Forschungsergebnisse

Mikrostrukturentwicklung beim Umformen von Magnesiumlegierungen

Abb. 1
Mikrostrukturentwicklung.
Oben: vor dem Walzen,
Unten: nach dem Walzen.
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Abb. 2

Darstellung der Texturentwicklung beim Walzen:
Vergleich zwischen Experiment (TU Freiberg),
verbessertem Modellierungsansatz (CPFEM) und
selbstkonsistentem Texturmodell (VPSC).
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Aufgabenstellung
Magnesiumlegierungen besitzen auf-
grund ihrer Dichte und den guten Fes-
tigkeitseigenschaften ein groBes Poten-
zial fir Gewichtseinspaarungen im
Leichtbau. Allerdings werden Halb-
zeuge und Bauteile im Allgemeinen mit
Warmumformverfahren hergestellt, da
Magnesiumlegierungen ab ca. 200 °C
deutlich besser umformbar sind. We-
sentlich umweltvertraglicher und wirt-
schaftlicher ware der Einsatz von Kalt-
umformverfahren.

Im Rahmen des DFG Schwerpunktpro-
gramms InnoMagTec werden an der
TU Bergakademie Freiberg fortschritt-
liche GieBverfahren entwickelt und un-
tersucht, die eine optimierte Textur
bewirken, so dass die Herstellung von
Magnesiumblechen durch Kaltwalzen
maoglich ist. Forscher des Fraunhofer
IWM entwickeln parallel dazu Modelle
zur verbesserten Beschreibung der Ver-
formungs- und Rekristallisationstextur-
entwicklung.

Vorgehensweise

Die bekannten Modelle zur Beschrei-
bung der Texturentwicklung, wie z.B.
das selbstkonsistente Texturmodell
(VPSC), stoBen im Fall von Magnesium-
legierungen an ihre Grenzen (vgl. Ab-
bildung 2), da die Wechselwirkung zwi-
schen den Kérnen und die Kornform
nur sehr eingeschrankt bericksichtigt
wird.

Am Fraunhofer IWM wird ein weiterer
Weg beschritten: Auf der Basis eines
Modells zur Darstellung der Kristall-
plastizitat wird das Verhalten von Ma-
gnesiumeinkristallen beschrieben. In
diesem Kristallplastizitatsmodell werden
die Gleitsysteme und die Zwillingsbil-
dung berlcksichtigt. Mit Hilfe der Me-
thode der finiten Elemente wird fur ei-
nen begrenzten Volumenbereich die
polykristalline Mikrostruktur simuliert.
Dabei besitzt jedes Korn eine andere
Form und Orientierung (vgl. Abbildung

1). Durch diesen Modellierungsansatz

(CPFEM) kann die Interaktion zwischen
den Koérnern wesentlich realitdtsnaher
beschrieben werden.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die seitliche Ansicht
einer dreidimensionalen Mikrostruktur.
Die unterschiedlichen Orientierungen
der Kdrner werden durch die Farben re-
prasentiert. In der Simulation wird diese
Ausgangsstruktur in Analogie zu einem
Walzprozess belastet. Die Ergebnisse
sind im unteren Teil der Abbildung 1
dargestellt. Deutlich sichtbar sind die si-
gnifikanten Orientierungsanderungen.
Abbildung 2 zeigt einen Vergleich zwi-
schen der Simulation und experimentel-
len Ergebnissen. Deutlich zu erkennen
ist, dass der verbesserte Modellierungs-
ansatz (CPFEM) die Texturentwicklung
wesentlich besser vorhersagen kann als
das selbstkonsistente Texturmodell
(VPSQ).

Auch wenn mit dieser sehr detaillierten
Modellierung nicht der Umformprozess
eines Bauteils berechnet werden kann,
so tragen die erzielten Ergebnisse zu
einem verbesserten Verstandnis der Mi-
krostrukturentwicklung in Magnesium-
legierungen bei.

Formgebungs- und Umformprozesse
Umformwerkzeuge und -prozesse kon-
nen mit Hilfe der numerischen Simulati-
on wesentlich schneller und kosten-
glnstiger ausgelegt werden als durch
Versuch und Irrtum. Dafur werden Mo-
delle zur Beschreibung des Werkstoff-
verhaltens entwickelt und auf industri-
elle Prozesse angewandt.
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