Definition
Bauteile kdnnen unter schwingender Beanspru-
chung vorzeitig versagen (Dauerschwing- bzw.
Ermudungsbruch). Deshalb ist bei der Bauteilaus-
legung das Werkstoffverhalten unter wechselnder
mechanischer Belastung wichtiges Entschei-
dungskriterium. Die fiir die Lebensdauermodellie-
rung erforderlichen Daten werden in Laborversu-
chen ermittelt.
In der Werkstoffprifung werden zwei Arten der
Ermidung unterschieden:

e Dauerschwingverhalten (HCF = high cycle fa-

tigue)
¢ Niedriglastwechsel-Ermidung (LCF = low
cycle fatigue)

Der LCF-Versuch ist gekennzeichnet durch grof3e
Schwingamplituden mit plastischer Verformung
und Lastwechselzahlen <10*. Die Belastung (i. A.
einachsig, Zug-Druck) kann dehnungs- oder kraft-
(spannungs-) geregelt, schwellend (nur im Zug-
oder nur im Druckbereich) oder wechselnd (im
Zug- und Druckbereich) bei konstanter Tempera-
tur erfolgen.

Versuchsdurchfiihrung

notwendige Werkstoffkennwerte fur die weitere
Versuchsfiihrung liefern:
e Bestimmung des E-Moduls im Temperaturbe-
reich von RT bis Tpax, E =1(T)
Der Versuch dient u. a. der Plausibilitatspri-
fung fur die MessgroRen K

Dehnung, Temperatur.
e Optimierung des Temperaturpfades
Test zur Minimierung des Temperatur-
Zeitfehlers.
¢ Bestimmung der thermischen Dehnung &= f(T)
Unbedingt erforderlich zur Kompensation der
thermischen Dehnung bei dehnungskontrol-
lierter Versuchsfiihrung.
e o-zero-Test
Verifikation der thermischen Dehnungskom-
pensation.

Nach erfolgreicher Beendigung aller Pre-Tests
kann der Dehnung kann je nach Vorgabe zwi-

schen 0° und 360° gewéhlt werden, wobei ¢ = 0°,
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Beispiel einer o-&-Kurve nach N=500 Lastwechsel:
Dehnamplitude (geregelt) = +1,0%,

\Werkstoffantwort: omay = 441 MPa, omin = -454 MPa
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Beispiel einer o-&-Kurve nach N=500 Lastwechsel:
Dehnamplitude (geregelt) = £1,0%,
\Werkstoffantwort: omax = 441 MPa, omin = -454 MPa

LCF-Versuchsaufbau

Ziel

Ermittlung des Werkstoffverhaltens unter schwin-
gender Beanspruchung bei konstanter Tempera-
tur:

e Ausbildung der Spannung-Dehnung-Kurve

e Ver- und Entfestigung

e Lebensdauer

Normen

ISO 12106: Metallic materials — Fatigue testing —
Axial-strain-controlled-method

DIN EN 3988 (Entwurf): Luft- und Raumfahrt —
Prufverfahren fir metallische Werkstoffe —
Dehnungsgesteuerter Kurzzeit-Ermudungs-
Versuch (LCF)

DIN EN 3874 (Entwurf): Luft- und Raumfahrt —
Prufverfahren fir metallische Werkstoffe —
Kraftgesteuerter Kurzzeit-Ermudungsversuch
(LCF)

Geratetechnik

Alle LCF-Versuche werden auf servohydrauli-
schen oder elektromechanischen Prifmaschinen
durchgefihrt. Die Probentemperierung erfolgt be-
vorzugt mit Widerstandsofen oder bei besonde-
ren Anwendungen induktiv (Dehnungsfeld-
Messung).

Neben der axialen sind auch torsionale und axi-
alltorsionale Belastung mdaglich.
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