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Vom Fachausschuss ,Eisenguss" im BDG erstellte Richtlinie

1 Zielstellung

Bei einer umfassenden Bewertung der Bruchsicherheit von Gussteilen unter Einbeziehung nicht
auszuschlieBender bzw. hypothetisch angenommener Gussinhomogenitaten (Poren, Lunker,
Risse u. a.) kommen bruchmechanische Konzepte unter Beachtung der Regelwerke [1] bis [4] zur
Anwendung.

Treten infolge stoRartiger Belastungen schnelle Anderungen des Spannungs- und
Dehnungszustandes auf, muss die Beanspruchbarkeit des Werkstoffs im Bauteil auf der Basis
dynamischer Bruchzahigkeitskennwerte nachgewiesen werden, wie es z.B. in [2] fir
Transportbehélter fiir radioaktive Stoffe aus Gusseisen mit Kugelgraphit bei -40 °C gefordert wird.
Die hier vorgestellte Prifmethode berlicksichtigt in Anlehnung an die Priifempfehlung ESIS P2-92
[5] sowie die Normen ISO 12135 [6], DIN EN ISO 14566 [7] und ASTM E 1820 [8] die
werkstoffspezifischen Besonderheiten ferritischer Gusseisenwerkstoffe bei der experimentellen
Bestimmung dynamischer Bruchzahigkeitswerte.

Herausgeber: BDG, Hansaallee 203, 40549 Disseldorf

Zu beziehen tiber: www.bdguss.de Seite 1von 21

© BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN GIESSEREI-INDUSTRIE (BDG)


http://www.bdguss.de/

BDG — Richtlinie P 300

Stand: Mai 2018

2 Geltungsbereich

Die beschriebene Prifmethode wurde im Rahmen des Forschungsprojekies ,Bestimmung
dynamischer Rissinitierungswerte fur ferritisches Gusseisen (DCI)* [9-14] entwickelt und in
Fortsetzung der Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojektes ,Versuchsprogramm zur
Bewertung des Einflusses der Probengréf3e auf den dynamischen bruchmechanischen Kennwert
flr Gusseisen mit Kugelgraphit nach GNS-Spezifikation (DYNSIZE)" [15-17] angewendet.

Sie beschreibt die experimentelle Bestimmung dynamischer Rissinitierungswerte an [ISO-V-
Proben mit Ermidungsriss im Temperaturbereich von Raumtemperatur bis -40°C nach dem J-
Integral-Konzept flr duktile ferritische Gusseisenwerkstoffe, bei denen der Bruch durch eine
stabile spaltflachige Rissausbreitung erfolgt.

3 Formelzeichen und Benennungen
Die verwendeten Formelzeichen und ihre Benennungen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Verwendete Formelzeichen und Definitionen

Symbol Definition Einheit
a Risslange mm
ap Ausgangsrisslange mm

Aend Endrisslange (Summe aus Ausgangstrisslange und stabiler mm
Rissausbreitung)
ak Kerbtiefe mm
Ag Ausgangsenergie J
By Netto-Probendicke der seitengekerbten Probe mm
E Elastizitatsmodul GPa
f Probendurchbiegung mm
F Kraft N
E Geschwindigkeit der Kraft N/s
g Fallbeschleunigung m/s?
h Fallhohe m
Jg Dynamisches J-Integral kJ/m?
Jid/na=o Dynamisches J-Integral bei Rissinitiierung (lineare kJ/m?
Extrapolation der J4- Aa-Werte auf Aa=0 mm)
Jd.max Maximales dynamisches J-Integral bei der Bestimmung kJ/m?
von Risswiderstandskurven
Kfmax Maximaler Spannungsintensitatsfaktor am Ende der MPa
Ermiidungsrisserzeugung m®®
K Geschwindigkeit des Spannungsintensitatsfaktors MPa m>®/s
L Lénge des Pendelhammers m
m Pendelhammermasse kg
R Spannungsverhaltnis -
Rm Zugfestigkeit MPa
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Rimd Dynamische Zugfestigkeit bei der Dehngeschwindigkeit MPa
und Priftemperatur der bruchmechanischen Prifung
Rpo,2 0,2-%-Dehngrenze MPa
Rpo.2d Dynamische 0,2-%-Dehngrenze bei der MPa
Dehngeschwindigkeit und Pruftemperatur der
bruchmechanischen Prifung
S Stiitzweite bei Dreipunkt-Biegebeanspruchung (lichte mm
Weite im Pendelschlagwerk)
S Durchbiegung, (Hammerweg) mm
Zeit
t; Zeit bis zum pop-in bzw. bis zur maximalen Durchbiegung
Ug Flache unter der Kraft-Weg-Kurve J
% Geschwindigkeit m/s
Vo Hammergeschwindigkeit bei Schlagbeginn m/s
(Aufschlaggeschwindigkeit)
W Probenbreite mm
a Fallwinkel Grad
Dehngeschwindigkeit 1s
Aa Betrag der stabilen Rissausbreitung mm
JAY: P Zulassiger Maximalbetrag der stabilen Rissausbreitung fur mm
die Aufnahme einer Risswiderstandskurve
T Periodendauer der Kraft-Oszillation S

4 Prufmethode

Die Prifmethode zur Ermittlung dynamischer Bruchzéhigkeitskennwerte fiir ferritisches Gusseisen
basiert auf der Mehrprobenmethode nach dem low-blow-Verfahren an einem instrumentierten
Pendelschlagwerk mit seitengekerbten ISO-V-Proben mit Ermiidungsanriss. Die Verwendung
anderer Prufeinrichtungen (z. B. Fallwerke) ist mdglich und kann sinngemafR angewendet werden.

4.1

Mehrere seitengekerbte 1SO-V-Proben mit Ermidungsriss einer Priifserie werden bei Variation
der Schlagenergie beansprucht. Dabei wird ein stabiles Wachstum des Ausgangsrisses ausgelost,
ohne dass die Probe bricht.

4.2

Zielstellung ist die Aufnahme der dynamischen Risswiderstandskurve (Jq4- Aa-Kurve) und
Bestimmung der dynamischen Bruchzahigkeit Jig/aa=0-

Herausgeber: BDG, Hansaallee 203, 40549 Disseldorf

Zu beziehen tiber: www.bdguss.de Seite 3von 21

© BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN GIESSEREI-INDUSTRIE (BDG)


http://www.bdguss.de/

BDG — Richtlinie P 300

Stand: Mai 2018

5 Prifeinrichtung

5.1
Es wird empfohlen, die Versuche an einem instrumentierten Pendelschlagwerk nach DIN EN ISO
14556 [17] durchzufiihren. Details zur Instrumentierung und Kalibrierung der Prifmaschine sind in

der DIN EN ISO 14556 enthalten. Im Falle der Verwendung anderer Prifeinrichtungen sind die
Anforderungen der DIN EN ISO 14556 sinngemafd anzuwenden.

5.2

Die Positionierung des Pendelhammers muss stufenlos mit definierten Ausgangsenergien Ag
(Fallwinkel a bzw. Fallhéhe h) erfolgen.

5.3

Die Prufeinrichtung muss tber eine Vorrichtung zur gezielten Abbremsung der Fallmasse nach
dem Schlag verfigen, um nach dem elastischen Riickschwingen der nicht durchgebrochenen
Probe einen erneuten Schlag auszuschlieRen.
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6 Versuchsdurchfiihrung

Das Bild 1 verdeutlicht den Ablauf von der Probenfertigung bis zur Kennwertermittlung.

Probenfertigung
(ISO-V-Proben 10x10x55 mm)

Probenkennzeichnung

Probenfeinschliff fur
Kontrolle des Ermudungsrisses

Ermiidungsriss einschwingen

Seitenkerben einbringen

Ausmessen der Probengeometrie

Temperierung der Proben

Schlagbeanspruchung (low-blow-Technik)
Mindestprobenanzahl: 15 Proben

Ermittlung der Kraft-Weg-Kurve
(rechnergestiitze Auswertung)

Rissflachenoxidation

Erzeugung einer 2. Ermiidungsrissfront

Probe zerschlagen
Bruchfldchenauswertung, Bestimmung a; und Aa

Bestimmung des Rissausbreitungsmechanismus

stabile
Rissausbreitung

lokal instabile Rissausbreitung nach
stabiler Rissausbreitung

(im Messprotokoll auszuweisen)

Erstellung der J-Aa-
Risswiderstandskurve

JidlAa=0

Bild 1: Versuchsablauf
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6.1

Mehrere seitengekerbte 1ISO-V-Proben mit Ermidungsriss (Anhang A) einer Prifserie werden mit
unterschiedlicher Ausgangsenergie Ay schlagartig beansprucht und dabei ein stabiles
Risswachstum des Ausgangsrisses ausgeldst, ohne dass die Probe bricht.

6.2

Es ist abzusichern, dass im Augenblick des Schlages die Temperatur im Probeninnern (in
Rissnahe) sowie an der Probenoberfliche der geforderten Priftemperatur mit einer Genauigkeit
von +2 K entspricht.

6.3

Der Kraft-Zeit-Verlauf des Schlages wird registriert und daraus der Kraft-Weg-Verlauf berechnet
(Anhang B).

Hinweis: Im Falle einer Prufung bei tiefen Temperaturen kann die Probenoberflache sowie die
Bruchflache durch die Luftfeuchtigkeit vereisen und ggf. korrodieren. Aus diesem Grunde muss
die Probe nach der Priifung umgehend getrocknet werden.

6.4

Zur besseren Markierung der Bruchflachenanteile muss eine thermische Bruchflachenmarkierung
durch Oxidation bei 360 °C (ber ca. 15 Minuten (z. B. in einem Luftumwalzofen) und nachfolgend
die Erzeugung einer zweiten Ermidungsrissfront gréRer als 2 mm bei AK = 13 bis 15 MPaym
und einem Spannungsverhaltnis R = Fnin/Frnax = 0,1 bis 0,3 erfolgen. Nach erneuter Tiefkiihlung
wird die Probe aufgebrochen und sofort getrocknet.

6.5

Ausgehend vom Kraft-Weg-Diagramm erfolgt die Bewertung des Versagensverhaltens (Anhang
C) und unter Verwendung der ermittelten Risslangen (Anhang D) die Bestimmung der
dynamischen J-Integralwerte (Anhang C), die Aufstellung dynamischer Risswiderstandskurven
(Punkt 7) und die Bestimmung der dynamischen Bruchzahigkeit Jiq/aa=0 (Punkt 7).

7 Versuchsauswertung und Kennwert
7.1

Die Ergebnisse von mindestens 15 Proben mit einer stabilen Rissausbreitung werden in einer

dynamischen Risswiderstandskurve (Jq4-Aa-Kurve) zusammengefasst (Bild 2). Durch die Priifung
ist abzusichern, dass sich die Messpunkte mdglichst gleichméaRig auf die 4 Teilabschnitte
verteilen. Mindestens ein Messpunkt muss sich in jedem Teilabschnitt befindet.

Hinweis: Proben mit lokaler instabiler Rissausbreitung (,pop-in“) werden nicht zur Aufstellung
einer dynamischen Risswiderstandskurve herangezogen! Entsprechend muss der Probenumfang
erhoht werden, um die Mindestprobenanzahl von 15 Proben fiir die Risswiderstandskurve zu
erreichen. Das Auftreten von pop-in-Ereignissen ist im Messprotokoll zu dokumentieren.
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7.2

Der stabile Risswachstumsbetrag muss zwischen einem minimalen, noch messtechnisch
bestimmbaren, stabilen Risswachstum von Aa,,, = 0,1 mm sowie einem maximal noch zulassigen

stabilen Risswachstum von Aayq,= 0,1-(W-a5) liegen.
7.3

Der maximal zuléssige dynamische J-Integral-Wert Jg max Wird nach Gl. (7.1a bis 7.1c) bestimmt

Jd,maxzao'[(Rp0,2d+Rmd)/20] (7.1a)
Jd,max=B' [(Rp0,2d+Rmd)/20] (7.1b)
Ja.max=(W-a0)"[(Rpo 24+ Rma)/20] (7.1c)

und erfordert die Kenntnis der mechanischen Kennwerte Ryo2q sSowie Rpyg bei der im Versuch
vorliegenden dynamischen Beanspruchungsgeschwindigkeit und bei der Priftemperatur.

Hinweis: Zur Bestimmung von Jqmax-Werten kénnen auch mechanische Kennwerte genutzt
werden, welche bei quasistatischen Beanspruchungsraten und Raumtemperatur ermittelt wurden,
weil diese konservative Ergebnisse zur Folge haben.
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Bild 2: Dynamische Risswiderstandskurve (schematisch)

7.4

Die Risswiderstandskurve wird durch eine Geradenfunktion Jq=Py+P;-Aa beschrieben. Die
Koeffizienten der Geradenfunktion werden mittels linearer Regressionsanalyse ermittelt, Gl. (7.2)
und Gl. (7.3).

_ T (RayJy) - % (It Aay Ty Jg)

Anstieg Pq: Py o1 5 (7.2)
a5 (21 Aay)
n n )
Absolutglied Py: P, = Z':;‘Jdi _Pl,leln Aa -
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7.5

Der Rissinitierungspunkt (dynamische Bruchzahigkeit Jig/aa-0) Wird durch Extrapolation der
Risswiderstandskurve auf Aa = 0 mm festgelegt, Gl. (7.4) und Bild 3:

Zinzl Jai ) Z|n:1 Aa

_ _ |
Jd/nazo = Po =— —-Pr— (7.4)
s e e e %57
| 1 1 | __.-—"'— .\
t | | - :
£ | | o __o-~ : e |
= : ® e ! :
= | — @ | I 1
T A ! ! |
(@] »_—-"" | | | | |
e e s s 1
ol : ! ' i |
% Jwa-o | : @® erforderliche Punkte in den Sektoren |
E ! | © zusatzliche Punkte in den Sektoren |
© | | ; 0 1
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> | 1 1 1 1
© | | | | 1
0.1 stabiles Risswachstum Aa [mm] Admax

Bild 3: Bestimmung der dynamischen Bruchzahigkeit Jig/aa=0 (SChematisch)

8 Protokoll

Das Protokoll muss folgende allgemeine Informationen enthalten:

a. Verweis auf diese Richtlinie;

b. Abmessungen der Probe;

c. Probenbezeichnung;

d. Lage und Ausrichtung der Probe im Ausgangsmaterial;

e. Ausgangsrissléange ag;

f.  Methode und Messbedingungen der Risslangenvermessung;

g. UnregelmaRigkeiten bei der Rissfrontausbildung (falls vorhanden);

h. Details der Ermiidungsrisserzeugung;

i. Details zur Versuchseinrichtung (Typ, Messeinrichtungen, Messbedingungen usw.);

j.  Praftemperatur;

k. Ausgangsenergie Ag und Aufschlaggeschwindigkeit vy;

I.  Mechanische Eigenschaften (Rpo,2s Rm) bei der  Temperatur  der
Ermudungsrisserzeugung;

m. Mechanische Eigenschaften (Rp24, Rma) bei der Temperatur und der K-aquivalenten
Dehngeschwindigkeit der bruchmechanischen Versuche;

n. E-Modul.
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Das Protokoll muss folgende bruchmechanische Informationen enthalten:

o o0 T

S

Bilder mit dem gemessenen Kraft-Zeit- sowie errechneten Kraft-Weg-Verlauf der Proben;
Bewertung des Versagensverhalten (Typ des Kraft-Weg-Diagramms) der Proben;
Realisierte Beanspruchungsgeschwindigkeiten K der Proben:;

Ermittelter J4-Wert der Proben;

Betrag des stabilen Risswachstums Aa der Proben;

Uberpriifung und Erfiillung aller Anforderungen an die Risslangen und Rissfronten sowie
zur Ablenkung des Ermidungsanrisses von der Symmetrieebene des mechanischen
Kerbs;

Ermittelte dynamische Bruchzahigkeitswerte, Jigaa=0;

Hinweise auf pop-in-Ereignisse;

Uberprifung und Erfullung des 3t-Kriteriums.

Die Ergebnisse sind in einem Priifbericht zusammenfassend darzustellen. In diesen Prufbericht
sind mindestens die in Kapitel 8 genannten obligatorischen Angaben und Ergebnisse
aufzunehmen.
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Anhang A: Proben und Ermudungsrisserzeugung

A.1 Die Proben sind nach DIN EN ISO 14556 [17] mit einer 2,0 mm tiefen V-Kerbe herzustellen
(Bild Al).

45°
Bild Al: ISO-V-Probe firr die dynamischen bruchmechanischen Priifungen (die Seitenkerben werden erst nach
der Ermidungsrisserzeugung eingebracht!)

A.2 Die Ermiidungsrisserzeugung hat in Ubereinstimmung mit 1SO 26843 [7| bei einem
Spannungsverhaltnis R = Fyin/Fmax Zwischen 0 und 0,1 zu erfolgen.

A.3 Die Ermidungsrisserzeugung erfolgt stufenweise. Fnax muss in Ubereinstimmung mit 1SO
12135 nach den Formeln (A1) bzw. (A2) bestimmt werden. Das kleinere der beiden Fpa-Kriterien
muss fiir mindestens die letzten 1,3 mm der Ermudungsrisserzeugung unterschritten werden.

B (W -ag)?
Frax= 08- T'RPO,Z

(A1)
(W-B-By)*® W Ry

Fmax= "S ) E' f(%) g RpOYZd

(A2)

Mit £ =1,6 - 10 vm und

. 2o
f(aW0)= ’ \/Q )3/2.(1,99-3_0.(1-3\/_0).(2,15-3,93-3W°+2,7- (a_0)2)> (A3)

() 0" " "

Fir ausgewahlte Werte ist das Ergebnis der Geometriefunktion f(%) in Tab. C1 angegeben.

Hinweis: Die beanspruchungsgeschwindigkeits- und temperaturabhéngigen mechanischen
Eigenschaften (Rpo2, Rpo,2¢) Sind fur die Formel (A2) vor Versuchsbeginn zu ermitteln.

A.4 Die Ausgangsrisslange a; (Summe aus Kerb und Ermidungsriss) der ISO-V-Probe soll im
Bereich 4,5 mm < ag < 5,5 mm liegen.

A.5 Die Ablenkung des Ermidungsrisses von der Symmetrieebene des mechanischen Kerbes
muss weniger als 10° betragen.

A.6 Nach der Ermudungsrisserzeugung miissen die Proben beidseitig jeweils mit einer Tiefe von
1 mm mittels ISO-V-Kerbfraser seitengekerbt werden.
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Anhang B: Ermittlung des Kraft-Weg-Verlaufes

B.1 Das Kraftsignal in Volt ist mittels Kalibrierfaktor entsprechend DIN EN ISO 14556 [17] in die
Kraft in Newton umzurechnen.

B.2 Die Probendurchbiegung f(t) kann beriihrungslos gemessen werden. Ublicherweise wird die
Durchbiegung f(t) als Weg s(t) aus dem Kraft-Zeit-Verlauf durch zweifache Integration berechnet
(siehe auch DIN EN ISO 14556 [17]). Die erste Integration fihrt zum Geschwindigkeits-Zeit-
Verlauf v(t) (Gl. B1) und die zweite Integration zum Weg-Zeit-Verlauf s(t) (Gl. B3):

t
v(t)= vo-%- f F(t) dt (BY)
t=0
mit v = y/2-g'h = |2:g'L-(1- cos a) beim Pendelschlagwerk (B2
t
s(t) = f v(t)dt (B3)
t=0
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Anhang C: Bestimmung des bruchmechanischen Kennwertes

C.1 Bild C1 zeigt typische Kraft-Weg-Verlaufe bei dynamischer Beanspruchung. Fir ferritische
Gusseisenwerkstoffe sind im Temperaturbereich bis -40 °C die stabile Rissausbreitung (Teilbild
Cla) sowie ggf. auch die stabile Rissausbreitung mit lokaler Instabilitat (,pop-in“, Teilbild Clb)
typisch. Pop-in-Effekte sind das Ergebnis lokaler Gefligeheterogenitdaten (Perlitinseln,
Graphitentartungen u.a.m.) vor der Rissspitze, die einen lokalen Risssprung verursachen. Proben
mit pop-in-Verhalten (unabh&ngig von deren Ausprdgung) werden nicht zur Aufnahme
dynamischer Risswiderstandskurven herangezogen!

z z
= Ug = Uger + Ugpi =
g g
X X
Ug ol Us
Ud,el
Weg [mn’"l] Weg [mn:]
Cla: elastisch-plastisch ohne instabile C1b: elastisch-plastisch mit lokaler
Rissausbreitung instabiler Rissausbreitung (nach

signifikanter stabiler Rissausbreitung)

Bild C1: Typische dynamische Kraft-Weg-Verlaufe fir das Versagensverhalten ferritischer Guss-
werkstoffe im Temperaturbereich bis -40 °C

C.2 Das elastisch-plastische Werkstoffverhalten wird mit dem dynamischen J-Integral
beschrieben. Das dynamische J-Integral J4 wird in Ubereinstimmung mit ESIS P2 [5] nach Gl.
(C1) berechnet (siehe auch Bild Cla):

2:Ug 0,5-Aa
(- Wa)

Jy= (1-
47 By (W-ap) W-ag

(C1)

Diese Formel ist in Ubereinstimmung mit ISO 26843 [7] anwendbar, wenn die Versuchsdauer t;
bis zur maximalen Probendurchbiegung bzw. bis zum pop-in groRer ist als die dreifache

Periodendauer der Kraft-Oszillation (t; > 3t). Bild C2 verdeutlicht die Vorgehensweise zur
Uberpriifung des 3t-Kriteriums im Kraft-Weg-Diagramm.
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Kraft [N]

\3. Schwingung

Weg [mm]
Bild C2 Kraft-Weg-Verlauf mit typischen Oszillationen im Anfangsbereich (schematisch)

C.3 Bei stabiler Rissausbreitung wird die verbrauchte Energie Uy unter Verwendung der Flache
unter der Kraft-Weg-Kurve bis zur maximalen Probendurchbiegung bestimmt (Bild Cla). In
Verbindung mit der auf der Bruchflache ermittelten stabilen Rissverlangerung ergibt sich damit ein
Punkt in der Risswiderstandskurve.

C.4 Zur quantitativen Charakterisierung der Beanspruchungsgeschwindigkeit dient die
Geschwindigkeit des Spannungsintensitatsfaktors K nach Gl. (C2)

K, = if (@)

W
/B-BN-W3
. |2

3 |5y 2
£(20) - W -(1,99-@- ja -<2,15-3,93-@+2,7- ] )) (C3)
(W) ). (1+2%) . (1_%)3/2 W ( W) W (W)

Bei Versuchen mit geringer Uberlagerter Schwingung im Kraft-Zeit-Verlauf (Bild C3a) kann die
Geschwindigkeit der Kraft F = AF/At direkt aus dem Kurvenverlauf mittels linearer Regression in
einem Kraft-Bereich zwischen 0,2 - Fya und 0,5 - Frax bestimmt werden.

(C2)

Bei stark schwingenden Kraft-Zeit-Kurven (Bild C3b) wird die Geschwindigkeit der Kraft
F= AI:/ At @us dem Anstieg der Sekante an den zweiten Peak der Kraft-Zeit-Kurve bestimmt.
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J
A
z
T —
2 z
¥ el
=
g
0,5F max |1 N
0,2F ma |
zeit[s] Zeit [s]
C3a: Kraft-Zeit-Verlauf mit geringen C3b: Kraft-Zeit-Verlauf mit starken
Schwingungen Schwingungen

Bild C3: Ermittlung der Beanspruchungsgeschwindigkeit K, aus dem Anstieg des Kraft-Zeit-
Verlaufs im elastischen Bereich (schematisch)

C.5 Die Tabelle C1 enthélt ausgewahlte Werte der Geometriefunktion nach GlI. (C3).

Tabelle C1: Ausgewahlte Werte der Geometriefunktion f(%) Gl. (C3), aus [6]

a a
alW f(w) alW f(w)
0,450 2,29 0,575 3,43
0.455 2,32 0,580 3,50
0,460 235 0,585 3,56
0,465 2,39 0,590 3,63
0,470 2,43 0,595 3,70
0,475 2,46 0,600 3,77
0,480 2,50 0,605 3,85
0,485 2,54 0,610 3,02
0,490 2,58 0,615 4,00
0,495 2,62 0,620 4,08
0,500 2,66 0,625 4,16
0,505 2,70 0,630 4,25
0,510 2,75 0,635 434
0,515 2,79 0,640 4,43
0,520 2,84 0,645 4,53
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a a

alW f(W) alW f(W)
0,525 2,89 0,650 4,63
0,530 2,94 0,655 473
0,535 2,99 0,660 4,84
0,540 3,04 0,665 4,95
0,545 3,09 0,670 5,06
0,550 3,14 0,675 5,18
0,555 3,20 0,680 5,30
0,560 3,25 0,685 5,43
0,565 3,31 0,690 5,57
0,570 3,37 0,695 571

0,700 5,85
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Anhang D: Risslangenmessung auf der Probenbruchflache

D.1 Die Risslangenvermessung auf der Probenbruchfliche erfolgt mittels lichtoptischer
Mikroskopie bei einer Genauigkeit von mind. 0,05 mm. Die Messung der Ausgangsrisslange ao,
der Endrissldnge a.ng und des stabilen Risswachstums Aa hat an neun aquidistanten Stellen zu
erfolgen (Bild D1).

Bu
£ nld 2
g : L
c Restgewaltbruch c
2 £ 2
£ £
)] wn
S : stabile Rissausbreitung >
Ermiidungsriss
&
& Kerb
v 0,1 mm (0,01 B) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ 0,1 mm (0,01 B)
B 1 2 3 4 5 6 7 829
Messstellen (i = 1... 9)
Bild D1: Probenbruchflache und Messstellen fiir die Risslangenmessungen
Die Mittelwertbildung erfolgt geman ISO 12135 nach GlI. (D1).
8
1 ap, tag
1 9
== +Za. Dla
07372 L™ (Dla)
=2
1|agg +ans. %
_ end; T Aendgy z
Aend = =|——————+ Aend: D1b
end 8 2 : end; ( )
=2
8
Aa= Aa1+A"’“’+ZA (D1c)
a=-|—— a; c
8 2 = ]
J:

Hinweis: Lokale instabile Rissausbreitung (,pop-in“) zeigt sich auf der Bruchflache in einem lokal
voreilenden Rissfrontverlauf (,spikes"). Diese Bereiche werden bei der Vermessung ignoriert und
an dieser Stelle das Risswachstum subjektiv gemittelt. Dieser Sachverhalt muss im Messprotokoll
dokumentiert werden!

D.2 Fir gultige Datenpunkte muss die Rissfrontausbildung (Ermidungsriss und stabiles
Risswachstum) in Ubereinstimmung mit ISO 12135 [6] nachfolgende Kriterien erfiillen. Andernfalls
ist die Probe als ungliltig zu bewerten und darf nicht in die weiteren Auswertungen eingebunden
werden:

D.2.1 An keiner der sieben inneren Messstellen (i=2...8) darf die Abweichung der
Einzelmessung vom Mittelwert gré3er als 10 % sein. Diese Forderung gilt fiir die Messungen der
Ausgangsrisslange ao sowie der Endrisslange agng.

D.2.2 Die Lange des Ermudungsrisses muss an allen 9 Messstellen mindestens 1,3 mm betragen.
Zuséatzlich muss das Kriterium flr ag gemaf Kapitel A.4 eingehalten werden.
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Anhang E: Muster-Messprotokoll (informativ, beispielhaft)

Dokument Nr. Anlage zu Zeugnis Nr. Seite

von

Ident- / GieR.-Nr.

Prufgegenstand (zugeordnete Gefligeprobe)

Gemal Probenlageplan Kom.-Nr.
Proben Material
Typ = 1SO-V-Probe Materialbezeichnung =

Mechanische Eigenschaften

E

Rpo2 bei der Ermidungsrisserzeugung

R, bei der Ermiidungsrisserzeugung

Pruftemperatur

Rpo24 bei der Priftemperatur und K-équivalenten Dehnrate
Rmg bei der Priftemperatur und K-équivalenten Dehnrate

Allgemeine Versuchsbedingungen
Stltzweite S = mm
Ausgangsrisslange: ag = mm

Ermiidungsrisserzeugung
Maximalkraft zum Ende der Ermidungsrisserzeugung
Ffmax
Maximaler zyklischer Spannungsintensitatsfaktor zum
Ende der Ermudungsrisserzeugung Kimax

Details zur Versuchseinrichtung
Typ

Messeinrichtungen
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Methode und Messbedingungen der Risslangenvermessung
Methode

Messbedingungen

Resultate
Risswiderstandskurve: Jg= + -Aa
Rissinitilerungspunkt: Jidina=o0 = kJ/m?

Die gemessenen Kraft-Zeit- sowie errechnete Kraft-Weg-Verlaufe der Proben sind dem

Versuchsprotokoll beizufiigen.
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Detaillierte Versuchsinformationen

Prifer. Priifeinrichtung:
- Uberpriifungen, Bewertungen, Bemerkungen
. g |[E|E | |s |2 | |E |E |E
< |= |E |E |E |& |E |E |E |2 |8 _ _ :
= S Riss- Rissfront- | Erm{idungs- 3r- Versa- | Glltig-
= langen | ausbildung | rissablen- | Kriterium | gensart | keit
€ o gemal kung
3 Q z ° o o © d Kriterien
2 |o |F |o |g |3 |< |5 |8 |§ |5 |¥ .
a) o jin
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Anderungsvermerk:
Ersatz fir Ausgabe Oktober 2014

gegenliber der vorigen Ausgabe wurden folgende Anderungen vorgenommen:

Aktualisierung und neue Formatierung
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