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Lebensdauerberechnung
Gussteile: Idealprozess

Betriebs-
lasten

Betriebs-
spannungen

.
; i Porositat B L ebens-
| dauer

Lokale mechanische Eigenschaften

Eigenspannungen

Quelle: Ulrich Weiss, Maik Broda, Pingyan Rong: "Die Rolle des EisengielRers bei der virtuellen Produktentwicklung im Automobilbau”,
Vortrag auf dem MAGMA Seminar "Gusseisen — Ein Werkstoff mit Zukunft", Duisburg, Mai 2002
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BDG-Richtlinie /
VDG-Merkblatt P202
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Typische Ausbildungsform der Schwindungsporositat Typische Ausbildungsform ven Gasporen

Poren haben in Abhangigkeit von ihrer Form, der Lage zur Gussoberflache und der Anordnung
zueinander unterschiedliche Kerbwirkungen.
Die Kerbwirkung nimmt

@mit dem Flachenanteil der Porositat zu und
@mit zunehmender Rundheit, gréRerem Radius und wachsendem Abstand der Poren von der
Gussoberflache ab
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Einfluss auf die

Schwingfestigkeit IAMT
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Quelle: Dawid Powazka, Heinz Leitner, Martin Brune, Wilfried Eichsleder und Helge Oppermann: Fertigungsbedingte Einflusse auf die Schwingfestigkeit von Al-Gussbauteilen
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Materialmodelle IAMT
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Bewertung von Bauteilen
mit Lunkern

3Dv Defektanalyse
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Identifikation der lunkergefahrdeten
Bereiche; Lage und Grol3e

Festlegung eines ,Maximallunkers*

Einbringen von Lunkern in das FE-
Modell in den gefahrdeten Bereichen

Beanspruchungsanalyse und
Bewertung
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Rechnerische Lebensdaueranalyse
unter Berucksichtigung der
Gefugefehler

Submodell Bereich 1 < » Submodell Bereich 1 mit Submodell Bereich 1
ohne Pore Poren (unterschied"che mit Fadenlunker aus
Dichte) CT-Vermessung
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Ergebnisse Beispiel
Vorderachstrager

Modell Schéadigung an Schadigung im Lunker
Bauteiloberflache
Gesamtmodell 0,56 -
Submodell, ohne Pore 0,76 -
Submodell, eine Pore grofl3er 0,76 0,1
Oberflachenabstand
Submodell, eine Pore kleiner 0,99 0,46
Oberflachenabstand
Submodell, 5 % Porenanteil 1,06 0,45
Submodell, 3 % Porenanteil 0,81 0,26
Submodell, Fadenlunker 1,08 0,40
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Die Schwingfestigkeit an Bauteiloberflache wird durch Lunker mit gro3em Randabstand kaum negativ
beeinflusst.

Die Schadigung im Lunker selbst ist deutlich hoher als im ungeschadigten Werkstoffvolumen an gleicher
Stelle.

Bei groRen Spannungsgradienten nimmt jedoch die Spannung in Bauteiltiefenrichtung schnell ab, so
dass Schéadigungswerte im Lunker dadurch geringer bleiben als an der Bauteiloberflache. Der
Porenabstand von der Oberflache hat dadurch einen gro3eren Einfluss auf die Schéadigung als der
Porenanteil und die Porenform.

Bei geringen Spannungsgradienten ist das nicht zwingend zu erwarten. Aber insbesondere bei
geometrisch komplexen Bauteilen sind in den hoch beanspruchten Bereichen eher starke Gradienten zu
erwarten. (komplexe Beanspruchungen, keine reine Zug-Druck Beanspruchungen, lokale Kerbwirkungen)

AbschlieRende Aussagen zur Bauteilsicherheit unter Einbeziehung von Gefligefehlern lassen sich nur
mit ausreichenden Sicherheitsfaktoren bzw. geeigneten versuchstechnischen Nachweisen treffen, sofern
Lunker in den hochbeanspruchten Bereichen auftreten. Treten makroskopische Lunker in geringer
belasteten Bereichen auf, kann durch Schadigungsrechnungen gezeigt werden, dass die
Materialauslastung trotz Lunker im Vergleich zu hoch belasteten Bereichen des gleichen Bauteils deutlich
geringer ist.

Werkzeug fiur die anforderungsgerechte

Bauteilauslegung unter Berticksichtigung des

realen Gussgefluiges (A-B-Vergleich)

Absolutaussagen zur Bauteillebensdauer
erfordern begleitende Versuche
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Bewertung und Priufung von
Gusbauteilen mit Gefugefehlern

@ ldentifikation der lunkergefahrdeten
Bereiche; Lage und Grol3e
(Bauteilprifung)

@ Dimensionierung und Positionierung
von schadigungsaquivalenten
Bohrungen mittels FEM

@ Einbringen von Bohrungen in
Versuchsteile

@ Bauteilprifung
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Zusammenfassung

Trotz aller virtueller Methoden bei der Prozessentwicklung konnen Gussfehler in
Strukturbauteilen auftreten. Zur Absicherung des Fahrzeugentwicklungsprozesses und der
Serienfertigung kann der Nachweis der Betriebssicherheit lunkerbehafteter Bauteile, die nicht
der Materialspezifikation des Lastenheftes entsprechen erforderlich sein.

Fur die Berlcksichtigung typischer Porositdten in der Bauteilberechnung stehen
bruchmechanische Ansatze zur Anpassung der Schwingfestigkeitskennwerte fir die
Betriebsfestigkeitsanalyse zur Verfigung, deren Anwendung in der Praxis Uberprift werden
muss.

Makroskopische Lunker, die das Spannungsfeld deutlich beeinflussen, kénnen durch
Beriicksichtigung der Lunker als Extremalvarianten im FE-Modell rechnerisch bewertet
werden.

Fur die abschlielende quantitative Bewertung und Freigabe lunkerbehafteter Bauteile
besteht die Mdglichkeit durch das Einbringen schadigungsaquivalenter Bohrungen auf der
Grundlage von FEM Berechnungen reprasentative Bauteile fur Betriebsfestigkeits-
prufungen bereitszustellen. Gegebenengfalls besteht dartber hinaus die Madoglichkeit
spezielle Prifungen abzuleiten, die die betroffenen Bereiche verstarkt beanspruchen, um die
Funktionssicherheit zu quantifizieren.
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