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Uber die Spannungsentfestigung
(Worksoftening-Effekt)

an vielkristallinem Aluminium

Von P. Derner und E. KappLER

Physikalisches Institut der Universitdt Miinster
(Z. Naturforschg. 14 a, 1082 [1959] ; eingegangen am 4. November 1959)

Temperaturwechselversuche an vielkristallinem Alu-
minium fiihrten zu denselben Ergebnissen, wie sie von
CorrreLr ! und Mitarbeitern an Einkristallen gefunden
wurden. Es tritt beim Ubergang von hoher zu tiefer
Temperatur (bei unseren Versuchen von 20 °C nach
—195 °C) eine reversible Streckgrenzenerhohung auf
(AB in Abb. 1). Das Streckgrenzenverhiltnis (BC:AC)
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Abb. 1. Ausschnitt eines Spannungs-Dehnungs-Diagrammes

beim Temperaturwechselversuch.

ist bei grofleren Dehnungen unabhidngig vom Verfor-
mungsgrad ¢ und hat sowohl bei Al wie auch bei Cu
denselben Wert wie beim Einkristall. Er hdangt bei Al
weder von der Korngrofle noch vom Reinheitsgrad ab.
Nur bei sehr kleinen Dehnungen zeigte technisch reines
Al und Cu groBlere Werte, die dann auch von der Korn-
groBle abhdngen. Man kann diese Erscheinungen auf
Vorgéinge an den Korngrenzen zurtickfiihren.

Beim umgekehrten Temperaturwechsel tritt neben der
reversiblen Streckgrenzeninderung (BB in Abb. 1)
auch eine irreversible Anderung (B”A’) auf, wie auch
vom Einkristall her bekannt ist (Worksoftening-Effekt).
Betrachtet man das Streckgrenzenverhiltnis B”C":A'C",
so ist dieses keineswegs konstant. Es zeigt sich, dal} es
unabhingig von der Vorgeschichte des Materials ist
(mechanische oder thermische Behandlung) — d. h. also
insbesondere unabhingig davon, an welcher Stelle des
Spannungs-Dehnungs-Diagramms der Versuch gemacht
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Abb. 2. Abhingigkeit der irreversiblen relativen Spannungs-
dnderung von der Zwischenverformung.
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Abb. 3. Abhangigkeit der irreversiblen relativen Spannungs-
dnderung (7 -195°C—1720°C) jrrey. von der mittleren Zwischen-
verformung beim Torsionsversuch.

wird. Es wurde gefunden, dal} es in eindeutiger Weise
nur von der bei der tieferen Temperatur vorhergegan-
genen Zwischenverformung ¢ abhiingig ist, und zwar
nimmt es mit ¢ zu (Abb. 2). Daneben beobachtet man
nach erfolgter Spannungsentfestigung bei erneuter Tief-
temperaturverformung auch bei hohen Spannungen
einen linearen Anfangsteil.

Diese Erscheinungen konnen durch die Annahme er-
klart werden, daBl innerhalb eines bestimmten Abstan-
des vor einer Lomver—CorrrELL-Versetzung nur eine al-
lein durch die Temperatur bestimmte Héchstzahl von
Schraubenversetzungen stabil ist, und zwar daB sie bei
tieferer Temperatur grofer ist.

Diese Vorstellung fiihrt zu der Folgerung, daB mit
zunehmender Zwischenverformung das Streckgrenzen-
verhiltnis gegen einen Sittigungswert gehen muB. Die-
ser Zustand liegt dann vor, wenn ¢" so grof ist, da3 die
fiir die tiefere Temperatur geltende Hochstzahl von an-
gestauten Versetzungen erreicht ist. Das entsprechende
Experiment 1dft sich beim Zugversuch wegen der unver-
meidlichen Einschniirung nicht durchfiihren. Es wurde
deshalb beim Torsionsversuch durchgefiihrt, wo sich
wesentlich hohere Verformungsgrade erzielen lassen.
Abb. 3 zeigt das Ergebnis.
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