Verhalten bei Biegebeanspruchung


1-achsig, inhomogener Spannungszustand
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Fließen�beim�Zugversuch
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Die Randfasern beginnen zu fließen, wenn (=Re ist.�Der restliche Werkstoff fließt nicht.�
�
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(b wird erhöht.�Die Zone, in der die Fasern fließen wird breiter.�
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(b wird weiter erhöht�
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Werkstoff fließt annähernd über den gesamten Querschnitt�
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weil beim Biegeversuch die Randfasern durch nicht beanspruchte Fasern gestützt werden





Das Biegeverhalten ist nicht durch Werkstoffkenngrößen, sondern durch Bauteilkenngrößen bestimmt, da die Biegebeanspruchung abhängig von der Geometrie des Querschnitts ist.





Stützwirkung:


Bei einer Biegebeanspruchung tritt im innern des Werkstoffs eine sogenannte Stützwirkung (Makrostützwirkung) auf. Infolge des Spannungsgefälles im Innern stützen weiter innenliegende Fasern, da sie kleineren Spannungen ausgesetzt sind als außenliegende Fasern.


Die Stützwirkung ist umso größer, je kleiner der Querschnitt ist, da bei wachsendem Durchmesser das Spannungsgefälle kleiner wird.


Die Stützwirkung ist also abhängig vom Querschnitt.
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�
Werkstoffversprödung und Spannungsversprödung


Sprödbruchbedingung�(sprödes Verhalten, Trennbruch)�
Sprödbruchbed.�(1 =(krit �
Nebenbed.�(max < (krit  ( (1 �
�
Fließbedingung�(zähes Verhalten, Verformungsbruch)�
Nebenbed.�(1 <(krit �
Fließbed.�(max = (krit �
�



(max ; (1 = Spannungszustände


(krit  ; (krit = Werkstoffkennwerte, Festigkeitskennwerte





Zähigkeit bzw. Sprödigkeit ist das Verhalten bis zum Bruch.





Werkstoffversprödung


Werkstoffversprödung entsteht durch Änderung der Werkstoffkennwerte (krit ; (krit (Änderung der Werkstofffestigkeit); (1 ; (max unverändert.





Festigkeitszunahme durch Erhöhung von (rit 


(krit (; (krit =const.
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(Erreichbar durch technische Werstoffverfestigung, z.B. Kaltverfestigung, Recken von Stahl)





Werkstoffversprödung => Sprödbruch






































Werkstoffversprödunug durch Festigkeitsminderung


Erreichen durch absenken von (krit (Praktisch fast unmöglich, theoretisch jedoch denkbar)


(krit (  (krit  = const.
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Spannungsversprödung


=> Sprödbruch
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mehrachsig


ungleichsinnig


(1 >0


(3 <0


( max ( durch (3 �
einachsig





(1 >0


(2 =(3 =0�
mehrachsig


gleichsinnig


(1 > (2 > (3 > 0
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(max ( durch (3 �
�















����Sprödbruchgefahr bei mehrachsigem Spannungszustand !!!





Beispiele für Spannungsversprödung: Kerben, Eigenspannungen, hydrost.
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Fließpressen:


Bei Fließpressen entstehen Spannungen im mehrachsigen ungleichsinnigem Spannungszustand�=> Fließbegünstigend





(2 =(3 da Ziehmatrize radial symetrisch


Ungleichsinniger Spannungszustand, da (1 =Zug & (3=(2 = Druck




















Aussagen über Zähigkeit und Sprödigkeit beziehen sich grundsätzlich auf den einachsigen Spannungszustand!








Versprödung (Fließbehinderung)





Fließbegünstigung











