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Das Warmumformen durch Prozesse wie Schmieden, Strang-
pressen und Walzen ermöglicht große Formänderungen bei 
begrenzten Umformkräften. Dabei kommt es zu ausgeprägten 
Veränderungen im Gefüge des Werkstücks. Je nach Situation 
werden Gefügeveränderungen gezielt ausgenutzt oder sie 
sollen vermieden werden. Beispielsweise ermöglicht erst die 
Rekristallisation zwischen den Stichen einer Walzstraße den 
erforderlichen hohen Umformgrad. Allerdings kann es bei 
längeren Schmiedeoperationen zu unerwünschter Kornver-
gröberung kommen. Zudem können sich in vielen Legierungen 
Ausscheidungsteilchen bilden, die festigkeitssteigernd und 
rekristallisationshemmend wirken. Das Verständnis der Mikro-

daher entscheidend für die Entwicklung und Optimierung von 
Umformprozessen.

Physikalisch basierte Mikrostrukturmodellierung

Mit unserem physikalisch basierten Materialmodell können 
wir Mikrostrukturveränderungen durch Rekristallisation, 
Kornwachstum und Ausscheidungsbildung sowie das thermo-
mechanische Materialverhalten präzise abbilden. Mögliche 
Anwendungen umfassen die Warmumformung und Wärme-
behandlung vieler Stähle, Aluminium-, Kupfer- und Nickelbasis-
legierungen. Das Modell wurde ursprünglich in einem durch 

Projekt entwickelt und steht nun in Form von Softwarelösun-
gen zur Verfügung. Diese werden bereits in der Industrie für 
die Warmumformung verwendet, und wir arbeiten kontinuier-
lich an Erweiterungen.

Aufgrund der physikalischen Modellbildung sind viele der 
benötigten Materialdaten leicht verfügbar. Beispielsweise 

Phasenbildung durch CALPHAD-Datenbanken beschrieben 
(CALPHAD: »Calculation of Phase Diagrams«), die für die meis-
ten technisch relevanten Legierungssysteme frei zugänglich 
oder kommerziell erhältlich sind. Um die übrigen Modellpara-
meter für einen bestimmten Werkstoff zu kalibrieren, führen 
wir thermomechanische Versuche wie Stauch- und Glühver-
suche unter verschiedenen Bedingungen durch und unter-
suchen die dabei auftretenden Mikrostrukturveränderungen 
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Gefügeuntersuchungen (oben) liefern die Grundlage zur  

Kali  brierung und Validierung des Materialmodells für einen  

bestimmten Werkstoff (unten), hier einen mikrolegierten Stahl. 
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Softwarelösungen für die Auslegung von 
Warmumformprozessen
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Arbeitsablauf zur Verwendung des Postprozessors mit der DynamiX GUI (links). Berechnete Korn- und NbC-Ausscheidungs-

struktur nach Stauchversuchen an mikrolegiertem Stahl (Darstellung der halben Stauchprobe) (rechts). 
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