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ZtP-Intervalle und bruchmechanische
Eigenschaften von Bauteilen

|.Poschmann, W.S. Werkstoff Service GmbH



Wohlerlinie und Lastkollektiv => Beanspruchbarkeit und Beanspruchung von Bauteilen
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Lastwechsel LW (Laufleistung)

— Beispiel einer Beanspruchung und Beanspruchbarkeit fUr eine Radsatzwelle
— Zulassige Spannung / Dauerfestigkeit => Sicherheitsfaktor

— Beachte: Hochst Spannungsamplituden liegen Uber der zuldssigen Spannung
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Schadensakkumulation => Welche Beanspruchungen tuen uns besonders "weh"?
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Lastwechsel LW (Laufleistung)

Schadigung
D =0,05

Schadigung
D=0

— Es sind nicht die besonders hohen (aber seltenen) Lastwechsel, die ,weh” tun

— Es sind nicht die besonders haufigen (aber niedrigen) Lastwechsel, die ,weh” tun

— Die Beanspruchungen, die ,nahe” an der Wohlerlinie sind, tun weh
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Rissfortschrittsgeschwindigkeit und Spannungsintensitat - Ab wann wird ein Riss "geféhrlich"?
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— a: Rissgrofe

— N: Zahl der Belastungszyklen

10
Spannungsintensitatsfaktor AK in MPa - \m

— Ao => Lastkollektiv (und Eigenspannungen)

= Y: Geometrie
— M, ¢ Werkstoffparameter
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Rissfortschrittskurve => Wie sieht sie aus und wie wird sie ermittelt?

— FUr eine qualifizierte Festlegung wird der Rissfortschritt ermittelt far
— das konkrete Bautell
— mit dem konkretem Werkstoff
— und den konkreten Lasten

— Wo kommt die Rissfortschrittskurve her?
— Messen oder/und Bruch
— Berechnen

RiBgroBe

GroBe des
RiB-Starters

Laufleistung (km), Zeit, Radumdrehungen



Rissfortschrittskurve und ZfP-Intervalle => Wie werden ZfP-Intervalle ermittelt?

Prufung 1
Prufung 2 Bruch
Prufung 3 l

RiBgroBe

Nachweisgrenze des
Pruferfahrens =>

FehlergréBe die mit einem - - "
ZfP-Verfahren zuverlassig
gefunden wird

Laufleistung (km), Zeit, Radumdrehungen

— ZfP-Nachweisgrenze ermitteln (POD beachten) => Ab dieser Rissgrofe kann gepruft werden
— Festlegung, wann der Riss kritisch wird => Spatestens bei dieser GroRe muss der Riss gefunden sein

— Sicherheitskonzept: Wie oft soll von der Nachweisgrenze bis zur kritischen RissgroBe gepruft werden
(beachte POD)




Rissfortschrittskurve und ZfP-Intervalle => Wirkung "verbesserter" ZfP-Methoden?

Bruch

Prafung P1  prifung P2
Prufung P3

RiBgroBe

~verbesserte” Nachweisgrenze des
Pruferfahrens => FehlergroBe die -
mit einem ZfP-Verfahren
zuverlassig gefunden wird

v

Laufleistung (km), Zeit, Radumdrehungen

— Prafung kann friher gestartet werden, da kleinere Risse gefunden werden kénnen
— Letzte Prufung (kritische Rissgrof3e) unverandert
— Bei gleichem Sicherheitskonzept (Zahl der Prufungen) kénnte das Prufintervall ,gestreckt” werden

— ABER ...



RissgroBe

Rissfortschrittskurve und POD-Kurve => Je kleiner der nachweisbare Fehler umso besser?
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ABER ...

— Risse entwickeln sich Ublicherweise nicht aus kleinsten Strukturen, sondern ,ereignen sich” (Korrosion,
Steinschlag, mechanische Beschadigungen)

— Rissstarter kann groBer als Nachweisgrenze sein

— Die ZfP-Pruftechniken werden nicht auf kleinste nachweisbare Fehler” optimiert, sondern auf
zuverlassigen Nachweis bestimmter RissgroBen => POD (Probability of Detection)

— Z.B. mindestens 95% Entdeckungswahrscheinlichkeit

— Was ist mit den fehlenden 5%7 => Mehrfachprtfung von der Nachweisgrenze bis zur kritischen GrofRe




Wie kdnnen moderne Prufkonzepte helfen?

— Verbesserte POD (Nachweiswahrscheinlichkeit)
— Interne Prufsystemkontrollen (Praft das System richtig?)
— Umfassende Dokumentationsfahigkeit

— Anwenderfreundliche Prdfungen

— Flexiblere Prufungen
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Welche Art von Werkstoffen hatten wir am liebsten?

— Schon ware es, einen Werkstoff zu haben, der sich im Falle der Rissbildung selbst heilen kann

— Leider haben wir so etwas im Bahnbereich noch nicht ...
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Vielen Dank

far Ihre Aufmerksamkeit
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W.S. Werkstoff Service GmbH

Katernberger Str. 107 | 45327 Essen

T. +49 201 316844-0 | . +49 201 316844-29
info@werkstoff-service.de | www.werkstoff-service.de




