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er Herstellungsprozess eines
D Gussteils hat einen wesentlichen
Einfluss auf das lokal entstehende
Geflige. Unterschiede in der lokalen Mi-
krostruktur flhren auch zu Unterschieden
in den lokalen mechanischen Eigenschaf-
ten. Die Eigenschaften von Bauteilen aus
Gusseisen hangen neben der Geometrie
im Wesentlichen von der Grafitmorpho-
logie, vom Geflige der Matrix und von lo-
kalen Fehlstellen ab. Die gewahlte Metal-
lurgie und die Prozesskontrolle sind daher
wesentliche EinflussgroBen fir das Bau-
teilverhalten.
Bei der konventionellen konstruktiven
Auslegung von Gussteilen wird der Einfluss
lokaler Gefligemerkmale auf die Lebens-
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dauer nicht beriicksichtigt. Der Konstruk-
teur konstruiert mit Normwerten. Im Rah-
men einer konservativen Auslegung und
Lebensdauerbewertung eines Gussteils
werden entsprechend der giiltigen Richt-
linien homogene Eigenschaften lber das
ganze Bauteil angenommen. Das fiihrt da-
zu, dass nur ein Werkstoffdatensatz fiir die
Berechnung der Betriebsfestigkeit verwen-
det wird.

Lokale Eigenspannungen und das lo-
kale Geflige finden daher bisher kaum
Beriicksichtigung bei der Betriebsfestig-
keitsanalyse. Dies bedeutet einerseits,
dass lokale Risiken nicht genau bewertet
werden und andererseits auch das Poten-
zial des Werkstoffs nicht konsequent aus-
genutzt wird. Daher entstehen bei Kons-
trukteuren Unsicherheiten beziiglich der
zu erwartenden Unterschiede zwischen
den fir die Auslegung des Bauteils be-

ricksichtigten und den tatsachlich im
Gussteil zu erwartenden mechanischen
Eigenschaften. Die konservative Vorge-
hensweise fiihrt zu Sicherheitszuschla-
gen, zu einem hohen Bauteilgewicht und
damit zu unnétig hohen Kosten. Das Ver-
trauen in den Konstruktionswerkstoff
Guss wird so nicht geférdert.

Auch fiir den GieBer hat dies Konse-
quenzen: Aus Sicherheitsgriinden zu groB
dimensionierte Wanddicken verlangern
die Erstarrung und fiihren tendenziell zu
schlechteren lokalen Eigenschaften. Die
daraus resultierenden gréBeren Wand-
dickenunterschiede sind schlechter speis-
bar und erhéhen zudem die Eigenspan-
nungen im Teil bei der Abkiihlung nach
dem Erstarren.

Es wird damit die Notwendigkeit einer
intensiven Kopplung der GieBprozesssi-
mulation mit der Lastfallauslegung deut-



lich. Das Werkstoffpotenzial kann nur voll
genutzt werden, wenn die Gusseigen-
schaften, also die tatsachlich lokal vari-
ierenden Werkstoffeigenschaften, die sich
aus dem GieBprozess ergeben, Eingang
in die Lastfallberechnungen des Konst-
rukteurs finden. Die GieBprozesssimula-
tion muss Fragen beantworten, die so-
wohl vom GieBer als auch vom Gussteil-
konstrukteur gestellt werden. Aus diesem
Grund ist es wichtig, das Bauteilverhalten
von Gusseisen nicht nur qualitativ, son-
dern mit der Simulation auch quantitativ
beschreiben zu kdnnen.

In Bild 1 wird dieser konventionelle
CAE-Auslegungsprozess (Computer-
Aided Engineering) von Gussteilen auf der
rechten Seite dargestellt. Berticksichti-
gung finden bei konventionellem Vorge-
hen fir die Lebensdauervorhersage aus-
schlieBlich die externen Lasten im Betrieb
des Bauteils sowie der Temperaturein-
fluss.

Eine Integration von lokalen Eigen-
schaften aus der GieBprozesssimulation
auf Basis der Fertigungsbedingungen und
die Berlicksichtigung der lokalen Gussei-
genschaften des Bauteils machen eine
maBgeschneiderte Bauteilauslegung
moglich. Die Information tiber Eigenspan-
nungen aus dem Gusszustand oder nach
einer Warmebehandlung und deren Ein-
beziehung als ,zusétzliche Last“ bei der
Berechnung der Betriebsspannungen ist
heute ohne Probleme moglich und fiir ei-
nige Anwendungen bereits Stand der
Technik (z. B. bei Zylinderkopfen). Dage-
gen wird der Einfluss von lokalen mecha-
nischen Eigenschaften auf die Bewertung
der Betriebsfestigkeit eines Gussteils bis-
her nur in Anséatzen berticksichtigt. Die
dieser Kopplung zugrunde liegenden Kor-
relationen wurden bisher iiberwiegend fiir
konkrete Bauteile experimentell ermittelt,
was ihre Ubertragbarkeit auf andere An-
wendungen limitiert.

KURZFASSUNG:

Unterschiede in der Mikrostruktur beeinflussen bei Gusseisen wesentlich die
mechanischen Eigenschaften. Geflige und lokale Fehlstellen im Gussbauteil
werden bei konventioneller Auslegung der Lebensdauer nicht beriicksichtigt.
In der Regel fiihrt die Annahme homogener Eigenschaften unter Verwendung
eines einzigen Werkstoffdatensatzes bei der Berechnung der Betriebsfestig-
keit zu Fehleinschatzungen in der Beurteilung von lokalen Risiken. Gleichzei-
tig werden Chancen im Werkstoffpotenzial nicht genutzt. Sicherheitszuschla-
ge sorgen fiir ein unndtig hohes Bauteilgewicht und erhohen die Kosten. Der
Konstrukteur kann nur dann in hohem MaBe vom Potenzial des Werkstoffs
Gusseisen profitieren, wenn die tatsachliche Bandbreite der lokalen Werk-
stoffeigenschaften bei der Lastfallberechnung Beriicksichtigung findet.

Die Verknipfung der GieBprozesssimulation mit zyklischen Werkstoffkenn-
werten wurde im Rahmen des BMBF-Forschungsprojektes MABIFF erstmalig
fur verschiedene Gusseisenwerkstoffe realisiert. Gefligeabhangige Wohler-
kurven schlieBen die vorhandene Liicke zwischen GieBprozesssimulation und
Lastfallanalyse. Damit gelang die Ubertragung der Eigenschaften aus dem
Herstellungsprozess in die Betriebsfestigkeitsberechnung.

Diese innovative Vorgehensweise fiihrte sowohl quantitativ als auch qua-
litativ zu Verbesserungen bei der Lebensdauervorhersage, da sowohl Last-
spielzahlen erhoht werden konnten als auch lokale Anrissorte korrekt vorher-
gesagt wurden, was im Vergleich zur konventionellen Auslegung von Guss-
bauteilen eine enorme Verbesserung darstellt.
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Bild 1: Mdglichkeiten zur Integration der GieBprozesssimulation in die Bauteilentwick-
lung.
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Bild 2: Vorgehensweise bei der lokalen Lebensdauervorhersage von Gussbauteilen. &
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Bild 3: Simulation der Gefiigeausbildung fiir Gusseisen, beriicksichtigte EinflussgroBen, Modelle und verfiigbare Ergebnisse.
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Bild 4: Probennahme und Lage der Schwingproben fiir: a) den Grundrahmen und b) die Fliigelprobe aus GJS-400, c) das Kurbelge-
hause und d) den Stufenkeil aus GJV-450 [1].
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Um bauteilunabhéngig eine Kopplung
zu realisieren, ist es notwendig, die Liicke
zwischen den bisher verfligbaren Ergeb-
nissen der GieBprozesssimulation und
den lokalen zyklischen Werkstofffestigkei-
ten zu schlieBen. Dieses wurde beispiel-
haft im Rahmen des BMBF-Forschungs-
projektes MABIFF fiir verschiedene Guss-
eisenwerkstoffe und fiir unterschiedliche
Anwendungen erstmalig realisiert [1].

Das Konzept des Forschungsvorhabens
war es, den Einfluss unterschiedlicher Ge-
fligemerkmale fiir Gusseisen (GJS-400 und
GJV-450), die mittels der GieBprozesssi-
mulation lokal vorhergesagt werden kon-
nen, auf die Lebensdauer zu qualifizieren.
Hierzu wurden aus umfangreichen Versu-
chen gefligespezifische Wohlerkurven er-
mittelt, die es ermdglichen, mit Hilfe der
Fertigungssimulation eine geschlossene
Kette von den verwendeten Fertigungspa-
rametern Uber die berechneten lokalen
Geflge bis hin zu einer Vorhersage der
lokalen Schwingfestigkeit zu realisieren.
Damit ist die Ubertragbarkeit des Ferti-
gungseinflusses in die Betriebsfestigkeits-
berechnung mdoglich (Bild 2).

Gefligevorhersage fiir Gusseisen

Bei Gusseisenwerkstoffen haben Metall-
urgie und Werkstoffzusammensetzung ei-
nen groBen Einfluss auf das entstehende
Geflige und die resultierenden mechani-
schen Eigenschaften. Insbesondere die
chemische Zusammensetzung, Legie-
rungselemente und Verunreinigungen, die
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Bild 5: Bildanalyse zur Bestimmung der Nodularitat des Gefiiges - Nodularitat 13,6 %
(magenta - Sphérolithen, tiirkis - Vermikel, rot - nicht ausgewertete Teilchen) [1].

Schmelzebehandlung (Einsatzstoffe,
Schmelzaggregat, Behandlung und Impfen)
sowie die lokalen Abkiihlbedingungen im
Bauteil sind dabei von entscheidender Be-
deutung. Jeder GieBer nutzt diese Prozess-
variablen zur Einstellung des geforderten
Gefiiges (Grafitform Ferrit/Perlit) und zur
Vermeidung von unerwiinschten Fehlern
(z. B. Porositdten oder Dross) sowie Gefi-
gemerkmalen (z. B. Entartungen oder
WeiBeinstrahlung).
Simulationsprogramme miissen daher
in der Lage sein, die Kinetik der Bildung
einzelner Phasen wahrend des gesamten
Erstarrungsablaufes lokal vorherzusagen
[2]. Fur Gusseisen bedeutet dies, dass ne-
ben dem dominanten Legierungseinfluss
der Impfzustand, aber auch die Schmel-
zequalitat zu berlcksichtigen sind. Diese
Einfliisse werden in der Regel von den lo-

kalen Abkiihlbedingungen im Gussteil
liberlagert. Die Berechnung des rein ma-
kroskopischen Erstarrungs- und Abkihl-
verhaltens kann diese Kopplung nicht be-
ricksichtigen. Daher ist eine Gefligesimu-
lation erforderlich, die zu jedem Zeitpunkt
wahrend der Erstarrung und Abkihlung
die entstehende Menge an neuen Phasen
auf der Basis der oben beschriebenen Zu-
sammenhénge in jedem Punkt des Guss-
teils berechnet. Einen Uberblick iiber die
beriicksichtigten EinflussgréBen, die ver-
wendeten Modelle und die verfiigbaren
Ergebnisse gibt Bild 3.

Neben der GieBtechnik und der Geo-
metrie des Gussteils werden in der Simu-
lation Legierungszusammensetzung, Pa-
rameter der Schmelzebehandlung und
Impfung sowie ProzessgroRen festgelegt.
Das Programm nutzt diese Eingangsgro-
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Bild 6: Vergleich der berechneten mit der gemessenen Nodularitat fiir Stufenprobe und Kurbelgehéuse [1].
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Bild 7: Beispielhafte gemessene Wéhlerkurven fiir GJV-450 fiir unterschiedliche Per-
litanteile [5].
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Bild 8: Vorhergesagte und gemessene Zug-Druck-Dauerfestigkeit am Beispiel von
GJV-450. Dargestellt ist die Abweichung von der mittleren Schwingfestigkeit. Der lin-
ke und rechte Grenzwert kennzeichnen die Bandbreite der gemessenen Abweichun-

gen [1].
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Bild 9: Berechnung von Schwingfestigkeiten als Funktion der lokalen Gefiigevorher-
sage [1].
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Ben, um bei gegebenen lokalen Abkiihl-
bedingungen die Keimbildung, das Wachs-
tum unterschiedlicher Phasen, Seige-
rungseinflisse und als Ergebnis der
Berechnungen den Erstarrungsfortschritt
und lokal entstehende Gefiige und ihre
Merkmale zu berechnen.

Die Berechnung der einzelnen Phasen
bei der Erstarrung ermdglicht die Vorher-
sage von Gefligen nach der Erstarrung
(Anzahl Sphéroliten/eutektischer Zellen,
Grau/WeiB-Erstarrung, Anteil Austenit/
Eutektikum bei GJL/GJS und zusétzlich
Nodularitat bei GJV) [3]. Bei der weiteren
Abkuhlung wird die Diffusion von Legie-
rungselementen im Austenit mit einbezo-
gen, um die Menge an Grafit zu ermitteln.
Ferner ermoglicht die Berechnung der
Seigerungsprofile, den Einfluss von Le-
gierungselementen auf die Bildung von
Ferrit und Perlit wéhrend der eutektoiden
Umwandlung zu bericksichtigen. Die Be-
rechnung der Abkihlung unter die eutek-
toide Umwandlungstemperatur erlaubt
auch die quantitative Vorhersage der Pha-
senanteile der Matrix (Ferrit/Perlit-Ver-
héltnis, Perlitstreifigkeit). Damit wird die
Vorhersage von statischen lokalen me-
chanischen Eigenschaften lber das ge-
samte Gussteil (Zugfestigkeit, Harte,
Streckgrenze, Bruchdehnung, Elastizitats-
modul) mdglich.

Experimentelle Untersuchungen
zur Kopplung von Geflige und loka-
ler Schwingfestigkeit

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurden zwei wesentliche, fiir die Werk-
stoffe GJS-400 und GJV-450 typische Ge-
figemerkmale und ihr Einfluss auf die
Schwingfestigkeit bewertet. Fiir GJS-400
wurden der Einfluss der Ferrit/Perlit-Ver-
teilung in der Grundmatrix und fiir GJV-
450 die Nodularitat des Grafits und der
Perlitgehalt untersucht. Beide Merkmale
kénnen mit der GieBprozesssimulation lo-
kal vorausgesagt werden. Auf die Berlick-
sichtigung des Einflusses von Defekten
wie Lunker, Porositaten oder Dross wurde
im Rahmen des Projektes bewusst ver-
zichtet.

Zur Realisierung einer durchgéangigen
Informationskette wurden fiir beide Werk-
stoffe umfangreiche Schwingversuche
unter Zug-Druck- sowie Biegewechselbe-
lastung fiir unterschiedliche Geflige
durchgefiihrt. Entscheidend fiir die Er-
mittlung einer reprasentativen Korrelati-
on zwischen Gefligemerkmal und
Schwingfestigkeit ist die Beriicksichti-
gung typischer im Gussteil auftretender
Gefligeunterschiede in den Schwingpro-
ben. Da auf Grund der erforderlichen Pro-



bengréBe aus den Gussteilen Grundrah-
men, Lagerbock und Kurbelgeh&use die
Probennahme limitiert war, wurden fiir die
Untersuchungen zusétzlich ein Probekor-
per (Fligelprobe) als Referenz fiir dick-
wandiges GJS sowie Stufenkeile fiir GJV
abgegossen. Geometrie und Lage der
Schwingproben zeigt fir alle Teile
Bild 4. Die Schmelzen wurden von den
teilnehmenden Industriepartnern gezielt
so eingestellt, dass bei GJV-450 typische
Bandbreiten flir die Nodularitat des Gra-
fits in einem Kurbelgehause erreicht wer-
den konnten. Mit den unterschiedlichen
Wanddicken in den Gussteilen und Pro-
bekdrpern wurden auch flir GJS-400 eine
Variation der Abkiihlverhaltnisse sowie
eine ausreichende Variation des Ferrit-/
Perlit-Verhéltnisses erreicht.

Die Proben wurden bearbeitet und an
der Oberflache poliert, um ausschlieBlich
den Einfluss des gesunden Gefliges auf
die Schwingfestigkeit zu ermitteln. Der
Einfluss der Gussoberflache war nicht Be-
standteil der Untersuchungen.

Die Schwingversuche wurden sowohl
unter Zug-Druck- als auch unter Biege-
wechselbelastung durchgefiihrt. Da in der
rechnerischen Betriebsfestigkeitsanalyse
zur Vorhersage der Anrisslebensdauer
sowohl das Spannungs- als auch das Deh-
nungskonzept angewendet wurden, wur-
den sowohl spannungs- als auch deh-
nungsgeregelte Versuche durchgefiihrt.

Nach dem Bruch wurden die Schwing-
proben an der Bruchflache metallogra-
fisch untersucht und das lokale Geflige
mit der automatischen Bildauswertung
gemaB DIN EN ISO 945 bestimmt. Aus-
gewertet wurden 22 Merkmale, darunter
die Zahl, die Form und die GréBRe der Gra-

Bild 10: Die héchstbeanspruchten Bereiche im Kurbelgehduse liegen im oberen
Bereich der Verschraubung der Lagerbriicke [1].

Bild 11: Berechnete Verteilung der Nodularitat des Grafits (links) und berechnete
Verteilung des Perlits (rechts) in den héchstbeanspruchten Bereichen des Kurbel-
gehauses aus GJV-450 [1].

* | Verdoppelung der Bruchlastspiefzahi
4 durch Verwendung lokaler Wohlerlinie ||

A

Bild 12: Berechnete Betriebsfestigkeit im hochstbeanspruchten Bereich unter Beriicksichtigung der aufgrund des hohen Perlit-
anteils hoheren Schwingfestigkeit. Die kritische rote Anzeige fehlt in der neuen Berechnung (rechts) [1].
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Bild 13: Ergebnisse der Schwingfestigkeitsversuche am Lagerbock fiir verschiedene

Klassi i s h

richtigen Vorhersage der Anrissorte [1].

Bild 14: Vergleich von Materialschwachstellen an einem Lagerbock. Nur die neue Me-
thode fiihrt im Gegensatz zur konventionellen Betriebsfestigkeitsrechnung zu einer

fitpartikel sowie die Ferrit/Perlit-Vertei-
lung. Zusétzlich wurde die chemische Zu-
sammensetzung berlcksichtigt. Bild 5
zeigt exemplarisch die Ermittlung der No-
dularitat fir einen Schliff einer Schwing-
probe aus dem Stufenkeil.

Die ermittelten Gefligemerkmale wur-
den auch zur Uberpriifung der Vorhersa-
gequalitat der Simulation verwendet. Bei-
spielhaft wird dies an der lokalen Vorher-
sage der Nodularitat in Bild 6 fur den
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Stufenkeil und das Kurbelgehduse darge-
stellt. Die Ergebnisse der Simulation lie-
gen fiir alle Punkte im Rahmen der Mess-
streuung. Mit Hilfe einer umfangreichen
Varianz- und Regressionsanalyse wurde
von den Projektpartnern auf der Basis der
experimentellen Daten fir die untersuch-
ten Gusseisenwerkstoffe eine Korrelation
zwischen dem lokalen Gefiige der unter-
suchten Proben und der in Wéhlerversu-
chen ermittelten Dauerfestigkeit abgelei-

tet. In Bild 7 sind exemplarisch zwei ge-
messene Wohlerkurven fir unter-
schiedliche Perlitanteile im Geflige dar-
gestellt.

Bild 8 zeigt die mit Hilfe des statisti-
schen Modells vorhergesagte mathema-
tische Korrelation der Dauerfestigkeit
sowie die im Vergleich dazu experimen-
tell gemessenen Dauerfestigkeiten zug-
druck-belasteter polierter Probestabe.
Der Bestimmtheitsgrad des Modells liegt
bei 87 %. Diese Zusammenhange wurden
in das GieBprozess-Simulationspro-
gramm MAGMA? integriert. Sie ermégli-
chen Aussagen Uber die gefligeabhangi-
gen, lokalen Schwingfestigkeiten der be-
rechneten Bauteile als Funktion der
Fertigungsbedingungen. Sie kdnnen ein-
fach in Berechnungsprogramme zur Vor-
hersage der Betriebsfestigkeit Ubertra-
gen werden (Bild 9).

Die im Rahmen des Projekts ermittel-
ten und angewandten lokalen Schwingfes-
tigkeiten stellen sowohl quantitativ als
auch qualitativ einen deutlichen Fortschritt
im Vergleich zu den bisher verwendeten
konventionellen Methoden dar. Die so er-
arbeitete integrierte virtuelle Prozesskette
wurde an unterschiedlichen realen Guss-
teilen fur die Werkstoffe GJV und GJS an-
gewendet und experimentell validiert.

Anwendungsbeispiele

Lokale Lebensdauervorhersage am
Beispiel eines Kurbelgehéduses

Bei Gusseisen mit Vermikulargrafit gibt es
im Wesentlichen zwei festigkeitsrelevante
GefligekenngroBen: die Form und GroBe
der Grafitpartikel sowie die Ferrit-Perlit-
Verteilung in der Matrix (unter der Annah-
me, dass keine Defekte oder Grau- oder
WeiBerstarrung vorliegen). Fir die Kopp-
lung der lokalen Gefligevorhersage mit der
Lebensdauer wurden die berechneten
Merkmale Nodularitit und Perlitanteil an
Probekérpern und einem Audi-3,0 I-V6-TDI-
Kurbelgehduse aus GJV-450 berechnet und
validiert. Die am hdchsten beanspruchten
Bereiche fiir das Kurbelgehduse sind in
Bild 10 dargestellt [5].

Um eine verbesserte Abschédtzung der
Betriebsfestigkeit zu erhalten, wurde das
Geflige im rissgeféahrdeten Bereich mit
dem Simulationsprogramm MAGMAS be-
rechnet. Die mit dem Programm ermittel-
te Nodularitat liegt in diesen Bereichen
lokal bei ca. 20 %, der Anteil des Perlits
im Geflige bei Gber 90 % (Bild 11). Mit
den mit diesen Informationen erhaltenen
lokalen Schwingfestigkeiten des Kurbel-
gehéauses (siehe auch Bild 9) wurde eine
neue Betriebsfestigkeitsberechnung
durchgefiihrt.
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Vergleich zu Messungen in
einem Grundrahmen [1].
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Die Berlcksichtigung lokaler Wohler-
kurven fihrt in der Lebensdauerbewer-
tung zu einer Verdoppelung der Bruch-
lastspielzahl und erkléarte auch, warumin
diesem Bereich trotz niedriger rechneri-
scher Sicherheitswerte auf dem Prifstand
keine Risse auftreten (Bild 12).

Festigkeitsabschatzung fiir einen
Lagerbock aus GJS-400

Fiir einen Lagerbock aus GJS-400 wur-
den lokale Dauerfestigkeiten von 190
MPa ermittelt. Bei der Verwendung von
klassischen Konstruktionsrichtlinien,
beispielsweise der industriell weit ver-
breiteten FKM-Richtlinie, ergibt sich fir
den Werkstoff GJS-400-15 nur ein ho-
mogener Festigkeitswert von 140 MPa
[6]. Ergebnisse der Schwingfestigkeits-
versuche an einem Lagerbock fiir ver-
schiedene Chargen sind in Bild 13 dar-
gestellt.

Neben diesen quantitativen Unter-
schieden kdénnen die vorhandenen Ma-
terialschwachstellen auch qualitativ mit-
hilfe des Konzepts der lokalen Dauerfes-
tigkeiten rdumlich exakter identifiziert
werden. So ist in Bild 14 der Vergleich
der klassischen (gefligeunabhéngigen)
und der verbesserten lokalen Vorhersa-
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ge des Anrissortes fiir den untersuchten
Lagerbock dargestellt. Nur mit einer lo-
kalen, gefligeabhangigen Beriicksichti-
gung der Dauerfestigkeit kdnnen die tat-
sachlichen Schwachstellen und Anrissor-
te im Bauteil korrekt vorhergesagt
werden.

Ausblick und Zusammenfassung

Die Ergebnisse dieses Forschungsvorha-
bens sind nur ein erster Schritt zur Inte-
gration der Fertigungs- und Funktionssi-
mulation im Sinne einer korrekten und
robusten Vorhersage von Betriebsfestig-
keiten. Wesentliches Ziel der hier vorge-
stellten Arbeiten war es, eine neue Me-
thodik zu realisieren und ihr Potenzial
aufzuzeigen. Das lokale Werkstoffverhal-
ten vieler Gusswerkstoffe definiert sich
selbstversténdlich nicht nur aus den Ge-
flgebestandteilen, sondern maBgeblich
auch aus der Schwéachung durch lokale
Defekte. Dies gilt speziell fir den hoch-
duktilen Werkstoff GJS-400, dessen Leis-
tungsfahigkeit durch Einschlisse und
Dross lokal substanziell reduziert werden
kann. An der Berechnung dieser Effekte
wird derzeit kontinuierlich und intensiv
gearbeitet.

Das hier vorgestellte Konzept der lo-
kalen Dauerfestigkeiten bietet fir die An-
wendung im Bereich von Sicherheitsteilen
- wie bei Windkraftanlagen - groBe Po-
tenziale fir die zukiinftige Bauteilausle-
gung und Optimierung. In Bild 15 sind die
berechneten lokalen Werte der Schwing-
festigkeit flr einen Grundrahmen aus
GJS-400 dargestellt.

Die in Bild 16 gelb dargestellten Punk-
te auf der linken Seite des Diagramms
zeigen die auf der Basis lokaler Zugfes-
tigkeiten (351 bis 455 MPa) mit der FKM-
Richtlinie abgeschéatzten Dauerfestigkei-
ten. Diese Vorgehensweise fiihrt zu einer
konservativen Auslegung im Vergleich zur
Nutzung der lokal berechneten Dauerfes-
tigkeiten und damit zu einer deutlichen
Unterbewertung fiir den Werkstoff Guss-
eisen mit Kugelgrafit.

Gussteilabnehmer haben in den letz-
ten Jahren gelernt, dass friihzeitige In-
formationen Uber die lokal zu erwarten-
den Eigenschaften von Gussteilen nicht
nur wichtige Beitrage zur vorbeugenden
Qualitatssicherung und Risikominimie-
rung in der Serie leisten. Sie nutzen
zunehmend diese Information auch als
Chance, um mogliche Potenziale an
Gewichtseinsparung und Belastungsop-
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der Basis der lokalen Zugfestigkeit [1].
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Bild 16: Berechnete Zug-Druck-Dauerfestigkeit fiir GJS-400 im Vergleich zu den
Prognosen an den gleichen Orten mit konventionellen Konstruktionsrichtlinien auf
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timierung fir die Konstruktion zu er-
schlieBen. Eine optimale Ausnutzung der
Eigenschaften von Gusseisen ist sys-
tematisch nur dann mdglich, wenn das
Werkstoffpotenzial vollstdndig vom
Konstrukteur fiir eine anwendungs- und
gewichtsoptimierte Konstruktion genutzt
werden kann. Hierzu bietet die Integra-
tion der Fertigungs- und Funktionssimu-
lation neue Chancen und das Potenzial
zu realistischeren Konstruktionsregeln
fur die Unterstltzung bei der Auslegung
von Bauteilen.

Dem BMBF, das wesentliche Teile der Ar-
beit im Rahmen des Forschungsprojekts
MaBIFF (MaBgeschneiderte Bauteileigen-

schaften durch Integration von Ferti-
gungs- und Funktionssimulation) unter
dem Férderkennzeichen 01R/0713D ge-
fordert hat, sei an dieser Stelle herzlich
gedankt. Projektpartner in diesem Projekt
waren: Audi AG, Neckarsulm, Eisenwerk
Briihl GmbH, Briihl, Meuselwitz Guss
GmbH, Meuselwitz, Walter Hundhausen
GmbH, Schwerte, Fraunhofer Institut fiir
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlédssig-
keit LBF, Darmstadt, Fraunhofer Institut
fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik
ITWM, Kaiserslautern, Germanischer
Lloyd Industrial Services GmbH, Ham-
burg, Institut fiir GieBereitechnik IFG, Diis-
seldorf, und MAGMA GieBereitechnologie
GmbH, Aachen.

Dr.-Ing. Corinna Thomser, Dipl.-Ing.
Mathias Bodenburg und Dr.-Ing. J6rg
Christian Sturm, MAGMA GieBereitech-
nologie GmbH, Aachen
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