (1.2

[~ Selective mass scaling

Time step size (DTZM3): -1.2e-006

Max. refinement levels (MAXLVL): |-¢

T : Verfeinerungsstufen
e e — wird fir die
— General Criginal value JA.2e-006 BereChnung

v Refining meshes Accuracy: Mewvalue;

[25e-007 berlcksichtigt.

[~ Selective mass scaling ¥

- QK Cancel
Time step size (DT2M3): -2.5e-007 ‘:i/ |

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Solvereinstelllungen

Uberprufung der konventionellen Zeitschrittweite wahrend der Simulation:

1. Rechnung starten

2. Etwas warten

3. ,,Strg + C* gleichzeitig driicken

4. Im LS-DYNA DOS Fenster ,,sw2" eingeben:

input of data is completed

Memory required to begin solution : 26689947
Additional dynamically allocated memory: 5639078
Total: 32329025

11309 t 2.S445E-02 dt 2.25E-06 flush i/o buffers

initialization completed

.enter sense switch:sw2

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Solvereinstelllungen

Uberprufung der konventionellen Zeitschrittweite wahrend der Simulation:

total energy

total energy / initial energy..
ehergy ratio w/o eroded energy.
global x velocity

global y velocity

global z velocity

humber
humber of elements

humber of shell elements that
reached the minimum time step..

cpu time per zone cycle
average cpu time per zone cycle....
average clock time per zone cycle..

estimated total cpu time
estimated cpu time to complete
estimated total clock time
estimated clock time to complete

CN P Y R, -

percentage increase =

- asnic_nn

2. H404E+00

.08912E+04
1.02493E+00
.02493E+00
8.69611E+00
.82326E+01
. 78612E+02

nanoseconds
nanoseconds
nanoseconds

sec
sec
sec
sec

Anhaltswert fur die prozentuale Massenzunahme bei konventioneller

Massenskalierung:

~20 -80 %

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Solvereinstelllungen

Selektive Massenskalierung (SMS)

Selektive Massenskalierung wird ~ General
insbesondere empfohlen, wenn ¥ Refining meshes Accuracy. 1]
Machbarkeitsanalysen durchgeflhrt || = selective mass scaling

werden sollen. Time step size (DT2MS): J Advanced..

— Refining meshes

Time steps (EMDTIMIADPFREQ): al Duration...

Minimum element size (ADPSIZE): |1.2 Boxes. .
Max. refinement levels (MAXLVL): |4 Advanced...
minimale SMS
Elementkantenlange
1lmm ~ -1.0e-6
fbwvna
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Selektive Massenskalierung

Am,
konventionelle Massenskalierung: Am, =

n

—>» Das Hinzufligen der zusatzlichen (konzentrierten) Elementmasse beeinflusst
alle Moden insbesondere die Starrkdrpermoden in gleicher Weise

—> Die daraus resultierenden Tragheitseffekte limitieren die maximale Menge
der zuséatzlichen Massen

selektive Massenskalierung: Am, = am, (1 — Z e; el.T)
n .

wobei fur die Starrkérpermoden gilt:  Am,e; = 0—— Geringer Einfluss auf die
StarrkGrpermoden

=2 Nur hochfrequente Moden werden durch die zuséatzliche Masse beeinflusst,
welche nur einen geringen Einfluss auf die Strukturantwort besitzen

—> Der Einfluss der zuséatzlichen Masse auf die niederfrequenten Moden ist gering
Selektive Massenskalierung ermoglicht das Hinzufiigen von mehr zusatzlicher

Masse bei geringem Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften was grol3ere
Zeitschritte ermoglicht

] ovnAa




Tipps und Tricks in DYNAFORM - Solvereinstelllungen

Automatische Berechnung der selektiven Massenskalierung (SMS)

General | Blank | Tools | Drawbeads | Process |Guntrnl General | Ellank| Tools | Drawbeads | Frocess |Gnntrnl
— General — General
W Refining meshes Accuracy: v Refining meshes Accuracy:
W Selective mass scaling \ W Selective mass scaling
Time step size (DT2MS): -2 5e-007 _J m al 10 Hre-ctap-cirat A |—2.EE—EIEIE J
. — :
— Refining meshes / — Refining meshes
Time steps (ENDTIMIADPFREQ): (80 7 J Time steps (ENDTIMADPFREQ). (80 J
Minimum element size (ADPSIZE): |‘I// Minimum element size (ADPSIZE): |‘I.2
Max. refinement levels (MAXLUL}/’# Max. refinement levels (MAKLVL): |=1
Berechnung wie bei Tipp:
konventioneller Fur Machbarkeitsanalysen die selektive
Massenskalierung Massenskalierung verwenden.

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Solvereinstelllungen

Uberprufung der selektiven Zeitschrittweite wahrend der Simulation:

global x velocity..........
global y velocity..........
global z velocity..........
number of nodes............
number of elements.........

Cee 1.43699E-01
Ce 4.16T63E+01
.... ~8._B945YHE+D2

number of shell elements that
reached the minimum time step..

cpu time per zone cycle....

........ 871824 nanoseconds

average cpu time per zone cycle.... 572 nanoseconds

average clock time per zone cycle.. 574 nanoseconds

estimated total cpu time

estimated cpu time to complete

estimated total clock time

estimated clock time to complete

added low frequency mass
per‘centage increase
addad hinh freouancil mass

Ipercentage increase

1201 sec
TS1 sec
1203 sec
754 sec

-7T.0781E-08

-2.5940E-04
4 4713F-A2

1.5759E+02

Anhaltswert fur die prozentuale Massenzunahme bei der selektiven

Massenskalierung:

~100 — 1000 % (high frequency mass)

bvnna

MIORE

50



-

Selektive Massenskalierung — Trouble Shooting

—> Haufig treten Kontaktprobleme auf,
welche haufig in Form von
Beulenbildung oder Knotenschiel3ern im
Modell erkennbar sind.

—> In den meisten Fallen bricht die
Simulation daraufhin mit folgender
Fehlermeldung ab:

*** Error 41158 (S0L+1158)
Mass scaling acceleration error unable to converge,
Try reducing the time step size for, dt2ms,
in *CONTROL_TIMESTEP for mass scaled solutions.

Selektive
Massenskalierung

Dt2ms = -5E-06
SLSFAC =0.08

bvnna
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Selektive Massenskalierung — Trouble Shooting

In seltenen Fallen sind die Kontaktprobleme allerdings nicht optisch
anhand der d3plot-Daten erkennbar. Daher sollte bei grof3en
Zeitschritten zusatzlich die Kontaktenergie betrachtet werden!

A& ¢ 00| H] B | <[] [2]| Ie]) it

Graph

g5 —@—Sliding Energy Result File Load
\ [ Sum Unload
D-YNAmore.glstat

20

|»

L4l

15

Sliding Energy darf keine
negativen Werte annehmen,
keinen stark oszilierenden
Verlauf besitzen und nur
Spriinge enthalten, wenn
diese auf den Prozessablauf
zurickzufuhren sind.
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Einstellen der adaptiven Netzverfeinerung
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Netzverfeinerung

Grof3en Einfluss auf die Simulationszeit hat auch die Anzahl der
Uberprifungen ob eine Netzverfeinerung notig ist. Diese Anzahl ist von der
Ziehtiefe abhangig und kann von DYNAFORM automatisch berechnet

werden:

r -
| 10.forming + eta/DYNAFORM Question
General | Biank| Tools | Drawbeads | Process |cnntrnl‘ Accepttime steps = 182 =7
— General e -
, 0K | Cancel |
™ Reﬁmng meshes J‘!\CCUraC}': _ﬂ
N
o™ N\

W Selective mass scaling /
|
Time step size (DT2MS) -2 5e-006 Advanced., :|//

— Refining meshes
Time steps (ENDTIMIADPFREQ): |4U J Duration...
Minimum element size (ADPSIZE): Iﬂi Boxes .
Max. refinement levels (MAXLVL): Ii Advanced... — Refining meshes

n Duration...

Time steps (EMDTIM/ADPFREQ): § 182

Minimum element size (ADPSIZE). 1.2 Boxes...
Max. refinement levels (MAXLVL): Advanced...

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Netzverfeinerung
Warum bendétigen wir so viele Uberpriifung der adaptiven Netzverfeinerung?
« DYNAFORM sucht in Imm Abstand zur Platine nach Werkzeugradien.

« Werden Radien gefunden, wird verfeinert.

 Bei 1mm Suchweite sollte bei einer Ziehtiefe von z.B. 150mm auch 150 mal
uberprift werden ob eine adaptive Verfeinerung notwendig ist.

Wird nun die Suchweite erhdht, kann die Anzahl an Uberpriufungen reduziert
werden.

Tipp:
Die Suchweite der adaptiven Netzverfeinerung erhdhen und
gleichzeitig die Anzahl der Uberprifungen reduzieren.

] fovna




Tipps und Tricks in DYNAFORM - Netzverfeinerung

Erhdhung der adaptiven Suchdistanz

F 5

General | Ellank|Too|s | Drawbeads| Process | Gnntrnl| Adaptive Meshi
aptive Meshing

— General
™ Refining meshes Accuracy ] TIMES(ENDTIM/ADPFREQ) 50|
) _ DEGREES(ADPTOL) 5.0
W Selective mass scaling - -
Time step size (DT2M3): -2.5e-006 J Advanced... LEVEL(MAXLVL) 4
. MIMNIMUM SIZE(ADPSIZE) 12
— Refining meshes
PASS FLAG(ADPASS) 1
Time steps (EMDTIMADPFREQ): (182 Duration...
2, : 4 UNIFORM LEVEL(IREFLG 0 u
Minimum element size (ADPSIZE). |1.2 Boxes... ADAPT MESH(ADPEMNE) 50
Max. refinement levals (MAXLVL): |4 Advanced... I. uu
0
0
T ELEMENTS{IADPESO) -1
FUSION FREQUENCY (NCFREQ) |0
FISSION LEVEL{IADPCL) 1
FUSION DEGREES(ADPCTL) 00
— Refining meshes INITIAL FACTOR(FACTIN} 1.0
INCREASE(DFACTR) 0.01

Time steps (EMNDTIM/ADPFREQR): Duration...

Minimum element size (ADPSIZE): [1.2 Boxes... oK | peaut__| cancel
Max. refinement levels (MAXLYL): 4 Advanced...

il
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Netzverfeinerung

Woran kann erkannt werden, dass die adaptive Suchfrequenz zu niedrig ist?

- Probleme mit einer zu niedrigen adaptiven Uberprifungsrate lassen sich
durch plotzlich Beulenbildung identifizieren.

] fovna



Tipps und Tricks in DYNAFORM - Netzverfeinerung

Hintergrund der ,,Beulenbildung

1) Adaptiver Schritt n 2)  Adaptiver Schritt n + 1
Netz wird zu spat verfeinert

ADPFREQ
z.B. 0.0002s /_\
e ’r\ ?

Neuer Knoten wird erzeugt

3) 4)

Asymmetrischer Kontakt
erkennt Durchdringung

m—i F proportional zu d:
e L grof3e Durchdringung
T,:Komakt 5 plastische
grof3es Fyontaxt Deformation

bvnna
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Netzverfeinerung

Die Netzverfeinerung kann auch fir einzelne Prozessschritte deaktiviert

werden:
- General r Adaptivity Duration |
¥ Refining meshes Accuracy: _ﬂ
v Selective mass scaling S1: closing
Time step size (DT2MS) -2 5e-006 J Advanced... /;I Forbidden w
a2 drawing

— Refining meshes

Entire -

Time steps (ENDTIMADPFREQ): |50 »m Duration...

Minimum element size (ADPSIZE). 1.2 Boxes...
Max. refinement levels (MAXLYL): 4 Advanced...

Ok Cancel
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Adaptivity Duration

31. closing

Entire

Tipps und Tricks in DYNAFORM - Netzverfeinerung

Deaktivierte Netzverfeinerung beim Werkzeugschliel3en (closing):

Adaptivity Duration

31 closing

Forbidden w
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Beispiel Rechenzeiten D-Werkzeug

MIORE
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Vergleiche SMS und konventionelle Massenskalierung
Beispiel : DYNAmore Werkzeug — Blechdickenreduktion (OP10)

18.000
16.900
15.800
14.700
13.600
12.500
11.400
10.300
9.200
8.100
7.000
5.900
4.800
3.700
2.600
1.500
0.400
-0.700
-1.800
-2.900
-4.000

Konvent. Massenskalierung Konvent. Massenskalierung Selektive Massenskalierunc
Dt2ms = -3.2E-07 Dt2ms = -6.2E-07 Dt2ms = -2.0E-06
Rechenzeit = 30min 49sek* Rechenzeit = 9min 25sek* Rechenzeit = 5min 48sek*

. *4 CPUs / SMP/ Intel i7 2600 Tbvna
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Mogliche Reduktion der Rechenzeit

18.000 .
16.900 -
15.800 -
14.700 H
13.600 =
12.500
11.400
10.300
9.200
8.100 =
7.000 -
5.900 =
4.800 -
3.700
2.600 -
1.500 =
0.400 [
-0.700
-1.800 -
-2.900 E 1
-4.000 i
Keine Massenskalierung Selektive Massenskalierung  Selektive Massenskalierung .
Bauteilsymmetrie Ausnutzung der Bauteilsymmetrie )
DtZ2ms = 0.0 DtZ2ms = -8.2e-07 Dt2ms = -2e-06

min. Elementkantenl.= 1mm min. Elementkantenl.= 1mm min. Elementkantenl.= 2mm
Rechenzeit = 52min 46sek* Rechenzeit = 8min 52sek* Rechenzeit = 1min 46sek*
[Mit Elementtyp=2: 1min 10sek]

. *4 CPUs / SMP/ Intel i7 2600 Tbvna
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4. Zusammenfassung
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Tipps und Tricks in DYNAFORM - Zusammenfassung

Durch die Berlucksichtigung der folgenden Tipps, kann eine signifikate
Reduktion der Simulationdauer erreicht werden:

Werkzeugradien priufen und gegebenenfalls die Vernetzung anpassen.
« Wenn moglich, Bauteilsymmetrien ausnutzen.

« Verfahrwege der Werkzeuge minimieren und gegebenenfalls
Schwerkraftsimulationen vor dem Umformprozess rechnen.

* Den vollintegierten Elementtyp 16 nur verwenden, wenn es notwendig ist.
« FUr Machbarkeitsanalysen die selektive Massenskalierung verwenden.

» Die Suchweite der adaptiven Netzverfeinerung erhdhen und gleichzeitig die
Anzahl der Uberprifungen reduzieren.
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