Statische
Rekristallisation bei
Metallen

Eric Schmidt, Julian Kiithn



Gliederung

Was 1st (statische) Rekristallisation?
Primare Rekristallisation
Kornvergroflerung

Sekundare Rekristallisation

Tertidre Rekristallisation

Anwendungen (Warum macht man das?)
Quellen



1. Was ist (statische)
Rekristallisation?

e _Unter Rekristallisation versteht man die
Gefuigeneubildung ber der Warmebehandlung
verformter Metalle. Sie vollzieht sich durch
Entstehung und Bewegung von GWK unter
Beseitigung der Verformungsstruktur...* [Gottstein

s. 304]



1. Was ist (statische)
Rekristallisation?

Unter dem Sammelbegrift Rekristallisation werden
dre1 Vorgiange zusammengefasst: die primare, die
sekundare und die tertiare Rekristallisation. Die
Triebkraft der Rekristallisation ist in allen Fallen
eine Erniedrigung der freien Enthalpie des
verformten Materials.

[http://www.uni-
stuttgart.de/imtk/lehrstuhl2/Scripte/Pr-ku.pdf]

Statisch: extra Prozessschritt nach der Umformung



2. Primare Rekristallisation

Gefligeneubildung: Bildung und Wanderung v.
GWKG(>15°)

Keimbildung und -wachstum (Inkubationszeit)

Treibende Kraft: Verringerung der Versetzungsdichte

Bevorzugt niedrige Stapelfehlerenergie -> viele
Stapelfehler & k(l)eine Versetzungsbewegung



2. Primare Rekristallisation

Stabilitatskriterien:

Kritische Keimgrofle (thermodyn. Instabilitat):
Keimbildung bevorzugt in Bereichen hoher
Versetzungsdichte)

Versetzungsverteilung -> Bewegungsrichtung (mech.
Instabilitat)

Beweglichkeit der Korngrenze (Kinematische
Instabilitat) v=B * (P - P ), P ~ Versetzungsdichte



2. Primare Rekristallisation

Gefligebestimmend: Verhaltnis
Keimbildungsgeschwindigkeit/Keimwachstumsgeschw
indigkeit

Faustregel fur Korngrof3e: Erhohung des
Umformgrades (-), Erhohung der Gliihtemperatur (+)

Rekristallisation tritt ein ab: kritischem Umformgrad
& Rekristallisationstemperatur (abh. vom
Umformgrad, KorngroB3e d. Verformten Gefiiges,
Reinheit)

Tamman-Bocvar-Regel: T =a* T,



2. Primare Rekristallisation

t = const.

Rekristallisationstemp. Tg

Umformgrad, ¢

t = const. T = const.

Korngrofie
Korngrofie

Gllihtemperatur _ i Gluhdauer




3. KornvergroBBerung

e Bei fortgesetzter Glihung nimmt die Korngrof3e
welter zu

e Treibende Kraft: Verringerung der
Korngrenzenenergie durch Verringerung der
Korngrenzflache

e Unterscheidung zwischen stetiger und unstetiger
Kornvergroflerung




3. KornvergroBBerung

e Stetige Kornvergrof3erung:
* Gleichgewichtskonfiguration durch 120° Winkel

zwischen Korngrenzen bestimmt
* Aber: viele unterschiedlich geformte und

unterschiedlich grofle Korner im (p. r.) Gefiige
— > Durch Wachstum der Korner im (primar)
rekristallisierten Gefiige wird versucht die GG

Konfiguration zu erreichen

— > Korner mit konkaver Korngrenze wachsen auf Kosten
der Korner mit konvexer Korngrenze

— > Es bilden sich grof3e Korner auf Kosten der kleineren



4. Sekundare Rekristallisation

e Auch durch Kornvergroflerung gekennzeichnet
e Aber: einzelne Korner weisen ein begunstigtes

Wachstum auf
— > Es bilden sich einige wenige (sehr) grofle Korner

» => unstetige Kornvergrol3erung



4. Sekundare Rekristallisation
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Abbildung 7.6. Ander ' :
ldung 7.6. Anderung der Korngrokenverteilung mit der Zeit bei (a) stet)

und (b) unstetiger Kornvergrofer ( '
(b) unstetiger Kornvergroberung (schematisch).




5. Tertiare Rekristallisation

 Korner wachsen auf Dicke des Werkstiicks an
(dunne Bleche, Drahte)

* Treibende Kraft: Reduzierung der freien
Oberflachenenergie



6. Anwendungen

Erhohen der Verformbarkeit bzw. verandern der
Eigenschaften des Umgeformten Werkstiicks

Bilden eines feinkornigen Gefliges

Bilden eines Grobkornigen Gefluges

Abbildung 7.1. Die Effekte der Kaltverformung und des Gluhens aul die Luge
schaften einer Cu-35%Zn Legierung.




6. Ahwendungen

Glihzeit t = const,
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Dickenabnahme durch Walzen [%)]

dung 7.39, Rekristallisationsdiagramm von Reinstaluminium (nach [7.18]).
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