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Zusammenfassung
IGF-Vorhaben-Nr. 324 ZN

Eine Vielzahl von Bauteilen im Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau unterliegen zyklischen
Belastungen. Komponenten im Automobilbau, medizinische Gerate, hoch beanspruchte
Bauteile in Energie erzeugenden Anlagen etc. missen zum Teil Schwingspielzahlen ertragen,
die weit Uber N=10" liegen. Fir die praxisgerechte Auslegung von Bauteilen, die
betriebstypischen Belastungen mit variablen Amplituden im Very High Cycle Fatigue — Bereich
(VHCF) ausgesetzt werden, zeigt sich ein stark zunehmendes wissenschaftliches und
technisches Interesse.

In dem Forschungsvorhaben ,VHCF - variable Amplitude®“ erfolgten Schwing- und
Betriebsfestigkeitsuntersuchungen an glatten und bauteildhnlich gekerbten Proben an dem
Vergutungsstahl 50CrMo4 (R, = 919 MPa) und der Aluminiumlegierung EN AW-5083
(Rm = 323 MPa). Durchgefiihrt wurden die Versuche auf konventionellen Priifmaschinen bis zu
einer Grenzschwingspielzahl Ng = 10% bei einer Frequenz von f < 400 Hz und auf einem
Ultraschallschwingpriifsystem bis zu einer Grenzschwingspielzahl Ng = 10° mit f = 20 kHz.

Die Schwingfestigkeitsuntersuchungen am Vergutungsstahl 50CrMo4 auf den konventionellen
Priifmaschinen zeigen kein Versagen bei N > 10° bis zur Grenzschwingspielzahl.
Probenbriiche sind bei der Aluminiumlegierungen bis zu Ng = 10° festzustellen und erfolgten
Uberwiegend ausgehend von harten intermetallischen Teilchen. Der festgestellte Einfluss der
Priffrequenz und Priftechnik auf das Schwingfestigkeitsverhalten wurde untersucht. Fir die
Betriebsfestigkeitsuntersuchungen wurden ein zweistufiges und ein Gauf3-ahnliches Kollektiv
verwendet. Die Versuchsergebnisse wurden mit den Schadensakkumulationsrechnungen
nach den Varianten der Palmgren-Miner-Regel sowie mit Rissfortschrittsrechnungen unter
Verwendung eines elastisch-plastischen Rissfortschrittsmodells verglichen. Mit der
konsequenten Form der Palmgren-Miner-Regel und einer Schadenssumme D = 0,3 werden
bei Verwendung der experimentell ermittelten Wohlerlinien fir eine Uberlebenswahr-
scheinlichkeit Py = 50 % und Kollektivhéchstwerten geringfligig oberhalb der Schwingfestig-
keit am Abknickpunkt der Wohlerlinie Gberwiegend Lebensdauern abgeschatzt, die im Mittel
der Versuchsergebnisse liegen oder auch tendenziell konservativ sind. Die Untersuchungen
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wurden mit relativ  vélligen  Kollektiven  durchgefihrt. Die  Ergebnisse der
Rissfortschrittsrechnungen sind Uberwiegend vergleichbar mit den Ergebnissen der
Schadensakkumulationsrechnungen mit der konsequenten Form der Palmgren-Miner-Regel
bei einer Schadenssumme von D = 0,3 bzw. D = 1. Die Wohlerlinien wie auch die
Gassnerlinien gemal der FKM-Richtlinie sind im Vergleich mit den Ergebnissen aus den
Versuchen teilweise nur unter Berlcksichtigung des Grundsicherheitsfaktors jp konservativ.
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Die ausfuhrliche Darstellung der Forschungsarbeiten ist dem Abschlussbericht ,VHCF —
variable Amplitude: Bauteilauslegung unter Berucksichtigung von Beanspruchungen mit
variablen Amplituden und sehr hohen Schwingspielzahlen®, erschienen im VDMA-Verlag als
FKM-Forschungsheft 317, zu entnehmen.
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