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Aluminium-Silizium-Gusslegierungen bieten eine Viel-
zahl an Vorteilen und werden zunehmend zur Herstel-
lung von hochbelasteten Motorenkomponenten einge-
setzt. Der fortwährende Trend hin zu steigenden Leis-
tungs-dichten und Zünddrücken bei gleich-zeitiger 
Umsetzung von Leichtbaustrategien wird die Belas-
tung der Motorkomponenten weiter erhöhen. Folglich 
müssen die Gefügestruktur und damit verbunden die 
mechanischen Eigenschaften für die Auslegung derar-
tiger Bauteile immer genauer modelliert und vorherge-
sagt werden. 

Im Rahmen des von der Bayerischen Forschungsstif-
tung geförderten Forschungsvorhabens wird eine vir-
tuelle Möglichkeit zur anwendungsspezifischen Legie-
rungsauswahl geschaffen. Hierzu wird eine beste-
hende Mikrospannungssimulation um ein Versagens-
modell für unterschiedliche industriell eingesetzte Al-
Si-Legierungen erweitert. Dies ermöglicht die einsatz-
temperaturabhängige Berechnung wesentlicher me-
chanischer Kennwerte dieser Werkstoffe auf Basis der 
mikrostrukturellen Eigenschaften. 

Die Berechnung der mechanischen Eigenschaften er-
folgt auf der Basis von Schliffbildern. Diese werden an-
hand gegossener Proben mit unterschiedlichen Erstar-
rungszeiten erstellt. Anschließend werden den geo-
metrischen Strukturen der einzelnen Gefügephasen 
für die Mikrospannungssimulation unterschiedliche 
Materialparameter zugewiesen. 

Mit Hilfe der Neutronendiffraktometrie wird an der For-
schungsneutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz (FRMII) 
an gegossenen Probestäben mit identischen Erstar-
rungszeiten die phasen-spezifische Spannungsvertei-
lung im Zugversuch ermittelt (Abb. 1). 

 

Abbildung 1 Al(311)- und Si(331)-Dehnungen unter Last bei Raum-
temperatur 

Anschließend wird an den gerissenen Probestäben mit 
Hilfe der Synchrotrontomographie der Versagens-ver-
lauf nachvollzogen (Abb. 2). Anhand dieser Ergeb-
nisse erfolgt die Validierung der Mikrospannungssimu-
lation und des Versagensmodells. 

 

Abbildung 2 Synchrotrontomographie einer AlSi7Mg-Probe bei 
Raumtemperatur 

 

Das Forschungsprojekt wird gefördert durch die Bayerische Forschungsstiftung  


