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Calculation of Material Data for Forging Processes

The simulation of products and processes is one of the 
indispensible core competencies of any company today. It allows 
regarding a larger number of possible solutions and filtering out 
the most promising versions for additional analyses. In the forging 
sector, this concerns the development of new materials as well as 
the optimisation of production processes.

Die mittler weile weit verbreitet ein gesetzte 
FEM-Simulation für Umformprozesse 
benötigt jedoch als wichtige Eingangs-
größe eine möglichst exakte und konsistente 
Beschreibung des Werk stoff verhaltens. Dabei 
ist bekannt, dass unter schiedliche Chargen 
und Ausgangs zu stände desselben Werk stoffs 
gelegent lich deutliche Schwankungen der 
Eigen schaften mit bringen können. Klassische 
Prüf methoden zur Ermittlung solcher Werk-
stoff daten sind sehr aufwendig und zeit-
raubend.

Darum werden heute Systeme immer 
wichtiger, die anstelle handels üblicher Werk-
stoffe eine Veränderung der Werk stoff eigen-
schaften auch über die Prozess kette abbilden 
können. Dies leistet auch die hier vor gestellte 
Werk stoff daten simulations software JMatPro 
(Java-based Materials Properties), die so wohl 
in der Werk stoff entwicklung in der Stahl-
industrie als auch in der Produkt- und Prozess-
ent wicklung etwa in der Auto mobil branche 
erfolg reich ein gesetzt wird. 

Die Simulation berechnet für tech nische 
Legie rungs systeme (zum Beispiel für Stähle, 
Nickel-, Alu mi nium- und Ti tan-Legie rungen) 

Phasen gleich gewichte und ther mo phy si-
kalische Da ten, wie et wa die Wär me ka pa-
zi tä ten und ther mischen Aus deh nun gen. 

Grund lage hier für sind nicht etwa Re gres-
sions mo delle mit ihren nur lo kalen Gül tig-
keiten, sondern Thermo dynamik und wei tere 

Simulationssystem optimiert Entwicklungsprojekte

Berechnung von Werkstoffdaten  
für Schmiedeprozesse

Die Simulation von Produkten und Pro
zessen gehört heute zu den unabding
baren Schlüsselkompetenzen eines Unter
nehmens. Mit ihrer Hilfe kann eine größere 
Zahl möglicher Lösungen betrachtet und 
die erfolgversprechendsten Varianten für 

weitere Untersuchungen herausgefiltert 
werden. Im Bereich der Massivumformung 
betrifft dies sowohl die Entwicklung neuer 
Werkstoffe als auch die Optimierung der 
Fertigungsprozesse.
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Mo delle auf phy sikalischer Basis. Hier mit 
können auch Festig keiten und Fließ kurven 
in Abhän gig keit von der Tem peratur sowie 
Phasen umwandlungen, zum Beispiel Zeit-
Temperatur-Um wandlungs schau bilder (ZTU) 
und für Stahl auch Zeit-Tem peratur-Aus-
tenitisierungs-Schaubilder (ZTA) ermit telt 
werden.

„Mit dieser Kombination aus anwendungs-
freundlicher Berechnung von Werk stoff eigen-
schaften und den direkten Daten exporten an 
die gängigen FEM-Werkzeuge der Um form-
technik, zum Beispiel Forge, Deform und 
simufact, ist JMatPro mittler weile ein de-
facto-Standard geworden“, erläutert Dr. Uwe 
Diekmann, Geschäftsführer der Metatech 
GmbH in Kamen als exklusiver Vertriebs- 
und Implementierungs partner für das System 
in Deutschland, Österreich und der Schweiz. 
Anspruchs volle Anwender in den For schungs- 
und Ent wick lungs abteilungen veri fi zieren ihre 
er rechneten Daten mit eigenen oder ex ternen 
Mes sungen. Dies zeigt eine bei spiel hafte Dar-
stellung der Deutsche Edelstahlwerke GmbH 
in Witten (Bild 1 und 2). Das Unter nehmen ist 
ein Spezia list für die Her stellung von Edel-
stählen mit ganz spe zi fi schen, genau defi nierten 
Ei gen schaften. So kommt zum Bei spiel die 
Gruppe der hoch belast baren Ver gü tungs stähle, 
mikro le gierten AFP-Stähle oder Ein satz-
stähle unter den Mar ken namen „Firmodur“, 
„Microdur“ und „Carbodur“ in der Schmiede-
indus trie zum Ein satz. Der Schlüs sel hier für 
liegt im Ein satz mo derner und ver ketteter 
Simu la tions me tho den. So werden in dem Un-
ter nehmen mit dem Werk zeug JMatPro die 
Werk stoff modelle für Er starrungs-, Um form- 
und Wärme behand lungs simulation er stellt.  

Normen und Standards haben üb licher wei se 
zu läs sige Schwan kungs brei ten. Mit hilfe ihrer 
um fang rei chen Si mu la tions mög lich keiten 
kann die Deutsche Edelstahlwerke GmbH den 
für die je weilige An wen dung opti malen Werk-
stoff inner halb dieser Norm spannen bereit stel-
len. Da rüber hin aus können – wenn der Kunde 
es wünscht – auch wei ter ver bes serte Spe zial-
lö sun gen jen seits der Stan dards ge schaf fen 
wer den. Das Sys tem liefert hier zu einer seits 
wich tige, teil weise sonst nicht mess bare Ein-
gangs da ten für die FEM-basier ten Um form-
simu la tio nen und an derer seits spe zielle Werk-
stoff eigen schaften, wie bei spiels weise die 
Wärme leit fähig keit. Auch für die Aus legung 
von un ter nehmens internen Prozes sen liefern 
die Werk stoff daten aus dem Rechner die be-
nötigten Ein gangs grö ßen. So wird für die Opti-
mie rungen der Schmie de prozes se das System 
FORGE ein ge setzt, welches eine direkte 
Schnitt stelle zu JMatPro be sitzt. Konsis tente 
ther mo phy si ka lische Ei gen schaften in Ab-
hängig keit der zu läs sigen Schwan kungs breite 
der Ana lysen er lauben da durch die Fest legung 
we sent licher Pro zess para meter.

„Dies zeigt, dass Werk stoff ösungen nur 
in der Kennt nis der gesamten Prozess kette 
vom Stahl werk über die Warm um formung 
bis zur Wärme behand lung optimiert werden 
können“, bringt es Dr. Uwe Diekmann 
auf den Punkt: „Durch diese Simulationen 
sinkt der Auf wand für die experimentelle 
Ermittlung von Daten. Die erhöhte Effizienz 
und Entwicklungs geschwindig keit kommen 
somit dem End kunden zugute.“ Diese Vor-
teile nutzen aber auch kleinere Unter nehmen 
für Sonder an fragen und Stan dard produkte, 
wie etwa die Friedrich Lohmann GmbH in 

Witten. Das schon 1790 ge grün dete Familien-
unter nehmen pro du ziert heute mit seinen zirka 
330 Mitarbeitern an zwei Wittener Stand-
orten Spezial- und Edel stähle. Dazu werden 
mit der Soft ware schon in der Planungs phase 
die Möglich keiten und Grenzen der eigenen 
Fertigungs prozesse bestimmt und gemeinsam 
mit dem Kunden spezielle Werk stoffe ent-
wickelt.

Dr. Gisbert Winning leitet bei der Friedrich 
Lohmann GmbH die Qualitätssicherung 
und berichtet aus langjähriger Erfahrung im 
Umgang mit der Simulationssoftware.

Herr Dr. Winning, viele Kun den 
der Firma Lohmann sind mittel-
stän dische Un ter neh men und 
meist hoch spezialisierte Nischen-

an bieter. Er for dert das nicht auch für die Mas-
siv um for mung ein hohes Maß an Flexi bilität?

Dr. Gisbert Winning: Dazu sind 
erst einmal spezielle Material-
informationen not wendig. So 
sind von den etwa 250 der von 

uns aktuell pro du zierten Stahl qualitäten etwa 
20 Prozent als nicht ge normte Werk stoffe an-
zu sehen. Diese bieten zwar für den Kun den 
einen inno vativen Wett bewerbs vor teil, je doch 
feh len hier häufig die Werk stoff daten. Und 
die be nö tigen wir, um zum Bei spiel Phasen-
um wand lungen ab schätzen oder Werk stoff-
empfeh lungen weiter ge ben zu können.

Dr. Uwe Diekmann: Nicht nur 
Unter nehmen aus der Schmiede-
branche stehen hier häufig vor 
einem Daten problem. Natürlich 
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Bild 1: Übereinstimmung der mit JMatPro berechneten Wärme leit fähigkeit unter schied

licher Werkzeugstähle mit gemessenen Werten.

Bild 2: Vergleich von berechneten Werten der Fließspannung eines Wälzlagerstahls 

mit Literaturwerten aus: Fließkurvenatlas metallischer Werkstoffe; Doege, E.; Meyer

Nolkemper, H.; Saeed; 1986.

Bilder: Deutsche Edelstahlwerke GmbH
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gibt es fast immer erfahrene Mit arbeiter, 
die auch viel fach ein „gutes Bauch gefühl“ 
für richtige Ent scheidungen haben. Unsere 
Erfahrung ist, dass gerade diese Mit arbeiter 
die Werk stoff simulation als will kommene 
Ergänzung oder Sparrings partner in der Dis-
kussion sehen. Aber davon abgesehen: An-
gesichts von Zeit und Kosten für Prüfungen ist 
die schnelle Berechnung von Werk stoff daten 
eine echte Alternative, um eine Prozess fähig-
keit eines Werk stoffs besser ab schätzen zu 
können.

Bei aller Innovations tätig keit – 
besteht nicht auch die Versuchung, 
die eigenen Standard ab läufe zu 
ver nach lässigen?

Dr. Winning: Im Gegen teil. 
Ich halte es für aus gesprochen 
wichtig, per manent die eigenen 
Pro  zesse zu unter suchen und wei-

ter zu ent wickeln. Dies kann bei uns schon bei 
der Wahl eines geeigneten Schmiede blocks 
beginnen. Wie sind damit etwa neue Um form-
strategien zu ent wickeln, die für Lohmann 
vielleicht zu einem Allein stellungs merk mal 
werden könnten? So haben wir zum Beispiel 
mit Hilfe der Simu lations soft ware durch 
Vergleichs rechnungen der „high temperature 
strength“ zwischen bekannten und neuen 
Werk stoffen ab schätzen können, wie eine an-
ge dachte Güte in unseren Aggre gaten besser 
um zu formen ist, das heißt, ob unsere Kräfte 
aus rei chend sind und in welchem Temperatur-
inter vall wir uns bewegen sollten (Bild 3).

Erfahrungs gemäß können wäh-
rend eines Produktions prozesses 
auch Qualitäts abweichungen auf-
treten. Welche Hilfen bietet hier 

eine Simu lation?

Dr. Winning: Hier müssen 
wir vor allem schnell reagieren 
können, um zu erkennen, wie ein 
Fehler entstanden ist und welche 

Gegen maß nahmen möglich sind. JMatPro 
hilft uns hier diese Ab weichungen zu repro-
duzieren und zu verstehen. Wurde etwa das 
Temperatur fenster zu weit geöffnet und lohnt 
es sich, das Material zum Aus gleich an-
schließend noch länger im Ofen zu halten?

Auch bei einer nachträglichen Manöver-
kritik binden wir die eigenen Produktions mit-
arbeiter in die Unter suchungen mit ein. Da die 
Soft ware sehr intuitiv zu bedienen ist, kann so 
durch eine Rekonstruktion einer Ab weichung 
am Bild schirm eine Sensi bilisierung für künf-
tige Projekte beziehungs weise Prozess ab läufe 
gefördert werden.

Aber auch beim Kunden 
können Qualitäts abweichungen 
auf treten.

Dr. Winning: Wenn es zu einer 
Re klamation etwa wegen eines 
Span nungs bruchs durch den 

Kun den kommt, unter suchen wir das Härte-
ge füge und er mitteln zum Bei spiel, wie viel 
Rest austenit noch vor handen ist. Mit der 
Simulation rekonstruieren wir dann die Aus-
gangs situation. Da durch können wir meist 
nach weisen, an welcher Stelle der Kunde sich 
gegebenen falls nicht an unsere Empfehlungen 
ge halten hat.

Eine Zusammen arbeit mit dem 
Kunden beginnt aber idealer-
weise schon bei der Werk stoff ent-
wicklung.

Dr. Diekmann: Das ist die op-
timale Aus gangs situation: Wenn 
der Kunde seine An wendungs-
erfahrungen mit in einen Work-

shop zur Werk stoff ent wick lung ein bringt, 
können inter aktiv mit dem Si mu la tions sys tem 
Ideen und Kon zepte beur teilt werden.

Dr. Winning: Nehmen wir 
einmal die Forderung nach einer 
hohen Härte. Der Kunde verlangt 
zum Bei spiel eine Härte größer 

60 HRC bei gleich zeitig optimaler Zähig keit. 
Diese beiden An forderungen stehen bekannt-
lich im Gegen satz zu ein ander. Mit JMatPro 
sind wir in der Lage, die sich ein stellende 
Härte vor ab zu berechnen. In dem Bei spiel 
wird die Härt bar keit einer Legierung in Ab-
hängig keit vom simulierten Kohlen stoff gehalt 
ge zeigt (Bild 4). Die Soft ware gibt uns dabei 
die Möglich keit, den Kunden unmittel bar die 
Aus wir kungen der jeweiligen Wünsche zu 
demonstrieren.

Setzt der Umgang mit einer 
Soft ware aber nicht um fang-
reiche Schu lungen voraus?

Dr. Diekmann: Das kommt 
da rauf an – die meisten Kunden 
sind schon nach einer kurzen 
Ein weisung pro duk tiv. Dies 

liegt auch daran, dass An wender freundlich-
keit – auch für Gelegen heits nutzer – und Sta-
bili tät ein Design ziel für die Soft ware war. 
Reine CAE-Anwender, die sich „nur“ ihre 
Werk stoff modelle er zeu gen lassen möchten, 
können dies sehr ein fach machen. Aber auch 
recht komplexe Berechnungen sind durch aus 
für Werk stoff-Praktiker ohne aka demische 
Aus bildung zu gänglich.
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Bild 3: Berechnete Ersatzstreckgrenze im Hochtemperaturbereich. Bild 4: Berechneter Härteverlauf einer Legierung mit 0,92 Prozent Kohlenstoff.

Bilder: Lohmann GmbH
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Dr. Winning: ... und da durch 
können wir einem Kunden sehr 
schnell zeigen, dass es auch bei der 
Massiv um formung die berühmte 

„eier legende Woll mich sau“ nicht geben kann. 
Anderer seits können so von Anfang an die 
Möglich keiten eines neuen Werk stoffs tiefer 
aus ge lotet werden. Dem Kunden kann auf diese 
Weise schnell ein Gespür für seine Chancen und 
Grenzen seiner Produkt idee mit ge ge ben werden.

So können zum Bei spiel erste ZTU-Schau-
bilder erstellt werden. Dies bedeutet nun nicht, 
dass man ohne Versuche aus kommen kann, 
aber deren spätere An zahl lässt sich durch eine 
Simulation wesent lich ein schränken.

Werk stoff simulation wird auch 
für Lohmann selbst zukünftig eine 
größere Rolle spielen?

Dr. Winning: Ja, durch die 
neue VD/VOD An lage, mit der 
wir unter Vaku um auch zwingend 
zu ent ga sende Güten her stellen 

können, wird sich un sere Werk stoff palette we-
sent lich er wei tern, wo durch un se re Schmie-
de- und Walz prozes se neu an ge passt wer den 
müssen. Aktu ell sind wir noch in der Werk-
stoff findungs phase und prü fen, welche Mög
lich keiten uns offen ste hen, vor han dene Werk-
stoffe zu ver bes sern und neue zu ent wickeln.

Lohmann war auch einer der 
Teil nehmer beim letzten JMatPro-
Kunden tag in Kamen. Welche Be-
deu tung hatte dieses Treffen für Sie?

Dr. Winning: Da wir die 
Simulations soft ware erst seit gut 
einem Jahr im Ein satz haben, ist 

es für uns wichtig, an den Erfahrungen anderer 
An wender teil zu haben, um die eigenen Ergeb-
nisse gezielter inter pretieren zu können. 

Und die Bedeutung für 
Metatech? 

Dr. Diekmann: In erster Linie 
ist es uns wichtig, die industriellen 
Praktiker und die wissen schaft-
lichen Mit arbeiter aus den Hoch-

schulen mit den Ent wicklern des Systems zu 
vernetzen, zum Bei spiel hatten wir interessante 
Vor träge und Diskussions beiträge von der 
TU Graz, RWTH Aachen und TU Chemnitz. 
Darüber hinaus stellen auch die Ent wickler ihre 
neuen Ideen vor – die An wender bestimmen 
mit, wie es mit der Ent wicklung der Soft ware 
weiter geht. n

Dr. Uwe DiekmannDipl.Ing. Udo Mathee Dr. Gisbert Winning




