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Aluminium-Silizium-Gusslegierungen
bieten eine Vielzahl an Vorteilen und
werden zunehmend zur Herstellung
von hochbelasteten Motorenkompo-
nenten eingesetzt. Der fortwahrende
Trend hin zu steigenden Leistungs-
dichten und Zunddrucken bei gleich-
zeitiger Umsetzung von Leichtbaus-
trategien wird die Belastung der Mo-
torkomponenten  weiter  erhdhen.
Folglich missen die Gefligestruktur
und damit verbunden die mechani-
schen Eigenschaften fur die Ausle-
gung derartiger Bauteile immer ge-
nauer modelliert und vorhergesagt
werden.

Im Rahmen des von der Bayerischen
Forschungsstiftung geférderten For-
schungsvorhabens wird eine virtuelle
Maoglichkeit zur anwendungsspezifi-
schen Legierungsauswahl geschaf-
fen. Hierzu wird eine bestehende
Mikrospannungssimulation um ein
Versagensmodell fur unterschiedliche
industriell eingesetzte Al-Si-
Legierungen erweitert. Dies ermog-
licht die einsatztemperaturabhéngige
Berechnung wesentlicher mechani-
scher Kennwerte dieser Werkstoffe
auf Basis der mikrostrukturellen Ei-
genschaften.

Die Berechnung der mechanischen
Eigenschaften erfolgt auf modellier-
ten Gefligestrukturen. Die hierflir not-
wendigen geometrischen Parameter
(Aspektverhéltnis der Siliziumpartikel,
Phasenanteil der Gefligephasen,
sekundarer Dendritenarmabstand)
werden anhand von segmentierten
Schiliffbildern gegossener Proben mit
unterschiedlichen Erstarrungszeiten
ermittelt. AnschlieBend werden den
geometrischen Strukturen der einzel-
nen Gefligephasen fur die Mikros-
pannungssimulation unterschiedliche
Materialparameter zugewiel3en.

Mit Hilfe der Neutronendiffraktometrie
wird an der Forschungsneutronen-
quelle Heinz Maier-Leibnitz (FRMII)
an gegossenen Probestaben mit
identischen  Erstarrungszeiten die
phasenspezifische Spannungsvertei-
lung im Zugversuch ermittelt (Abb. 1).
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Abb. 1: Al(311)- und Si(331)-Dehnungen
unter Last bei Raumtemperatur

AnschlieRend wird an den gerissenen
Probestdben mit Hilfe der Syn-
chrotrontomographie der Versagens-
verlauf nachvollzogen (Abb. 2). An-
hand dieser Ergebnisse erfolt die Va-
lidierung der Mikrospannungssimula-
tion und des Versagensmodells.
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Abb. 2:  Synchrotrontomographie einer Al-
Si7Mg-Probe bei Raumtemperatur

Die generierten thermomechanischen
und physikalische Daten werden in
die Giel3prozesssimulation integriert.
Somit kann eine Beziehung zwischen
der Legierungszusammensetzung,
den Giel3parametern und dem Versa-
gensverhalten von Al-Si-Legierungen
hergestellt werden.
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