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Einleitung

Die meisten Teile von Maschinen, Gerédten, Fahrzeugen (z. B. Zahnréder, Wellen, Achsen, Fe-
dern), aber auch Bauwerke (Briicken, Tiirme von Windkraftanlagen) werden nicht nur rein
statisch belastet, sondern unterliegen auch zeitlich verdnderlichen Belastungen. Die wir-
kende Kraft steigt an und féllt wieder ab (schwellende Belastung) oder es kommt zu einer
Umkehr der Belastungsrichtung (z. B. sich abwechselnde Zug- und Druckbeanspruchung -
wechselnde Belastung). Diese Belastungswechsel werden als mechanische Schwingungen
aufgefasst und konnen sich millionenfach wiederholen.

Bereits im 19. Jahrhundert wurden Unfélle durch Werkstoffversagen an dynamisch belaste-
ten Bauteilen, z. B. Achsbriiche an Eisenbahnen registriert, obwohl diese Bauteile nach sta-
tischen Berechnungen ordnungsgemal ausgelegt waren. Erste systematische Untersuchun-
gen zum Werkstoff- und Bauteilverhalten unter wechselnder Belastung fiihrte der deutsche
Ingenieur August Wohler (1819-1914) durch. Er erkannte den Zusammenhang zwischen der
zyklischen Belastung (Spannungsamplitude, Mittelspannung) und der ertragenen Lastspiel-
zahl.

Zyklische Werkstoffuntersuchungen zeigen, dass zeitlich verdnderliche Belastungen unter-
halb der Zugfestigkeit und der Streckgrenze eines Werkstoffes zum Schwing- bzw. Ermii-
dungsbruch fithren kénnen. Ursache fiir das Versagen bei metallischen Werkstoffen ist eine
von der zyklischen Belastung hervorgerufene mikroplastische Verformung, die die mecha-
nischen Eigenschaften (zyklische Ver- oder Entfestigung) beeinflusst. Diese Werkstoffveran-
derungen werden unter dem Begriff Ermiidung zusammengefasst.

Fiir die Untersuchung des zyklischen Werkstoff- und Bauteilverhaltens stehen eine Reihe
von experimentellen Techniken zur Verfiigung (Einstufenversuche, Mehrstufenversuche, Be-
triebsfestigkeitsversuche). Fiir das prinzipielle Verstdndnis des Werkstoffverhaltens unter
schwingender Belastung wird sich im Praktikum auf den Einstufenversuch (W6hlerversuch)
konzentriert, bei dem die Mittelspannung oy, und die Spannungsamplitude o, wahrend des
Versuchs konstant bleiben. Mit dem Einstufenversuch wird gezeigt, wie sich die ertragene
Lastspielzahl N mit der Spannungsamplitude o, verdndert. Zumindest bei krz-Stdhlen gibt
es eine Spannungsamplitude o, bei der der Werkstoff eine extrem groRe Anzahl (N > 5-10°)
von Lastwechseln ertrigt. Sie entspricht der Langzeitfestigkeit o,y (alt: Dauerfestigkeit " op)
des Werkstoffs.

U Hinweis: Bei der Neufassung der DIN 50 100: 2016 wurde der Begriff Dauerfestigkeit durch den Begriff
Langzeitfestigkeit ersetzt, da auch bei krz-Metallen bei extrem groen Schwingspielzahlen von N > 10®
noch Schidigung/Versagen auftreten kann. Trotzdem wird der Begriff der Dauerfestigkeit noch sehr haufig
genutzt und ist in der Fachliteratur eingefiihrt.




Ziel des Praktikums

Ziel des Praktikums ist es, die Kenntnisse tiber das Ermiidungsverhalten von metalli-
schen Werkstoffen zu festigen. Das Praktikum soll einen Einblick in die Ermittlung von
Werkstoffkennwerten bei zeitlich wechselnder Belastung geben. Anhand von Zug-Druck-
Wechselbelastungen fiir den Vergiitungsstahl 42CrMo4+QT werden fiir zwei Proben die An-
zahl der Lastwechsel ermittelt, die zum Bruch fiihrt. Mit weiteren vom Praktikumsleiter vor-
gegebenen Versuchsergebnissen wird das Wohlerdiagramm aufgestellt. Da die ertragenen
Lastwechsel erheblichen Streuungen unterliegen, werden Thnen Verfahren zur statistischen
Auswertung und Methoden, die den experimentellen Aufwand begrenzen sollen, vorgestellt.

Die Bauteilform, insbesondere scharfe Querschnittsiibergédnge, Kerben, Korrosionsmulden
oder -risse und eine hohe Oberflichenrauheit beeinflussen die Schwingfestigkeit im Allge-
meinen und die Langzeitfestigkeit im Besonderen negativ. Anhand einer gekerbten Probe
wird Thnen der Einfluss der Probengeometrie/-form auf das Ermiidungsverhalten demons-
triert werden.

Am Ende des Praktikums werden Thnen gepriifte Zug- und Schwingfestigkeitsproben, aber
auch gebrochene Bauteile vorgelegt. An den Bruchfldchen sollen eindeutige Merkmale fiir
den Dauer- und Gewaltbruch herausgearbeitet werden.



Theoretische Voraussetzungen

Fiir das Praktikum sind Vorkenntnisse erforderlich, die mithilfe von Lehrunterlagen oder von
Fachliteratur tiberpriift werden kénnen. Um Ihnen die Vorbereitung zu erleichtern, wird in
Klammern das betreffende Kapitel aus

Seidel, W. W,; Hahn, E: Werkstofftechnik. — 11. Auflage (2018) — Carl Hanser Verlag Miinchen
angegeben. Uberpriifen Sie Ihr Wissen zu folgenden Punkten:

= elastische und plastische Verformung von Metallen (1.3)

= Versetzungsbewegung, Gleitebenen (1.1.2.4, 1.3.3)

= Festigkeit, Zdhigkeit (12.1.1, 12.2.3)

= Spannung und Dehnung (1.3.1, 12.2.1)

= Rissentstehung und -fortschritt beim Gewaltbruch (1.3.3)
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