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Kurzfassung:

Abgasfihrende Komponenten werden im Betrieb zyklischen thermomechanischen Be-
lastungen ausgesetzt. Daraus folgen lokale plastische Verformungen des Werkstoffs, die
zur Anrissbildung fihren kénnen. Ausgangspunkt fir ein Versagen ist oft eine Kerbe an
einer SchweifBBnaht der Bauteile. Etablierte Bewertungsansétze sind in diesem Fall jedoch
entweder nicht anwendbar oder erfordern einen hohen Rechen- und Modellierungsaufwand.

Aus diesem Grund wurde ein Strukturdehnungskonzept entwickelt, das die Beurteilung
von thermomechanisch beanspruchten SchweiBverbindungen im Kurzzeitfestigkeitsbereich
erlaubt. Um die praktische Anwendung des Ansatzes zu ermdglichen und reproduzierbare
Ergebnisse zu gewahrleisten, wurden Vorschriften fur die Modellierung und Vernetzung des
FE-Modells sowie firr die Berechnung von Hot-Spot-Strukturdehnungen formuliert. Entspre-
chende Strukturdehnungswaéhlerlinien zur Bewertung dieser Hot-Spot-Strukturdehnungen
wurden aus Experimenten abgeleitet.

Das experimentelle Programm umfasste Dehnwechselversuche mit geschwei3ten und un-
geschweiBten Flachproben aus den beiden artverschiedenen Werkstoffen 1.4301 (X5CrNi18-
10) und 1.4509 (X2CrTiNb18) unter isothermen und thermozyklischen Bedingungen. Aus
den Prifungen resultierten neben Informationen tber das zyklische Werkstoffverhalten und
die ErmUdungsfestigkeit der Werkstoffe auch Informationen Uber Schadensmechanismen
unter verschiedenen thermischen Bedingungen. Dartber hinaus wurde der Versuchsstand er-
weitert und verbessert, so dass aus den aufwendig durchzufiihrenden thermomechanischen
Ermidungsversuchen an Flachproben ein méglichst hoher Erkenntnisgewinn resultieren
kann.

Validierungen an vier UberlappungsstdBen und zwei generischen Bauteilen unter thermo-
mechanischer Beanspruchung haben gezeigt, dass es moglich ist, die Ermidungslebens-
dauer von SchweiBverbindungen mit Hilfe des Strukturdehnungskonzepts mit hinreichender
Genauigkeit vorherzusagen. Die Validierung hat aber auch gezeigt, dass weitere Untersu-
chungen notwendig sind, um diese Ergebnisse weiter abzusichern und um Einflisse wie
Kriechen und Mehrachsigkeit zu bertcksichtigen.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist erreicht worden.
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