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AutoForm-Software bei Daimler — Tailored Tempering als Kénigsdisziplin

Wilen b. Wollerau, Schweiz, 16. Mai 2013: Bei der Reduzierung des Verbrauchs und der
CO,-Werte spielt der Leichtbau im Automobilbau eine zentrale Rolle. Hierzu muss nicht
zuletzt die Rohkarosserie einen wesentlichen Beitrag leisten. Dazu braucht es den
richtigen Werkstoff und dessen intelligente Verarbeitung. Tailored Tempering von
hoch- und ultrahochfestem Stahl ist ein Schliissel zum Erfolg — und er6ffnet gleichzeitig
viele knifflige Herausforderungen. Daimler 16st diese mit Hilfe von Computersimulation
durch Software von AutoForm Engineering.

Die Ermittlung, wie das entsprechende Umformwerkzeug auszusehen hat und wie der Prozess
des Tailored Tempering im Detail ablaufen soll, gestaltet sich anspruchsvoll. Gefragt sind ein
umfassendes Verstéandnis hinsichtlich Materialverhalten, Warmefluss und Kinetik der
Phasentransformation. Um den Prozess des Tailored Tempering zu analysieren und schlieBlich zu
kontrollieren, braucht es tief gehenden Einblick in die strukturelle Transformation des Materials.
Gerade wegen der Komplexitat des Verfahrens ist die simulationsbasierte Prozessauslegung am
Computer eine enorme Hilfe. Voraussetzung ist jedoch, dass die Simulationssoftware
Warmumform- und Abschreckprozesse realistisch abbildet, die endglltigen Bauteileigenschaften
zuverlassig vorhersagt und damit das Werkzeug-Know-how fir diesen speziellen Typ des
Warmumformens liefert. Mit diesem Ziel hat die AutoForm Engineering GmbH die Software
AutoForm-ThermoSolver entwickelt, in der ein thermisch-mechanisch-metallurgisches Modell
implementiert ist.

Die Software kann von jedem Materialpunkt im Blech gewissermaBen eine
Temperaturgeschichte liefern und gewahrt damit Einblick in das Materialverhalten wahrend des
Warmumformens und insbesondere des Abschreckens. Damit die Vorhersage mit angemessener
Genauigkeit funktioniert, mdissen alle relevanten Phanomene und ihre Wechselwirkung
modelliert werden. Auf thermischer Seite umfasst dies den Warmefluss zwischen Blech,
Werkzeug und Umgebung, wobei sowohl die Strahlung als auch die Konvektion
Beriicksichtigung finden. Mechanisch ist die plastische Deformation des Blechs zu beachten und
aus metallurgischer Sicht ist die Phasentransformation aufgrund der AbkUhlung einzuberechnen.

Experimente und Tests dienten AutoForm dazu, das thermisch-mechanisch-metallurgische
Modell zu verifizieren und weitere ma3gebende Parameter zu identifizieren. In Kooperation mit
der Daimler AG entstand ein Versuchswerkzeug, wahrend am Lehrstuhl  fur
Fertigungstechnologie der Universitat Erlangen-NUrnberg systematische Tests durchgefihrt
wurden. AutoForm steuerte eine Vorserienversion von AutoForm-ThermoSolver bei. Aus dieser
Zusammenarbeit entwickelte sich ein grundlegendes Expertenwissen betreffend das
Prozessfenster und die resultierenden Materialeigenschaften in Abhangigkeit der relevanten
Prozessparameter.

Um die Untersuchungsergebnisse auf ein reales Bauteil fir die Produktion zu Gbertragen und die
Qualitat der Simulationsergebnisse zu Uberprifen, baute Daimler ein Werkzeug fir eine B-Saule.
Im Werk Sindelfingen wurde anschlieBend ein kleines Los der B-Saule produziert und eingehend
auf die mechanischen Eigenschaften hin unter die Lupe genommen. Proben aus verschiedenen
Zonen des Bauteils wurden im Zugversuch getestet. Die Ergebnisse sind unter den Experten von
Daimler und AutoForm eingehend diskutiert worden. Alle physikalischen Einflisse, die
entscheidend fur die Genauigkeit der Ergebnisse sind, mussten in das Simulationsmodell
einflieBen. Untergeordnete Einflisse wurden herausgefiltert — mit entsprechend positiven
Auswirkungen auf die  Berechnungsgeschwindigkeit.  Ein  Entschluss, den die
Kooperationspartner im Verlauf der Untersuchungen fassten, betraf die latente Warme, die
wahrend des Abkuhlprozesses Berlcksichtigung finden muss. Dann berechnet der AutoForm-
ThermoSolver die endgdltigen Bauteileigenschaften duBerst treffsicher und Resultate wie die
Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Dicken- und Spannungsverteilung sowie die Harte- und
Martensitverteilung lassen sich grafisch anschaulich darstellen. Die zusatzliche Rechenzeit fur
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Tailored Tempering Prozesse gegenlber konventioneller Kaltumformung betrug im Mittel
lediglich 5%. Dieser ohnehin bescheidene Mehraufwand wird durch das verbesserte
Prozessverstandnis mehr als gerechtfertigt.

Die im Rahmen der Kooperation von Daimler und AutoForm gesetzten Ziele wurden erreicht.
Nach einer einjahrigen Testphase ist der AutoForm-ThermoSolver bei Daimler seit 2012 im
produktiven Einsatz; die Qualitat der Simulation auf Bauteilebene hat Daimler Uberzeugt. Selbst
aufwandige  Prozessstrategien lassen  sich  mit  AutoForm-ThermoSolver  berechnen.
Thermomechanische Einflisse auf das Materialverhalten bei der Bauteilherstellung werden nun
noch  besser berilicksichtigt. Die zusatzlichen Informationen des metallurgischen
Berechnungsmodells steigern dabei die Aussagekraft und den Informationsgehalt der
Simulation. Nicht zuletzt liefert die intensive Betrachtung des Tailored Tempering Prozesses auch
wichtige Erkenntnisse fir das konventionelle Pressharten. Weiterer Entwicklungsbedarf wurde in
Bezug auf die Berechnung des thermischen Verzugs identifiziert. Daran wurde in den letzten
Monaten intensiv weiter gearbeitet. Der ndchste Schritt im Rahmen der Kooperation ist, die
Praxistauglichkeit der jingsten Weiterentwicklung nachzuweisen, um sie anschlieBend als
zukinftige Produktivversion des AutoForm-ThermoSolver zu verdffentlichen.

AutoForm-ThermoSolver

Mit AutoForm-ThermoSolver kénnen Automobilhersteller und Zulieferer die Prozesse von warm-
umgeformten Bauteilen (Seitenverstarkungen, A-/B-Sadulen, Trdger von Front-/HeckstoBstangen und mehr)
entwickeln und definieren. Die Software simuliert das direkte und indirekte Presshdrten und unterstditzt
das Tailored Tempering Verfahren. Damit ist die Entwicklung von Pressteilen mit lokal vorgegebenen
Festigkeitseigenschaften —méglich. Indem die Simulation die reale Festigkeitsverteilung im
warmumgeformten Bauteil berticksichtigt, profitiert auch die Genauigkeit der Crashsimulation.
AutoForm-ThermoSolver stellt die endqdltigen Bauteileigenschaften wie Dickenverteilung und
Spannungsverteilung sowie die Harte- und Martensitverteilung grafisch dar. Das gibt den Ingenieuren
Einblick in die strukturelle Transformation des Materials und erméglicht die Kontrolle dartber.

AutoForm Engineering GmbH

AutoForm  entwickelt und vertreibt Softwarelésungen fir den Werkzeugbau sowie die
Blechbearbeitungsindustrie und deckt hier die gesamte Prozesskette ab. 250 hochqualifizierte Mitarbeiter
in diesem Fachgebiet arbeiten bei AutoForm und das Unternehmen qilt als der fihrende Anbieter von
Software fir die Absicherung der Produktherstellbarkeit, die Berechnung der Werkzeug- und
Materialkosten, das Werkzeug-Design sowie die virtuelle Prozessoptimierung. Alle der 20 gréBten
Automobilhersteller und die meisten ihrer Zulieferer setzen die Software von AutoForm ein. Der Hauptsitz
des Unternehmens liegt in der Schweiz. Niederlassungen in Deutschland, den Niederlanden, Frankreich,
Spanien, lItalien, den USA, Mexiko, Brasilien, Indien, China, Japan und Korea unterstreichen die
internationale Prdsenz von AutoForm. In 15 weiteren Ldndern sorgen lokale Vertriebspartner fiir die Ndhe
zum Kunden. Weitere Informationen (ber AutoForm sind unter www.autoform.com zu finden.
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Beim Einsatz von hoch- und ultrahochfestem Stahl nimmt die neue E-Klasse von Mercedes-Benz
einen Spitzenrang ein.
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Der Vergleich mit den Messergebnissen zeigt, AutoForm-ThermoSolver berechnet die
Zugfestigkeit treffsicher.

Falls Sie die Bilder in hoherer Auflésung bendtigen, setzen Sie sich bitte mit uns in Verbindung.
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