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Ausgangssituation

m Stetig steigende Anforderungen an Bauteile und Werkstoffe
MaBnahmen zur Steigerung der Schwingfestigkeit:
Konstruktive MaBnahmen
Gezielte Warmebehandlung

Randschichtnachbehandlung

» ErschlieBung neuer Einsatzmoglichkeiten fur gegossene Al-Legierungen
mit hohen zyklischen Festigkeitsanforderungen

bei erhohten Temperaturen

durch eine Randschichtnachbehandlung unter Vorwarmung
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Stand der Technik (Auszug)

B Vorteile des Kugelstrahlens

Steigerung der Schwingfestigkeit im Bereich der Langzeitfestigkeit

Positiver Effekt sowohl fur konstante als auch variable Amplituden

B Malgeblich fur die Schwingfestigkeitssteigerung sind die durch den

Kugelstrahlprozess eingebrachten (Druck-)Eigenspannungen
verantwortlich.

m Steigerung der Schwingfestigkeit durch gezielte Warmebehandlung des
Werkstoffes.
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Stand der Technik (Ausscheidungshartung / Auszug)
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Rosler, J.; Harders, H., Baker, M.: Mechanisches Verhalten der Werkstoffe
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EinflussgroBBen am Beispiel des Ck45

B Positiver Einfluss des Festwalzens auf die Schwingfestigkeit beim Ck45

B Weitere Steigerung der Schwingfestigkeit durch Festwalzen unter 350°C

B Steigerungspotential ist abhangig von der Prozesstemperatur
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Nikitin, I. et al: Effect of hig_;h temperature deep roIIing on the fatigue behaviour of metallic Materials (2006)seite 6
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EinflussgroBBen am Beispiel einer Al-Legierung

W Steigerung der Schwingfestigkeit im Bereich der Zeit- und

Langzeitfestigkeit durch geeignete Warme- und
Randschichtnachbehandlung
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EinflussgroBBen am Beispiel einer Al-Legierung

W Steigerung der Schwingfestigkeit im Bereich der Zeit- und
Langzeitfestigkeit durch geeignete Warme- und
Randschichtnachbehandlung

Ergebnisse der Eigenspannungsmessungen an einer gekerbten Rundprobe vom LBF, vor-
und nach der

Belastung (Schwingfestigkeitsversuch: 180°C, 50 000 Schwingspiele):

Phi =0° (axial) Phi = 90° (tangential)
Normalspannung | Schubspannung | Normalspannung | Schubspannung
/ MPa / MPa / MPa / MPa
vor der Belastung -298 +/- 13 -6 +/-3 -215+/-10 -1 +/-2
nach der Belastung -87 +/-5 9 +/-1 -44 +/-2 -4 +/-0
nach der Belastung
-80 +/-4 -4 +/-1 -49 +/-2 -1 +/-0
(Reproduzierbarkeit) / / / /
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EinflussgroBBen am Beispiel einer Al-Legierung

Residual stress, ¢ > (MPa)
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Wissenschaftliche Zielsetzung des Vorhabens

B Entwicklung eines Verfahrens fur eine kombinierte Warme- und
Kugelstrahlbehandlung fur Al-Legierungen.

Kombinierter Strahl- und Warmebehandlungsprozess und dessen
Einfluss auf die zyklische Festigkeit

Steigerung der Schwingfestigkeit im Bereich der Zeit- und
Langzeitfestigkeit

B Erweiterung des Kenntnisstandes zum Strahlprozess und zur zyklischen
Beanspruchbarkeit von Al-Legierungen bei erhohten Temperaturen

Zu den Mechanismen der Schwingfestigkeitssteigerung unter
erhohter Temperatur

Zur Robustheit und Stabilitat der ausgebildeten
Eigenspannungsfelder unter Temperatur

B [Integration des erweiterten Kenntnisstandes in die numerische

Simulation und Transfer in die Bemessungspraxis
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Wissenschaftliche Zielsetzung des Vorhabens
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1. Lésungsgluhen
2. Abschrecken

3. Warmauslagern (Altern)

4. Kugelstrahlen unter
Ausnutzung der Prozesswarme

Temperatur-Zeit-Verlauf zur Aus-
scheidungshéartung

Quelle:

Rosler, J.; Harders, H., Baker, M.: Mechanisches Verhalten der Werkstoffe
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Geplante Arbeitspakete

B AP 1: Erarbeitung einer Methodik zum Warmstrahlen
Adaption industrieller Kugelstrahlanlagen fir das Warmstrahlen
Definition grundlegender Prozessschritte

Identifikation und Eingrenzung relevanter Prozessparameter

M AP 2: Parameterstudie und Werkstoffcharakterisierung
Durchfihrung von Laborversuchen an Rundproben

Charakterisierung der Oberflache (Kontur- und Rauheit) als Funktion
der Strahlparameter beim Kugelstrahlen

Wechselwirkung zwischen Versetzungen und Gefugeentwicklung zu
definierten, unterschiedlichen Prozesszeitpunkten
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Geplante Arbeitspakete

B AP 3: Zyklisches Werkstoffverhalten

Ermittlung des zyklischen Werkstoffverhaltens als Funktion der
eingestellten Gefuge- und Eigenspannungszustande

Korrelation der zyklischen Spannungs-Dehnungs-Kurven mit den
Prozessparametern

B AP 4: Stabilitatsuntersuchungen und Messung der Eigenspannungen

Untersuchung des Eigenspannungs- und Gefligezustandes zyklisch
beanspruchter Proben

Korrelation der Ergebnisse mit den Verfahrensparametern
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Geplante Arbeitspakete

B AP 5: Erstellung eines Bauteil-Bemessungskonzeptes

Auswahl des Demonstratorbauteils

Aufbereitung der Ergebnisse fur die Integration in ein
Bemessungskonzept

Darstellung der Potentiale des kombinierten Verfahrens
B AP 6: Vorbemessung und Abguss des Demonstratorbauteils

Erarbeitung und Herstellung eines Demonstratorbauteils

Vorbemessung mittels des Bauteil-Bemessungskonzeptes

Validierung im Schwingfestigkeitsversuch

B AP 7: Abschlussbericht und Dokumentation
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Zeit-Planung

Arbeitspaket

Zeitraum

AP 1 — Methodik

= | W WO ~
| | | «—

AP 2 — Parameterstudie

AP 3 — Zykl. 3a
Werkstoffverhalten 3b
AP 4 — Stabilitat von 4a
Eigenspannungen 4b
AP 5 — ba
Bemessungskonzept ob
AP 6- Ga
Demonstratorbauteil 6b

AP 7 — Berichte

Personaleinsatz

Industrie / PbA
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Budget-Planung

B Dauer des Vorhabens: 2,5 Jahre
B Insg. 2 Fraunhofer-Institute beteiligt
Fraunhofer LBF
Fraunhofer IWM
B geplantes Projektbudget je Fhl: ca. 225 k€
- Gesamtbudget Fhl’s: ca. 450 k€
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Aktuelle Ubersicht des projektbegleitenden Ausschusses

Firma

KMU

ROSLER Oberflichentechnik GmbH
KSM Castings

Arconic Forgings & Extrusions
Curtis Wright Metal Improvement
BorgWarner Turbo Systems Engineering GmbHnein

CP Autosport GmbH
Rheinfelden Alloys

nein
nein
nein
nein

nein
nein

Die vAW's der obig genannten Unternehmen liegen vor
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

FUr Fragen stehen wir Ihnen gerne zur
Verfugung!
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