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,Der groRte Feind des Wissens ist nicht Unwissenheit,

sondern die lllusion, wissend zu sein.”

Stephen Hawking






Kurzfassung

Die lokale Kurzzeit-Warmebehandlung, das Tailor Heat Treatment wurde entwickelt, um
die Kaltverformungseigenschaften von Aluminiumwerkstoffen zu verbessern. Durch lokal
unterschiedliche mechanische Eigenschaften kann der Materialfluss wahrend einer
Kaltumformung verbessert, die kritische Umformzone entlastet und somit die
Umformbarkeit erhéht werden. Ausscheidungshértbare Aluminiumlegierungen erreichen
inre  hohen Festigkeiten durch die Bildung fein verteilter Teilchen. Diese
festigkeitssteigernden Teilchen kénnen durch eine Warmebehandlung aufgeldst werden,
wodurch die Festigkeit des Werkstoffs reduziert wird. Eine Kurzzeit-Warmebehandlung
mittels Laser bietet die Mdglichkeit, eine lokal sehr begrenzte Warmeeinbringung zu
realisieren und somit die festigkeitssteigernden Ausscheidungen ortlich begrenzt
aufzulésen und den Werkstoff lokal zu entfestigen. Mit einer lokalen Kurzzeit-
Warmebehandlung kénnen somit gezielt verfestigte und entfestigte Bereiche in einem
Halbzeug eingestellt werden, wodurch sich eine nachfolgende Umformung verbessern
lasst. Fir Blechwerkstoffe ist diese Technik bereits zur Serienreife gebracht worden und
sogenannte Tailored Heat Treated Blanks (THTB) werden in der Automobilindustrie
eingesetzt. Neben Blechen werden im Automobilbau auch umgeformte
Strangpressprofile verwendet, um das Gewicht einzelner Komponenten zu reduzieren.
Tailored Heat Treated Profiles (THTP) sind bisher wenig erforscht. Im Rahmen dieser
Arbeit werden die mikrostrukturellen Veranderungen wahrend unterschiedlicher Kurzzeit-
Warmebehandlungen der aushéartbaren Legierungen EN AW-6060 T4 sowie
EN AW-6082 T4 untersucht. Dafiir wird das Aufldsungs- und Ausscheidungsverhalten
mittels thermischer Analyse durch die Differential Scanning Calorimetry (DSC) tber einen
groBen Temperatur- und Erwarmgeschwindigkeitsbereich aufgenommen. Die
mechanischen Eigenschaften wahrend unterschiedlicher Kurzzeit-Warmebehandlungen
werden mittels thermo-mechanischer Analyse durch Zugversuche bestimmt. Die
Veranderungen der mechanischen Eigenschaften werden mit dem Ausscheidungs- und
Auflésungsverhalten aus der thermischen Analyse korreliert. Aus diesen Ergebnissen
wird ein Warmebehandlungsprozessfenster fur Kurzzeit-Warmebehandlung zur lokalen
Entfestigung der untersuchten Legierungen abgeleitet. Um die mechanischen
Eigenschaften wahrend einer Kurzzeit-Warmebehandlung simulieren zu kénnen, wurde
ein neues Materialmodell fiir ausscheidungshértbare Aluminiumlegierungen entwickelt,
welches die temperaturabhdngigen mechanischen Eigenschaften in Abhangigkeit der

wesentlichen Warmebehandlungsparameter berechnet.






Abstract

Local short-term heat treatment, e.g. Tailored Heat Treatment, was developed in recent
years to improve the cold-forming properties of aluminium alloys. Using locally different
mechanical properties, the material flow can be improved during a cold forming, the
critical forming zone is relieved, and thus the overall formability can be increased.
Precipitation-hardening aluminium alloys achieve their high strength by the formation of
finely dispersed particles. These strength-increasing particles can be dissolved by a heat
treatment, whereby the strength of the material is reduced. Short-term heat treatment
using a laser provides the possibility to realise a local limited heat input and thus a local
dissolution of the strength-increasing particles. Using a local short-term heat treatment, it
is thus possible to set specifically hardened and softened regions in a semi-finished
product, which can be used to improve a subsequent forming process. For sheet
materials, this technology has already been brought to serial production and Tailored
Heat Treated Blanks (THTB) are used, for example, in the automotive industry. In addition
to sheet metal, bent extrusion profiles are used in the automotive industry to reduce the
weight of individual components. Tailored Heat Treated Profiles (THTP) have not been
widely studied so far. In the scope of this work, microstructural changes during different
short-term heat treatments of the age-hardening alloys EN AW-6060 T4 and
EN AW-6082 T4 were investigated. For this purpose, the dissolution and precipitation
behaviours were recorded through thermal analysis by Differential Scanning Calorimetry
(DSC) over a wide range of heating rates and temperatures. The mechanical properties
during different short-term heat treatments were determined using thermo-mechanical
analysis by tensile tests. The mechanical property changes were correlated with the
dissolution and precipitation behaviour from the thermal analysis. From these results, a
heat treatment process window for local short-term heat treatment was derived for locally
softening the investigated alloys. To simulate the mechanical properties during short-term
heat treatment, a new material model was developed for precipitation hardening
aluminium alloys, which calculates the temperature-dependent mechanical properties as

a function of the substantive heat treatment parameters.
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