Durchsetzen hochfester Stahle
Geometrie- und Machbarkeitsvorhersage
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Die Reduzierung der Herstellkosten
ist ein zentraler Faktor zur Erhéhung
der Wettbewerbsfahigkeit produzie-
render Unternehmen. In diesem Kon-
text bietet das Durchsetzen grol3e Po-
tentiale, da es mit diesem Verfahren
maoglich ist, Funktionsflachen (Abbil-
dung 1) in nur einem Fertigungsschritt
und ohne Nachbearbeitung zu erzeu-
gen.

Abbildung 1: Bauteil mit durchgesetzter Ver-
zahnung

Das Durchsetzen ist in DIN 8587 als
ein Schubumformverfahren, bei dem
ein Werkstuckteil gegenuber einem
anderen mit einer geradlinigen Werk-
zeugbewegung verschoben wird, defi-
niert. Die plastische Verformung wird,
analog zum Feinschneiden oder
Scherschneiden mit kleinem Schneid-
spalt, hauptsachlich durch einen
Schubspannungszustand hervorgeru-
fen. Ebenso ahneln sich die Werk-
zeugtechnik und Werkzeugkinematik
der Verfahren. Dies lasst den Schluss
zu, dass das Durchsetzen weitestge-
hend einem Schneidprozess ohne
durchschneiden des Werkstiicks ent-
spricht.

Zur Gewichtsreduktion von Bauteilen,
sowie um auf einen Vergutungspro-
zess verzichten zu kénnen, wird ver-
mehrt auf Bleche aus hoch- und
hochstfestem Stahl zurtickgegriffen.
In der Konstruktion und Entwicklung
sind fur diese Guten jedoch kaum Er-
fahrungswerte vorhanden. Um die Si-
cherheit des Prozesses bereits in der
frihen Entwicklungsphase gewahr-
leisten zu koénnen, wird der Prozess
mit der Finite-Elemente Methode si-
muliert.

Dieses Forschungsvorhaben wird geférdert von:

Hier ergeben sich besonders in der
Materialmodellierung Herausforderun-
gen.

Vom Scherschneiden ist bekannt,
dass die Temperatur in der Scherzone
auf Uber 300 °C steigen kann. Weiter-
hin sind Umformgrade und Dehnraten
zu erwarten, die sich mit herkdmmli-
chen Experimenten, wie dem Zugver-
such, nicht abbilden lassen.

Um den experimentellen Aufwand zu
reduzieren wird die Durchsetzlinie in
wiederkehrende Formelemente zer-

legt.

Abbildung 2: Zerlegung der Durchsetzlinie in
Formelemente

Die charakteristische Ausformung die-
ser Durchsetzungen werden experi-
mentell ermittelt. AnschlieRend wird
ein Materialmodell mit einem einfach
durchzufiihrenden Versuch bestimmt
und als Ausgangspunkt fur die Simula-
tion verwendet. Die Differenz zwi-
schen Simulation und Experiment wird
durch eine Anpassung des Material-
modells kompensiert.
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Abbildung 3: Duvrchsetzung in Experiment und
Simulation

Durch Interpolation zwischen den
Formelementen ist es mdoglich, das
Materialmodell fir komplexe Durch-
setzgeometrien lokal anzupassen.
Dies ermdglicht es, bereits in der fri-
hen Entwicklungsphase, die Machbar-
keit und Geometrie von Durchsetzun-
gen aus hoch- und hochstfesten Stah-
len zu beurteilen.
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