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Die Simulation moderner Fertlgungsven‘ahren benotlgt exakte Werkstoffdaten

Werkstoffdaten-Simulation

Stabilitat im Fertigungsprozess

Produktentwicklungen werden zunehmend virtuell durchgefiihrt. Dazu braucht man
konsistente Werkstoffdaten. Jedoch sind die Materialbezeichnungen und die verkniipf-
ten “Materialkarten’ fiir weiterfiihrende CAE-Untersuchungen oft vollig unzureichend.
Eine LOosung bietet die praxisorientierten Werkstoffsimulation dieser Daten.

enormte Werkstoffe lassen hau-
fig sehr groRe Analysenspannen
zu. Dadurch geben sie dem Her-

steller die Freiheit, zum Beispiel einen
Stahl mit unterschiedlichen Zielsetzungen
zu produzieren, indem beispielsweise die
teuersten Elemente auf das zuldssige Mi-
nimum reduziert werden. Vorgegebene
Werte, etwa fiur die Festigkeit, werden

dabei zwar eingehalten, die unterschied-
lichen chemischen Zusammensetzungen
flhren aber oft zu Streuungen bei ande-
ren physikalischen und temperaturabhan-
gigen Werkstoffdaten. Dies kann einen
groRen Einfluss auf die Fertigungssicher-
heit und Produkteigenschaften haben.
,Wer diese Zusammenhange nicht kennt
oder ignoriert, kann zum Beispiel bei der

Simulation eines Schweillprozesses mit
einer Materialkarte fir einen S235 bdse
Uberraschungen erleben. Vor allem wenn
sich zusatzlich herausstellt, dass das
schon vorhandene Material aus unter-
schiedlichen Chargen stammt”, berichtet
der Werkstoffexperte Uwe Diekmann, Ge-
schaftsfihrer des Softwareanbieter Mat-
plus GmbH in Kamen. Das Unternehmen
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ist im deutschsprachigen Raum ein Anbie-
ter fihrender Losungen auf den Gebieten
Werkstoffsimulation, Werkstoffdatenma-
nagement und Wissensmanagement.

Komplexitat wird unterschatzt

Denn allgemein wird die Komplexitat von
Werkstoffdaten unterschatzt: Wahrend im
Bereich PLM Geschaftsprozesse und Da-
tenstrukturen fir das Konfigurationsmana-
gement von Produkten mit Schwerpunkt
auf Geometriedaten vorhanden sind, be-
stehen Werkstoffdaten bisher oft nur aus
einem Katalog mit Bezeichnungen und
wenigen belastbaren Daten, die zudem
oft keiner Versionskontrolle unterliegen.
Daher ist es wenig verwunderlich, wenn
Materialkarten aus unterschiedlichen
Quellen widerspriichliche Ergebnisse er-
zielen. Fur viele Prozessketten werden je-
doch exakte Eingangsparameter zum Bei-
spiel zur temperaturabhdangigen Wdarme-
leitfahigkeit, E-Modul oder Ausdehnungs-
koeffizienten bendtigt, um Produkt- und
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Prozessoptimierungen mit FEM-Methoden
durchzufihren. Diese Daten hangen vom
Geflige des Werkstoffs ab, welches sich
als Funktion der chemischen Zusammen-
setzung und der Prozessfolge ergibt.
Normdaten und Zeugnisdaten allein rei-
chen hier bei weitem nicht aus.

Zwei Losungsansdtze

Als Abhilfe aus diesem Dilemma gibt es
zwei pragmatische und sich erganzende
Losungsansadtze:

* Aufbau von spezifischen Werkstoffda-
tensystemen im Intranet, die analog zu
PLM die relevanten Werkstoffdaten den
Anwendern versionskontrolliert zur Ver-
flgung stellen: Die richtige, freigege-
bene Materialkarte in der richtigen Ver-
sion zur richtigen Zeit beim Anwender

e Erstellung konsistenter Werkstoffdaten
beziehungsweise analysengenauen Ma-
terialkarten durch eine praxisorientierte
Simulation, da eine experimentelle Er-
mittlung sehr zeit- und kostenintensiv ist

Fur den Aufbau eines leistungsfahigen und
standortlbergreifenden Wissensmanage-
ments auf dem Gebiet der Werkstoffda-
ten ist die Stahldat SX auf Basis der Stan-
dardsoftware Granta-MI eine gute Aus-
gangsbasis - Erweiterungen mit eigenen
Daten kénnen dann leicht vorgenommen
werden, da bereits alle wesentlichen
Strukturen von parametrischen FlieRkur-
ven bis hin zu Volltextdokumenten vor-
handen sind. Die andere M&glichkeit be-
steht in der erwdhnten Simulation der
Daten, so zum Beispiel mit JMatPro (Java-
based Materials Properties). Diese Soft-
ware, mittlerweile als ein Industriestan-
dard bekannt, berechnet alle bendtigten
Werkstoffeigenschaften, sowohl fir
Stahle wie fur Aluminium-, Kupfer-, Nickel-
und Titan-Legierungen. Die ebenfalls er-
mittelten ZTU- und ZTA-Diagramme sowie
die Daten Uber das resultierende Anlass-
verhalten ermdéglichen wiederum die Be-
schreibung der Gefligeentwicklung tber
den Herstellprozess bis hin zu FlieRkurven
fir die Umformsimulation.
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Vielfalt beherrschen: Mehr als 1000 Varianten einer Werkstoffbezeichnung im Vergleich

Automatisierte Schnittstellen

Uber automatisierte Schnittstellen wer-
den diese Daten dann an alle gangigen
FEM-Systeme wie Ansys, Magmasoft, Si-
mufact, Deform et cetera weitergereicht.
Grundlage dieser Simulation ist die wis-
senschaftlich etablierte CalPhaD-Me-
thode (Calculation of Phase Diagrams) mit
zugehoriger thermodynamischer Daten-
bank. Mit dieser Methode werden die so-
genannten Phasengleichgewichte mit den
sich bildenden Gefligebestandteilen und
letztlich die Werkstoffeigenschaften er-
mittelt. Auf dieser Basis berechnet JMat-
Pro dann nach Eingabe der exakten che-
mischen Zusammensetzung aus einem
vorliegenden Materialzeugnis einer Charge
quasi auf Knopfdruck eine spezifische
‘Materialkarte” mit konsistenten thermo-
physikalischen Daten. Deshalb wird die
Software heute in ganz unterschiedlichen
Branchen wie Stahl, Anlagenbau, Auto-
mobil, Leichtbau, GieRerei, Umformtech-
nik, Warmebehandlung und Forschung

eingesetzt. ,Mit der Mdglichkeit solcher
Simulationen kann sich auch ein umfas-
senderes Werkstoffverstandnis entwi-
ckeln - vor allem fir die alltagliche Pra-
xis”, weil Uwe Diekmann aus Erfahrung
zu berichten. Damit lieRen sich wiederum
die technischen Lieferbedingungen prazi-
ser definieren, ,wobei die zuldssigen
Normwertebereiche eingeschrankt und
auch bestimmte Gefligestrukturen vom
Produzenten gefordert werden kdnnen.”

GrofRe Variationsvielfalt

Die eingangs beschriebenen Analysespan-
nen der Legierungselemente ermdglichen
andererseits eine groRe Variationsvielfalt.
So kann eine systematisch durchgefihrte
Veranderung der einzelnen Legierungsan-
teile zu einer so groRen Zahl an Lésungs-
maoglichkeiten fuihren, dass deren Optima
nicht mehr manuell identifiziert werden
konnen. Die webbasierte Software EDA
JM bietet deshalb als Erganzung zu JMat-
Pro die Moglichkeit, das ganze Spektrum

der vorangegangenen Analysen systema-
tisch zu untersuchen und selbst in Abhdn-
gigkeit sehr komplexer Zielkriterien aus
Tausenden von Materialvarianten die Op-
tima flr Produkte und Prozesse herauszu-
filtern. Diese kdnnen dann zu Sets zusam-
mengefasst werden. Durch eine Verknip-
fung mit weiteren Selektionskriterien
ldsst sich schlieBlich die optimale Werk-
stoffzusammensetzung bestimmen. Fir
den Anwender liegt der praktische Mehr-
wert einer Werkstoffdatensimulation
somit auf der Hand: Trotz der erlaubten
Schwankungen der Legierungselemente
kénnen die geforderten Produkteigen-
schaften erzielt erreicht werden. AuRRer-
dem sorgt die Simulation der Werkstoff-
daten sowohl fur die Stabilitat wie fur die
Optimierung der Fertigungsprozesse. M

Der Autor Udo Mathee
ist Fachjournalist.
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