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Dissertation Jochen Grimm

Einfluss des Werkstoffzustandes von Magnesium-Druckgusslegierungen
auf das Schwingfestigkeitsverhalten

Kurzfassung

Der GroRteil der derzeit in unterschiedlichen technischen Anwendungsbereichen sowie auf
dem Sport- und Freizeitsektor eingesetzten Magnesiumkomponenten wird im Druckguss
verarbeitet. Die herausragende Bedeutung dieser Technologie resultiert aus der Méglich-
keit, komplexe, funktionsintegrierte Bauteile in hohen Stlickzahlen bei gleichzeitig effizien-
ter Werkstoffausnutzung herstellen zu kénnen. Als nachteilig ist in diesem Zusammenhang
vornehmlich das Auftreten von Porositdten (Gas- und Schwindungsporen) anzusehen,
deren Auspragungen und Verteilungen im Wesentlichen von der Bauteilgeometrie und den
Prozessparametern abhdngen. Géanzlich vermeiden lassen sich derartige Gefligeinhomo-
genitaten dabei verfahrensbedingt nicht.

Die Lebensdauer von Magnesium-Druckgussbauteilen wird damit neben den im Betrieb
einwirkenden Belastungen in erheblichem MalRe durch den fertigungsprozessbedingten
Werkstoffzustand bestimmt. Folglich ist die Ubertragbarkeit von zumeist an separat ge-
gossenem Probenmaterial abgeleiteten Werkstoffkennwerten, welche der Lebensdauer-
abschéatzung gemaR den géngigen Berechnungskonzepten zu Grunde gelegt werden, mit
groflen Unsicherheiten behaftet, sofern die Gussqualitat der Probe nicht reprasentativ fir
das Bauteil ist. Dies bedingt im Sinne einer betriebssicheren und dennoch leichtbauopti-
mierten Dimensionierung, neben der detaillierten Simulation der Betriebsbedingungen, die
quantitative Charakterisierung des Porositatseinflusses auf das zyklische Werkstoffverhal-
ten.

Auf Basis experimenteller Untersuchungen an Mg-Druckgussproben der Legierungen
AZ91 und AM50 unterschiedlicher Porositatsausprédgungen konnte die signifikante Abhan-
gigkeit der Lebensdauer von der Gussqualitat verifiziert werden. Flr eine rechnerische
Behandlung nach dem Ortlichen Konzept wurden praktikabel handhabbare Formulierun-
gen entwickelt, bei Kenntnis der Porositat den Einfluss auf die Ermidungseigenschaften
quantitativ zu beschreiben und damit die Lebensdauer im Rahmen einer Produktentwick-
lung friihzeitig und treffsicher abschéatzen zu kénnen. In diesem Zusammenhang wird im
Hinblick auf qualitatssichernde MaRnahmen die Problematik bei der Erfassung der Porosi-
tét durch unterschiedliche Analyseverfahren und bei der Identifikation aussageféhiger,
praktisch nutzbarer Merkmale diskutiert.

Anhand der Untersuchungen zum Schwingungsrisskorrosionsverhalten in chloridhaltigen
Medien konnte gezeigt werden, dass die Einflisse einer korrosiven Schadigung mit denje-
nigen gefligeimmanenter Imperfektionen konkurrieren und die tatsachlich Absenkung der
zyklischen Beanspruchbarkeit damit in Zusammenhang mit der Ausbildung der Mikrostruk-
tur zu bewerten ist. Fiir Magnesium ist dabei das legierungs- und medienspezifische Pas-
sivierungsverhalten zu beriicksichtigen, welches infolge des Systemcharakters der
Schwingungsrisskorrosion aus dem simultanen Zusammenwirken zwischen Werkstoff,
dessen Umgebung und mechanischer Beanspruchung das Versagen beeinflusst.



