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Kurzfassung:

Ein immer weiter steigendes Anforderungsprofil an technische Produkte erfordert den
Einsatz neuer leistungsfahiger Werkstoffe. Ein Beispiel fur einen solchen Werkstoff
ist der Dualphasenstahl DPX1000, der besonders in der Automobilindustrie zum Ein-
satz kommt. Der Werkstoff weist neben einer hohen Festigkeit auch eine gute Korro-
sionsbestandigkeit auf. Am Institut fir Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM)
der Leibniz Universitdt Hannover wurden Scherschneidversuche mit dem Stahlwerk-
stoff DPX1000 durchgefuhrt, um den Einfluss von Prozessparametern wie dem rela-
tiven Schneidspalt, der Kantengeometrie des Schneidstempels und der Hubzahl auf
die Qualitat der Schnittkanten zu untersuchen. Weiterhin wurden Simulationen zur
numerischen Ermittlung der Abhéangigkeit der Schnittkantengeometrie von den Pro-
zessparametern durchgefuhrt und mittels der experimentellen Untersuchungen vali-
diert.

Einfuhrung

Neue leistungsfahige Werkstoffe spielen aufgrund des steigenden Anforderungspro-
fils an technische Produkte eine immer wichtigere Rolle in unterschiedlichen Berei-
chen der Industrie. Im Automobilbau besteht zum Beispiel ein standiges Bestreben
Gewicht einzusparen sowie die Unfallsicherheit zu steigern. Insbesondere eine hohe
Festigkeit und ein geringes Gewicht von Werkstoffen sind dabei ausschlaggebende
Kriterien, um die Wettbewerbsfahigkeit der Produkte zu steigern. Ein Beispiel fur ei-
nen neuen leistungsfahigen Werkstoff ist der Dualphasenstahl DPX1000, der insbe-
sondere eine hohe Festigkeit und eine gute Korrosionsbestandigkeit aufweist.

www.utfscience.de 1112015 S.1/14

Behrens, B.-A.; Krimm, R.; Vucetic, M.; Bonk C.; Hasselbusch, T.: Experimentelle und numerische Untersuchun-
gen zum Einfluss von Prozessparametern auf die Schnittkantenqualitat beim Scherschneiden des
Dualphasenstahls DPX1000

Verlag Meisenbach GmbH, Franz-Ludwig-Str. 7 a, 96047 Bamberg, www.umformtechnik.net



http://www.utfscience.de/
http://www.umformtechnik.net/

In fast jeder Prozesskette zur umformtechnischen Herstellung von Bauteilen kommt
ein Trennverfahren zur Anwendung. Das Scherschneiden ist aufgrund der hohen
Produktivitat das am haufigsten eingesetzte Verfahren [1]. Das Spektrum der mittels
Scherschneiden hergestellten Bauteile reicht von kleinen Komponenten fur elektroni-
sche Bauelemente bis hin zu groR3flachigen Teilen fur Fahrzeuge. Besonders die
Qualitat der Scherflachen spielt eine wichtige Rolle, um die Anforderungen an die
Bauteile zu erfullen. Die Beurteilung der Schnittkantenqualitat erfolgt zum einen auf-
grund der Mal3genauigkeit der Schnittlinie und zum anderen mittels Kenngro3en der
Schnittkanten. Die Bedeutung der einzelnen Schnittkantenkenngréf3en auf die Quali-
tat der Schnittkante kann jedoch nicht allgemein angegeben werden, sondern wird
anhand des Einsatzgebietes des Bauteils bestimmt. Eine gute Schnittkantenqualitat
ist gekennzeichnet durch einen hohen Glattschnittanteil, einen mdglichst geringen
Kanteneinzug, eine kleine Bruchflache, einen geringen Bruchflachenwinkel sowie
einen minimalen Schnittgrat [2]. Die erreichte Schnittkantenqualitat ist dabei von
Werkstoff-, Werkzeug- und Prozessparametern abhéngig.

Die Schnittkantenkenngréf3en beim Scherschneiden sind in der VDI-Richtlinie 2906
definiert [3] (Abbildung 1, links). Die Ermittlung der Kenngréf3en einer Schnittkante
erfolgt Ublicherweise mittels Schliffbild (Abbildung 1, rechts).
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Abbildung 1: SchnittkantenkenngréRen beim Scherschneiden nach VDI-2906 [3]
(links), Schiliffbild (rechts)

Am Institut fir Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM) der Leibniz Universitat
Hannover wurden Scherschneidversuche mit dem Dualphasenstahl DPX1000 durch-
gefuhrt, um den Einfluss von Prozessparametern wie dem relativen Schneidspalt, der
Kantengeometrie des Schneidstempels und der Hubzahl auf die Qualitat der Schnitt-
kante zu untersuchen. Dafir wurde ein modulares Schneidwerkzeug entwickelt, das
eine einfache und kostenglinstige Parametervariation erlaubt. Darlber hinaus wur-
den umfangreiche Materialcharakterisierungsversuche zur Parametrisierung eines
Simulationsmodells durchgefiihrt. Das Simulationsmodell wurde zur Ermittlung der
SchnittkantenkenngréfRen und der Kraft-Zeit-Verlaufe eingesetzt und mittels der ex-
perimentellen Schneidversuche validiert. Nachfolgend werden die Eigenschaften des
Stahlwerkstoffs, die Vorgehensweise bei der Versuchsdurchfiihrung, die Versuchs-
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ergebnisse sowie das Simulationsmodell des Scherschneideprozesses gezeigt und
naher erlautert.

Eigenschaften des Stahlwerkstoffs DPX1000

Der eingesetzte Versuchswerkstoff DPX1000 ist ein hochfester feuerverzinkter Dual-
phasenstahl, der eine gute Korrosionsbestandigkeit aufweist. Der Werkstoff findet in
der Automobilindustrie aufgrund der hohen Festigkeit und guten Lackierbarkeit eine
breite Anwendung. Dualphasenstahle sind kaltgewalzte Stahle, deren Geflige aus
einer zweiphasigen Mikrostruktur, Ferrit und Martensit, besteht. Der Gefuigebestand-
teil Ferrit ist sehr weich und tragt damit zu einer guten Umformbarkeit bei. Der Mar-
tensitgehalt hingegen steigert die Zugfestigkeit des Stahls. Der Werkstoff DPX1000
besitzt eine Zugfestigkeit von 1000 MPa. Abhangig vom Anwendungsfall ist eine Er-
zeugung von Dualphasenstéahlen mit unterschiedlicher Streckgrenze maéglich.

Die bendtigte Schneidkraft beim Scherschneiden ist proportional zur Festigkeit des
Stahlblechs. In Abbildung 2 ist dieser Einfluss des Werkstoffs auf den Kraftverlauf zu
sehen. Dort sind die beim Scherschneiden aufgezeichneten Kraftverlaufe der Stahl-
werkstoffe DPX1000 und DCO04 (Blechstarke 1 mm) gegenibergestellt. Das Schnei-
den des Tiefziehstahls DCO04 erfolgt dabei unter einer geringeren Schneidkraft als
beim hochfesten Dualphasenstahl. Die langere Aufrechterhaltung der Schneidkraft
beim Scherschneiden des Werkstoffs DC04 ist mit der Ausbildung eines grof3eren
Kanteneinzugs und einem hoéheren Glattschnittanteils an der Schnittkante zu erkla-
ren.
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Abbildung 2: Kraftverlaufe der Werkstoffe DPX1000 (links) und DC04 (rechts)

Werkzeugkonstruktion und -bau

Fur die Durchfihrung der Scherschneiduntersuchungen wurde ein Schneidwerkzeug
auf Basis eines Vier-Saulen-Fuhrungsgestells konstruiert und gebaut (Abbildung 3,
links). Das Gestell des Werkzeugs besteht aus den drei Ebenen: Kopfplatte, Nieder-
halterplatte und Grundplatte. Eingebaute Gleitbuchsen erméglichen eine lineare Be-
wegung der Ebenen entlang der vier Fuhrungsséulen. Der grof3te Vorteil eines
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Werkzeugs mit Saulenfihrung ist der einfache und schnelle Einbau in die Presse, da
die relative Lage der Matrize und des Stempels bereits beim Zusammenbau des
Werkszeugs fixiert wird. Zudem werden Werkzeug- und Verschiebelagefehler redu-
ziert [4].
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Abbildung 3: Schneidwerkzeug in der Umformmaschine (links), Schneidverfahren
(rechts)

Als Schneidverfahren wurde ein geschlossener vollkantiger Schnitt mit einem Stem-
peldurchmesser von 35 mm gewahlt (Abbildung 3, rechts). Das Schneidwerkzeug ist
in modularer Bauweise mit geteiltem Stempel und Matrize ausgeftihrt, die einen
schnellen Austausch der Aktivschneidelemente ohne eine komplette Zerlegung des
Werkzeugs ermdglicht. Somit besteht die Mdglichkeit einer kostengunstigen Variation
der Prozess- und Werkzeugparameter, da lediglich Schneidstempel- bzw. Matrizen-
aufsatze getauscht werden muissen, um unterschiedliche Schneidspalte und
Schneidkantengeometrien zu realisieren. Umgesetzt wurden relative Schneidspalte
von 5 %, 10 % und 15 %, die den praxisrelevanten Bereich widerspiegeln. Neben
scharfkantigen Schneidstempeln erfolgte zudem der Einsatz von Schneidstempel mit
verrundeten Kanten (R = 0,5 mm), um einen Verschleil3 nachzubilden, da dieser
ebenfalls einen Einfluss auf das Scherschneidergebnis hat.

Zur Aufzeichnung von Prozesskréften erfolgte eine Integration einer Kraftsensorik in
das Schneidwerkzeug. Hierfir wurde ein Kraftmessring im direkten Kraftfluss zwi-
schen Stempel und Kopfplatte im Werkzeug integriert.

Durchfihrung von Scherschneidversuchen

Die Scherschneidversuche wurden unter Verwendung einer Exzenterpresse vom Typ
Haulick+Roos RSH 630-1000 durchgefuhrt (Abbildung 4, links). Beim Scherschnei-
den ist die erreichte Schnittkantenqualitdt vom Werkstoff, dem Werkzeug und den
Prozessparametern abhangig. Fur die Schneiduntersuchungen wurden daher die
Versuchsparameter aus Abbildung 4 festgelegt. Zur Vorbereitung der Schneidversu-
che wurden quadratische Versuchsproben aus dem Stahlwerkstoff DPX1000 (Blech-
starke 1mm) angefertigt.
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Abbildung 4: Exzenterpresse RSH 630-1000 (links), Versuchsparameter (rechts)

Die Scherschneidversuche erfolgten unter Aufnahme des Kraftverlaufs in Form von
Einzelschnitten, bei denen Schnitte mit jeder moglichen Kombination der vorher fest-
gelegten Parameter also relativem Schneidspalt, Stempelkantengeometrie und
Hubzahl durchgefuhrt wurden. Mit jeder Parametereinstellung wurden funf Proben
zum Zweck der statistischen Absicherung geschnitten.

Auswertung der Schneidversuche

Unmittelbar nach der Durchfihrung der Schneidversuche erfolgte eine Untersuchung
der Schnittteile hinsichtlich ihrer Schnittkantengeometrie nach VDI 2906. Aufgrund
des Probenumfangs wurde fir die Messung der Schnittkanten eine am IFUM entwi-
ckelte Laser-Messvorrichtung eingesetzt (Abbildung 5, links) [5]. Die Ergebnisse die-
ser Messmethode unterscheiden sich nur unwesentlich von konventionellen Schiliff-
bildern (vgl. Abbildung 5, rechts).
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Abbildung 5: Laser-Messvorrichtung (links) [5], Vergleich zwischen laseroptische
Schnittkantenmessung und Schliffbild (rechts)

Der relative Schneidspalt beim Scherschneiden des Werkstoffs DPX1000 wirkt sich
am starksten auf die Qualitat der Schnittkanten aus. Die Vergrol3erung des relativen
Schneidspalts hat insbesondere eine Zunahme des Kanteneinzugs, des Bruchfla-
chenwinkels und des Grats zur Folge. Der ermittelte Glattschnittanteil der Versuchs-
proben schwankt allerdings aufgrund der Sprédigkeit des Werkstoffs sehr stark, da
der Ubergang zwischen Glattschnitt- und Bruchflache bei der Versuchsauswertung
schwer zu ermitteln ist (vgl. Abbildung 15). In Abbildung 6 ist die Erhohung des

www.utfscience.de 1112015 S.5/14

Behrens, B.-A.; Krimm, R.; Vucetic, M.; Bonk C.; Hasselbusch, T.: Experimentelle und numerische Untersuchun-
gen zum Einfluss von Prozessparametern auf die Schnittkantenqualitat beim Scherschneiden des
Dualphasenstahls DPX1000

Verlag Meisenbach GmbH, Franz-Ludwig-Str. 7 a, 96047 Bamberg, www.umformtechnik.net



http://www.utfscience.de/
http://www.umformtechnik.net/

Schneidspalts exemplarisch an zwei Schnittkanten des Dualphasenstahls dargestellt.
Die Proben wurden bei einem relativen Schneidspalt von 5 % und 15 % bei sonst
identischen Versuchsparametern geschnitten. Speziell der kleinere Bruchflachenwin-
kel sowie die geringere Kanteneinzugshdohe und —breite der mit einem relativen
Schneidpalt von 5 % geschnittenen Versuchsproben sind ein Indikator fur die héhere
Qualitat dieser Schnittkante.
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Abbildung 6: Repréasentative Schnittkanten eines Dualphasenstahls DPX1000 ge-
schnitten mit Schneidspalt von 5 % (links) und 15 % (rechts) — Hubzahl 30 Hub/min

Der Verschlei3 von Schneidwerkzeugen ist ein maf3geblicher Faktor fur die Wirt-
schatftlichkeit bei der Herstellung von Schnittteilen, denn dieser besitzt einen direkten
negativen Einfluss auf die MaRgenauigkeit der gefertigten Bauteile sowie die erreich-
te Qualitat der Schnittkanten [6]. Diesen Zusammenhang zeigen auch die Ergebnisse
der experimentellen Untersuchungen, bei denen der Versuchswerkstoff mit einer
scharfkantigen sowie einer verrundeten Stempelkantengeometrie (R = 0,5 mm) bei
sonst identischen Versuchsparametern geschnitten wurde. Verschleil3 am Schneid-
stempel bewirkt dabei einen ausgeprédgten Kanteneinzug und somit eine Ma-
Rungenauigkeit an der Schnittkante (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Repréasentative Schnittkanten eines Dualphasenstahls DPX1000 ge-
schnitten mit scharfkantiger (links) und verrundeter Stempelkantengeometrie (rechts)
- Schneidspalt 5 %
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Von den untersuchten Versuchsparametern besitzt die Hubzahl den geringsten Ein-
fluss auf die Qualitat der Schnittkante. Abbildung 8 zeigt exemplarisch die Schnitt-
kanten bei einer Erh6hung der Hubzahl von 30 Hub/min auf 200 Hub/min. Es ist nur
eine geringfligige Abnahme des Glattschnittanteils sowie eine leichte Erhéhung des
Bruchflachenwinkels zu erkennen.
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Abbildung 8: Repréasentative Schnittkanten eines Dualphasenstahls DPX1000 ge-
schnitten mit einer Hubzahl von 30 Hub/min (links) und 200 Hub/min (rechts) -
Schneidspalt 5 %

Materialcharakterisierung und Simulation

Fir die Simulation von Schneidvorgéangen ist eine genaue Beschreibung des Materi-
alverhaltens erforderlich. Dazu zahlen das FlieBverhalten in Abhangigkeit des Um-
formgrads, der Dehnrate und der Temperatur sowie die Beschreibung des Schéadi-
gungsverhaltens in Abhangigkeit des Spannungszustands [7]. Zur Ermittlung des
FlieRverhaltens wurden uniaxiale Zugversuche an dem Umformdilatometer DIL 805
der Fa. Bahr durchgefuhrt. In Abbildung 9 sind der Messaufbau sowie die verwende-
te Probengeometrie dargestellt. Der Messaufbau erméglicht eine exakte Temperatur-
fuhrung. Die Proben werden dabei mit Hilfe einer Heizspule induktiv auf Priftempera-
tur erwarmt. Kuhldisen wirken der durch plastische Arbeit bedingten dissipativen
Erwarmung der Probe entgegen. Somit ist eine isotherme Aufnahme der FlieRkurven
maoglich.
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Abbildung 9: Versuchsaufbau Umformdilatometer mit Flachspule und Kihldisen
(links), Geometrie der Zugprobe (rechts)

www.utfscience.de 1112015 S.7/14

Behrens, B.-A.; Krimm, R.; Vucetic, M.; Bonk C.; Hasselbusch, T.: Experimentelle und numerische Untersuchun-
gen zum Einfluss von Prozessparametern auf die Schnittkantenqualitat beim Scherschneiden des
Dualphasenstahls DPX1000

Verlag Meisenbach GmbH, Franz-Ludwig-Str. 7 a, 96047 Bamberg, www.umformtechnik.net



http://www.utfscience.de/
http://www.umformtechnik.net/

Die Ergebnisse der FlieBkurvenaufnahme sind in Abbildung 10 dargestellt. Die Ext-
rapolation der FlieRkurven erfolgt mit dem kombinierten Ansatz nach Swift/Hocket-
Sherby (Formel 1) sowie einer Dehnraten- und Temperaturskalierung.
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In Abbildung 10 (links) ist eindeutig zu erkennen, dass das Niveau der Flie3kurve fur
den Werkstoff DPX1000 zun&chst mit steigender Temperatur abgesenkt wird. Ab ca.
150°C wird der Trend umgekehrt und das Flie3spannungsniveau steigt aufgrund der
Blausprodigkeit an. Die Temperaturabhangigkeit der FlieBspannung wird in der Si-
mulation berlcksichtigt und spielt vor allem fur die Berechnung der Schneidkraft eine
entscheidende Rolle, da die Temperatur in der Scherzone auf bis zu 519 °C wéahrend
des Schneidprozesses ansteigt, wie aus Abbildung 16 zu entnehmen ist.
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Abbildung 10: FlieBkurven fur den Werkstoff DPX1000 bei verschiedenen Tempe-
raturen fur eine Dehnrate von ¢ = 0,001 1/s und einer Blechdicke von 1 mm (links),

Temperaturabhéngigkeit der Zugfestigkeit fur die Werkstoff DPX1000 (rechts)

Die Dehnratensensitivitat der FleiRspannung wurde fiir eine Dehnrate von 0,001, 1,
10, 40 und 80 1/s mit dem Schichtstauchversuch ermittelt (siehe Abbildung 11, links),
dabei wurde die 0,2 % Dehngrenze zur Skalierung der Fliel3spannung verwendet.
Mittels einer inversen numerischen Ermittlung wurde zusatzlich eine Skalierung der
Dehnratensensitivitat fir eine Dehnrate von 750 1/s durchgefuhrt. Dazu wurde zu-
nachst der Scherschneidprozess numerisch abgebildet und eine reprasentative
Dehnrate im Bereich der Scherzone ermittelt. Nachfolgend wurden die Kraft-Weg-
Verlaufe dazu genutzt die Fliel3spannung fur eine Dehnrate von 750 1/s zu skalieren.
Dieser Schritt ist nétig, um eine exakte numerische Berechnung der Schnittkréfte zu
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realisieren. Abbildung 11 (rechts) zeigt die Dehnratenverteilung zum Zeitpunkt der
Rissinitilerung in der Scherzone fur eine Hubzahl von 200 Hub/min, dies entspricht
einer mittleren Stempelgeschwindigkeit von 58 mm/s. Dieser Abbildung ist zu ent-
nehmen, dass fur einen reprasentativen Bereich der Scherzone die Dehnrate bei ca.
750 1/s liegt. Weiterhin ist in Abbildung 11 (links) die ermittelte Dehnratensensitivitat
des betrachteten Werkstoffs dargestellt.
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Abbildung 11: Dehnratensensitivitat fur die Werkstoffe DPX1000 (links) Dehnraten-
verteilung in der Scherzone bei einer Hubzahl von 200 Hub/min (rechts)

Zur Abbildung des Schadigungsverhaltens wurde das Johnson-Cook-Modell verwen-
det. Es beschreibt den vom Werkstoff ertragbaren Versagensumformgrad in Abh&n-
gigkeit der Spannungsmehrachsigkeit (vgl. Abbildung 13, links). Dabei wird festge-
legt, dass Versagen auftritt, wenn der Schadigungsparameter D den Wert eins er-
reicht. Der Schadigungsparameter ist definiert als:

D=Z¢V @)

Py

Wobei Aa die inkrementelle plastische Vergleichsformanderung darstellt und ¢, die

Vergleichsformanderung zum Zeitpunkt der Rissinitiierung, im nachfolgenden Versa-
gensumformgrad genannt. Dabei wird D fiur jedes einzelne Element Uber alle Inkre-
mente aufsummiert. FUr die Parametrisierung des Schadigungsmodells wurden ins-
gesamt funf Versuche (Scherzugversuch, Zugversuch, Zugversuch mit Taillierung
(R=3 mm und R=10mm) und hydraulischer Tiefungsversuch) bei unterschiedlichen
Spannungsmehrachsigkeiten und bei Raumtemperatur sowie unter quasistatischen
Versuchsbedingungen (¢ <0,002) durchgefiihrt. Der Versagensumformgrad wurde

auf experimentell-numerische Weise ermittelt, indem neben dem Experiment eine
numerische Abbildung der Versuche erfolgte. Zur Validierung des numerischen Mo-
dells wurden die Kraft-Weg-Verlaufe sowie die Dehnungen aus dem Experiment
verwendet. In Abbildung 12 sind die erzielten Kraft-Weg-Verlaufe fur das Experiment
und die Simulation dargestellt. Dabei wurde fur die Beschreibung des Flie3orts das
FlieRRortskriterium nach von Mises verwendet.
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Abbildung 12: Vergleich der numerisch und experimentell ermittelten Kraft-Weg-
Verlaufe

Der Einfachheit halber wurde das dehnraten- sowie temperaturabhéngige Versa-
gensverhalten nicht bertcksichtigt. Fir jede Probengeometrie wurden fiinf Versuche
zum Zweck der statistischen Absicherung durchgefihrt. Bei der Ermittlung des Ver-
sagensumformgrades ist zu beachten, dass der erzielbare Versagensumformgrad
abhangig von der Elementkantenlange (EKL) ist. Fur die numerischen Untersuchun-
gen zur Bestimmung des Versagensumformgrades wurde eine EKL von 0,33 mm
verwendet. Da fur die Diskretisierung in der Scherzone bei der Simulation von
Scherschneidvorgéangen fir Bleche wesentlich geringere Elementkantenlangen er-
forderlich sind, muss eine Skalierung des Versagensumformgrades fiur die in der
Scherschneidsimulation verwendete EKL vorgenommen werden. Dafir wurde fur
den Zugversuch der Versagensumformgrad in Abh&ngigkeit der EKL bis zu einer
Elementkantenlange von 0,05 mm numerisch ermittelt und die in Abbildung 13
(rechts) gezeigte Funktion fur die Skalierung des Versagensumformgrades verwen-
det.
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Abbildung 13: Vergleichsumformgrad bei Rissinitiierung versus Spannungsmehr-
achsigkeit (EKL=0,33 mm) (links), Skalierung des Versagensumformgrads (rechts)
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Die numerische Simulation des Scherschneidprozesses erfolgte mit Abaqus/Explicit.
Dabei wurden die Werkzeuggeometrien als Starrkdrper aufgebaut. Die geometri-
schen Abmal3e sind in Anlehnung an den experimentellen Aufbau in Abbildung 14
zusammengefasst, wobei die relativen Schneidspalte von 5 %, 10 % und 15 % nu-
merisch abgebildet wurden. Die Diskretisierung des Blechwerkstoffs erfolgte mit axi-
alsymmetrischen Elementen des Typs CAX4R und reduzierter Integration sowie
,hourglass“ Kontrolle. Das Materialverhalten des Blechwerkstoffs wurde elastisch-
plastisch in Anlehnung an die in Abbildung 10 gezeigten Flie3kurven mit dem Fliel3-
ortskriterium nach von Mises modelliert. In der Scherzone wurde eine Elementkan-
tenlange von 5 pm gewabhlt. Ferner wurde ein Reibkoeffizient von p = 0,15 sowie die
,2contact Penalty“ Methode verwendet. Zur Beschreibung der Temperaturentwicklung
in der Scherzone wurde ein Warmefreisetzungsfaktor (Taylor-Quinney-Koeffizient)
von B = 0,9, eine spezifische Warmekapazitat von ¢ = 0,5 kJ/(kg-K) und adiabate
Randbedingungen fur die Elemente angenommen. Weiterhin teilt sich die Simulation
in zwei Prozessschritte ein. Zunachst wird im ersten Prozessschritt das Blech zwi-
schen dem Niederhalter und der Matrize fixiert, anschlieRend schneidet der Stempel
das Blech.
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Abbildung 14: Aufbau des FE-Modells

Abbildung 15 zeigt die experimentell und numerisch ermittelten relativen Hohen des
Kanteneinzugsbereichs sowie des Glattschnittanteils in Abhangigkeit des relativen
Schneidspalts. Es ist zu erkennen, dass eine gute Ubereinstimmung fir das relative
Kanteneinzugsgebiet vorliegt. Fir die relative Glattschnitth6he unterschatzen die
numerischen Ergebnisse die experimentell ermittelten relativen Glattschnitthéhen,
lediglich die Tendenz kann abgebildet werden. Neben den nichtlinearen Verlaufen
der Spannungsmehrachsigkeit kann die Temperatur- und Dehnratenabhangigkeit der
Versagensbeschreibung eine moégliche Ursache fur die Abweichung zum Experiment
darstellen. In der Scherzone wird laut Simulation eine maximale Temperatur von
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519 °C erreicht, somit musste die Versagenskalibrierung bei ahnlich hohen Tempera-
turen erfolgen. Allgemein ist bekannt, dass das Formé&nderungsvermdgen von Stah-
len mit steigender Temperatur auch ansteigt, somit liegt nahe, dass die Versagens-
kurve ein hoheres Niveau aufweisen miusste. Daher wurde die Versagenskurve um
den Faktor 2 skaliert und eine erneute Auswertung der Schnittkante vorgenommen.
Es ist deutlich zu erkennen, dass die ermittelten Werte fir das Kanteneinzugsgebiet
und den Glattschnittanteil eine genauere Abbildung der Realitat liefern. Neben der
relativen Kanteneinzugshthe sowie der relativen Glattschnitthhe wurde der Stem-
pelkraft-Zeit-Verlauf numerisch ermittelt. Dieser besitzt eine maximale Abweichung
von 2,4 % zur experimentell ermittelten maximalen Stempelkraft und weil3t somit eine
gute Ubereinstimmung auf.
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Abbildung 15: Vergleich der numerisch und experimentell ermittelten relativen Kan-
teneinzugshohe (links), Vergleich der numerisch und experimentell ermittelten relati-
ven Glattschnitthohe (rechts)
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Abbildung 16: Vergleich der numerisch und experimentell ermittelten Stempelkraft-
Zeit-Verlaufe fur 200 Hub/min (links), Numerisch ermitteltes Temperaturfeld in der
Scherzone zum Zeitpunkt der maximalen Werkstlcktemperatur (rechts)
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Zusammenfassung

Das Institut fur Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM) der Leibniz Universitéat
Hannover untersuchte in Scherschneidversuchen den Einfluss von Prozessparame-
tern auf die Qualitat der Schnittkante des Dualphasenstahls DPX1000. Bei den Ver-
suchsparametern beeinflussen insbesondere der relative Schneidspalt und der Ver-
schlei3 an dem Schneidstempel die Schnittkante des Dualphasenstahls. Dabei fuhrt
eine VergrolRerung des relativen Schneidspalts, wie auch der erhdhte Verschleild am
Stempel, zu einem ausgepragten Kanteneinzug. Die Folge sind negative Einflusse
auf die erreichte Schnittkantenqualitdt. Diese Tendenzen konnten auch durch das
numerische Modell aufgezeigt werden. Allerdings stellt die numerische Abbildung
des Scherschneidprozesses eine grol3e Herausforderung dar und kann derzeit noch
nicht fir eine prazise Voraussage der in Abhangigkeit der Prozessparameter entste-
henden Schnittkantengeometrie verwendet werden. Insbesondere die temperatur-
und dehnratenabhangige Beschreibung des Versagens ist derzeit Gegenstand der
Forschung und soll in Zukunft zu einer Verbesserung der Scherschneidsimulations-
gute fuhren. Weiterhin wurde bereits in der Vergangenheit gezeigt, dass eine kom-
plexere Versagensmodellierung wie beispielsweise von Bao et al [8] vorgeschlagen,
zu besseren Ergebnissen in der Abbildung der Schnittkante fuhrt [9].
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