GEWALZTE CU-WERKSTOFFE: CHARAKTERISIERUNG
UND SIMULATION ZEITABHANGIGER EIGENSCHAFTEN

Kupfer nimmt bei der technologischen Entwicklung aufgrund seiner
herausragenden Warme- und elektrischen Leitfahigkeit eine Schlis-
selrolle ein. Dartber hinaus zeigt Kupfer ein ausgepragtes Relaxati-
onsverhalten, das zum frihzeitigen Ausfall von Bauteilen infolge der
thermischen und mechanischen Belastung fihren kann, aber bei
der statischen Bauteilauslegung bisher nur Gberschlagig berticksich-
tigt wird. Um die durch Umformung hergestellten Cu-Komponenten
mittels numerischer Simulation zuverlassiger auszulegen, muss die
Spannungsrelaxation bei der Bauteildimensionierung in den Simula-
tionsmodellen mit berticksichtigt werden.

Messung und Modellierung des Cu-Relaxationsverhaltens

Fur die Modellierung und Simulation des Relaxationsverhaltens ist
die Messung der mechanischen Werkstoffeigenschaften die zentrale
Voraussetzung. Anhand von experimentellen Daten konnen die me-
chanischen Werkstoffeigenschaften charakterisiert und auch quanti-
fiziert werden. Im Anschluss werden die Modellparameter eines am
Fraunhofer IWM erweiterten Chaboche-Modells mit dem dehn-
ratenabhdngigen Perzyna-Term in Abhédngigkeit von der Temperatur
bestimmt.

Vorhersage des Bauteilverhaltens beim Umformprozess

und Gebrauchseinsatz mittels FE-Simulation

Mit dem angepassten Werkstoffmodell ist es beispielsweise maglich,
die verformte Geometrie nach dem Umformprozess einschlieBlich
seiner Riickfederung eines CuNiSi-Steckverbinders (Abbildung 1) vor-
auszuberechnen. Neben weiteren Berechnungsmaglichkeiten kann der
zeitliche Verlauf der bezogenen Klemmkraft bei unterschiedlichen
Auslagerungstemperaturen im Voraus bestimmt (Abbildung 2) werden.
Damit lassen sich die verbliebenen Klemmkréfte flr reprasentative Last-
Temperatur-Zyklen bestimmen oder die Geometrie des Steckverbinders
fur eine hohere Bauteilzuverlassigkeit konstruktiv verbessern.
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1 Untersuchtes Bauteil »Steckverbinder« aus einer ausscheidungs-
gehdrteten CuNiSi-Legierung. Vergleich des angepassten, fir die
Simulation vom Bauteilverhalten gut geeigneten Relaxationsmodells

mit Experimentdaten.
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2 Simulationsergebnis des zeitlichen Verlaufs der Klemmbkraft fir
unterschiedliche Auslagerungstemperaturen von 20/85/150°C (oben),
deren Ursache die zeit- und temperaturabhdngige Werkstoffrelaxation

im umgeformten Bauteil ist (unten).

Unsere Leistungen

= Experimentelle Charakterisierung des zeitabhangigen
Verhaltens der untersuchten Werkstoffe

= Auswahl / Entwicklung eines geeigneten Werkstoffmodells

= Anpassung der Modellparameter

= Anwendung des Modells auf eine Bauteilsimulation
(Umformung und Betriebszustand)

IGF-Vorhaben Nr. 17278N: »Untersuchung und Modellierung
des Relaxationsverhaltens von hoherfesten und hochleitfahigen
Cu-Legierungen«, gefordert durch die Arbeitsgemeinschaft
industrienaher Forschungsvereinigungen (AiF) im Auftrag des
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi).

Sprechen Sie uns an!

Der erste Kontakt

Die Kooperation mit dem Fraunhofer IWM beginnt mit einem
unverbindlichen Beratungsgesprach. Hier wird ausgelotet, welche
Ziele erreicht werden kénnen und wie der zeitliche und finanzielle
Rahmen aussehen kann. Hochste Professionalitat bei der Projekt-
bearbeitung ist unabhangig von der ProjektgroBe.

Vertraulichkeit

Informationen des Auftraggebers werden streng vertraulich
behandelt. Geheimhaltungsvereinbarungen sind auf Wunsch
des Kunden gegebenenfalls Teil eines Kooperationsvertrags.

Qualitdtsmanagement

Viele hundert erfolgreiche Forschungs- und Entwicklungsprojekte
jahrlich sowie ein zertifiziertes Qualitdtsmanagementsystem zeugen
flr eine an die Rahmenbedingungen der Industrie angepasste zu-
verlassige Projektbearbeitung. Die durch Umfragen bestétigte hohe
Kundenzufriedenheit zeigt, dass das Fraunhofer IWM einen sehr
guten Ruf genieB3t.

Pb09_1710_v01d



