E= | Fachbeitrage

Simulation is key for development partnership at eye level

Modern products are developed by teams of experts from different
companies. In the development departments of the big customers
of the forging branch, such tasks are routinely performed by

cutting-edge computer assisted IT tools.

Nowadays, the forger too has at his disposal sophisticated

software for the simulation of his processes that allow him to
use computerized data from his customer as input for process-
related optimization of the product. He thus can participate in such

projects as a fully accepted development partner at eye level with

Simulation eroffnet

Entwicklungspartnerschatft

auf Augenhohe

Dipl.-Ing. Klaus Vollrath, Aarwangen, Schweiz

Moderne Produkte entstehen heute in
Teams aus Fachleuten unterschiedlicher
Firmen. In den Entwicklungsabteilungen der
groBen Abnehmer der Massivumformibran-
che setzt man hierbei schon lange moder-
ne, computergestutzte [T-Tools ein. Auch
dem Massivumformer stehen heute aus-
gereifte Programme zur Simulation seiner

the relevant specialists of the customer.

Prozesse zur Verfugung, die es ihm gestat-
ten, nach dem Datenaustausch mit den
Kunden prozessbezogene Optimierungen
am Produkt durchzuflhren. Dies ermoglicht
es ihm, sich auf Augenhohe als vollwertiger
Entwicklungspartner in solche Projekte mit
den entsprechenden Spezialisten des Kun-
den einzubringen.

Bild 1: Die Bildsequenz einer Schmiedesimulation zeigt, wie das Material beim schrittweisen ,SchlieBen” des virtuellen Werkzeugs nach und nach in die Gesenkgravur flieBt.

Zu den wichtigen Treibern industrieller
Innovation gehoren unter anderem zeitgeméBe
Produktionskonzepte, die Ressourcen und
Kompetenzen firmeniibergreifend entlang der
gesamten Prozesskette vom Rohteil bis zum
fertigen Endprodukt optimal biindeln. Dies
erfordert gemeinsames Engineering mit dem
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Zulieferer zu einem moglichst frithen Zeit-
punkt der Entwicklungsphase, denn schon
von Anfang an sollte Prozesswissen in den
Entwicklungsprozess mit einflieBen. Ver-
sdumt man dies, wird Potenzial verschenkt,
denn der Aufwand fiir die Herstellung eines
Produkts wird bereits in den ersten Stadien des
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Entwicklungsprozesses weitestgehend fest-
gelegt: Fachleute schitzen, dass schon im Ver-
lauf der ersten 20 Prozent der Planungsphase
rund 80 Prozent der spiteren Aufwendungen fiir
ein Bauteil fixiert werden. Im Prinzip empfiehlt
sich das gemeinsame Engineering sogar schon
dann, wenn die grundlegenden Performance-



Anforderungen wie Bauraum, Schnittstellen
und Lastbedingungen sowie wesentliche Rah-
menanforderungen definiert sind. Nicht zuletzt
dank des Einsatzes moderner, hoch leistungs-
fahiger IT-Tools zur Simulation von Prozessen
und Bauteileigenschaften kann der Massivum-
former heute bei solchen Aufgabenstellungen
auf Augenhohe mit den Spezialisten seiner
Kunden agieren.

Der Prozess macht das Produkt

Fiir ein optimales Produktdesign sind um-
fassende Kenntnisse iiber den Herstellprozess
unerlésslich. Sie ermoglichen die bestmogliche
Ausnutzung von verfahrensbedingten Vor-
teilen zur Sicherstellung optimaler Produkt-
eigenschaften. Jeder Konstrukteur ist mit der
Tatsache vertraut, dass es in der Praxis nahe-
zu unmdglich ist, beispielsweise ein Gussteil
durch ein Schmiedeteil oder eine Schweil3-
konstruktion zu substituieren, wenn man nicht
zugleich umfassende Anpassungen der Geo-
metrie vornimmt. Dahinter steht die Erkennt-
nis, dass der Prozess das Produkt ,,macht.
Darunter ist zu verstehen, dass sich die
mechanischen Eigenschaften eines Bauteils je
nachdem, wie der zur Entstehung der Kontur
eingesetzte Prozess abgelaufen ist, selbst bei
gleichem Werkstoff teils erheblich unter-
scheiden konnen. Dies gilt — um ein einprag-
sames Beispiel zu geben —umso mehr, je grofler
die Wanddicke des Teils ist beziehungsweise
je ausgeprigter die Wanddickenunterschiede
innerhalb des Teils ausfallen. Betrachtet man
dann noch wesentliche Aspekte der (Grof3)
serienfertigung wie Kosten, Qualitétssicherung
und Minimierung des Ressourcenverbrauchs,
bestimmen der Produktionsprozess und seine
Besonderheiten das Geschehen endgiiltig.
Dem Beispiel der Automobilindustrie folgend
setzen deshalb immer mehr Branchen darauf,
ihre Zulieferer schon in der Konzeptphase am
Entwicklungsprozess zu beteiligen.

Durchdringung unterschiedlicher
IT-Welten

Bei der Zusammenarbeit der Konstrukteure
des Kunden und der Prozessspezialisten des
Massivumformers treffen unterschiedliche
Gruppierungen aufeinander, deren Denk-
weise stark durch die jeweils verwendeten
IT-Instrumente gepragt wird. So verwendet
der Konstrukteur fiir seine Arbeit CAD-
Programme, die meist auf dreidimensionalen
Korpermodellen basieren. Dabei wird der
Korper in der Regel als isotropes Kontinuum

Das neue EXTRA-Info Simulation in
der Massivumformung

Um der hohen Dynamik im Bereich der
Entwicklung moderner Simulationssoftware
Rechnungzutragen, hatderIndustrieverband
Massivumformung e. V. ein neues EXTRA-
Info ,,Simulation in der Massivumformung*
in einer deutschen und englischen Version
aufgelegt. Ein besonderer Schwerpunkt gilt

Fatigue Factor
00

05
10
15

an#

Fachbeitrage | e

Fatigue Factor
00

05

10
g
Lo

Bild 2: FEM-Simulation — Verteilung der Ermudungsfaktoren in einem Pleuel mit konventioneller Geometrie (links) im
Vergleich zu einem optimierten Pleuel mit deutlich schlankerem Schaft (rechts) bei Auslegungsbelastung.

angesehen, dessen physikalische Eigenschaften
— zum Beispiel Dichte, Elastizititskoeffizient,
zuldssige Verformungs- und Bruchspannung,
thermische und elektrische Leitfahigkeit — an
jeder Stelle und in jeder Richtung gleich sind.
Dieser Denkan-satz findet sich immer wieder
bei weniger erfahrenen CAD-Konstrukteuren.

Ganz anders ist dagegen die Sicht des
Massivumformers. Sein Wissen um Dynamik
und Bandbreite der Verdnderungen im Werk-
stoff im Verlauf der Umformung spiegelt
sich in seinen auf der Finite-Elemente-
Methode basierten Simulationstools, welche
die komplexen und sich ortlich wie zeitlich
im Verlauf des Umformprozesses dndernden
Gegebenheiten innerhalb eines Bauteils
beriicksichtigen. Das Einbringen dieses
Wissens in die Entwicklungspartnerschaft und
damit verkniipft die positive Durchdringung
der beiden unterschiedlichen Denkweisen ist
ein entscheidender Produktivitdtsfaktor.

Entscheidend sind Prozesskompetenz
und Kreativitit

Bei diesem Simultaneous Engineering
bringen die Spezialisten der Massivumformung
einen weiteren wesentlichen Vorteil ein:
ihre Erfahrung. Bei ihnen laufen gedanklich
aufgrund ihrer Detailkenntnisse beziiglich
Moglichkeiten und Grenzen ihres Fertigungs-
prozesses gleich mehrere ,,Expertensysteme™
mit. Diese iiberpriifen die prozesstechnischen
Besonderheiten und Kosten-Nutzen-Aspekte
aus ihrem Bereich. Hierbei ergeben sich

dabei auch der Beschreibung praktischer
Anwendungsfille. Sie zeigen anschaulich,
welche Vorteile sich ergeben konnen, wenn
die sehr méchtigen IT-Werkzeuge, die uns
heute zur Verfiigung stehen, kreativ und
intelligent eingesetzt werden.

Gleichwertig neben der Beschreibung
praktischer Anwendungen steht hierbei
auch die Frage, welche weiteren Fortschritte
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neben der optimalen Materialausnutzung und
einer werkzeugschonenden Auslegung des
Prozesses héufig auch noch weitere Vorteile
entlang der Gesamt-Prozesskette bis hin zum
Endanwender, beispielsweise als Folge einge-
sparter Fertigungsschritte, durch Gewichtsein-
sparungen oder durch verbesserte Gebrauchs-
eigenschaften.

Dank intensiver Fortschritte bei Hard- und
Software sind die dem Massivumformer heute
zur Simulation zur Verfiigung stehenden IT-
Tools sehr méchtig und gestatten umfassende
und zielgenaue Vorhersagen. Dennoch muss
man sich vergegenwirtigen, dass Simulations-
werkzeuge genau das sind, was der Name bereits
aussagt, nimlich Werkzeuge mit bestimmten
Eigenschaften fiir einen bestimmten Zweck.
Sie koénnen das Denken nicht ersetzen und ent-
falten ihren vollen Nutzen erst in der Hand des
erfahrenen Fachmanns, der seine Prozesse um-
fassend kennt und zugleich ihre Leistungsfahig-
keit abschdtzen kann. Entscheidender Faktor
des Fortschritts bleibt
die Kreativitdt des
Menschen,  bleiben
pfiffige Ideen und
der Mut, neue Wege
zu gehen. Die Auf-
gabe der Simulation
ist es dann, ihn bei
der Ausarbeitung der
Machbarkeit und der
Vorteile dieser Ideen
zu unterstiitzen.
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auf diesem Gebiet zu erwarten sind. Hier
kommen Softwareanbieter zu Wort, die
ihre aktuellen Entwicklungsschwerpunkte
vorstellen sowie Forschungsinstitute, die
Grundlagenforschung mit dem Ziel eines
besseren Verstidndnisses der Vorginge in
Werkstiick und Werkzeug betreiben. Das
EXTRA-Info ist kostenfrei zu beziehen
unter osenberg@metalform.de.
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