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Linear elastische Bruchmechanik

Spannungsverteilung im belasteten Korper
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Linear elastische Bruchmechanik

Spannungsverteilung am scharfen Riss

In unmittelbarer Umgebung der
Rissspitze gilt der Zusammenhang:
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=> flr r = 0 ergibt sich eine Singularitat,

d.h. ny => 09

Allgemein:
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hierbei ist K ( = ovVitra ) der Verstarkungsfaktor der Singularitat

=> K wird Spannungsintensitiatsfaktor genannt



Linear elastische Bruchmechanik

Beispiel: Spannungsintensitatsfaktor Ki flir einen

halbelliptischen Oberflachenriss in einem zugbelasteten Bauteil
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Frage: Gibt es eine kritische GroR3e fiir den Verstarkungsfaktor Ki ?
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Linear elastische Bruchmechanik

Experimentelle Bestimmung des kritischen Spannungsintensitatsfaktors ( Kic )

bei Fa
Fa a
/ /
/ v
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Bruch
Ko =Kp KraftA bei Fa und
Fq Risstiefe a
Kompaktprobe
Ein Bauteil versagt durch Sprodbruch, wenn gilt: 5
W
Ki 2 Kic =8

Kic wird Risszahigkeit genannt.

Randbedingung:

Der Bruchverlauf muss auf einen Sprodbruch hinweisen.




FlieRbruchmechanik

Plastische Grenzlasten fiir rissbehaftete Bauteile

Bei sehr zahen Werkstoffen kommt es bei einer hohen Belastung zu einem
Einschnuren des Restquerschnitts.

Die kritische Belastung ergibt sich dann nicht mehr aus der Bruchmechanik,
sondern allein aus dem FlieBverhalten des Werkstoffes.

Beispiel: Zugprobe mit Innenriss

Plastische Grenzlast O.:
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Versagen rissbehafteter Bauteile

Zwel — Kriterien— Methode ( Failure assessment diagram)

Nach der Zwei — Kriterien — Methode kann fur jeden Werkstoff und jede
Bauteilgréle die Versagensbelastung ermittelt werden.

Das Versagen nach der linear elastischen Bruchmechanik und das
Versagen durch plastischen Kollaps sind Grenzfalle.

Mit den Bezeichnungen Ki/ Kic = KRund O / OL = SR
ergibt sich die Versagensgrenzkurve zwischen den

o | Grenzfallen des Sprodbruchs und des plastischen
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S sprode Kollaps.
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Ermiudungsrisswachstum

Ermidungsrisswachstum durch
wechselnde Belastung

Anfangsriss
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von Interesse ist die Rissvergroflerung AKI = A0 - ,JT — YI

pro Lastwechsel in Abhangigkeit von AK|



Ermidungsrisswachstum

Das Risswachstumsgesetz

Mit dem Risswachstumsgesetz kann die Anzahl der Lastwechsel vorhergesagt
werden, die ein Bauteil mit Riss noch betrieben werden kann, bevor der Riss
kritisch wird => stabiles Risswachstum

Wird der Einfachheit halber nur der
RissvergréRerung ‘ lineare Bereich betrachtet, so ergibt sich

pro Lastwechsel die Lastwechselzahl bis zum Bruch:
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Ist die Anwendung der

Bruchmechanik sinnvoll ?7?

Ja, bei hoch
sicherheitsrelevanten
Anlagen, die Risse oder
Fehlstellen aufweisen
konnen.
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