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Kurzzusammenfassung

Stetig verstarkt sich der Innovationsdruck bei gleichzeitig verkirzter Einfuhrungszeit
neuer Produkte. Hohe Materialkosten schrédnken experimentelle Untersuchungen zur
Uberprifung der Herstellbarkeit von neuen Bauteilgeometrien stark ein. Zudem
muissen Maschinen- und Umformparameter maoglichst genau vorausberechnet
werden. Innovative Werkstoffe, wie funktionsoptimierte Sandwichbleche, versagen
bei konventioneller Weiterverarbeitung sehr schnell.

Ziel der Dissertation ist es, die Umformeigenschaften und -grenzen von
Sandwichblechen mit geeigneten Mitteln zu beschreiben, um den Umformprozess fiir
ein Sandwichblech oder das Sandwichblech fir einen Umformprozess zu optimieren.

Ausgehend von einer Literaturrecherche und der analytischen Beschreibungen
homogener Bleche werden plastomechanische Ansdtze in Form von Analytisch-
Inkrementellen und Finite-Element Methoden dargestellt. Mit Analytisch-
Inkrementellen Beschreibungen werden ganze Versuchsserien automatisch generiert
und berechnet. Finite-Element Methoden, kurz FEM weisen eine héhere Genauigkeit
und Berechnungszeit auf; erfordern aber in der Regel keine Programmierkenntnisse.
In den verfligbaren Losungen besteht Bedarf an Modellen zur Beschreibung des
Klebverhaltens.

Zunachst werden die Versagensfélle ,,Verschiebung* und ,,Delamination* aufgezeigt
und mit der Verschiebung der neutralen Faser verknupft.

Um die Berechnungsmodelle zu  kalibrieren und die  komplexen
Umformeigenschaften ansatzweise beschreiben zu konnen, werden drei Standard-
Experimente, der Zugversuch, der Scherzugversuch und das V-Gesenkbiegen
eingehend experimentell und mit beiden Berechnungsmethoden untersucht. Mit
einem neuartigen Versuchsaufbau wird der Einfluss der dissipierten Energie
beriicksichtigt. Zur Beschreibung des Klebverhaltens wird die Steifigkeit der
Deckschichten durch eine iterative Berechnung eliminiert.

Die Starken der einzelnen Methoden werden miteinander verkniipft. Beispielsweise
konnen die Parameter des Klebmodells mit der FEM sehr genau berechnet werden.
Um Sandwichbleche zu optimieren werden die Parameter aus der FEM (ibernommen
und ein Versagensschaubild fur ganze V-Gesenkbiege-Serien aufgezeigt.

Ein weiteres Beispiel ist die Dehnungsauswertung in Dickenrichtung. Sie wird zur
Verifizierung der Berechnung benétigt. Da die Kantenaufwdlbung die Messung stark
verfalscht, wird diese Ublicherweise nicht durchgefuhrt. Mithilfe der FEM kann ein
plastomechanisches Modell aufgestellt und die Kantendehnungen auf die Blechmitte
umgerechnet werden.

Zum Abschluss werden die aufgestellten Berechnungs- und Optimierungsalgorithmen
an einem Walzprofilierprozess geprft.






Abstract

Requirements, that set the construction on materials, are often no longer
accomplishable economically with homogeneous materials sheets. High material
costs limit experimental studies to verify the producibility of new components. In
addition, the machine and forming parameters should be predicted precisely.
Innovative materials, such as function-optimized sandwich panels, fail often during
conventional processing.

The aim of this thesis is the description of the deformation properties and limits of
sandwich plates to optimize the forming process for a sandwich plate, or to optimize
the sandwich plate for a forming process. Starting with literature research, analytical
descriptions of homogeneous plates in the form of incremental and finite element
methods are presented. With analytic-incremental descriptions whole series of tests
can generate and calculate automatically. Finite element methods (FEM) have a
higher accuracy, requires no programming knowledge, but features a high
computation time. For available solutions, models to describe the adhesion behavior
should be improved.

First, the failure cases "shift" and "delamination™ are shown and connected with the
shift of the neutral axis. To calibrate the computational models and to describe the
complex forming properties rudimentary, three standard experiments, the tensile test,
the shear test and the v-die bending are investigated in detail; both experimentally
and with calculation methods. Using a novel experimental setup, the influence of the
dissipated energy is considered. To describe the adhesion behavior, the stiffness of
the outer layers is eliminated by an iterative computation.

Further, the advantages of the different methods are linked. For example, the
parameters of the adhesive-model can be calculated with the FEM accurately. So the
parameters to optimize sandwich plates with incremental methods are taken from the
FEM. V-die bending series can be determined time efficient and demonstrated with a
failure diagram. Another example is the evaluation of strain in thickness direction. It
Is needed to verify the linear strain gradient. By the reason, that the deformation of
the edges greatly influences the measurement, this proof is usually not given. Using
the FEM, a plastomechanical model can be set and the measured strains at the edges
can be converted to the center.

Finally, the established calculation and optimization algorithms are tested with a roll
forming process.
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