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Produktorientierte
Werkstoffentwicklung

Diekmann, U. (1)

Neue Werkstof sungen treiben Innovationen, deshalb ist das Thema Werkstoff in-
nerhalb der Produkt- und Prozessentwicklung von gro er Bedeutung. So sind neue
Produkte oft erst mit der erweiterten Leistungsf higkeit neuer Werkstoffe m glich.
Steigende Anforderungen an die Ressourcenef zienz erfordern zudem eine Steige-
rung von Material- und Energieef zienz in der Produktion. Eine verbesserte Aus-
legung der Herstellprozesse von der Schmelze bis hin zur Umformung und W rme-
behandlung ber FEM-Simulation kann hier einen Beitrag leisten. In beiden F llen
sind Werkstoffdaten erforderlich, die bezogen auf den Umfang in der Regel deutlich
ber die Inhalte von einfachen Datenbl ttern hinausgehen.

n der Vergangenheit stiitzte sich die
Werkstoff- und Prozessentwick-

lung vielfach ausschlielich auf
praktische Erfahrungen und wurde
empirisch, teilweise mit hohem appara-
tivem Aufwand vorangetrieben. Damit
verknlpft waren lange Entwicklungszeit-

raume und hohe Kosten. Mit dem Beginn
des Internetzeitalters haben sich durch die
Einfuhrungder digitalen Produktentwick-
lung die Zyklen zur Bereitstellung neuer
Produkte radikal verklrzt. Mittlerweile
hat dieser Trend auch bei den Werkstoffen
Einzug gehalten — mit Werkstoffdaten-

berlegene Produkte durch Nutzung einer produktorientierten Werkstoffentwicklung
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banken und Werkstoffsimulation kénnen
Entwicklungsaufwénde reduziert werden.
Dies kann bis hin zu einer produktorien-
tierten Werkstoffentwicklung bzw. Werk-
stoffanpassung fuihren.

Werkstoffdaten im thermodyna-
mischen Gleichgewicht

Bei metallischen Werkstoffen bestimmt
das Geflige die Werkstoffeigenschaften.
Geflige bestehen in der Regel aus meh-
reren Phasen, die jeweils unterschiedli-
che Zusammensetzung haben. Fur bina-
re Legierungen kdnnen die Phasen und
deren Zusammensetzung als Funktion
von der Temperatur aus Phasendiagram-
men abgelesen werden. Bei komplexeren
Legierungen mit mehreren Legierungsele-
menten ist dies nicht mdglich, da Phasen-
diagramme mit mehr als drei Legierungs-
elementen allgemein nicht zur Verfligung
stehen. Demzufolge mussen fur technisch
relevante Werkstoffe Berechnungen zur
Bestimmung der Phasengleichgewichte
im n-dimensionalen Raum eingesetzt wer-
den. Die CalPhaD-Methode (Calculation
of Phase Diagrams [1]) ist die mittlerweile
breit eingesetzte, wissenschaftliche Grund-
lage fir Werkstoff-Simulationen: Es stehen
eine Reihe kommerzieller Werkzeuge zur
Verflgung, mit denen in Wissenschaft
und industrieller Anwendungsentwick-
lung die Phasengleichgewichte fiir eine
Vielzahl von metallischen Legierungssys-
temen mit guter Zuverldssigkeit berech-
net werden koénnen. Ein Ergebnis einer
derartigen Berechnung zeigt beispielhaft
Bild 1 fur eine Aluminium-Legierung.
Die Berechnung wurde mit dem Werk-
zeug JMatPro durchgeftihrt. Innerhalb
weniger Sekunden kénnen damit auch bei
komplexen Legierungen die Phasenantei-
le, die Zusammensetzung der Phasen und
die Temperaturen fir die Phasenibergén-
ge vorhergesagt werden. Damit steht dem
Werkstoffentwickler ein Werkzeug zur
Verfligung, mit dem die Wirkung der ein-
zelnen Legierungselemente auf die Ausbil-
dung der stabilen Phasen bestimmtwerden
kann.

Wenn Werkstoffeigenschaften von der
Ausbildung der Phasen abhdngen, dann
ist es moglich die Ergebnisse aus der
CalPhaD-Berechnung fiir die Bestimmung
der Werkstoffeigenschaften zu nutzen. Die
thermo-physikalischen Eigenschaften der
Phasen h&ngen von der jeweiligen Zusam-
mensetzung und der Temperatur ab. Unter
Verwendung physikalischer Gesetze und
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