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Erweiterung des Ermiidungsfestigkeitsnachweises der FKM-Richtlinie
Rechnerischer Festigkeitsnachweis zur Anwendung auf mehrkanalig
nichtproportionale Lasten

Abschlussbericht

Kurzfassung:

Im Verlauf des Forschungsvorhabens sind Erweiterungen des Algorithmus der FKM-Richtlinie
.Rechnerischer Festigkeitsnachweis“ (Ausgabe 7 von 2020) entwickelt worden. Im Fokus steht der
Ermuadungsfestigkeitsnachweis. Dort werden zwei Unzulénglichkeiten am bestehenden Algorithmus
identifiziert: Erstens sind die Berechnungsergebnisse nicht koordinateninvariant, d.h. sie hangen von
der Wahl des Koordinatensystems fiir die Auswertung der 6rtlichen Spannungen ab. Zweitens kénnen
bisher mehrachsig-nichtproportionale Beanspruchungen in ihrer Wirkung nur durch konservative
Abschatzungen bertcksichtigt werden, da der Phasenbezug zwischen den einzelnen Beanspruchungen
nicht berticksichtigt wird. Um Verbesserungspotenzial aufzuzeigen, wird das Ausmalf von Koordinaten-
varianz und die Konservativitat der Bewertung nichtproportionaler Beanspruchungen im Rahmen des
Projekts analysiert.

Basierend darauf werden zwei Vorschlage fiir einen verbesserten Algorithmus entwickelt. Hierzu wer-
den Vergleichsspannungen eingefiihrt, mit denen der zeitliche Verlauf des Spannungstensors in den
Verlauf einer skalaren VergleichsgroRe tberflihrt wird. Die VergleichsgrofRen sind einerseits eine modi-
fizierte Form der skalierten Normalspannung und andererseits eine modifizierte Form des Findley-Para-
meters. Um die in der aktuellen FKM-Richtlinie enthaltenen Unterschiede in der Bewertung von Normal-
und Schubbeanspruchung (beispielsweise unterschiedliche Wohlerlinienneigungen) weiterhin bertick-
sichtigen zu kénnen, werden die Festigkeitskennwerte in Abhangigkeit von der Spannungsmehr-
achsigkeit angepasst. Zur Berticksichtigung nichtproportionaler Beanspruchungen wird das Verfahren
der kritischen Schnittebene fir beide Vergleichsspannungen eingefiihrt. Aufierdem wird ein Vorschlag
entwickelt, wie Stitzzahlen bei nichtproportionaler Beanspruchung zu berechnen sind.

Abschliefend wird die Treffsicherheit der neuen Algorithmen nachgewiesen. Die Treffsicherheit des
bisherigen Algorithmus fir proportionale Beanspruchungen bleibt nahezu unverdndert. Die Koordina-
teninvarianz ist jedoch hergestellt. FUr nichtproportionale Beanspruchungen stellt sich eine ahnlich gute
Genauigkeit ein wie fir proportionale Beanspruchungen.

Mit dem Vorhaben wird somit eine wesentliche Verbesserung der Anwendbarkeit der FKM-Richtlinie
erreicht. Die neuen Algorithmen Ubertreffen die bisher existierenden in hohem Male beziglich der
Robustheit und Treffsicherheit. Insbesondere beim Nachweis mehrachsig nichtproportionaler Bean-
spruchungen wurde erhebliches zusatzliches Potential zuganglich gemacht.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist erreicht worden.
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