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Bei der Bruchmechanik wird davon aus-
gegangen, dass ein Bauteil einen Riss o-
der einen ahnlichen Fehler aufweist,
was bereits im Herstellungsprozess
moglich sein kann. Es handelt sich also
um eine schadenstolerante Herange-
hensweise, da beruicksichtigt wird, dass
technische Strukturen stets Fehler ent-
halten konnen. Mit Hilfe von statischen
Versuchen an tiefangerissenen Proben
zur Bestimmung der Bruchzahigkeit
konnen Hersteller und Anwender durch
kontrolliertes Risswachstum, Uberwa-
chung und — wenn notig — Wartung/Re-
paratur Materialversagen verhindern.

Standardisierung der Prufverfahren

In Abhangigkeit des Werkstoffverhal-
tens erfolgt eine Unterteilung in linear-
elastische Bruchmechanik (z. B. K-Kon-
zept) und FliefSbruchmechanik (J-Integ-
ral-Konzept). Dabei gibt es drei Normen,
die die Prufverfahren und -bedingungen
genauer bestimmen:

e ASTME 399: Standard-Prufver-
fahren fur linear-elastische Plan-
Dehnungsbruchzahigkeit K;. von
metallischen Werkstoffen

e ASTME1820: Standard-Prufver-
fahren zur Messung der Bruchza-
higkeit

e SO 12135: Metallische Werk-
stoffe — Vereinheitlichtes Pruf-
verfahren zur Bestimmung der
quasistatischen Bruchzahigkeit

Geht es um das Bruchverhalten einer
Probe mit Riss innerhalb eines stati-
schen Versuches spielen folgende Ein-
flussfaktoren eine Rolle: der Werkstoff,
die Temperatur, der Spannungszustand
sowie die Art und die Geschwindigkeit
der statischen Belastung. Aus diesem
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Grund wird die Risszahigkeit K. nach der
Norm ASTM E399 ermittelt. Diese Norm
regelt die Mindestabmessungen, die An-
risserzeugung, die Belastungsgeschwin-
digkeit und die Versuchsauswertung der
Proben. Die Norm ASTM 399 schlagt ver-
schiedenen Proben vor, aber am wich-
tigsten ist hier die Kompaktzugprobe
(CT-Probe).

Die Norm ASTM E1820 basiert auf der
Annahme eines bereits vorliegenden
scharfen Ermudungsrisses und wird an-
gewendet, wenn das Materialverhalten
unter statischer Belastung nicht vorher-
sehbar ist. Die ermittelten Bruchzahig-
keitswerte konnen als Basis herangezo-
gen werden, um Werkstoffe zu verglei-
chen, auszuwahlen und deren Qualitat
zu sichern. Die empfohlenen Proben
nach der Norm ASTM E1820 sind gebo-
gen, kompakt und scheibenformig kom-
pakt. Alle drei Normen haben gemein,
dass ein Fehler im Bauteil aufgrund von
Ermudungsbelastung in einer vorgege-
ben Betriebszeit nicht zum Materialver-
sagen fuhren darf.
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Versuchsdurchfithrung am Beispiel des
J-Integral-Konzeptes (Einproben-
technik) nach ASTM E1820

Je nach Probenform wird zwischen einer
Zugbelastung (CT-Probe - Kompaktzug-
probe; DCT-Probe - scheibenformige
Kompaktzugprobe) und einer Biegebe-
lastung (SENB- bzw. 3PB-Probe - Drei-
punkt-Biegeprobe) unterschieden.

Vor Versuchsbeginn erfolgt die Eingabe
folgender Probendaten in die hausei-
gene Software von Hegewald & Peschke:
Probenform, mechanische Kennwerte
(Festigkeitskennwerte, E-Modul, Span-
nungsintensitatsfaktor der letzten zykli-
schen Einschwingstufe), Versuchsbedin-
gungen (z. B. Temperatur).

Auf die Parametrierung folgt der Ver-
suchsablauf. Die zu prufende Probe wird
vor dem Versuch eingekerbt, durch Er-
mudung vorgerissen und unter langsam
zunehmender Verschiebung getestet.
Konkret bedeutet dies, dass die Probe zur
Ermittlung der Rissldnge erst vorbelastet
und dann teilentlastet wird (Schritt-
weite, Haltezeiten, Be- und Entlastungs-
zyklen) bis ein Kraftabfall zu verzeich-
nen ist.

K-Konzeptes

Als wichtigstes Konzept der linear-elas-
tischen Bruchmechanik lasst das K-Kon-
zept kleine plastische Verformungen an
der Rissspitze (Kleinbereichflief3en) zu
und findet deshalb auch bei Bauteilen
aus mittelzahen Materialien Anwen-
dung.

Je nach Probentyp wird entweder ein
Zugversuch oder ein Biegeversuch mit
konstanter Geschwindigkeit durchge-
fuhrt. Es kann die Vorkraft und die Ge-
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schwindigkeit definiert werden. Weiter-
hin kann das Kriterium Testende frei de-
finiert werden.

Risswiderstandskurve

Die firmeneigene Software der Hege-
wald & Peschke Mef3- und Priftechnik
GmbH erstellt die Risswiderstandkurve
automatisch und zeigt sie als Live-Grafik
wahrend des Versuches an. Die einzel-
nen Teilentlastungsschritte, die automa-
tische Auswertung der Kennwerte mit
Gultigkeitskriterien und die Resultate
werden ebenfalls auf dem Bildschirm
bereitgestellt.

Nach Versuchsende wird die optisch er-
mittelte Risslange eingetragen.
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Zur Messung der Kerbaufweitung
kommt ein Clip-on-Extensometer zum
Einsatz, welches Temperaturen bis zu
700°C (ohne Kuhlung) standhalt. Die Er-
mittlung der Risslange erfolgt nach der
Compliance-Methode.

Optional kann das Prufsystem mit einer
Temperierkammer fur Bruchmecha-
nikuntersuchungen im Temperaturbe-
reich von -70°C bis 350°C ausgestattet
werden.



