Dynamischer Festigkeitsversuch





(Wöhler Versuch)


Im Wöhlerversuch werden die Festigkeitsbereiche anhand des einachsigen Spannungszustandes (Zug / Druck bzw. Biegung) ermittelt.


Je höher die dynamische Beanspruchung , desto schneller geht ein Werkstoff zu Bruch .


Hoher Spannungsausschlag = große Restgewaltbruchfläche


Kleiner Spannungsausschlag = kleine Restgewaltbruchfläche








Wöhlerdiagramm für Baustahl
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((a( immer > als ((D(





N = Anzahl für Lastspiele in Logarithmen 


(D = Dauerschwingfestigkeit (N > NG).





 Ermittlung von (D für Baustähle :


-Langzeitversuch: 10(106 = 107 Lastwechsel (üblicher Versuch)


-Kurzzeitversuch: 2(106 Lastwechsel





(D  (N<NG) ist derjenige Spannungsausschlag der gerade noch beliebig oft ertragen werden kann, ohne daß ein Dauerbruch eintritt.


























Wöhlerdiagramm für Baustahl


						PB= Proberbility Bruch
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Pb = Bruchwahrscheinlichkeit [(].


Beispiel: Bei Pb = 90%sind 90% der Proben bis zu dieser Lastspielzahl gebrochen . Es besteht eine „Überlebenssicherheit“ von 10%.


NB= Bruchlastspielzahl (bis zu dieser Lastspielzahl sind z.B.50% der Proben gebrochen.)





Wöhlerkurve Aluminium
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Die Wöhlerkurve von Aluminium hat keine ausgeprägten Knickpunkt und somit keine Grenzlastschwingzahl NG und kein festes (D.











Werkstoff-Prüfung�
Stahl�
Aluminium�
�
Langzeit-Versuch�
N = 10*106�
N =100*106�
�
Kurzzeit-Versuch�
N = 2*106�
N = 20*106�
�















Schadensakkumulation und Mehrstufenbelastung





Schadenslinie nach French (Schädigungslinie)
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(x= beliebige Spannung , mit ihr tastet man sich an die Stelle , bei der gerade noch keine Schädigung eintritt.





1= Zeitschwingfestigkeit mit Schädigung


2= Zeitschwingfestigkeit ohne Schädigung 


3= Übergangsbereich zur Dauerschwingfestigkeit


4= Dauerschwingfestigkeit








Wird der Werkstoff im Bereich 2 bis unterhalb der Schadenslinie belastet, und danach wieder im Bereich 4, erleidet er keine Schädigung und kann theoretisch unendlich lange im Bereich 4 belastet werden. Wird die Schadenslinie erreicht oder überschritten, tritt nach einer bestimmten Zeit der Bruch ein.





Die Schadenslinie gibt an, wie viele Lastspiele eine Probe oberhalb der Dauerfestigkeit erträgt, ohne daß eine Werkstoffschädigung eintritt, d.h. ohne daß sie bei nachfolgender Belastung in der Höhe der Dauerfestigkeit bricht. Zur Ermittlung eines Punktes der Schadenslinie kann man mehrere Proben in gleicher Höhe über (D mit verschiedenen Lastzahlen beanspruchen und sie dann wieder in Höhe der Dauerfestigkeit prüfen. Wird dabei ohne Anriß die Grenzlastspielzahl erreicht , so daß die Lastspielzahl des Versuches links von der Schadenslinie oder auf ihr liegt.





Lineare Schadensakkumulationshypothese    (nach Palmgren und Minor)





akkumulieren = aufsummieren





� EINBETTEN Word.Picture.6  ���


� EINBETTEN Equation.2  ���





(ai= Laststufe           Si = Schädigungsanteil         n i  =Lastwechsel in der i.Laststufe


Nbi= Bruchlastspielzahl der i.Laststufe





Mehrstufenbelastung:


 � EINBETTEN Equation.2  ���      � EINBETTEN Equation.2  ���   .....





Gesamtschädigung S:


S=1 bei Bruch


� EINBETTEN Equation.2  ���+....+� EINBETTEN Equation.2  ���





Dauerbruch tritt dann ein, wenn S=1 ist (Mehrstufenbelastung)


Experimentelle Ermittlung ergibt einen großen Streubereich um den Wert S=1





Der Mehrstufenversuch dient zur Ermittlung der Betriebsfestigkeit. Die Betriebsfestigkeit ist die Fähigkeit eines Werkstoffes, eine Betriebsbeanspruchung, welche eine regellose, zufällige (stohastische) auftretende Belastung ist, zu ertragen.


Beispiel 1 :


 			� EINBETTEN Equation.2  ���


			S=0,54 ( Kein Dauerbruch, da S<1








Um die Betriebsbeanspruchung abzuschätzen , werden sogenannte Lastkollektiven gebildet.


Lastkollektiv= Häufigkeit der einzelnen auftretenden Belastungen.


	hohe Beanspruchungen treten sehr selten auf


	niedrige Beanspruchungen treten sehr oft auf


(Lastkollektiv=Belastungskollektiv=Beanspruchungskollektiv)
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Häufigkeitsverteilung: Ermittlung durch Zählverfahren


Betriebsfestigkeit: Fähigkeit, Betriebslasten zu ertragen


Betriebsbelastung ist eine zeitliche Veränderliche , aber nicht periodisch


� EINBETTEN Equation.2  ��� maximale Spannungsanzahl





Expermimentelle Lebensdauerbestimmung:





Programmversuch:


Da die Reihenfolge der einzelnen Laststufen  die bis zum Bruch ertragbare Lastspielzahl beeinflussen kann, löst man das gesamte Lastkollektiv in kürzere Teilfolgen von in der Regel 5*105 Lastspielen auf und beginnt mit einer mittleren Amplitude, um dann über die höheren auf die niedrigeren Amplituden überzugehen. Diese Teilfolgen werden solange wiederholt, bis der Bruch eintritt. Man hat dann die Lastspielzahl für ein ganz bestimmtes Lastkollektiv gewonnen. Ändert man alle Spannungen dieses Lastkollektives proportional, so ändert sich dem entsprechend auch die Bruchlastspielzahl. Auf diese Weise kann man die Lebensdauerkurve ähnlich der Wöhlerlinie bestimmen, indem man jeweils die höchste Spannung einer Teilfolge über der bis zum Bruch ertragbaren Lastspielzahl aufträgt.
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Überlagerung von statischen Spannungen (Mittelspannungen)


Dynamische Belastungen führen oft auch weit unter Re zu Bruch durch Mikroplastifizierung.


Statische und Dynamische Beanspruchungen können nicht ohne weiteres überlagert werden 


				( Ermittlung durch Wöhlerversuch
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� EINBETTEN Equation.2  ���





(A= Schwingungsamplitude, die ein Werkstoff ohne Bruch immer aushalten kann. Die dyn. Beanspruchung, die ertragen werden kann.


(m= Mittelspannung





Beispiele: 


			(D=(120(150) N/mm² ( Dauerschwingfestigkeit


			(D(N<106)=(200(180) N/mm²  ( Zeitschwingfestigkeit

















Dauerschwingfestigkeits-Schaubild nach Smith


							(Smith-Diagramm)





Das Smith-Diagramm gibt an, bei welcher statischen Vorbelastung (m , welche dynamische Belastung vom Werkstoff theoretisch unendlich oft ertragen werden kann, ohne daß ein Bruch eintritt.








(o= Oberspannung :(o= (m+(A


(u= Unterspannung: (u=(m-(A


(w= Wechselfestigkeit :(m=0 ( (w


 


Re = Streckgrenze : gegebener Werkstoffkennwert


(ds= Quetschgrenze .gegebener Wert


(D < Re ; Rm











