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Zusammenfassung

Eine generelle Beanspruchungsanalyse von Bauteilen im Bereich des Motoren- und
Turbinenbaus zeigt, dass diese Bauteile hdufig zeitlich veranderlichen thermischen als auch
mechanischen Belastungen unterliegen. Eine genauere Betrachtung zeigt, dass die
Lebensdauer dieser Bauteile im Wesentlichen von zwei Hauptbeanspruchungskomponenten
bestimmt wird. Die erste Beanspruchungskomponente wird durch instationdre und
inhomogone Temperaturverteilungen im Bauteilvolumen erzeugt, welche auf Start-Stop-
Zyklen und/oder auf Lastanderungen zuriickzufuhren sind. Diese
Beanspruchungskomponente ist niederfrequent und bewirkt eine thermisch induzierte
Ermidungsbeanspruchung (TMF). Die zweite Komponente wird durch zeitlich veranderliche
mechanische Belastungen verursacht, welche beispielsweise durch Zinddriicke, oszillierende
Massenkrafte oder Vibrationen hervorgerufen werden. Diese ist hoherfrequent und bewirkt
eine rein mechanische Ermidungsbeanspruchung (HCF). Diese beiden Lastkomponenten
wirken stets gleichzeitig. Hinsichtlich lhrer Wirkung auf das Verformungs- und auf das
Lebensdauerverhalten besteht eine komplexe Wechselwirkung. Aufgrund fehlender
experimenteller Daten fir Gberlagerte Beanspruchungen, sind sowohl das VVersagensverhalten
als auch die Versagensmechanismen derzeit nicht ausreichend bekannt. Es existieren weder
Werkstoffgesetze noch Ansétze, mit denen das Lebensdauerverhalten von Bauteilen unter
diesen komplexen Belastungen hinreichend genau berechnet werden kann. Dies fiihrt heute zu
einer erheblichen Unsicherheit bei der rechnerischen Auslegung derart beanspruchter
Bauteile.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Gewinnung einer belastbaren Datenbasis zur Verbesserung des
Verstandnisses bezliglich des Wechselverformungsverhaltens sowie der auftretenden
Versagensmechanismen und des damit verbundenen Lebensdauerverhaltens. Als Werkstoffe
wurden daher drei typische Vertreter der im Grossmotoren- sowie im Geh&usebau
eingesetzten Gusseisenwerkstoffe ausgewéhlt. Folgende Werkstoffe wurden untersucht: die
lamellare Gusseisensorte EN GJL 250, die vermiculare Sorte EN GJV 450 sowie die
hoherfeste Sorte EN GJS 700 mit kugelférmiger Graphitausbildung. Durch isotherme Zug-,
Druck-, Relaxations- sowie LCF-Versuche erfolgte eine umfangreiche
Grundcharakterisierung der Werkstoffe. Der Schwerpunkt der Arbeit ist jedoch in den rein
thermisch-mechanischen (TMF) Versuchen und den thermisch-mechanischen Versuchen mit
uberlagerter HCF-Beanspruchung sowie den metallographischen Untersuchungen zur

Qualifizierung des Schadigungsverhaltens zu sehen.



