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Fortsetzungsprojekt ,Einfluss des Ausscheidungszustandes in der Al-Matrix auf die
Verformungsentwicklung und Schéadigungsinitiierung in Al(6061)/Al,O3-Verbundwerk-
stoffen® wurde genehmigt.

Ziele und Vorgehensweise

In dieser (zweiten) Phase des Projektes wurden in Zusammenarbeit mit den Partnern
in der Forschergruppe Vergleiche der experimentell/numerischen Untersuchungen an
Metall/Keramik- und exemplarisch an Metall/Metall-Verbundwerkstoffen mit dem Ziel
durchgeflhrt, ein mikrostrukturbasiertes Verstandnis fur die im Geflge auftretenden
Verformungsvorgange und Schadigungsvorgange zu schaffen. Dabei ist die Proble-
matik der Schadigungsinitierung (Ablésungen der Teilchen von der Matrix und
Teilchenbruch) von besonderem Interesse. Es geht darum, anhand geeigneter FE-
Methoden und Schadigungskriterien, die in das Modell implementiert wurden, die
Rissinitiierung und den Rissverlauf in Ubereinstimung mit dem Experiment simulieren
zu koénnen. Die, der Modellierung zugrunde liegenden Gefligeausschnitte wurden
aus einer groleren Umgebung ausgeschnitten und der Einfluss der Nachbarschaft
wurde durch experimentell bestimmte Randbedingungen (Verschiebungen am
Rande des Modells) berucksichtigt. AuRerdem wurden die FE-Rechnungen oft
stufenweise auf immer kleiner werdenden Ausschnitten durchgefihrt, um eine
Langenskalenverknipfung zu ermdglichen. Eine gute Ubereinstimmung von Verfor-
mung und Brucheinleitung zwischen Experiment und Modellrechnung wurde in
Gefugebereichen erzielt, in denen nur elastisch verformbare Al,O;-Partikel das
Verformungsmuster (Scherbandbildung) bestimmen (hoher Partikelanteil). Lokale
Unterschiede in den Dehnungs- und Spannungsverteilungen, besonders in teilchen-
armen Bereichen, resultieren demnach aus unterhalb der Oberflache liegenden
Phasenbereichen und aus Kornorientierungsunterschieden. Darlber hinaus wurde
der Einfluss der Schadigung unter Einbeziehung der herstellungsbedingten Eigen-
spannungen auf die entstehenden Verformungskonzentrationen (Dehnungs- und
Spannungsmuster) sowie das makroskopische Verformungsverhalten des Werkstoffs
studiert. Eine realistische Abbildung der Werkstoffvorgange bei aulierer Belastung
erfordert eine Weiterentwicklung der Methoden und die enge Verzahnung von
Experiment und Simulation (bei gleichzeitiger Einbeziehung aller relevanten Effekte
wie z. B. von Eigenspannungen, Bruch etc.).

Von besonderer Bedeutung ist hierbei die realitatsgetreue Nachbildung der Verfor-
mungsvorgange bis hin zur Schadigungseinleitung bei in der Praxis auftretenden
unterschiedlichen Ausscheidungszustanden in der Matrixphase.

In dem Projekt wurden folgende Punkte untersucht:



Verformungsverhalten in Al/Al,O3 mit und ohne Schadigung

Modellierung des Al,O3-Partikelbruchs

Modellierung des Risses entlang der Al/Al,O3-Phasengrenze (Debonding)
Einfluss der herstellungsbedingten Eigenspannungen auf die Spannungs- und
Dehnungsmuster im Gefluge

Verbindung der unterschiedlichen Langenskalen bei der FE-Modellierung

o Dreidimensionale FE-Rechnungen an Ag/Ni-Teilchenverbundwerkstoffen

Link: Arbeitsberichte 1. und 2. Phase

Werkstoffe

Fir die dreidimensionale Modellierung wurde ein Ag/Ni(55vol%) - Verbundwerkstoff
mit groben, kugeligen Ni-Teilchen in der Ag-Matrix ausgewahlt. FE-Simulationen der
herstellungsbedingten Eigenspannungen und der Einfluss der Schadigung auf die
Spannungs- und Dehnungsmuster wurden fir Al(6061)/Al,O3 bzw. AIMg3/Al;03
durchgefuhrt.
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