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Zellstrukturen
PhaSEnumwandlung von PrESShärtbarEm 22mnb5

wandlung des presshärtbaren Stahls 
22MnB5 zu betrachten. Die Parame-
ter Abkühlgeschwindigkeit, Umform-
temperatur, Umformgrad und Umform-
geschwindigkeit werden im gleichen 
Intervall wie beim realen Presshärten 
analysiert. 

Dazu wird die Umformung mit bekann-
ten Industriewerten, wie etwa Halte-
zeiten, Temperaturen und Stempel-
geschwindigkeiten an einer einfach 
nachvollziehbaren Geometrie simuliert 
(siehe Abb. 1). 

Untersuchung zum Einfluss 
des Spannungszustands 
sowie der Deformation

Problemstellung: 

Zur allgemeinen technologischen Be-
schreibung der gesteuerten Phasen-
umwandlung wird ein ZTU-Diagramm 
für den Werkstoff herangezogen. Mithil-
fe dessen kann auf die Phasenzusam-
mensetzung in Abhängigkeit von der 
Abkühlgeschwindigkeit geschlossen 
werden.
Da es jedoch beim Presshärtprozess ne-
ben der Abkühlung zur Umformung des 
Materials kommt, sind ZTU-Diagramme 
im klassischen Sinne nicht grundsätz-
lich auf den Prozess übertragbar.
Infolge der Umformung, sowie den auf-
tretenden Spannungen, kommt es zu ei-
ner Beeinflussung der Umwandlungs-
temperaturen und -zeiten. Das Ausmaß 
der Verschiebung in Abhängigkeit der 
Belastung spielt eine zentrale Rolle der 
momentanen Untersuchungen.

Lösungsansatz:

Ziel der folgenden Untersuchungen soll 
es sein, den Einfluss von Spannungen 
und Dehnungen auf die Phasenum-

Abb. 1: Einfache Tiefziehgeometrie zur Ermittlung 
auftretender Spannungen und Dehnungen im Blech
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Die dabei ermittelten Einflussgrö-
ßen, wie Spannungen, Dehnungen 
und Umformgeschwindigkeiten wer-
den im anschließenden experimentel-
len Teil betrachtet. Eine möglichst ge-
naue Nachbildung des Umform- und 

Abkühlprozesses erfolgt mithilfe ei-
nes Umformdilatometers (siehe Abb. 
2/3). Dabei wird durch die Analyse der 
Längenänderung einer Probe wäh-
rend des Abkühlvorganges auf die 
Lage der Phasenumwandlungspunkte 

geschlossen. Eine zielgerichtete Aus-
wertung der Umwandlungspunkte unter 
Berücksichtigung der vorherigen Pro-
benumformung und Abkühlung lässt 
auf das Phasenumwandlungsverhalten 
schließen.
Durch Wiederholung des Umform- und 
Abkühlvorganges unter Variation ein-
zelner Parameter wird der Einfluss ein-
zelner Prozessparameter gewichtet be-
trachtet.

Ergebnisse:

Aktuelle Ergebnisse beziehen sich auf 
die Simulation eines Tiefziehvorgangs. 
Dabei werden insbesondere die auftre-
tenden Spannungen und Dehnungen 
an der Ziehkante analysiert. Entspre-
chend Abb. 4 aus der Literatur, variie-
ren diese Werte über den Probenquer-
schnitt. Dieses konnte auch mithilfe der 
FEM-Simulation bestätigt werden. Die 
maximal auftretenden Spannungen, 
Dehnungen und Umformgeschwindig-
keiten werden für die anschließenden 
Dilatometer-Versuche verwendet. 
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Abb. 2: BÄHR Umformdilatometer zur Ermittlung des Umwandlungsverhaltens © TA Instruments

Abb. 3: Messeinrichtung des BÄHR Umformdilatometers © TA Instruments

Abb. 4: schematische Darstellung der Spannungs
verhältnisse im Blech beim Ziehen über eine Kante 
(A. Krasovskyy: Verbesserte Vorhersage der Rück
federung bei der Blechumformung durch weiterent
wickelte Werkstoffmodelle. Diss., Karlsruhe 2005)

Abb. Vorderseite: martensitisches Gefüge – Gefügeaufnahme von 22MnB5 bei 500 facher Vergrößerung 


