Grundsätzlich: (Ei DrucK ( positive Auswirkung


(Ei Zug ( negativ Auswirkung


Druckeigenspannung wirken sich bei gekerbten Bauteilen unter dynamischer Belastung sehr positiv aus.


Zudeigenspannungen wirken sich bei zähen Werkstoffen unter dynamischer Beanspruchung fast nicht aus, da sie rasch abgebaut werden.





Wirkung bei komplex-Beanspruchung:


Beispiel: Spannungsrißkorrosion SRK


Zusammensetzung:


Zugspannung + spez. chem. Argenz +ü SRK empfindlicher Werkstoff = Spannungsrißkorrosion.





typische Beispiele:


spez. chem. Argens�
SKR empfindlicher Werkstoff�
�
NH4 OH  (Amoniak )�
CO + Cu - Legierung�
�
Feuchtigkeit + SO2     (schweflige Säure )�
CO + Cu - Legierungen�
�
Laugen�
Stähle�
�
Cl�
Korrosionbeständige Stähle�
�
�
�
�



Schutz vor SRK:


Autofretage:	Erzeugung von Druckeigenspannungen in der Randschicht


		Durch Erwärmung der Oberfläche und dem dadurch bedingten kurzen Fließen, wird 		eine Druckeigenspannung an der Oberfläche erzeugt, die den werkstoff weitgehend 		SRK unempdindlich macht.


		Beseitigung der Eigenspannungen.





Verformung durch Eigenspannungen:


Nach Entfernen einer mit Eigenspannungen behafteten Seite erhöht man eine ungleichmäßige Spannungsverteilung die das Teil solange zieht, bis sich die Eigenspannungen wieder kompensiert haben.


� EINBETTEN Word.Picture.6  ����
��
�
Entfernen eines Randteils (z.B. durch Spanende Bearbeitung)�
Wölbung des Teils, um Spannungsausgleich zu erreichen (Es herrscht wieder Symetrie)�
�
Gefahr von Verzug und Verwerfung:


- Durch einseitiges Bearbeiten von Werkstoffen mit Eigenspannungen


- Abkühlen ungleichmäßiger Querschnitte ( Verzug von Gußstücken )


- ungleichmäßiger Abbau von Eigenspannungen





(.4)    Abbau von Eigenspannungen


a) Recken: Gleichmäßiges Recken des Werkstückes über den gesamten Querschnitt durch Zugbeabspruchung, die über Re  liegt. Dadurch fließt der gesamte Querschnitt und (Ei wird 0.





Beispiele:	-Halbzeuge


		-Bleche werden um ca. 2-3% gereckt


		-Profile


Vorraussetzung: Zäher Werkstoff


b) Erwärmen (Spannungsarmglühen):


	Um Verwerfungen oder Verzug eines zu bearbeitenden Werkstücks zu vermeiden, werden 	die Eigenspannungen weitgehend abgebaut. Ein vollkommener Abbau der Eigenspannungen 	ist mit diesem Verfahren nicht möglich. Ein Rest der Eigenspannungen bleibt erhalten . Der 	Stahl wird einer Temperatur von 500-650°C über mehrere Stunden (5-6h) ausgesetzt.


(EI  ( Re (()


(V Ei ( Re (()


� EINBETTEN Word.Picture.6  ���


Streckgrenze  nimmt mit zunhmender Temperatur ab.


(( ( Re( ((EI (


Durch (( geht Re (( Werkstoff fängt schon bei geringeren Spannungen an zu fließen.





Einfluß höherer Temperaturen





� EINBETTEN Word.Picture.6  ���


(krit :  


ist temperaturabhängig;


die Atome bewegen sich weiter auseinander und lassen sich leichter verschieben. Plastizierbare Werkstoff werden weciher, sie verlieren an Festigkeit.





(krit :


nahezu Temperaturunempfindlich
































Kurzzeitbelastung  


am (1-achsigen ) Zugversuch; z.B. Stahl
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Verformbarkeit wird größer





( ( :	Festigkeit (


	Zähigkeit (


	E-Modul(
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Bei höheren Temperaturen nimmt die Streckgrenze ab. die Streckgrenze Re von stahl verschwindet bei ca.200-300°C und geht in die x%-Dehngrenze Rpx über.





Aus dem Zugversuch ( Warmzugversuch mit Warmstreckgrenze und Warmfestigkeit.









































�
Langzeitbeanspruchung.


wenn:� EINBETTEN Equation.2  ���


(s  bei stahl : 1536°C ( 1809°K





Kriechen:


Kriechen (Kriechdehnung) ist eine plastische verformung bei höheren Temperaturen über einen längeren Zeitraum und bei ständiger Belastung, wobei die Spannungen unter der Streckgrenze Re liegen. Wird die Bedingung � EINBETTEN Equation.2  ��� nicht erfüllt, so ist jedoch kein Kriechen möglich.


� EINBETTEN Word.Picture.6  ���


I: primärer Kriechbereich


(Anfangsbereich)=Anfangskriechen


Kriechgeschwindigkeit: (pt 


� EINBETTEN Equation.2  ��� = Dehngeschwindigkeit nimmt zu


Ept (. Ept  ist groß, in kurzer Zeit nimmt die Dehnung schnell zu, verzögert sich aber gegen Ende des primären Kriechbereichs d. h. die Kriechbeschleunigung � EINBETTEN Equation.2  ���


Abnehmende Kriechgeschwindigkeit








� EINBETTEN Equation.2  ���  erste Ableitung der Zeit= Dehnungsgeschwindigkeit


� EINBETTEN Equation.2  ���  zweite Ableitung der Zeit = Beschleunigung


Sekundärer (stationärer) Kriechbereich:  � EINBETTEN Equation.2  ���


Die Zunahme der plastischen Dehnung ist just konstant. Gerade für warmfste Werkstoffe ist dieser Bereich sehr wichtig. Je größer tII und je geringer (pl  (( möglichst klein ) , desto warmfester ist der Werkstoff (Kriechdehnung 





III Tertiärer Bereich


� EINBETTEN Equation.2  ���


Dehngeschwindigkeit � EINBETTEN Equation.2  ���wird stark erhöht => Beschleunigung � EINBETTEN Equation.2  ���. Es kommt zur Einschnürung, im inneren entstehen Hohlräume => Bruch. Fließen beinhaltet Kaltverfestugung. Kriechen beinhaltet keine Kaltverfestigung. Auch bei Re>( kommt es zu keinem Stillstand durch Kaltverfestigung.








�
Kriechdiagramme:
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Kriechdiagramm    (Zeitstandversuch nach DIN 50118/9)


(=const


(1 < (2 < (3 < (4 





Frage: Welche Spannung darf ich aufwenden?


























Zeitstandfestigkeit  (praktische Anwendung)


(=const.


Die Spannung, die nach einer Zeit und einer best. Temperatur zum Bruch führt.





1% Zeitstandfestigkeit: Diejenige ruhende Spannung, die nach einer bestimmten Zeit und bei einer best. Temp. zur x%igen bleibender Dehnung führt.


�
�
� EINBETTEN Word.Picture.6  ����
Zeitstanddiagramm in üblicherweise logarithmischer Teilung�
�
�
�
�
Begriffsdefinitionen:


Zeitstandfestigkeit Rm t/(�
ist diejenige ruhende Spannung, die nach einer bestimmten Zeit und bei einer bestimmten Temperatur zum Bruch führt.�Bsp: Rmt/( =Rm  1000Zeit in h /550( in C° = 300 N/mm²,d.h.: Eine Spannung von 300 N/mm² führt nach 1000 Std bei 550°C zum Bruch.�
�
Zeitstanddehngrenze Rpxt/( �
ist diejenige Spannung, die nach einer bestimmten Zeit und bei einer best. Temp. zu einer bestimmten plastischen Verformung (bestimmte bleibende Dehnung (pt ) führt.�Beispiel: Rpx t/( Rp0,5 = 10.000/600 =200 N/mm², d.h.: Eine Spannung von 200 N/mm² bei einer Temperatur von 600°C führt nach 10.000 Stunden zu einer bleibenden Dehnung von 0,5% �
�
Zeitstandbruchdehnung Au�
Beim Bruch entstehende Dehnung durch Kriechen.�
�
Zeitstandbrucheinschnürung Zu �
Beim Bruch entstehende Einschnürung durch Kriechen.1�
�
Für Festigkeitsberechnungen von Bauteilen bei Beriebstemperaturen > 0,4 ( (s sind die oben aufgeführten Zeit- und Temperaturabhängigen Werkstoffkennwerte (Festigkeitskennwerte erforderlich. (z.B. Vorspannung bei Dehnschrauben) Warmfeste Stähle bzw. Werkstoffe sind in DIN 17145 in DIN 17155 genormt








