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Abb.: Aufteilung der Entwicklung der Versetzungsdichte % (links) in Produk-
tion (k}), Annihilation (k5) und Korngrenzenanteil (k3), sowie der Spannung in
Zugrichtung o33 (rechts) in die einzelnen Verfestigungsanteile

Problemstellung

Dual-Phasen Stdhle bieten eine fiir die Automobilindustrie vorteilhafte Kombination
aus niedriger Streckgrenze, hoher Umformbarkeit und hoher Belastbarkeit. Einsatzge-
biete sind beispielsweise Crash-Elemente zur Absorption der Aufprallenergien.

Die Mikrostruktur dieser Stdhle zeichnet sich durch ein Komposit aus duktiler
ferritischer Matrix und verstarkenden Martensiteinschliissen aus. Fiir die Berechnung
des kombinierten mechanischen Verhaltens mittels Homogenisierungsmethoden, ist
die korrekte Modellierung der ferritischen Matrix von grofler Bedeutung. Um
das Materialverhalten der Ferritmatrix hinreichend genau beschreiben zu koénnen,
liegt die Verwendung physikalisch basierter Materialgesetze nahe. Dabei stellt die
Versetzungsdichte eine wichtige Kenngrofie fiir den Zustand des Materials dar.

Ziel dieser Arbeit ist die Modellierung der ferritischen Matrix des von Delince et al.
(2007) entwickelten Materialmodells eines Dual-Phasen Stahls. Der Schwerpunkt liegt
hierbei auf der Modellierung der Korngrenzeneffekte.
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Losungsansatz

Das Materialverhalten der ferritischen Matrix wird basierend auf der Entwicklung
der Versetzungsdichte fiir ein implizites Zeitintegrationsverfahren modelliert. Das
isotrope nichtlineare Verfestigungsmodell wird im Rahmen der von-Mises Plastizitét
tiir das kommerzielle Finite-Elemente-Programm ABAQUS als Fortran 2003 UMAT
implementiert. Die Verifikation der User-Subroutine erfolgt mittels eines Patch-Tests,
sowie anhand eines Zugversuchs an einer Lochscheibe.

Zur Untersuchung des Materialmodells wird die Verfestigung in die Anteile
der einzelnen Verfestigungsmechanismen unterteilt, sowie eine Parameterstudie
durchgefiihrt, um die Einfliisse der Materialparameter zu bewerten.

Ergebnisse

Bei der Untersuchung ergab sich, dass schon bei einer geringen Dehnung
der minimale Abstand zweier Versetzungen im Einflussbereich der Korngrenze
erreicht wird und sich somit die Versetzungsdichte in diesem Bereich lediglich
geringfiigig entwickeln kann. Dies hat zur Folge, dass der indirekte Einfluss der
Korngrenzen auf das Materialverhalten, hervorgerufen durch die Entwicklung der
Versetzungsdichte, vernachlédssigbar ist. Was den direkten Anteil der Korngrenzen,
also die Riickspannung der daran aufgestauten Versetzungen betrifft, so konnte
anhand der Parameterstudie eine starke Abhingigkeit beziiglich der Korngrofie
festgestellt werden. Anhand der Verfestigungsaufteilung wurde deutlich, dass die
kinematische Verfestigung innerhalb der ferritischen Matrix grofien Einfluss auf das
Materialverhalten hat. Der Verlauf dieses Verfestigungsanteils wird mafigeblich durch
die Wahl des Korngrenzeneinflussbereiches und des minimalen Abstandes zweier
Versetzungen in ebendiesem Bereich bestimmt.
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