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Einheitliche Auswertung von Wohlerversuchen
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Von unterschiedlichen Priufstellen ermittelte Wohlerlinien sollen
untereinander vergleichbar sein.

Spannungsamplitude S, in N/mm?2
N
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[Finney, J.M.; Mann, J.Y.: Fatigue S/N data in relation to variability in predicted life. Proc. of a Symposium on
Aircraft Structural Fatigue, Aeronautical Research Laboratories, Melbourne (1976)]
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Arbeitsausschuss Ermudungsprufung

= 2010 Grundung Arbeitsausschuss Ermudungspriafung im
Normenausschuss Materialprufung
= Nationale und internationale Normenarbeit
= Arbeitsgruppe zur DIN 50100
= Christoph Henkel, AMAG rolling GmbH, Ranshofen
= Hellmuth Klingelhoffer, BAM, Berlin
= Franz Klubberg, RWTH Aachen, IWM
= Rainer Wagener, LBF, Darmstadt
= Rainer Masendorf, TU Clausthal, IMAB
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Wohlerlinie nach DIN 50100

= Gleichung Zeitfestigkeitsgerade
nach Basquin (1910)

N=C.L}
= Lage C und Neigung k der
Zeitfestigkeitsgerade durch

Perlenschnur- oder
Horizontenverfahren

= Langzeitfestigkeit L, yg durch
Treppenstufenverfahren

= Knick-Schwingspielzahl Ny

= Weiterer Abfall im
Langzeitfestigkeitsbereich mit
der Neigung k, moglich

= Keine Extrapolation
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Perlenschnurverfahren

= \Wahl der Lasthorizonte
abhangig von bereits
vorliegenden Ergebnissen

= Vorteil:

Herantasten an
Ubergangsbereiche

Lastamplitude La (log)

= Nachteil:
Neigungsschatzung ungunstig

10°

= Gut geeignet wenn Lage der
Wohlerlinie unbekannt
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Horizontenverfahren

2 Lasthorizonte vor
Versuchsbeginn wahlen

= Vorteil:
Neigungsschatzung gunstig

= Nachtell:

Lasthorizonte im Ubergangs-
bereich bleiben unbemerkt

= Gut geeignet wenn Lage der
Wohlerlinie bekannt
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Lastamplitude La (log)
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Treppenstufenverfahren

= Durchlaufer,
Grenzschwingspielzahl wird
ohne Ausfall erreicht

= Bei selber Lastamplitude Bruch
und Durchlaufer moglich

= Aquidistante Laststufen
= Folgeverfahren:
= Bruch: Stufe niedriger
= Durchlaufer: Stufe hoher

= Ergebnisse konzentrieren sich
um den Wert der Langzeit-
festigkeit
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Lastamplitude L (log)
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Erforderliche Grole einer Stichprobe

= Mit kleiner Stichprobe auf die
Grundgesamtheit schliel3en

= Zufallsartig 10 Ergebnisse aus

200 Ergebnissen 390 | . I
= |m Mittel werden Lage und = 380

Neigung getroffen = 370
= Flachere oder steilere % 360

Neigungen sind im Einzelfall ="

moglich e

Q

= Bewertung von Ausreiern e

schwierig S 330 )
u ElgenSChaften der 320 [ N N B I |5 1 1 [ | |6

Grundgesamtheit bleiben 10 10

unbekannt Schwingspiele N (log), -

Welcher Stichprobenumfang ist notwendig?

Daten: Maennig, W.-W., Dissertation TU Berlin (1966)
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Auftretenswahrscheinlichkeit eines Mittelwertes
im Zeitfestigkeitsbereich
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Mit kleiner Stichprobe auf den
Mittelwert der Grundgesamtheit
schliel3en

Verteilungsfunktion der
Grundgesamtheit gegeben

80% alle Ergebnisse zwischen
N1go,ce UNd Nogy, ce

Stichprobe n = 5 ziehen
Mittelwert derStichprobe Ny, sp

Verteilungsfunktion fur die
Mittelwerte von vielen
Stichproben

80% aller Mittelwerte liegen
zwischen 460.000 und 780.000
Schwingspielen

Wahrscheinlichkeit P
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Fehler Mittelwertschatzung Perlenschnurverfahren

a i t | BRI L L
2 L
= Abhangig von: oo
()
. §e) o
= Standardabweichung der 2
. Q
Grundgesamtheit S W E— y -
=  Quotient Schwingspielzahl S s %2
L IIIIIIII IIIIIIII Ll L LLLLE Ll L LLLLL
N9, 2 10> 10* 10° 10° 10’
N Schwingspielzahl N (log)
50%,1
o 100
= Stichprobenumfang 5 80F
5 E 60 _ 50%,2/N50%,1
jE U_j 40 5 0
= 80 % aller Stichproben liegen £5 20}
. [ i
zwischen oberem und unterem g2t 0f
-] . -
Fehler gz 20
. G 9,40
= Beispiel: Ng,,, = 100.000 ?% 60
N100/0 - 70000 § 1-33 IogN,GG=0’20

Nggo, = 140.000
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Fehler Schatzung Standardabweichung

Perlenschnurverfahren

=  Abhangig vom:
= Stichprobenumfang

= 80 % aller Stichproben liegen
zwischen oberem und unterem
Fehler

= Beispiel: s,,4y 500 = 0,20

Siogn,10% = 0,14
Siogn,00% = 0,28
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Schatzung der Standardabweichung
oberer F bzw. unterrer F Fehler, %
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Fehler Neigungsschatzung Perlschnurverfahren

« Abhangig von:

« Standardabweichung der
Grundgesamtheit

* Quotient Schwingspielzahl
N50%,2
N500.1

« Stichprobenumfang

« 80 % aller Stichproben liegen
zwischen oberem und unterem
Fehler

« Beispiel: Kzgo, =5
Kigo, = 4,2
Kaoe, = 9,9
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Auftretenswahrscheinlichkeit eines Mittelwertes

im Langzeitfestigkeitsbereich

Ausfalle und Durchlaufer bei
gleicher Lastamplitude

Auswertung in Richtung der
Lastamplitude

Treppenstufenfolge mit
mehreren Laststufen

Mittelwert einer Stichprobe und
der Grundgesamtheit
unterschiedlich

Mittelwerte vieler Stichproben
treffen die Grundgesamtheit

Streuung der Mittelwerte
abhangig vom Stichproben-
umfang
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Fehler Mittelwertschatzung Treppenstufenverfahren

Abhangig von:

= Standardabweichung der
Grundgesamtheit

" Sig66=0,040
= Stichprobenumfang

= 80 % aller Stichproben liegen
zwischen oberem und unterem
Fehler

= Einfluss der Standardab-
weichung der Grundgesamtheit

= Beispiel: 20 Proben
L .1 509 = 300 MPa
L .1 109 = 288 MPa
L a1 909 = 312 MPa
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Langzeitfestigkeit L

aL,NG,GG

oberer F bzw. unterer F Fehler
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Fehler Schatzung Standardabweichung

=  Abhangig vom:
= Stichprobenumfang

= 80 % aller Stichproben liegen
zwischen oberem und unterem
Fehler

= Beispiel: 20 Proben
S ogn,50% = 0,040
S 1og,10% = 0,018
S ogN,90% = 0,088

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

u

Standardabweichung
oberer F bzw. unterer F Fehler, %

.20
-40
Abschatzung der Standard- o0
abweichung mit einer Stichprobe -100

unzuverlassig. Anzahl Versuche

(]

Literaturwerte aus der Mittelung

vieler Stichproben verwenden.
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Zusammenfassung

Schwingfestigkeitsversuche nach DIN 50100 sind vergleichbar
= Definition von Versuchsdurchfuhrung, -auswertung und Dokumentation
= Einschrankung des Interpretationsspielraums durch Beispiele

= Angaben zur erforderlichen Probenanzahl in Abhangigkeit von der
geforderten Treffsicherheit

= Der Mittelwert kann mit wenigen Proben meist gut, die
Standardabweichung dagegen schlecht abgeschatzt werden

= Die Standardabweichung aus einer kleinen Stichprobe ist zur Bewertung
der Grundgesamtheit ungeeignet

= Wie viele Proben sollten es sein? - Welche Treffsicherheit hatten sie gern?
= Zeitfestigkeitsgerade: ublich 10 - 15 Proben
= Langzeitfestigkeit: ublich 15 - 20 Proben

2023 erscheint neue Fassung von DIN 50100
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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