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Kurzfassung

1 Kurzfassung

1.1 Kurzfassung

Magnesium und seine Legierungen sind wegen ihres geringen spezifischen Gewichts
geeignete Materidlien fur den Leichtbau. Eine Mdoglichkeit, gute mechanische
Eigenschaften zu erzidlen, ist die Kornfeinung. In der vorliegenden Arbeit wird die
Kornfeinung mittels heterogener Keime bewertet. Dabei wurden keramische SiC-Partikel
as Kornfeiner fiir aluminiumhaltige Magnesiumlegierungen gewdahlt. SiC-Partikel erfillen
die Voraussetzungen, as heterogene Keime wirken zu koénnen: die Gitterfehlpassung
zwischen dem SiC- und dem Magnesium-Gitter ist gering. Zudem sind die SiIC-Partikel in
der bendtigten Partikelgrof3e und Partikel grofZenverteilung kommerziell erhdltlich.

In dieser Arbeit wird gezeigt, dass Kornfeinung von auminiumhaltigen
Magnesiumlegierungen mit SiC-Partikeln erzielt werden kann, wenn die Partikel vor dem
Einbringen in die Schmelze zwangsbenetzt werden. Dies erfolgt durch Vermahlen oder
durch Druckinfiltration von SIC mit den Matrix-Materialien Magnesium oder Aluminium.
Bel guter Zwangsbenetzung kann kein Unterschied in der Kornfeinungswirkung zwischen
den beiden Vorlegierungen (Vermahlen, Druckinfiltration) erkannt werden. Die beste
Kornfeinungsperformance wird mit SiC-Partikeln mit einem mittleren Durchmesser von

ca 1pumerzielt.

Da dle mit SiC korngefeinten Proben einen erhdhten Si-Gehalt aufweisen und da in den
Metallografieproben ein Anstieg an M@,Si-Phase erkannt wurde, kann geschlossen
werden, dass die verwendeten SiC-Partikel nicht tber einen léngeren Zeitraum stabil sind
und sich zersetzen. Der durch die Zersetzung der SiC-Partikel frei werdende Kohlenstoff
kann mit dem Aluminium in der Schmelze reagieren. Bis jetzt wurde angenommen, dass
der freie Kohlenstoff in-situ ein bindres Al,Cs-Karbid bildet. In der vorliegenden Arbeit
konnte mit Hilfe der Rontgenbeugung kein bindres Karbid gefunden werden, stattdessen
konnte ein ternéres Karbid (Al,MgC,) identifiziert werden. Die Untersuchungen zeigen,
dass sich das ternére Karbid entweder frei in der Schmelze bilden kann oder, dass es SiC-
Partikel as Substrat zum Ankeimen verwendet. Die Al,MgC,-Karbide besitzen eine
geringe Gitterfehl passung zum Magnesium-Gitter und stehen somit der Schmelze ebenfalls
als aktive Keime zur Feinkornbildung zur Verfigung. Die Kornfeinungsexperimente
zeigen, dass auch nach langen Reaktionszeiten der SiC-Partikel zu Al,MgC,-Partikel eine

gute kornfeinende Wirkung vorhanden ist.



Kurzfassung

1.2 Abstract

Magnesium and its aloys are suitable for lightweight construction due to their low specific
gravity. One of the ways that mechanical properties can be improved is by grain refinement.
In the present work grain refinement by heterogeneous nucleation is investigated. Ceramic
SiC particles were chosen as grain refining inoculants for Al-containing Mg aloys. SIC
particles have been found to fulfil the reguirements to act as heterogeneous nuclei in Mg
aloys; including that the lattice misfit between the SIC and the Mg lattice is small. In
addition, SIC particles are commercialy available in particle sizes and particle size

distribution appropriate for inocul ating melts.

This thesis demonstrates that grain refinement of Al-containing Mg alloys by SIC particles
can be achieved if the SIC particles are wetted prior to their insertion into the melt. This has
been termed ‘ assisted-wetting’ . Assisted-wetting is generated either by milling of the particles
with the matrix materials (magnesium or aluminium) or by pressure infiltration of the SIC
particles with the matrix. When good wetting is achieved no difference in grain-refining
performance of the different master-alloys (milling, pressure infiltration) is noticed. The best
results (smallest grains) were achieved with SiC particles of approximately 1 um in average

diameter.

Asin al samples, which were grain-refined by SiC, an increased Si content was measured as
the contact time increased and an increase in the Mg,Si phase was noticed. It can be assumed
therefore, that the used SiC particles are not stable over a time period and that they decay.
When the SiC particles transform carbon is released and this can react with the aluminium
present in the melt. Previously, it was assumed that the free carbon forms an in-situ binary
Al4Cs carbide. However, in the present work no binary carbide was measured by X-ray
diffraction. In contrast, a ternary carbide (Al,MgC,) was identified. The analyses show that
this ternary carbide can either form freely in the melt or nucleates on the SiC particles. The
Al;MgC; carbides exhibit a small |attice misfit with the Mg lattice and can also act in the melt
as active nucleation sites leading to a fine microstructure. The grain refinement experiments
indicate that even after long reaction times when the SiC particles have transformed into

Al,MgC; particles good grain refinement is still achievable.



