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Einblicke in die Fraktografie — makroskopische
und mikroskopische Unterscheidung von
ErmUidungs- und Gewaltbrtichen

Andreas Triebels, M.Sc., W.S. Werkstoff Service GmbH, Essen
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> W.S. Werkstoff Service GmbH

» Gegrundet in 2007

> Inhabergefliihrt

» Standort Essen Katernberg (Zeche Zollverein)
» 36 Mitarbeiter in 5 Abteilungen, darunter

Werkstoffprufer, Dozenten, Metallographen,
Ingenieure, Naturwissenschaftlerinnen
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@ EXPERTCENTER

\\‘ W.S. WERKSTOFF SERVICE

Akkreditierte Inspektionsstelle (ISO/IEC 17020)
- Schadensanalyse nach VDI 3822

- Konformitatsbewertungen von Produkten

- Konformitatsbewertungen von Prozessen

N Akkreditiertes Priiflabor (1ISO/IEC 17025)
&: MATERIALTESTCENTER - Mechanisch-technologische Prifung

W.S. WERKSTOFF SERVICE . o
N\ Zerstorungsfreie Prifung

- Koordinatenmesstechnik

R 0? Zertifizierte Ausbildungsstatte (1SO 9001)
w TRAININGCENTER - Werkstofftechnik, Warmebehandlung

N\ W.5.. WERRATOFF SERVICE ZP, Metallographie, Spektrometrie
ZfP (anerkannte Ausbildungsstadtte der DGZfP)

"\ ZfP-Kompetenzstelle (DIN 27201-7)
'S )
w RAILWAYCENTER - Beratung, Prifanweisungen, Regelwerke
NS W.S. WERKSTOFF SERVICE . 7fp-Priifaufsichten
- Werkstatten-Anerkennungen europaweit
R 0‘.\ CNC-Bearbeitungstechnik inkl. CAD-Wasser-
w W.S. WERKSTATT strahlschneiden u.a. fiir:

- Profil- und Konturlehren
- Referenzkorper

\\‘ W.S. WERKSTOFF SERVICE
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Literatur

e VDI-Richtlinie 3822-2: 2008-04 - Schaden durch mechanische Beanspruchungen
 W.S. Spezial Seminar ,Technische Schadensanalyse 1 — Mechanische Schaden”
e W.S. Seminar ,Grundlagen Schadensanalyse”
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Makroskopische Bruchmerkmale nach VDI 3822-2:2008-04

1. Bruchlage zur Axialrichtung 3. Topographie

* langs  eben

 quer « abgewinkelt

* schrag « stufenformig

« radial * terrassenformig

* tangential « zerklUftet

« schraubenférmig « kegelférmig
« trichterformig

2. AuBere Verformung « fasrig ==

« verformungslos :EE

« verformungsarm 4. Reflexionsvermogen *2

« stark verformt * matt ;f_i
* glitzernd ng
- glanzend =3
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Quelle: VDI-Richtlinie 3822-2
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5. Rauheit 7. Hinweis auf Bruchende
e rau « Schublippen

« feinkdrnig « Bruchlinien

« grobkornig « Nebenrisse

« glatt
* samtartig

6. Hinweis auf Bruchanfang
» Bruchlinien

e Absatze

e Rastlinien

e Riss v
« Rissfeld

« Belag

Pixel

Quelle: VDI-Richtlinie 3822-2
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Wichtige Grundvoraussetzungen fiir die Fraktografie...

- Reinigung!

» optimal: Ultraschallbad mit nicht korrosivem Bruchflachenreiniger, mit einer sauberen
Hand- oder Zahnburste mechanisch unterstitzen, Ethanol spulen, gut trocknen

» Vorsicht: Verunreinigungen kdnnen zur Beweiskette gehdren! Vorher dokumentieren,
chemische Analysen wie EDX ggfs. bereits im ungereinigten Zustand durchfihren
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Wichtige Grundvoraussetzungen fiir die Fraktografie...

—> Beleuchtung!

N \ T
14 15

» Bewusst mit der Einfallsrichtung des Lichts spielen

> Lichteinfall seitlich gegen die Bruchbahnen erweist sich aufgrund des
Schattenwurfs meist als hilfreich, um den Bruchverlauf zu erkennen

> Tipp Stereomikroskop: Viertelsegment-Beleuchtung
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Makroskopische Erkennungsmerkmale eines Gewaltbruches

Duktiler Gleitbruch Sprédbruch

* Ebene der groBten Schubspannung ¢ Senkrecht zur groBten Normalspannung
 Sichtbare plastische Verformung » Keine/kaum plastische Verformung

* Bruchflache matt/samtartig * Bruchflache eben, glitzernd, koérnig/

« Schneidenférmige Rander splittrig

Seite 10 Quelle: W.S. Seminar ,Grundlagen Schadensanalyse” MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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Mikroskopische Erkennungsmerkmale eines Gewaltbruches

Duktiler Gleitbruch Interkristalliner Sprodbruch Transkristalliner Sprédbruch
“>Waben > Spaltflachen > Spaltflachen
Seite 11 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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Makroskopische Erkennungsmerkmale eines Ermiidungsbruches

Eisenbahnwelle

Anrisslinse

Rastlinien

Bruchbahnen/-linien

Sekundarrisse

Restgewaltbruchflache

Quelle: W.S. Seminar ,Grundlagen Schadensanalyse”
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Einteilung der Ermiidungsbriiche nach VDI 3822-2

Hohe Nennspannung
oder geringe Risszahigkeit

glatt | gekerbt

Niedrige Nennspannung

glatt

| gekerbt

Hohe Nennspannung

oder geringe Risszdhigkeit

glatt

| gekerbt

Niedrige Nennspannung

glatt

| gekerbt
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Zug-Druck-Schwingbruchflache

|F
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Schwellbiege-Schwingbruchflache

/“.Mb

M,

1. Art der
Beanspruchung

Lo

BT

Wechselbiege-Schwingbruchflache

— M,

-

2. Ungefahre Hohe der
Beanspruchung

3. Kerbempfindlichkeit
des Werkstoffes

f—\Mb
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Mikroskopische Erkennungsmerkmale eines Ermiidungsbruches

Schwingstreifen eines Ermidungsbruches in einer Aluminiumlegierung

Seite 14 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE

W.S. Spezial Seminar ,Technische Schadensanalyse 1 — Mechanische Schaden”
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Fallbeispiel: Rekonstruktion eines Bruchverlaufs
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Fallbeispiel: Rekonstruktion eines Bruchverlaufs
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