13. ProKI InfoPoint Umformen

Wie kann Kl zur Aufwandssenkung in der simulativen Auslegung von Umformprozessen genutzt
werden?




Motivation

Herausforderungen von Simulationsmodellen am Beispiel der Reibung

Umform- Normaldruck Temperatur der
geschwindigkeit Kontaktzone
Reibgesetz \\ I/Schmierung
Reibung

Materialfluss

der Werkzeuge

Umformenergie Oberflachengite [Hu22]

Simulationsmodelle weisen eine hohe Komplexitat auf, wenn sie realitdtsnah funktionieren sollen. Wie lasst sich

dieser Aufwand reduzieren?
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DARMS

Agenda PROK

Q Prof. Dr.-Ing. Sebastian Hartel:
.intelligente iterative Versuchsplanung zur Vorhersage der Phasenumwandlung von 22MnB5"

M.Sc. Sven Varchmin:

,ldentifikation aussichtsreicher Prozessparameter in der Simulation mithilfe von

Kunstlicher Intelligenz®

Dr. Luca Hornung (Stampack):
,Enge Toleranzen einhalten durch Volumensimulation und

Ruckfederungskompensation®

Abschluss und Fragerunde \

i

UNIVERSITAT
DARMSTADT
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Untersuchter Prozess

Eigenspannungen beim Voll-Vorwarts Fliel3pressen

Rohling
\ Stationarer Bereich [©0SS18l
‘ ot i B W e .& .,. _
Offnungswinkel FlieBgepresstes
Bauteil

Schnitt |AuRen Einflussfaktoren

* Temperatur

«  Offnungswinkel
+ Gegenkraft

* Umformgrad

* Reibung

« Geometrie

Lange Simulationsdauer
durch komplexen Prozess

mit einer Vielzahl an
Einflussfaktoren

Simulationen durch Kl
ersetzen
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Ersetzen der Simulation durch Machine Learning PR{K

DARMSTA
Skalare Grol3e

Durchschnittliche
/ Eigenspannung auf
der Oberflache

Wie kann eine Substitution erfolgen?

Inputfaktoren

« Temperatur
Offnungswinkel
Gegenkraft
Umformgrad
Reibung
Geometrie

‘ 1D GroRe R

Vollstandige
Prognose
\

Input ML-Modell Output o
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Prognose skalarer Grdl3en

‘ Skalare Grofl3e

Durchschnittliche
Eigenspannung auf
der Oberflache

Simulation
45 -
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Gegenkraft in kN
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Prognose eindimensionaler Grdf3en

Simulation

1500

Mittellinie

T

1000

500

-500

-1000

Eigenspannungen in MPa

\ -1500

X ) -2000
] 0

Abstand Abstand von Mittellinie in mm

18. Dezember 2023 | ProKI Darmstadt | 7

2

4

120

100

140

20

Gegenkraft in kKN

Eigenspannungen in MPa

1500

1000

500

-500

-1000

-1500

-2000
0

ML-Modell

100

180

140

20

Abstand von Mittellinie in mm

Gegenkraft in kN

¢

\

B

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT



Prognose zweidimensionaler Grol3en PROK

ML-Modell ML-Modell
1500 1500

1000 1000

| {500 ’ ' 1500
Gegenkraft O kN Gegenkraft 80 kN
1-500
-1000 -1000
' A

1-500

=)
Eigenspannungen in MPa

=
Eigenspannungen in MPa

-1500 ’ -1500 \
Simulation Simulation

T
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Gewonnene Erkenntnisse PROK

Vor-/Nachteile von ML-Modellen

-
R Hohere Geschwindigkeit ‘ (@1 Geringere Genauigkeit E Datengrundlage notig

Vor-/Nachteile von prognostizierten Grof3en

Skalare Grol3e Eindimensionale Grof3e Zweidimensionale Grof3e

Informationsgehalt

Benotigte Daten —
Konvergenz — \

Generalisierbarkeit/

Ubertragbarkeit T

UNIVERSITAT
DARMSTADT
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Fazit und Ausblick

ML-Modelle kdnnen
Simulationsergebnisse
prognostizieren

@

ML-Modelle weisen eine
hohere Geschwindigkeit auf

B

ML-Modelle bendétigen eine
ausfuhrliche Initialisierung

s
Ea

ML-Modelle sind als Ersatz fir
rechenaufwéandige und haufig

zu wiederholende
Simulationen geeignet

Simulation

ML-Modell

1500

1000

1500

-500

-1000

-1500

Eigenspannungen in MPa

Erweiterung um zusétzliche
Algorithmen

Physikalische

Wh Zusammenhange in die ML-

Modelle einbeziehen

» Verbesserte Ubertragbarkeit
auf weitere Prozesse

Steigerung der Zuverlassigkeit

und Anwendbarkeit im
industriellen Kontext
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Vielen Dank
fur Thre Aufmerksamkeit



Enge Toleranzen einhalten durch
Volumensimulation und
RlUckfederungskompensation



« Wer ist die Stampack GmbH?

* Wie erhalten wir bestmogliche Ruckfederungsresultate?
« Was ist Ruckfederungskompensation?

« Was sind die wesentlichen Features der Kompensation?

* Anwendungsbeispiele!

=) STAMPACK
—y Xpress



Wer sind wir?

STAMPACK!

« Gegrindetin 2018
« 15 Mitarbeiter

WME
ME CA
A

* 6 Software Entwickler in Barcelona, Spanien

* 9 Vertrieb, Marketing und Technik in Bietigheim,
Deutschland

« 132 Softwarekunden

/5 STAMPACK
@ Xpress



Was ist unsere Mission?

STAMPACK
Xpress

“Umformsimulation fur Werkzeugkonstrukteure*

Das bedeutet:
= Stampack Xpress verwendet die Sprache der Werkzeugkonstrukteure
= Stampack Xpress bietet schnelle Berechnungszeiten und genaue Ergebnisse

= Stampack Xpress ist flr jeden Werkzeugbau und jedes Ingenieurbiiro erschwinglich

(=00 STAMPACK
Xpress

/!

U



Welche Prozesse warden unterstutzt ?

Alles auf der Presse wird simuliert: —

» Folgeverbundwerkzeuge

» Transferwerkzeuge

= Handeinlegewerkzeuge

&\ STAMPACK
-y Xpress




Wie bekommen wir bestmogliche
Ruckfederungsresultate?



Zusammenspiel der Technologien

Schalensimulation

Volumensimulation

= FUr dinne Bleche mit grof3en Radien

= Fidr dicke Bleche mit kleinen Radien bietet die
Schale einen aussagekraftigen ersten
Eindruck

= Kurze Rechenzeiten, schnelle Ergebnisse

Fur alle Produkte geeignet

Spannungen und Dehnungen entlang der Dicke
berticksichtigt = maximale Prazision

Besonders wichtig bei dicken Blechen und enge Radien
Exzellente Rickfederungsergebnisse

/—» STAMPACK
\53 Xpress



Kompression

compression in
solid simulation

(=00 STAMPACK
—r Xpress



Kompression

3.65
3.46
3.27

3.08
2.89
2.70
2.51
232
2.13

sheet thickness

+1.76

= tool gap = 2mm IEZ

0.80

@ STAMPACK
-y Xpress
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Kompression

0.75 mm left

(=00 STAMPACK
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Kompression

0.35 mm left

(=00 STAMPACK
—r Xpress



Kompression

tool closed

g\ STAMPACK
F Xpress

—



Kompression

Shell simulation Solid simulation

Max. Springback in z-Richtung: 4.6mm Max. Springback in z-Richtung: 2.7mm

/2 STAMPACK
@ Xpress



Was iIst Ruckfederungskompensation?



Erste Iteration

Abweichung zum Sollteil Erste lteration: Kompensation der Werkzeuge

Bauteil nach Ruckfederung

Ausgangswerkzeu

Werkzeug nach
erster Iteration

Sollteil

/—» STAMPACK
@ Xpress



Zwelte lteration

Abweichung zum Sollteil

Y 4
x// Werkzeugflache
/’/ nach der ersten

y 4 Iteration
.-"I A

Nominalteil Z/

Zweite lteration: Kompensation der Werkzeuqge

’ 4
4 Werkzeugfiache
f// nach der ersten

,f‘ff Iteration

Nominalteil Zf/
N

/—» STAMPACK
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2nd lteration

Abweichung zum Sollteil Zweite lteration: Kompensation der Werkzeuqge

& \Werkzeugflache .
4  nachderersten &Y & \erkzeugflache
: y

f F v
y Iteration // nach der ersten
y

4 4 r .
' r Iteration

r
Nominalteil 4 E y
‘3/ Nominalteil

A

Konsequenzen:

1.) Ruckfederungskompensation reduziert die Ruckfederung NICHT, sie geht dagegen an!
2.) Abweichung messen ist ein wesentlicher Schritt!

3.) Ruckfederungskompensation verandert die Werkzeuge!

4.) Ruckfederungskompensation ist iterativ! @ STAMPACK
y Xpress



Was sind die wesentlichen Eigenschaften der
Ruckfederungskompensation?



Wesentliche Eigenschaften

Riuckfederungskompensation:

« misst die Abweichung zum Nominalteil

» modifiziert die Werkzeugflachen

 istiterativ anwendbar

« vermeidet Hinterschnitte in senkrechten Wanden
« erlaubt unkompensierte Gebiete

 ist abwicklungstreu und langenerhaltend

]
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Messung der Abweichung

Toleranz Analyse: Messen gegen das Soll-Teil

Distance to Target (mm)

2.4579
218562
1.925

1.6398
1.3672
1.0945
8218
0.5491
I 02765

00038

-0.268%
-0.54186
-0.8143
-1.0869

-1.3596
-1.6323

Toleranz: £0.75mm
Dicke: 1mm

Material: 1.4301 (AlISI-304) & ) )S(TAMPACK
— press



Hinterschnitte vermeiden

Schwierigkeit: Senkrechte Wande um das gesamte Bauteil

Welche Bereiche sind nach
Kompensation hinterschnittig?

(=00 STAMPACK
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Hinterschnitte vermeiden

Hinterschnitte vermeiden:

Deaktiviert! Hinterschnitte vermeiden:

Aktivier;!

(=00 STAMPACK
Xpress

0}



Flachen festhalten

@ OP10BH

.4 Constrain X type Fix
‘Constrain Y type Fix
.4 Constrain Z type Fix
'Symmetry plane YZ X [mm] 0.0
Symmetry plane XZ Y [mm] 0.0

» Blechhalter Gebiet (Blau) muss auch nach Kompensation flach sein!

« Symmetrische Bauteile missen symmetrisch kompensiert werden!

f

U
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Flachen festhalten

Flachen festhalten:
Keine Kompensation

Automatischer
Glattungsbereich

Normale
Kompensation

/%_\ STAMPACK
Xpress

e



Abwicklungstreu/Langenerhaltend

215 .3 Oriinal

Stampack erhalt gestrecke Langen
in dem Kompensationsprozess

‘ 218.12 mm

= STAMPACK
\33 Xpress



Anwendungsbeispiele



Top-Hat Profil

/—» STAMPACK
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Folgeverbundtell

2nd loop

3rd loop

4th loop

0.23 mm

/= STAMPACK
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

QO 8 = https://www.stampack.com/examples.html|

STAMPACK! - EE TSI
&
Products Engineering Topics Training Webinar Reseller About News

# Stampack: Sheet metal forming... Examples

Stampack Xpress Examples

Convince yourself of the power of sheet metal forming simulation:

To highlight the benefits of sheet metal forming simulation, we prepared several very typical projects where you can see in which
cases we use Stampack Xpress Shell and in which case we use Stampack Xpress Solid. Also we prepared typical applications of

the TrimOptimizer and the Springback Compensation.

Solid Examples:

Mehr Beispiele auf www.stampack.com!

Mail: luca.hornung@stampack.com
Tel.: +497245925337

Stampack GmbH hat dies geteilt
Stampack GmbH
1.447 Followeriinnen
® 1 Woche « ®

Meet strict tolerances — Stampack Xpress validates electrical parts!
Stamping of small copper parts is extremely challenging due to difficult processes
in combination with extremely small tolerances. ... mehr anzeigen

Ubersetzung anzeigen

) STAMPACK
— Xpress

eet strict
tolerances !

CKF Sie und 45 weitere Personen

2 Kommentare - 5 direkt geteilte Beitrage

v ® Gefallt mir & Kommentar I:’J Teilen

FOLLOW US ON

LINKEDIN

]
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