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Lokale Materialeigenschaften von Aluminium

Entwicklung einer Methodik zur Bestimmung lokaler Bauteileigenschaften fur Alumini-

umgusswerkstoffe

Motivation

Aluminium zeichnet sich als Konstruktionswerkstoff
insbesondere durch eine geringe Dichte bei hoher
Festigkeit, gute Korrosionseigenschaften und eine
hohe thermische sowie elektrische Leitfahigkeit aus.
Diese Eigenschaften pradestinieren aushartbare Alu-
minium-Silizium-Legierungen flr Leichtbau-Anwen-
dungen mit hohen mechanischen Anforderungen in
vielen Bereichen der Industrie. Durch den Anspruch
dieser Bauteile an moglichst geringe Bauteilgewichte
bei gleichbleibenden mechanischen Kennwerten ist
ein tiefgreifendes Verstandnis des mechanischen Ma-
terialverhaltens gewunscht, um dadurch beispiels-
weise eine gezielte Weiterentwicklung der Eigenschaf-
ten zu ermdglichen. Grundlage fur diese Entwicklung
der Werkstoffeigenschaften ist die Kontrolle und ge-
zZielte Beeinflussung des Makro- und Mikrogefliges.
Die Beeinflussung erfolgt durch eine Bewusste Festle-
gung von Prozessparametern und bietet ein hohes Po-
tential fUr die Optimierung von Bauteilverhalten und In-
novation. Im Herstellungsprozess von Aluminium-
gussteilen ist die daflr nétige Vielfalt an beeinflussba-
ren Prozessparametern gegeben. So flhren verschie-
dene thermische Verhaltnisse bereits innerhalb eines
Bauteils lokal zu unterschiedlichen Mikrostrukturen
und dadurch zu unterschiedlichen Werkstoffeigen-
schaften.

Diese lokalen Bauteileigenschaften werden bisher an-
hand formelmaRiger Beschreibungen in Simulationen
bertcksichtigt, wobei die Ermittlung einer Vielzahl an
Kennwerten mit hohem experimentellem Aufwand ver-
bunden ist. Eine ganzheitliche Betrachtungsweise des
Herstellungsprozesses inkl. Warmebehandlung bietet
hohes Optimierungspotential, bendtigt aber aufgrund
der Komplexitat und der vielen Wirkungszusammen-
hange tiefgreifendes Verstandnis. Mikrostruktursimu-
lationen bieten die Mdglichkeit, dieses Verstandnis zu
erweitern, finden in der GieRRereitechnik allerdings bei
der Bewertung der Gefligestruktur kaum Anwendung.
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Ziele

Das Ziel dieses Projektes ist die Etablierung einer
neuen Versuchsmethodik zur schnellen und prazisen
Vorhersage von lokalen mechanischen Eigenschaften
bei Gussbauteilen. Hierfir wird der Grundgedanke
verfolgt, dass anhand der 6rtlichen Temperaturhistorie
Uber die entstehende Gefligestruktur sowie -morpho-
logie ein Rickschluss auf die mechanischen Kenn-
werte moglich ist. Wahrend die Ermittlung dieser
Kennwerte derzeit durch aufwandige GielRversuche
erfolgt, verfolgt dieses Projekt das Ziel der experimen-
tellen Charakterisierung mit reduziertem Versuchsauf-
wand, geringem Materialeinsatz und reproduzierbaren
Versuchsergebnissen.

Hierfir werden im ersten Teil mdglichst prazise und
umfangreiche Prozess- sowie Materialdaten durch
konventionelle GieRversuche, optische und mechani-
sche Bauteilanalysen sowie simulative Modellierun-
gen des Prozesses generiert. Im zweiten Teil wird ein
bereits am Lehrstuhl verwendeter Prufaufbau erwei-
tert, um ein gezieltes Nachfahren prozessbedingter
Temperaturkurven zu ermdglichen. Hiermit wird der
Temperaturverlauf an unterschiedlichen Positionen im
Bauteil Giber den gesamten Produktionsprozess begin-
nend von der Schmelze bis zur Auslagerung in der
Warmebehandlung dargestellt und eine mechanische
Untersuchungsmaoglichkeit dieser Proben sicherge-
stellt. Darlber hinaus werden Methoden fur eine
schnelle und von der/dem Prifer unabhangige Cha-
rakterisierung des Gefliges mittels Machine Learning
entwickelt. Diese Charakterisierung des Gefiiges so-
wie weitere Untersuchungen werden flr die Entwick-
lung eines Mikrostrukturmodells mit dreidimensiona-
lem RVE (Reprasentativem Volumen Element) ver-
wendet.
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