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Ziele

In diesem Projekt soll abhangig von den Prozessparametern Abkihlrate, Temperaturgra-
dient und Legierungszusammensetzung die Gefligeausbildung wahrend des GieBprozes-
ses einschlieBlich der Mikroporen simuliert werden. Durch eine direkte orts- und zeitaufge-
I6ste Simulation erhalt man nicht nur Informationen Uber die Wachstumskinetik der Poren,
sondern auch Uber die Porenform und deren Lage im Geflige.

Das Ziel ist es, aufbauend auf der berechneten Gefligestruktur, im Rahmen einer
mehrskaligen Modellierung den Einfluss der interdendritischen Erstarrungsporen auf die
makroskopischen mechanischen Eigenschaften eines Al-Si-Mg-Werkstsoffs zu untersu-
chen. Zur Ermittlung der Werkstoffeigenschaften und zur Validierung der Simulationser-
gebnisse sollen experimentelle Untersuchungen an Referenzproben definierter Zusam-
mensetzung und Herstellparameter durchgefliihrt werden.

Werkstoff

Als Werkstoff wird eine reine Aluminium-Silizium-Gusslegierung (Al-7%Si-0.3%Mg) unter-
sucht. Die Bruchfestigkeit und die mechanischen Eigenschaften von Si-haltigen Al-
Basiswerkstoffen werden u.a. durch Dichte, Gr6Be, Form, Orientierung und Verteilung von
Mikroporen, durch den Sekundardendritenarmabstand sowie durch die Dichte und Vertei-
lung von Sekundarausscheidungen bestimmt.

Vorgehensweise

Spezielle Fragestellungen sind, welchen Einfluss die Verteilung der Mikroporen im Geflige
auf das lokale (Rissbildung und Rissfortschritt) - und im Rahmen der mehrskaligen Model-
lierung auch auf das makroskopische - Versagensverhalten haben. Dazu ist vorweg zu
ermitteln, wie die zellulare oder dendritische Erstarrungsstruktur die Porenverteilung be-
einflusst. Methoden, die hierfir angewendet werden sollen, sind die Phasenfeldsimulation
einschlieBlich analytischer Methoden sowie die mikrostrukturmechanische und makro-
strukturmechanische FE-Modellierung einschlieBlich der Schadigungssimulation.

Bild 1 zeigt den Vergleich eines berechneten Al-Gussgefliges mit einem Schiliffbild einer
Al-Basis Kolbengusslegierung.



Bild 1: Links: Berechnetes Erstarrungsgefige (~90% solid) einer 5-komponentigen Al-
Kolbengusslegierung (Al-Mg-Si-Ni-Cu), Kantenlange 800um. Rechts: Schliffbild,
Hauptbestandteile des Gefliges sind primare Al-Dendriten sowie Al-Si-
Ausscheidungen

Darauf aufbauend wird unter Vorgabe realer und simulierter Porenverteilungen eine mik-
romechanische Gefligesimulation durchgefiihrt. Die Grundlage der mikrostrukturmechani-
schen Simulation bilden reprasentative 3D-Realgefiigemodelle (Bild 2). Damit lasst sich
auf Gefligeebene der Rissfortschritt simulieren und der Einfluss der Porositat erfassen.

Bild 2: Realgefligeausschnitt (Voxeldarstellung) eines Al/15vol.%Al,Os-Verbundwerkstoffs
(nur Keramikteilchen sind sichtbar).
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