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Anwendung der dynamischen Bruchzähigkeit zur Beurteilung der Zähigkeitseigenschaften 1 ) 

:l\fffotoilung aus dor Sektion Workstofftoohnik dor '.J:ochnischon Hoohschuio „Oarl Schorlom.1niJr" Loun11 - Morsob1.1rg 

A•uag1!hcnrZ 1;on ei;ncr Zu.aarnm,enstellwn(J bois jetzt bekcinntm· d;tjrutrnischm· Bruchzälvi:(Jlceitswer·ta, w-ird der E-ir~fluß der Prüflcc'irper­
(/<io•1netr•ie, insbc.wndere des 1i,/W-Verhattnlisses, und der Pendclhmnrnarr1eschwindiglw# au,f die experimentelle Bestimmu.nr1 der 
dynwmischcn Bruohzähi11lcoit dargestellt. Am Werlcstoff PP 52512 wird aezeigt, daß d·ie d:t;na.mische. Br·uchzäh·iglce:it d·ieses Werk­
stoffs bei, Ba.1~.rntemperatur f'ii.r P1indolharnmergeschwindir1lco•iten v > 2,25 m s-1 vom a/W- V crhiUtnis wnd da.rrvit von dm· Prüf­
körper·r1eometrie iinalJhänai:a wir'd u;nd als echter Wer'lcBtofflcennw1wt angesehen werden lcann. AbschUcßond wir'd ein Vorschlag f'ür· 
dü.i Bew01·t1wnr1 der 8priidbr"uchsioherheit von KonstruJctionen. aus Pol11merwerlcstof/en ·unter JjJ-inbeziehung br"uchmechan·ischer· 
Ko'f1,:zeptrJ z·ur D·i8!t:u.&s-icm y1ist<iUt. ' 

l; Problem 

D11:; Jnt;orosso Hin Unt;orsnehungon :1.ur Bosthrn:nung hrneh-
1nonh11nis(lhor J(ounW<3l'to von l'oly.1norworkst;o:f':Con h1.it; in don 
Jet:;.1;on ;J11hron s·ti11rk zugmi.onunon. Neben dor lDrn:Uttlm1g 
·sl;111.ii;ol:wr Hruehzähigk'ei1;sk01mworl;o gowinnt; dio Bosfü:n­
mung dynamisehm• ;/,ähiglnii1;skonnwm•t;o rnit; Jiilfe dos 
registriorondon Ktirhschlo.gbieglw01·s1rnhs l>osondot·o ße­
dou1;ung, du oino Vfolz11hl von Polyn:ierworkst;oJ'fon bei quai;i­
H1iat.isnhor Brninspr·nohung 111i~hes, h oi s1;otl- odor sohl11gu;.rt;igm.· 
HA11n1:1prnclmug d.11gegon sprödos Workstof:fverh11J1;on :1.Aig1;. 
In. dm: Hogol .w01:dm1 Droipu.uktl>iogep1:obon für .dio Untoi:­
stwhnngon vorw<:H1dot; d11bei wm•tlon :1.m• Auswo:rt;ung d.n1· 
elr:ikt;roi1iseh rngist;riort;on Schlaglm:i;ft;-Dm·chbiegungs-J)i11-
grarnme nob~m do.1n ·Konzopt der linoarofos1;isehen B1•trnh­
:rnoclrnnik 1:1J auch Konz(1pt;o dor :FlioJ~bruelnnochimik wio 
<J11S OOD-I<:onzept [2], das .! ~[ntegml-Konzept; [3] 1md dus 
Aquiv11le111;onergiokonzopt [4] hor11ngo111ogen. 
]ilir10 Auswahl bis jotz1; vorlfogondor dyn111uischor Brueh­
zähiglrni1;slrnnnwerto von :Polymorwerks1;offen gibt '1\1bollo 1 
wied.or. Dioso /i;ähigkei·tskennwort;o sind überwiegend im 
r egistriel'Oudon Kor bsohl agbiogovorsuelt ( Oharpy-Anorduung) 
lmsthrunt. wordon. Dio Oosohwindigkoit. dos Pömfolh111mnol'B 
wurdo bei dou in T11bollo 1 gonm.mtm1 Arboit;cm durch W1,thl 
oinos :Fiarnmerfollwinkels zwisohen 0,5 . und. B :rn s-i, vm·i1n­
dort .. Nobon dor Wirkung der Oos·ohwindiglrnit; deu1;ot sich in 
'.eabeUo 1 11uch dor Jfünfluß der Tomporatur r1uf dio Zähig­
keit;soigenschaften an; dabei beträgt die tiefste Tempemtur, 
für. die bisher Hruohzähigln~i·tskonnwerto vorliegen, 7() ]:<: 
(I'VO) und dio höchst;o 37a K (PB'l') [14, 15]. Bnwhzähig-

1) nMfü ohu.nn Vort.rn.g zur J~ln.at pritzis '82 vo1n 1 O. hb1 .18. l!1chnu\.r 1 082 

koitskom1worl;e, :f:i.ll: die das Goomo1;ri<~kritorimn [1, 17] · 

}"' W ) . 2 5 (Krn)2 _, ( ---- a a 2 ·-c-··-
' ' -· ' Re (1) 

od'üllf; is1; (B Yl'iifköq>ordinko, W P:rüfkö:rp01·b1:oil;o, a H.iß­
liingo, R" Strockgre11:1.e), sind in '.l:abollo 1 als .f{rn-Wei·1;o go- . 
konnzoiohnoli. Sio sind von dor Prüfkörpergoomotrio unab­
hiingigo Workst;offkonnworto und worden lodiglich von 
To.rnpo:rnt;m·, ßeanspruohungsgoschwindigkoit und Werk­
sl;off:slii:uk.liu.r (111. B. roJu,tive Moleki:ilmasse, Oriont;iorung) 
Howio von Oofügop111·a.inol;orn (z. ß. Sphii.roli1ihgrö_Hu, Glohu­
.longröfümvertoilungon) ·beoir~fluf3t;. Allo andoron Hrnoh-
111ähigkoi1;slrnm1wort;e sind in 'rabollo 1 als J{q,1-Wm·1;o gekonn­
zoiehnot; und von dor :Priifkürporgoomotrio abhängig. 
Dio lot;z1;gouannto Tii.1;saolw äußert; sich u. a. im Jfünfiuß des 
a/JiV~Verhälünissos (Vorhältnis von Hißlängo a zu Probon­
breite . W) auf dio Forni dor hn registriol'Onden Kerbsohl11g­
hiogevorsuoh orfäß[;en Sohlagln11f1i-Durohbiegungs-Di11-
gram.1no. hn Hinbliok 11uf dio l!'ostlegung op1;im11ler Meß- und 
Auswe:rtobedfögrmgon orschfon daher die systom111;isoho Er­
fassung dm: Wirkung von a/W-Vorhiiltni1:1 und Jiamn1orgo­
silhwindigkoi1; auf 1.lio Diagram.mform zweckmäfüg. 

2. Einfluß von ajW-VerhiUtnis und Pendelhammcrgeschwin­
ilig,lrnit auf die J!'orm der Schlagkrat't-Durchbiegungs­
Diagramme und die dynamische Bruchzähigkeit 

·2 . .1. .llJ•inflüß des a/ W- Verhältnisses 

Um den Einfluß des a/W-Verhäl1illisses 11uf die ]!'orm der 
rEigistricr1;on Schlugkruft-Durchhiognngs-Dif1gra1mno zu er-

'.fähcllo 1. Zusammenstelluug 11usgowiLhlter dynmniaohor :nruchzähigkeitswortc für Polymorwcrkst;oflc 

J~olymerwcrlrntoll V :Probcngcomctrio a/W 1' Konzept Konngrößo Kennwert Literatur 
In m a-1 in mm in K inMl'a mi.t• 

J~VC o,r; 1o x 1o x liü 0,1 70.„3ü:l Ll!lilM K.Qtl 2„.0 [7] 
:rvc 10 X 10 x üu 0,1 70„.323 LJHJM KQtL 2.„4 [O, 8] 
l!VC/ABS 10X 10 X !J5 0,1 70.„ 323 :LJTI:ßM Jfi;.1 L„O (0, 8] 
l'VC SOONA '.CPJiJ 0,75 4X 10 x80, s = 70 0,45 273 Äquiv1ilent- Xxo10 2,f> [•] 

enCJ.'gic 
I~VC-sr. 0,75„,2,GG 4X 10 X 80, S ·~ 40; 7() 0,1.„0,4 123„.288 .i\.qulvalout;- .Ii1(m 2.„12 [•] 

energio 
PS-0-240 0,70 4 X 10 x 80, s = 70 · 0,43 203 J,JiJUM: J{1d 2,1 [ •] 
J.'MMA 2,0 3x 4 X GO, s ~' 32 0,2ü 290 :LlrnM J(x" 1,8 [12] 
PO 2,0 Bx 4 X ljO, s "" B2 0,21) 2911 L:uJllM: Jfu 2,1 [12] 
PC (M1ikrolo11) < B2:J 4...2 [10] 

> il23 2„.1ü (10] 
PA 2,1) 4x 10 x80, s •= 70 0,1 21)() l~JmM .Kxd 2,!l„.4,4 [•] 
1-,:UT 2,0 3x 4 x üO, s •= 32 0,25 2\l(I J,JiJUM J{Iil 1,0 (12] 
I!D'.r 1,5 3x 4 X 50, 8 = 32 o,a 173„. fi73 2,8„.1,2 [HI] 
J!lpoxidh11rz (Araldit Il) a 4,12 X 100 X 10, .~ ~" 400 o,a 29tl LJiJ:BM: .Km 0,7 [11] 
JGpm<i1llmrz (Amldlt J3) r, 2!1Ux 411 X.10 203 LlWM l{m o,uo [UI) 
Vl! 5ri2~2 1,0 4 X 10 x80, s ·~ 70 0,4() 12!3„.208 J,lt~IlM Jl1d 2,IJ.„3,G [II] 

Äquiv!Llont- IJ:rn 
onergle 

J!P 5u222 fx1) = :33 % 1,0 4 X to x 80, s = 70 0,4G 12a„ .:irn ;r-Intogrnl Kr; 0,8„.2,5 [O] 
Pl? GG222 f.l) = 5G % 1,0 4.X 10 X 80, 8 = 70 0,4» 123„.2911 ;r-Intogrnl JJ:rJ 1,9„.:1,8 [9] 
l'P u5222 fx') =' 42 % 1,0 4.>( 10 X 80, 8 ~~ 70 0,1,r, 123.„285 Äquivalent;- .Km 3,2.„4,5 [G] 

onc1·glc 
PP 58412 2,0 4.X 10 X 80, 8 = 70 0,1 12:l.„ll2B LfülM .Kltl 0,4„.0,9 (13] 
PP 52ti17 0,7„,2,0 4X 10 X 80, 8 = 70 0,45 12a„. il!S Äquiv1Llcnt- Xm 1,0.„4.,8 [•] 

cnerglc· 

[•]unveröffentlichte Moßorgobulsse 
') röntgonograph1sch lll'mittclter Orientiorungsgrad 
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]'Jild 1. Prülkfü'pnr!orm 

J'asBon, wur<fon Prüfl.~ö:t·po1• dol' IJ'orm. 2 nach 'l'GL 140U8 
(vgl. Bild 1) au.s dom I'olypropylenwerkstoff ~PP 52512 :m.il; 

. üinom U-IiCorh und oinern un1;orsehiedlich ·l;iofon l~rotsior· 
klingonkerb [18] .worsohon, so daß 'Jas a/W-Vorhält;nis im 

Ifo1·c~foh von 0, 1. :;;;: W :S: 0, 7 vu;rii01: t worden konnbo. 

Droi :für die a/W-VorhäH;nisse von O,l„ 0,45 und 0,051;ypisoho 
Schh1gk1.'aft·Durchbiegm1gs-Di1tgrammo sind in Bild 2 dJu'­
gesbeUI;. Sio zeigen, d11f~ 

1. der Zus'amrnonltang zwischen Schlagkra:fb und. .Pri:iJ'kö:t'por­
durohbiogung mii; wachsendem a/W-Vc~rhältnls zunehmend 
nichl;lino11r wird, 
2. dfo :tl:mximal<i SohlaglU'aft Ji'max m..il; znnohrnondcm a/W-
V e:i:hälbnis cthnirn.rnt und · 
:l. die .Amplibudo dor'.l'räghoitskruft [11., 13, 19] otwa konstant· 
lJlo.ib I;; . 

Die Harnmorgeschwindiglrnit hotrug :für nllo d1·ei in Bild 2 
d11rgost;olll;on:Uiagr11mrno 1,5 :m s-1, cfo :rnit oiuom T,ondelha:m­
m Hr foHwinkel von a = 00° gearboito1; wurdo m1d dio H a:m­
n101· g<~schwiw.iigkoit; 'II nl.il; dem :Po.ndol:follwinkol. a übo:r Bo· 
ziohung (2) . . . . . · 

'/J '"" [2g l ( 1 ---· oos a )Jl/ 2 ( 2) 

.vorkuiipfl; is(; (g JCr·dboschleunigung, l Alist,11nd Jh:obonmii;to -
l'lindoldrohpunld;). · 
Wie aus don:t un:to:r: 1. bis a. dargosl;olll;cm ffoohvo:r:halt hervor· 
goht, wird dm.• i:olativo :Me.fü'ohior b<:li do:r. ]3'esi;Jogu.ng der füfoß­

·:k1:u;f:(; J!'av: und do1• Bruchk:ra:ft JJ'max ur.n so ·größer, jo g:rößel' 
d.u.s c.i/W-Verhiilunis ist;, da für kloinere Iü:ii.fl;o d.io dem l<raft. 

. sig.nal übedagert;en Schwingungen sb1'.i.rko1• zu1· Wh,knng kom ­
:n:i.Bn„ ]lli.no ox.~i:kte ]fost;logung' doi• Gröfüm .B'm:1x und .li'uy is1; 
dulwr (vgl. Bild 2) fü:t' das bei einem a/W·Vörhältnis von O,G5 
orh11lMno Sohlagkr1t l't-Dur.chhiegungs-Diagr11mm nicht i:.nehr 
sinnvoll möglich, 
Un·l;or dem Aspekt; der Gewinnung opl;irnaler Signu;Jfornmn 
:f:ür oino bruohrneohanisehe A uswm.•(mng ohnf;l lfünsu.1;z ol.ok-

.---~---------·------

Durchbiegung 

Bild. 2. Sohlagkru;!t·:Vu.rohi1iogungs·Dittgi:amrno für :P:P 52ti12, rogisMert hol 
unternohiedlichen a /'W·Vorhfütnissen (lfommorgoBohwindigkoit ll ~' 1,5 m s-1) .. 

l'lasto und. ]{m1Lsuhuk · :i1. J'ahl'guing · :Ho:l'b 1/1!184. 
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Bfül 4„ .Abhitnglgkolt clür Durohbiegu11g-fm11x tms St'lilugkrltft.-Durohbiogungs­
Dlagramroen ,vom l?end.olharoroel'fallwlnMl für l?I! u~512 bei a/W ~ 0,2 ( 0) 
und a/W = 0,45 ( x ) 

·t;ronisohoi~ li'iltor '[13] wären dahor l'rüfkörper ·niib kloinoi.rt 
a/W·Verhii.ltn.is zwookmäßig. Diosom lll:rgolmis-stolxl; a.ndoror­
soits dio nach Gleichung (1) gofordorto Mindostrißlängo 
gegonüb01.'. 

2 .2. .liJ'inf/;/1,ß der tlammerge8ohwmdiglceit 

Zw: Bl'fassung des Bin1'lussos dHl' I'endolhammeJ.'gc~sohwin­
digkoii; 1fü1' das Bruchve1'h11l1;011 wu:rd.on Prfü'körper rnit dom 
VEirhälimls von a/W = 0,2 un:d a,/W = 0,45 im (losehwindig­
koibsboroioh von 1,0.„2,9 m s-1„ d. h. im Beroioh dm: 
I'ondolhar.mnorfallwinkol von. 4,0 ° :S: a :S: 1GO 0

, wrle:rsueht. 
:Ufo AbhiingigkHit dor dom SohlagkraH-Durohbiogungs­
Dil1gru.:i:.mn enbnorn:.m.o:non Bru.ohkraft fl'max vom ]?ondel:fall­
winkol ist in . Bild 3 dargostell1;. J'eder MoJ3pnnkt; wurde als 
Mi'ttelworl;" aus jeweils 7 ]füuzelmossungon bestimmt. D er 
Untorsohiod -in dm· Br~u.ehkraft J11iuax zwischen don l'rüf­
kö:t'Pel'n i:rfrl; a/W = 0,2 und a/W .= 0,'45 resultiert aus dem 
vorändorten Ites1;quorsohnit;t, der sioh füt' a/W = 0,45 i:m 
Vorgleioh zu a/W = 0,2 ergibt. 'W1fö1•end sich die Bruch· 
kraft, wie Bild a doul;lich werden l'ä.ßl;, für l?ondelhammor­
fallwinkol > 80° nicht; mohr woson.Hioh ii.ndHrt, geht aus 
Bild 4: ho1'Vo:r., daf$ die Prüfkörperdw:ohbiegung /max mi1; 
sttiigendom Pcmdol:fallwinkel, d. h„ mit; zunehmendor Ham­
mergosohw'indigkoit, sinkt; u.nd damit als Indikat01• für dio rnil; 
stoigonde:t' B:amxnHL'gesehwin~ligk(~it waehsondo. Vo~~rp:ödung 
1.lil.1gesohon worden kann, Dm m11; zmwhi:mmdor J:fonun13r-

. gc~sehwi11digkoH; abi:10hmondo Zähigkoit wird ·auch in d01: 
V m·l'i11germ1g d.or Ausdehnung der Schii.digungszone und dm; 
Längo d~s Bi;uobspiogels, bosondors im :~eroich (!os Pi11~dfil­
lmn:unßrfoJlw1nkola von 4.0°„s; a :S: 1.10 , doutlwh. · Bild. 5 

, li.i.ßi; diese Voi•hähnissH sichbbar worden; l!Ja zeigt die Lii.nge 
dos B:ru.ohspiegols. a0 und die Ausdehnung d.or Schädigungs· 
zono B, w.ie sie auJ' cfor Bruohfläohc3 von :P1:üfkörpom nli't 
a/W = 0,2 und. a,/W '= 0,45' ausgemossen wurden, in Ab· 
hiingigkoit vor.n l'ondolliamrnm::l'U:llwinkol. 
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:Uild 5. Z11s1innnenh1>ug zwiRoh en :Bruchspiogollitugo a. o(lor Sehltdlg1mgRY.ono 
J!._.und. l'end.olh11mmorfllllwink0l (0 a/W = 0,2, x a/W = 0,4,5) 

t-
]3lJ([ <I. 1.iost.lm nnu1g der pHourlool1t8tiHChon Kmfl; .i"Q '" · rnwll dom Ä.11ui 1'1.1l0nt­
·onergiolwny,ept ttutt clcrn Solll11glcr11!t-:Ouruhlllcgungs-m1tgn11111ll 
(J!'Q'1' ~" ß A1 tim <X) 

Ohwohl die bisher drirgt:iKt;oJ.H,ou, u.us den oloklironisoh .regi­
s1;de1· t;on Sohl 11gln.·nf t;-Du:reh bieg1mgti-I)if1grai:nmon gewon­
nenon Jnforma,i;ionnn dio 7'ii.higkoiLsoigonsohaJ'ton orhoblioh 
bessor oh111·r1ktorisiorm1 n.ls dio im lrnnvEl!rl;iouollen :Korb­
schfogl>iegovorsuoh erhuJtonen :Km:bsohlf1gziihiglrnii.on, lio­
:l'ol'n 1:1io 11.ooh--keino l(onngrö.ßo, dic3 dom 1(onstrnkt;unr eino 
hrnohsiehei·hoitsrniißigo Dintonsionim:u.ng gost11tt;ot . .Aüs 
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d.ioRolll C1:11nd w•.H' 01> nntwoudig, dio zu1: Vorfiigung HLohon­
d.<:YJl lnfo:i.·mnt.iouon zu ni.norn. :il,ii.higk<:liüikonnwor l; zu. ver­
k11 ·iipl'on, d.ot' oi111l br1H1hHich<-r1:l:teit;sn:1li.fügo· Dimon1:1ioninl'1l.ng 
orl.au Jil;, :DioFI goJingb, wenn dio J(onzop1;o dw: H:i:uch· 
moelmuik j'i.i.L• dio .Bes t;inummg vou l,iihigk1·lil;sko11nworton 
.hor11ng<Y.r.ogoH wnl'd.01L So Jfofo1·t cfos Konznpt; dm: :Unnar­
ol1m t;i sohen l~ruohn}ooh1m.ik ffö: d.io h.ior vc>rwondot,on Drc)F 
pu.rik1;hi<''goprobon rni1; don iu Bi:ld 1. wio<forgogobonon Ilo­
zoiobnungen d.on S:r~;1.;111n1.ngsint.cn1sit,fü;sfokl;cr1• .f(i: z11. 

„ ,. ./!' ,\' '.„ 
J<. i. '.'"')J'Wii'i~ /( a./W) (~{) 

(11 '= 70 nun tun l'ondplstihlu.gwo:r:k oingost;o.Lll,o Stüt,zw<:iiiA·i, 
f \a/W) <iio. ondl!oho l~~·üfkörp.~~·goc~tno~rie h,m·üoksioh!;igHnd;o 
.l.\.ori:okliui:.l:uukt;.10.n) . SH1 lw.t-•. l:ur d .10 hwr Vff1:wo11d.oton D:nn­
Jl 11nk1;liiogopro bou d.i1:1 Goi:l t;11J t; . . 

f(af W) ,_,.~ 2,!J (a/W)l/L .. 4,ü (<4JiV)il/2 + 21,8 (a,/ W)5/L .. 

- :W,ü (a.jW) 7/2 ·+ B8,7 (a/JiV)!l/2 (4,) 

M.it d.HI' don i·egls l;1'.im:ttin HohltLgk 1:11f1;-Durohbieg1.mgs-D.i11-
grnnnnou on:bnormnon<:lll B:mohkrn:ft; .J1'11rnx . (vgl. :Bild :l) 
w1mlo :nach Gfoiolmng (8) dio B:i:uohzi:Lhiglrnit; .KQtt. burochnot.. 
Als ]:{,iß.lii.nge diou:t;e d.io n.us dor Ausgangsl'ißlängo ao nnd.. d.01• 
:LLi,ngo dos Bruohspiogels a," (vgl. B.ild. 5) erhiilfa-in e ef'fokbivo 
I U.ßJii.ngo a 0r1 mit · · 

(5) 

[5, 20]. 

l>io in Bild 5 ebenfalls m1gogohono Ausd.Hhnu11g dor Sohädi· 
gungszo.ue R ww•cle zm.' Boreoh~n:mg de1· Bruchzilh.igkoi't; nicht; 
l rnrangezogen, da iln'H experimentelle J!'esaeguug 11ul'wendigor 
Bein lmnn und noch k eine oindeutigen I{orrelat ionBn zur. 
Gröfül der plas1;isohon Zone :na.chgewieson wurden [20]. Mit 
HJlfo von B liefert; Gloi:phung (a) höhoro B1:uchzäh.igkoits­
k1'l1mwort;o, so daß tiino tJberbowm:liung dHr Zähigkoitsoigon­
schaft;on des 'Werkst;offä orwar1~ot; werden rJ;mß. Um dies 
zu v1:1rmoililen U:nd d.Hm realen ·worksto:l'fvorh1,1lton gorooht; 
wm.•dondo Zii.higkeits0igor1.schaHen zu -gewinnon, wurd.o dio . 
o:l'fokt;ivc~ J{ißlängfl im vorliegondön ])'1111 ontsproch ond Gloi­
ol:nmg (5) verwe:ndot;; Neben dor Auswm:l;niig nu.ch , clo:rn 
:LiffBM-lr.onzopt;, :l'ür d11f1 hoi fLndo:r:en 'Wo:r:kstof.l'g1·nppen 
boreit;s St;11nd.a.:rds zm: Ve:d'ügnng fl·toh<:1n (z: B. H,S lH:M2-72, 
AS'l'M :rn :.rn9-74), m::fm:dort d.e:r: ih. orsbo:r Linie l>oi kloinon 
l'11u.dolh arm:ncn•foUwillkoln auft;rotondo nichtlin<im·o Vorlauf 
der Sohlitgkrn.fl;-Durohhfognugs-Diu.gru;nunn oino .A11swn1·famg 
wwh :Kon:r.öpl;en dm: FJloßb:t·uohu1ochanik.J2, :J, 4,, 21]. Von 
dioson wu:r:de :för dfo Auswe:rt;ung. d1w Aguivafonl;oüo:r:gio· 
konzopt u.usgowiLhlt;, das h<·i:r:efü:i u.n andorör Sbollo [13, 22] o:r: 
:l'olgroich z111.· T.1our."t,oilung d<:ll' Ziihigkoit.soigon1::mlrnft,en von 
l:)olytnlll"WOJ.'lrnt.o:f':fon hm:angov,ogon Wltl.'de. . 

I!Js honut;zt; dio ans dm: (J Joiohhoit d01· 11'Hiohon A:i. und .l:b on(,. 
sp1'0chond Bild 6 hos t;irru·ni;o 1jsoud.ol1lo.sl;isohc1 K:t:a:l"t; J1'Q* fiir 

' dio Horoohrrnng d.o:i.' dynf1misohon Thuohzi:ihigkoi1; KQ1111 nach 
Gloiohung (:.!), · 
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Hili! 7. Dynam!sollo Brnehzlthlgkcit in 
.Ahh!inglgltolt vom :renctellmwmerfallwinlrnl für 
I".l' 52512 (0 a/W ·~ 0,2, <atw_~" 0,45) 

l'.11.tst.u 11_ud. Kautsd1u~k · !lL :Ju..lngu.ug · :Ho:ft, 1/1084-



-·------------·-· ·-·· ... ····-- -· --c;~~:~:~~~,:~~T_J ···--,-- --·---·--------·-----·-·-
_[- -- ··-- ··- ·--- -··- -r-~·~J~=:=~- · -- ---_··--_---_·-·-·......___......., 

JHJd. 8. Vorsohlag rtl.e füo .llüwertung dor 
8prödbrnelmol.gnng 

~
Tigkeitsnachweis ~erformungsnachweis Br~chverhalten 
"' 1 rl ..... €~€. 1 E:.:1:; . 1 zah unbe- spröd _ 

___ -:C __ _______ -::'.~~=~===--.:...- .... ] . Kerbschlagzähigkeit 

>uz~.'. ... _l_~~-<Uzul ZU_ ZU ]--· ---·- -- stimmt 

. .- genügend ungenügend 
,.......-~--~-----

Forderungen an Techno­
logie 

Fertigungsüberwachung · 

Geschwindigkeits-Tem­
peraturv~rs chie bungs­
Konzept 

nicht erfüllbar erfü lbor - genügend ungenügend 

Ausführung . 

Bruchmechonil<l<onzept 
K'< Kzul j K > Kzu\ 

, oder 

a< Ozul .o> Ozu\ 

Dio nuf dieso Wo.hio bos·!Ji.rnnrt;o d.yw11nis<.ÜHJ H:rnohzi1higkoit; 
ifrt; in· Abhängigkoit; vo:m I!ond.olh11trnr101':follwinkoI in Bild 7 
'für: d.io l'rüfkör.·por :mit; a/W ""'" 0,2 und. a/W ~-= 0,45 w.iodor:­
gegebon. I3oido Kurvo:n zoigon, d.11ß dio Zähigkoit mih 
stoigon.d.or :Hn.:rmne:r:gesehwind.igkoit;, d. h. mit zunohrnendorn 
I'ondelhc1nnne:t•follwinkol, 11bnim.rn:t;. Allordings .isli der Ziihig­
keit;s11hfoll boi kloinen IImn:morfällwinkeln und P:r:üfäfü:porn 
:rnil; a/W "''= O,ct5 stürkor ·o,usgoprägi; als boi g:r:oJJon J?ondol­
h11nunor:follwinkoln und. Jh.•üJ'körporn :rnil; a./W """ 0,2. 
J)io 1:m. :P1"i:U'körporn :rnJt; a/W = 0,2 und 1ij'W '= O,<lo5 bei dor 

. Jh:ül'tiompo:rn\;u:i.• von 20() K hosi;im:rhben dyrw.:rnisohon Bruch­
:;,ii,higk<i.ii;skonnwo:rt;o 1m:t;m•sehtiido11 sieh für l'endolhu.mmo:e· 
f11llwfri.kol 1~ > 100'' nicht; rneh:r wosen:Ufoh vönoin11ndor. Dio 
'Übm:sehn.oid·;n1g dm: Sl;r:ouho:r:oiel1<:1 in :Bild 7 · :für ]!'nllwinkol 
a > 100~' :W.ßt; d.1:Hl dout;lich wordön. Aus diosorn Ü:l.'\:JJ:i.d ist; dor 
Vorlo.u:f' dor boiden. ]fünzelkurvon für a > 100° mu.· noch 
mi.t;orb:r:oohon gozeichnoli df1rgost;oJ1t;, wi:ih:r:ond die aus allen 
JVfoßwm:t;on boroelm.O't;o A:usgiuigsku:r:vo stm:k 11usgozogon 
wuwlo. ])111niL wi:rd doutlieh, dn.ß boi doin hio:r: urrt;orsuoht;on 
WorlQibo:f'C I'P 52512 die dy1111mische Brnohzii.h.igkeit; boi dor 

. 'l'ril.:f't;o:nrp<:irn•t•ur von 20G E:: fü:r: l'ondoU:1m:xnno:r:fo:Llwinkol 
a > 100\ d. h. fö:r:Tfam:tno:rgoAehwindigkeifon•tJ > 2,21J r.ns···1, 

ntbhozu miu.bhängig vorn a./W'.-Vorhülli.nis und d.111.ni·t; von dor 
l'rüfkürporgoornot;rie ist. Diosos :rn:r:gobnis wird n.uuh d.u:reh 
oinc1 ]{oiit;rolJo dor in Gloiohung (1.) :l'or:inulior(;on Jford.orun~tou 
gosMit;zb. Bio Jiofort n:lit; do:r: Sfo:ookg.1:1.mzo von B" ""' :J(t,(l :MI'n 
<l.io Aum-J11go, du.ß boi dor l:'rflfkörpordielfo voi:i. 4 m.rn E1w 
Woet;o :::;;: l., a MI'11 goomol;:r:io'nw1bhä.n.(?;igo Brnohziihigkoiiis­
konnwerl;o .Km sind; dfo lediglioh d.1u:oh dio ·w o:rkst;offst;ruk­
t;1u:, dio '.I'on~pm:o,t;ur und d.io 13oanspruohu1.1gsgosehwindigkoit; 
booini'lu!Ji; w1m1on und dmnH; dem lConsta:ukliou:r nls Grund· 
h~!.50 :rti:r die hrü.ehsichorhoilismii.13.igo Dirn.cinsionior:ung d.im:iön. 
.konnon. 

a. lJerücksichtiguug des ßrucbvcrhalfous bei der 
Werkstoffauswahl und Dimensionierung 

Dio gogonwfü.•i;igo Vo:r:gohonswoiso bei \].C:ll' Dimon.sioniernng 
von :K.(mst;:eukt;iowm aus J.'olyrno:i:w01.·ksto:f::f'on . ist;, wio. hn 
linken '.föil von Bild 8 wiod.01·gegoho.n, cfod.n.:r:eb. golrn.nnz<i::oi1-
nob, d.u.ß bei do:r: :Ii'oshl.ogung dor bou,nsp:r:uehlion quersohm\;·t;o 
und ihrm: Gcomnotr:io zulässigo Spii;nnui.igon (Jmil od.ot zulitssigo 
Vorformungen B,u1 11l.s ]JJ:n1;sohoid.ungsln:lt;01•ion dfon'.on L2:3, 24,, 
25]. Dnboi wird dor in. dor J~<)g<~l. ~10l1~<whsige · Sp~1;mu.ngs­
zusb11nd dol' .l{.o.nst;ruld.10.n :rmt; H1Jfo omor Vßl.·g.lerehsspan­
nmig~hypotlu;so [2:3/ 24,,. 26] mit; Eiiw;r zuli:i.ss~gen ~p11~11~?ng 
vorglrnho.n. Sm ergJbt swh z . .13. b01 dm· .Dm1.01ts10111ornng 
gog~m.ühox: d.m: Slirookgronzo Be zu 

(G) 

(m Sieherhoitshoiwe:rt;), :rnr onthi.ilt; Uruiieherheit;on in· den 
'Workst;offoigonsoh11flio11, z. 13. Oh11rg(moin1'lüsso, sowio Un-

I'l.asbo und K11ulisohuk · :31. J11J1rg1:tl1g · Hoft 1/1()84 

zul.iingliehhoilion in don Bo:r6ohnungsv01'fohron . (I~astan­
„nab rnon u. ii.). rnino etw11 mrnlogo Vorgohonswoiso is\; u.iwh 
bei dor Dimonsionio:rnng gegonühor do:r: Vo:rfonpung üblich. 
Unt;e:r: Be:rücksiehtigung dor hoi 'dor Konst;ruk·t;.ion vor11usge: 
scrt;.z·t;on Anfo1:dß:rrmgon 1111 dfo t;eohnologischo ]1011lisierung 
u.nd ihre l(mrb:r:oUo hoi dor l!'erliigungsüborwaohung wil'd dami 
die Ausführung dor Km1struktion 1nöglioh, 
Wlthrond d.ioso im linlwn reo.il von Bild 8 dm.•gos1;ollbon 
Sohdt;·t;o -.imn:.1.or bossor "boho:r:rrmlrb word<m, ist; dio Borüek­
l:lioh1;igu.ng von · Gosioht.spunkt;on des 'W<il'lrnt;o:ffvors11gons 
du1•oh Spröd.liruoh lrni dor Dir.nonsioniorung von Polyi:no:r:­
workst;o:t':fkonsta·u]rt;ionon bis jetzt; wenig ont,wickol\;. 
So word«m gogonwi'J,rt;ig fod.iglich dio in dor Korhseblagziih.ig­
koit; tm:t;hn1t;onpn Jnfo1•m1vl;ioum1 hozüglich dö:r: Spriidbrueh· 

· omp:l'i.i:i.dliehkoit; d.er 'Workstoffo :für: die ·w·o:r:kst;ofJ'1.i.u8w11hl 
ho:ri_i.:ngozogen. Rio gost;t1t;t;on . jedoch 11.u:r oino quali1;11t;ivo 
Bewortung dor · 'Wo:i.'kstof:l'o; donn. dio Ühoi:t;:r:a.gung dm: 111n 
P:rül'körpor gowon:n1:i11.en :rn:rgobnif.iRo 11uJ' l\'onß't;ruktionon ist; 
nieht; rnöglich. 
Du. dio SpriidhruehollJ}JfindHchkoit; nohon clon.i Spiu1nungs­
zustand a·iioh dureh dfo '.I:ompo:r:r1·\;ur und dio Ho11nsp:ruohun1~s­
goschwindiglrnili hoei.n:l'lußi;' wird und do:r: Sp:r.;ild.bruoh hn 
olnHMschon. odor vislrnol11r:ii;ischon Bo:r:oieh or:l'olgli, sind Vor­
fflioliungon. OD:liwiokolt; wcJrd.on, um. d.io ])Jigonsolrn:1'1;sünde:r:tu:1-
gon 11l>z1.1sd11'.t(;zon, dfo li(Ji dou infolge von Sohfog oder SlioJ3 
m:d'li:r:crliondon hohon Doh11g(;Jsohwh.1.diglrniLon 6 in don ofosti­
schon I\:.enngrö.f~en }il und 0 zu o:rwarlio:n sind. Dies gesohiohi; 
nüt · 1Tilfo dofl Zoit;-.To:r:nporn;tm·· Vorsehiobungsgosot;zes [27], 
d11s. oino :Ko:r::rel11tio1i. zwisehon Boar.rnpt·uehungszoib und 
·-t;empm:at;lu' 01•1:x1ögliohi; und os gesi«11·1;'1;0t;, d.io bei hostdnnnton 
~I~omilcira·triron od(ir Bonnsp:ruchu11gsz0i'lion . gowounonon 
Me.llwo:ri;o m11' m1doro Zoilien und. T\~:rnperatli:r:en zu über­
tragen. 
Dkiso Arheit;swoiso ormöglieht dmm, z.B. 1111s dm.· Doh1nmgs. 
gosohwind.igkoit 1l un:(;or Borüoksiohbigung dol' dnroh dio 
Gosohwindiglrnib hed.ingi;on Vo:r:sohiehung dm.• ]]]fostizii;äts-

, :rnod:lll-'1\impor>.i;tur.-J<urvo, d.io Bolnsi;ungsgosohwindiglrnit & 
zu o:r•n:iitt;ohl. und. m.ii; BolnS't;tmgsgosohwindigkeitoii. zu vor­
gltliohon, wie sie lmi Fnllvorsu(ihon o,ufliro'lion .. AuJ: dioso W oiso 
is1; os möglieh, die ftir dio Bourtoilung der Sp:r:ödbr:u:ohan­
·fälligk0it; z1ll' Vo:r::fi.:'rgung stohondon I:n:l'ori:natiiomm bossor 
auszusehöpfon. . 
:rnin in Anu.logio zrn:n ])'ost;igkol\;s- oder Vor:fo1:mnngsrnwh­
wois durohführbarer Sprödbru.1.füsieherhoilisnaohwois ist mit; 
JIHfo do:r: Ifonzopto der B:r:uohmoehanik möglich. Fü:r: dio 
fm1.kl;ions· otfor fortigungsboding·ton Korhon (Nuton, Quor­
sehnit;l;sii.ndorm1gtm"'usw.) i:m ]J'orrrrbeil ist au<J dor zu orwar­
'lionden ßofos·t;ung ein Spnm.1m1gsintensiNitsfokbor zu boreeh­
i10n [28, 21l]; <foiu. diont für kon:iplizior:to gooi:nolidseho Ve:n:­
hiilt;n.isse dfo l\lfofüode d(:)J.' :l'ini1;en Jlllo:rnen1;o [BO, Bi]. Dieser 
Spr.mnun~sin1;o:nsitäts:foktor muß kloinor sein o,ls do:t' :i;u-. 
lässige SpannungshJ.fon~itlitsfu.kt;o:~: Krzul· Let;ztgonu„nnfo:r 
horoohnet sich nus dorn m Absohn1t·t 2.2. du.r:gesteUt;on goo­
met;l'ieunabhängigon 'Werkfftof:flrnnnwori; Bruehziihigkoit; 
Ku zu 

29 



J 
. .,. J(rn 
\. I z nl = "··---··-· 

n 
(7) 

(n Sichorhoitslieiwort, dor Unsicherheiten in d.01· :Modell­
bildung mi.d in den W(1rkstoffeigenschaJten berüoksichtig1;). 
.'l!'ü.1• die Bm·eit8tellung cle8 Probervmaterial8 danlcen w-ir dem 
VJ!JB Pr1Jßwer!c Ottenrlorf-Olm·ilta, insbesondere Horrn D1'. rer. 
nat. D. J<.ioßling, recht fu!rzUch. · 
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