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Zum Thema

Beim Einsatz metallischer Werk-
stoffe fur Bauteile in technischen
Konstruktionen tritt eine Wechsel-
verformung auf, die zu einer all-
mahlichen Schadigung des Werk-
stoffs und letztendlich zum Bau-
teilversagen fuhren kann. Fur

die bei zyklischer Beanspruchung
erfolgende Werkstoffverdnderung
hat sich der Begriff Ermtdung
eingebirgert, der im Alltags-
leben leider haufig in direktem
Zusammenhang mit Schadensfallen
Verwendung findet.

Systematische Untersuchungen
zum Ermudungsverhalten metal-
lischer Werkstoffe werden bereits
seit der ersten Halfte des vorletz-
ten Jahrhunderts durchgefihrt,
wobei solch unterschiedliche Diszi-
plinen wie Werkstoffwissenschaft,
Maschinenbau, angewandte Physik
und angewandte Mathematik
involviert sind. Nicht zuletzt auf-
grund der Komplexitat der bei

der Materialermtdung zusammen-
wirkenden Vorgange finden die
gewonnenen Erkenntnisse nur
zogerlich und sehr eingeschrankt
Eingang in die industrielle Praxis.

In der Fortbildungsveranstaltung
werden den Teilnehmern die ver-
schiedenen Aspekte der Thematik
Materialermtdung auf der Basis
der zugrundeliegenden werkstoff-
kundlichen Vorgange dargestellt
und die sich daraus ergebenden
Konsequenzen fir den Werkstoff-
einsatz und die Werkstoffausle-
gung aufgezeigt.

Durch die Vortrage mit Vorlesungs-
charakter soll primar ein solides
Grundverstandnis unter Berick-
sichtigung des multidisziplindren
Charakters des Themas vermittelt
werden.

Ausgewdhlte Demonstrations-
versuche dienen zur lllustration
und Vertiefung der Vortrags-
inhalte und zeigen die modernen
Versuchstechniken und Unter-
suchungsmethoden, die zur Cha-
rakterisierung des Ermidungs-
verhaltens metallischer Werkstoffe
Anwendung finden. Die Fort-
bildungsveranstaltung wendet sich
bevorzugt an Werkstoffingenieure,
Metallkundler, Physiker und
Maschinenbauingenieure, die

mit materialkundlichen und/oder
konstruktiven Fragestellungen
befasst sind.

Dozenten

Das Fortbildungsseminar steht
unter der fachlichen Leitung von
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Christ
vom Institut fur Werkstofftechnik
der Universitat Siegen.

Weitere Dozenten und Betreuer
der Demonstrationsversuche sind:

Dipl.-Ing. M. Cremer
Dipl.-Ing. A. El-Chaikh
Dipl.-Ing. A. Grigorescu
Dipl.-Ing. B. Gorr

Dipl.-Ing. H. P Dressel
Dipl.-Ing. A. Ohrndorf

M. Stenke

Dipl.-Wirt.-Ing. K. Wackermann
Dr.-Ing. M. Zimmermann
Institut far Werkstofftechnik,
Universitdt Siegen

Prof. Dr.-Ing. C.-P. Fritzen
Institut fur Mechanik und
Regelungstechnik -Mechatronik-
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. H. Idelberger
Dipl.-Ing. W. Menn
Dipl.-Ing. T. Minor

Institut far Konstruktion,
Universitdt Siegen

Prof. Dr.-Ing. habil. D. Eifler
Lehrstuhl fur Werkstoffkunde,
Universitat Kaiserslautern

Prof. Dr.-Ing. habil. U. Krupp
Fakultat Ingenieurwissenschaften
und Informatik, Fachhochschule
Osnabrick

Prof. Dr.-Ing. H. J. Maier
Lehrstuhl fur Werkstoffkunde,
Universitat Paderborn

Teilnehmerhinweise

Das Fortbildungsseminar findet an
der Universitat Siegen statt, die im
Stadtteil Siegen-Weidenau (Haard-
ter Berg) liegt. Die Vortrage finden
in den Raumlichkeiten des Artur-
Woll-Hauses der Universitat Siegen
und die Demonstrationsversuche in
den Laborrdumen des Instituts fur
Werkstofftechnik, Paul-Bonatz-
StraBe 9-11, statt.

Da der Teilnehmerkreis des Prakti-
kums auf 24 Platze begrenzt ist,
erfolgt die Registrierung nach dem
Eingangsdatum der Anmeldung.
Die TeilnahmegebUhr bitten wir
erst nach Erhalt der Bestatigung
unter Angabe des Namens des
Teilnehmers und der kompletten
Rechnungsnummer auf eines der
DGM-Konten zu Uberweisen.

Informationen zur Zimmerbe-
stellung erhalten Sie mit den
Bestatigungsunterlagen.

Weitere Informationen
erhalten Sie bei:

Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde e.V.

Niels Parusel
Senckenberganlage 10
D-60325 Frankfurt

Telefon:  +49-(0)69-75306-757
Zentrale: +49-(0)69-75306-750
Telefax:  +49-(0)69-75306-733
E-Mail:  np@dgm.de
http://www.dgm.de

Teilnahmegebiihr:
1.350,- EURO

Teilnahmegebiihr fir
DGM-Mitglieder:

Personliche DGM-Mitglieder bzw.

1 Mitarbeiter eines DGM-Mitglieds-
institutes / DGM-Mitgliedsunter-
nehmens: 1.250,- EURO

In der Teilnahmegebthr

sind enthalten:

e Seminarunterlagen

e Pausengetranke

e ein gemeinsames Abendessen*
e Mittagessen*

(* Alle Preise verstehen sich inkl. 19% MwsSt.)

Teilnahmebedingungen:

Mit der Anmeldung werden die nachfolgen-
den Teilnahmebedingungen verbindlich
anerkannt. Abmeldungen mussen schriftlich
erfolgen. Bei Abmeldungen bis 30 Tage vor
Veranstaltungsbeginn betragt die Bearbei-
tungsgebuhr pauschal 100 Euro. Danach
betragt die Stornierungsgebtihr 50% der
Teilnahmegebuhr. Die Stornierung muss 10
Tage vor Veranstaltungsbeginn vorliegen,
anderenfalls ist die volle Teilnahmegebthr
zu zahlen. In diesem Fall senden wir die
Veranstaltungsunterlagen auf Wunsch zu.
Es ist mdglich, nach Absprache einen
Ersatzteilnehmer zu benennen. Muss eine
Veranstaltung aus unvorhersehbaren Griin-
den abgesagt werden, erfolgt eine sofortige
Benachrichtigung. In diesem Fall besteht
nur die Verpflichtung zur Rickerstattung
der bereits gezahlten Teilnahmegebuhr. In
Ausnahmefallen behalten wir uns den
Wechsel von Referenten und/oder Anderun-
gen im Programmablauf vor. In jedem Fall
beschrénkt sich die Haftung der Deutschen
Gesellschaft fur Materialkunde e.V.
ausschlieBlich auf die Teilnahmegebhr.
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9:00

9:45

10:45

11:15

12:15

13:30 - 17:00

Montag

H.-J. Christ

BegriiBung und Einfiihrung in die Thematik

Das Phanomen der Materialermidung

und seine technische Bedeutung, mehr als 150 Jahre
Ermudungsforschung: Ein kurzer Uberblick

H.-J. Christ

Materialermiidung: Begriffe, Definitionen und
gebrauchliche Darstellungen

Experimentelle Methodik, Auslegungs- und Versuchs-
philosophien, die Spannungs-Dehnungs-Hysterese-
kurve, die Wechselverformungskurve, die zyklische
Spannungs-Dehnungskurve, das Wéhlerdiagramm,
transiente Vorgange

Kaffeepause

H.-J. Christ

Materialermiidung und Werkstoffmikrostruktur
Grundzuge der plastischen Verformung, Versetzungs-
gleitcharakter, Versetzungsanordnung in der
zyklischen Sattigung, das persistente Gleitband,
Zusammenhang von VersetzungszellgréBe und
Beanspruchungsamplitude, verformungsinduzierte
Gefugeumwandlung, Einfluss von Ausscheidungen

Mittagspause
Einstiindige Demonstrationsversuche in kleinen Gruppen

DEMONSTRATIONSVERSUCH |

A. Grigorescu

Bestimmung der Lebensdauer bei schwingender
Belastung

Unterschiedliche Versuchsarten, statistische Auswerte-
verfahren, Wohlerdiagramme, Ermidungsversuche im
VHCF-Bereich (servohydraulische Anlage, Ultraschall-
anlage)

DEMONSTRATIONSVERSUCH II

A. Ohrndorf

Zyklisches Spannungs-Dehnungsverhalten bei kon-
stanter und variierender Beanspruchungsamplitude
Bestimmung der zyklischen Spannungs-Dehnungs-
kurve aus Hysteresekurven, Vergleich von Einstufen-
versuchen und dem Incremental Step Test, Einfluss
des Versuchstyps auf die Versetzungsanordnung,
Masing-Verhalten

17:00

Montag

DEMONSTRATIONSVERSUCH IlI

U. Krupp und K. Wackermann

Die Durchstrahlungselektronenmikroskopie zur
Aufklarung grundlegender Ermiidungsphéanomene
Praparationstechniken der Transmissionselektronen-
mikroskopie, Versetzungsanordnungen nach Wechsel-
verformung, Wechselwirkung von Versetzungen mit
Ausscheidungsteilchen

Maoglichkeit zur Besichtigung der experimentellen
Einrichtungen des Instituts fur Werkstofftechnik

10:30

11:00

12:00

13:30 - 17:00

Dienstag

H. J. Maier

Rissbildung bei zyklischer Beanspruchung
Persistente Gleitbander und Rissbildung, Ex-, In- und
Protrusionen, Rissbildung an Korn- und Zwillings-
grenzen, Einfluss von Einschlissen und Kerben, die
Wirkung des Umgebungsmediums

C.-P. Fritzen

Grundlagen der Bruchmechanik
Rissoffnungsarten, Spannungsverteilung am Riss,
Rissmodelle, Konzepte der Bruchmechanik,
Spannungsintensitatsfaktoren, Energiefreisetzungs-
rate, J-Integral, CTOD-Konzept, Anwendung auf
zyklische Belastung

Kaffeepause

U. Krupp

Ermiidungsrissausbreitung

Rissausbreitungskurve der Langrissausbreitung,
Paris-Gesetz, Schwellenwert der Rissausbreitung,
Rissausbreitungsmodelle, fraktografische Merkmale,
Einflussparameter, RissschlieBen, Kurzrissausbreitung,
Kitagawa-Diagramm

Mittagspause
Einstiindige Demonstrationsversuche in kleinen Gruppen

DEMONSTRATIONSVERSUCH IV

B. Gorr und H. P. Dressel

Der Einsatz der Rasterelektronenmikroskopie zur
Bewertung der Ermiidungsschadigung metallischer
Werkstoffe

Ermidungsrisse an der Probenoberflache, Ermudungs-

Dienstag

rissausbreitung, Schwingstreifenabstand und Bean-
spruchungsamplitude, EDX und EBSD, 3D-Darstellung
von Bruchflachen

DEMONSTRATIONSVERSUCH V

A. Ohrndorf

Besonderheiten des zyklischen Verformungsverhal-
tens normalisierter Stahle

Dynamische Ludersbandausbreitung, Wechselverfor-
mungskurve und zyklische Sattigung, Vergleich von
zyklischer und einsinniger Spannungs-Dehnungskurve,
Bereiche der zyklischen Ver- und Entfestigung,
zyklisches Kriechen

DEMONSTRATIONSVERSUCH VI

M. Cremer und M. Stenke

Charakterisierung des Ausbreitungsverhaltens
von Ermiidungsrissen

Typische Verfahren und Probenformen zur Ermittlung
bruchmechanischer Kennwerte, Bestimmung des
Schwellenwertes der Ermudungsrissausbreitung und
der Materialkonstanten des Paris-Gesetzes, Riss-
schlieBeffekte

19:00 Geselliger Abend

8:30 D. Eifler
Schwingfestigkeit von Stdhlen
Wechselverformungsverhalten von un-, niedrig- und
hochlegierten Stahlen; zyklische Ver- und Entfesti-
gungsvorgénge; Einfluss unterschiedlicher Warme-
behandlungen, Mittelspannungen, Mitteldehnungen
und Beanspruchungstemperaturen; charakteristische
Versetzungsstrukturen, persistente Gleitbander und
Anrisse

9:30 H. J. Maier
Ermiidungsverhalten bei hoher und variierender
Temperatur

Dehnraten- und Frequenzabhéangigkeit des zyklischen
Verformungsverhaltens, Einfluss von Haltezeiten,
Schadigungsmechanismen, Kriech-Ermtdungs-
wechselwirkung, Umgebungseinfluss, Wirkung von
Schutzschichten, Lebensdauerprognosemethoden,
Modellierung

10:30

11:00

12:00

13:30

14:30 - 16:30

16:30

17:00

Mittwoch

Kaffeepause

W. Menn

SchweiBbarkeit von Aluminiumknetlegierungen
unter dem Aspekt der Ermiidungsfestigkeit
Einfluss von Werkstoff, Fertigung und Konstruktion
auf die SchweiBbarkeit, Geflige von Schmelz-
schweiBverbindungen aus Aluminiumlegierungen,
lokale geometrische Nahtparameter sowie innere und
duBere SchweiBunregelméaBigkeiten beim MIG- und
WIG-SchweiBen, Konzepte zur Bemessung dynamisch
beanspruchter SchweiBkonstruktionen

Mittagspause

M. Zimmermann und H. Idelberger

Betriebsfeste Auslegung von Bauteilen aus
metallischen Werkstoffen

Beschreibung von Schwingbeanspruchung mit zeitlich
veranderlichen Amplituden, Werkstoffverhalten unter
verschiedenen Belastungsarten und fertigungsbeding-
ten Einflissen, Schadensakkumulation und Lebens-
dauerberechnung bei Ermidung

Einstindige Demonstrationsversuche in kleinen Gruppen

DEMONSTRATIONSVERSUCH ViI

A. El-Chaikh

Untersuchung des thermomechanischen
Ermiidungsverhaltens

Experimentelle Techniken, unterschiedliche Versuchs-
fihrungen und ihre Auswirkungen auf die Form der
Spannungs-Dehnungshysterese, Lebensdauer bei
TMF-Beanspruchung, Problematik des Vergleichs von
TMEF-Daten mit isotherm ermittelten Daten

DEMONSTRATIONSVERSUCH Vil

M. Zimmermann und T. Minor
Lebensdauerberechnung mittels kommerzieller
Softwareprogramme

Vorstellung neuerer PC-basierter Programme zur
Lebensdauerberechnung bei Schwingbeanspruchung,
kritische Bewertung der Berechnungsvoraussetzun-
gen, Durchfihrung von Beispielrechnungen

Abschlussdiskussion und Schlussbemerkungen

Ende der Veranstaltung

Anmeldung

Ermiidungsverhalten

metallischer Werkstoffe
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