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Klassen der Briiche und Risse

mechanisch thermisch korrosions-
Bedingte Bedingte bedingte
besonders
Gewaltbriche Kriechbriiche

Korrosionsbruch
Schwing- und Ermudungsbrtiche
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bewegung bildung wachstum wachstum bruch

RiBeinleitung physikalisch . Riﬁtortschritt stabil Rit. instabil
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RiBeinleitung technisch RiBfortschritt technisch
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Abb. 6.1: Phasen der Ermiidung durch RiBbildung




Unter- und Uberkritisches Wachstum

Unterkritisches bzw. stabiles Risswachstum (K,<K<K.)

- Wachstum ist zeitabhangig (da/dt)

- wachst solange bis die Bruchzahigkeit K, erreicht ist und der Rissfortschritt
instabil wird

- generell wenn das Material an der Rissspitze aufgrund zeitabhangiger
Prozesse geschwacht wird

Uberkritisches bzw. instabiles Risswachstum (K,.<K))

- kann infolge von stabilem Risswachstum auftreten
- genlugend Energie vorrausgesetzt -> Energiefreisetzung
- hohe Rissgeschwindigkeit und meist Sprodbruch



Spannungsintensitatsfaktor K

a : halbe Risslange
Y : Geometriefaktor

[K] = MPa m®*

- beschreibt das Spannungsfeld in der Nahe der Rissspitze
- abhangig von Riss- und Bauteilgeometrie und der aul3eren Belastung

Kennwert:
Kic: Bruch- bzw. Risszahigkeit

(K\c<K,) ~> Gewaltbruch

il/mm

a: Spannungsverteilung b: Verlauf entlang der #:-Achse (¢ = 0). Auf
der #:1-Achse ist die 511-Komponente iden-
tisch mit der d22-Komponente.
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FIG. 31.11 REFERENCE CURVES FOR FERRITIC VESSEL STEELS, 1975-79, WITH SUPPORTING DATA (SEE ALSO
REF. [16])




Spannungsintensitatsfaktor K
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Mach Fatigue of Matenals",
o. ouresh, Cambridge University, Cambridge 19593



http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:ParisLaw.png&filetimestamp=20040829155351
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Rissausbreitung allgemein

Zugspannung 6ffnet den Riss

Druckspannung schliel3t den Riss

F

a: Modus | b: Modus 11 c: Modus 111

Bild 5.2: Beanspruchungsarten der Bruchmechanik




Geometriefaktoren

Geometrie Geometriefaktor
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Energiebetrachtung

Bild 5.6: Ellipsenformige Offnung eines Risses

Spannungintensitdtsfaktor K; = g\maY

Riss- oder Bruchzéhigkeit K;. = c.AmaY

BeieinerRissausbreitung andert sich die elastisch gespeicherte Energie im System

Einflussfaktoren sind:

= 3FuRereLast
= Lastangriffspunkt




D> dW =dU + dly

[y = Oberflachenenergie

Utel) = glastisch gespeicherte Energie
w = elastische Energiedichte

=» In Bezug auf den Rissfortschritt da und die Bauteildicke f ergibt sich:

1(dW a'U'if-’fi')
t \ da da

1 (d”r duted

= Rissantriebskraft

Es findet Rissfortschritt statt, wenn G;. = 2y erfuilt ist




Beispiel Gleitbruch

Gleitbruch:nur bei duktilen Werkstoffen, da unter plastischer Verformung ein Abgleiten der
Ebenen maximaler Schubspannung stattfindet

Ausrichtung des Bruches aus Energiegrinden senkrecht zur grofRten Hauptspannung
Erinnerung:

Schmidtsches Schubspannungsgesetz: 7 = G * COS@ % COSY

GrofRte Spannungin der Mitte der Probe da hier das grofSte Spannungsfeld vorliegt.

=> Rissausbreitungim Modus 1 und untereinem Winkelvon 45° zur Hauptspannung

~ 10 pm
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Beispiel Spaltbruch

Risswachtum beim Spaltbruch: Senkrecht zur gré3ten Zugspannung, Riss erfolgt
ausschlief3lich durch Auftrennen der Atombindungen

Tritt bel niedrigen Temperaturen und hohen Belastungsgeschwindigkeiten bei krz-
Metallgittern auf, da diese Metalltypen in der Regel etwas sprdder , als kfz-Metalle,
sind.

Lokale Spannungszentren im Bauteil, sowie Geometrievoraussetzungen flihren zu
iInhomogen verteilten Anrissen

Rissfortschritt wird durch andere Mikrostruktur in der Nachbarschaft behindert

Stationarer Riss A bei Lasterh6hung stabile Ausbreitung



3 Plastizitat und Versagen

Bild 3.38: Abhéngigkeit des Atomabstands r von der aufen angelegten Kraft F




Clip: Rissfortschritt

It is growing from a 1/16" x 5/16" notch in the
side of a specimen that is 2" wide and 1/8" thick.
The notch is machined with an end mill. The
surface finish in the notch is about the same as
a properly drilled hole. The aluminumis 7075-T6.
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