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Probenvorbereitung

99,9% Al 
kolumnare Kornstruktur (quasi 2D)
d≈3.5mm
stochastischer Farbauftrag

5000µm

Lichtmikroskopische Gefügeaufnahme

Probenmaterial

5000µm

5mm

100µm
REM-Aufnahme

Probenpräparation
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Stauchversuche

Kontrollierter makroskopischer Dehnratentensor

Stabile Probengeometrie

Simulation der Walzverformung

Festkörperschmierung

Dehnrate: 1,7*10-5 s-1

Prüfkraft:  2 - 3 kN
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Dehnungsanalyse

Segmentweiser Musterabgleich

Virtuelles Gitternetz

Identifikation durch Grauwertverteilungen 

innerhalb def. Pixelumgebung

Bestimmung des Verschiebungsfeldes

Berechnung der Mikrodehnungsverteilung

Annahme: Die Grauwertverteilung 

einer definierten Pixelumgebung 

bleibt während der Verformung 

konstant
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Messstand zur Verschiebungsfeldmessung
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Orientierungsmikroskopie

Unverformter Zustand

Nach 13% Verformung

Korngrenzen >5°
Korngrenzen > 15°
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Maximale Hauptformänderung
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minimale Hauptformänderung
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3%

Dehnung in x-Richtung (εxx)
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Dehnung in y-Richtung (εyy)
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Vergleichsdehnung nach von Mises
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Scherdehnung
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maximale Hauptformänderung minimale Hauptformänderung

EBSD und Strain Mapping nach 13% Höhenabnahme

Vergleichsdehnung nach von Mises Scherdehnung
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Abbildung der EBSD-Daten in ein FEM-Netz
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µ=0.0

µ=0.1

µ=0.2 µ=0.2

Ergebnisse der FEM-Simulationen

µ=0.1

Kontinuums-FEM-Rechnungen Kristallplastizitätsrechnungen

µ=0.001
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µ = 0.0

µ = 0.1

µ = 0.2

Kontinuums-FEM-Rechnung

µ = 0.2

µ = 0.0001

µ = 0.1

Kristallplastizitäts-FEM-Rechnung
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Kristallplastizitäts-FEM-Rechnung  (konstante Reibung)

0% Verformung 3% Verformung

8% Verformung 15% Verformung

Reibung = 0.2
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Vergleich Experiment - Theorie

Kristallplastizitäts-FEM-Rechnung (µ = 0,1)

Kontinuums-FEM-Rechnung (µ = 0,2)

Kristallplastizitäts-FEM-Rechnung (µ = 0,2)

13%
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µ=0.0

µ=0.1

µ=0.2

µ=0.01

µ=0.1

µ=0.2
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Ergebnisse der FEM-Simulationen
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Ergebnisse der FEM-Simulationen

Vergleichsdehnung nach von Mises

Darstellung als Höhenlinien

8% Höhenabnahme

µ = 0.2

Kontinuums-FEM-Rechnung Kristallplastizitäts-FEM-Rechnung
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Ergebnisse der FEM-Simulationen
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Ergebnisse der FEM-Simulationen
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Differenz KPFEM – FEM   (8% Höhenabnahme, µ=0,2)

Dierk Raabe
Michael Sachtleber

MPI Düsseldorf



Kristallheterogenität schon bei geringer makroskopischer Vreformung

Heterogenität ist wesendlich ausgeprägter als aus Taylortheorie
erwartet

Kontinuumsmechanik - Geometrieeinfluss

Kristallkinematik - Taylor Faktor

Versetzungsdynamik – Korngrenzeneffekte

Qualitative Analyse nur in Zusammenhang mit FEM-Simulationen
sinnvoll

Normierung auf lokale Dehnungen ist wesendlich

Diskussion
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