Simulationsgestiitzte Optimierung des lokalen Werkstoffzustandes @
im Bereich zyklisch hochbeanspruchter einsatzgeharteter
Konstruktionsdetails mit Kerbwirkung

Bauteile haben verschiedene funktionsbedingte Konstruktionsdetails. Typische Beispiele sind Querbohrungen oder Wellenabsatze.
Wahrend der Bauteilbeanspruchung fiihren diese zu lokalen Extremwerten der Spannung (Kerbwirkung). Spannungsextremwerte for-
dern die Anrissbildung als Ausgangspunkt des Risswachstums bei zyklischer Beanspruchung. Das Bauteil ermidet und versagt. Da-
durch entstehen der Wirtschaft erhebliche Wartungs- oder Reparaturkosten. Die grundsétzliche Zielstellung besteht deshalb darin, die
Festigkeit des Bauteiles zu erhéhen. Zur Herstellung zyklisch beanspruchter Bauteile, wie beispielsweise Getriebeteile, Konstruktions-
oder Maschinenelemente, werden Einsatzstahle bevorzugt. Deren Festigkeit kann durch die Anwendung mechanischer, thermischer
oder thermochemischer Verfahren gesteigert werden. Ein thermochemisches Warmebehandlungsverfahren ist das Einsatzharten. Die
Anwendung dieses Verfahrens auf Bauteile aus Einsatzstahlen flihrt im oberflachennahen Bereich zu héherfesten Gefligezustanden
und Druckeigenspannungen. Die sogenannte Einsatzschicht tragt zur Verringerung der Kerbempfindlichkeit des Werkstoffes bei. Die
Schwingfestigkeit des Bauteiles wird verbessert. Funktionsbedingte Konstruktionsdetails weisen jedoch warmebehandlungsrelevante
Besonderheiten auf. Dies betrifft die lokale Kohlenstoffaufnahme und —diffusion oder den lokalen Warmelibergang und die Warmelei-
tung. Stand der Technik ist, dass derartige Besonderheiten bei der Festlegung technologischer Parameter des Einsatzhartens keine
Beriicksichtigung finden. In der Folge entstehen beispielsweise Uber- oder Unterkohlungen, welche zu unglinstigen lokalen Eigen-
schaftsgradienten flihren.

Geférdert durch die AiF wird im Bereich der Juniorprofessur Simulation und Experiment der BAUHAUS-UNIVERSITAT Weimar in Zu-
sammenarbeit mit der Materialforschungs- und -priifanstalt an der BAUHAUS-UNIVERSITAT Weimar untersucht, wie mittels einer
Kombination aus numerischer Simulation auf Basis der Finite Elemente Methode (FEM) und experimenteller Verifizierung die warmebe-
handlungsrelevanten Besonderheiten funktionsbedingter Konstruktionsdetails mit Kerbwirkung durch optimierte technologische Para-
meter der Einsatzhartung berlcksichtigt werden kénnen. Das Ziel besteht darin den Einsatzh&rtungsprozess so zu modifizieren, dass
kerbgeometrie- und bauteilspezifisch héherfeste Gefligezustande und maximale Druckeigenspannungen sicher erreicht werden. Exem-
plarisch werden unterschiedlich einsatzgehartete Modellbauteile mit funktionsbedingten Konstruktionsdetails mit Kerbwirkung (Querboh-
rungen, Absatze) untersucht. Schwerpunkte der analytischen Arbeiten sind elastizitatstheoretische Berechnungen, die Entwicklung
eines Mehrfeld-Solvers zur Berlicksichtigung von Spannungszustanden auf die Phasentransformationen innerhalb Werkstoffgefiiges
sowie die Simulation des Einsatzhartungsprozesses mit Gas- oder Niederdruckaufkohlung. Die experimentellen Arbeiten dienen der
Verifikation der Simulationsergebnisse. Zum quantitativen Nachweis der Wirksamkeit einer Optimierung des Einsatzhartens wird die
Dauerfestigkeit der Modellbauteile herangezogen. Zusétzlich werden experimentelle Datensatze zur Weiterentwicklung von Konzepten
zur Dauerfestigkeitsabschétzung einsatzgehéarteter Bauteile generiert. Mit den Ergebnissen des Vorhabens wird der Kenntnisstand
bezliglich der Technologie des Einsatzhartens wesentlich erweitert. Warmebehandlungs- und fertigungstechnische Potentiale kénnen
besser genutzt werden. Dies flhrt zu kiirzeren Entwicklungszeiten, einem effizienteren Einsatz des Werkstoffes Stahl, einer Verringe-
rung der Kosten und damit zu nachhaltigen Effektivitatssteigerung im Rahmen der Bauteilfertigung. Die Wettbewerbsfahigkeit der In-
dustrie kann somit entscheidend verbessert werden.
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