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Model experiments were conducted to study the influence
of inhomogeneities - such as pores or inclusions -upon
fracture phenomena. Changes in the direction of crack
growth due to the presence of cylindrical holes or

inclusion were measured in uniaxially loaded plates.
To help understand the process, stress intensity
factors Ky, Kpp were determined photoelastically for
crack tips in the neighbourhood of a hole in a plate.
This was accomplished by using a computer program

to determine the constants in the near field expansion
about the crack tip so as to best fit the measured

R

isochromatics. To increase the accuracy of the process,
an equal density film was utilized which makes portions
of the normal isochromatics very sharp.
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Die Methoden der Bruchmechanik haben wesentlich zur
Kldrung des Bruchverhaltens homogener Materialien bei-
getragen. Sehr viele Werkstoffe jedoch, seien es Metal-
le, Keramiken oder Verbundwerkstoffe, sind inhomogen.

Die technische Bedeutung dieser Werkstoffe erfordert
weitere Uberlegungen und Untersuchungen, um die zunichst
wichtige Voraussetzung der Homogenitdt fallen lassen zu
k8nnen. Eine schrittweise Lisung des Problems kann durch
die Eingrenzung auf einzelne EinfluBgréBen mit Hilfe ein-
facher Modejluntersuchungen an definiert eingefiigten In-~
homogenitidten erreicht werden. Da besonders {ibersichtli-
ches Verhalten in zweidimensionalen Fdllen zu erwarten
ist, ist die Untersuchung der Wechselwirkung eines Risses
mit einem oder mehreren kreisfdrmigen Einschliissen bei~
spielhaft und theoretisch noch iiberschaubar.

v

Bei einachsiger dullerer Belastung erzeugt ein kreisfdrmi-
ger Einschluf in seiner N@he ein inhomogenes Spannungs-
feld, sodaf ein sich darin befindlicher Rif einer Bela-
stung nach RiRbeanspruchungsart I und IT ausgesetzt ist.
Fiir den Fall, daf der RiB sich auf der Mittellinie vor
ginem EBinschluf in einer unendlichen Platte befindet und
somit nur Rifibeanspruchungsart [ auftritt, wurden fiir
statische Belastung Werte des Spannungsfaktors K; von
Tamate {1} und Atkinson (2) numerisch berechnet. Tamate
folgt Mushkelishvili's Technik und benutzt eine Reihen-
entwicklung fiir die komplexen Potentiale, wihrend Atkinson
itber die Spannungsfelder um Stufenversetzungen auf Inte-
gralgleichungen gefithrt wird, die numerisch geldst werden.
Fiir die gleiche Rifanordnung vor einem Kreisloch in einer

guadratischen Platte wurden auch dynamische Spannungsfak-

toren von Kobayashi w.a. (3) gemessen und mit den durch die

finite-Element Methode berechneten statischen verglichen.

Der allgemeinere Fall eines in beliebigem Abstand von der
Mittellinie eines Kreisloches bzw. kreisf8rmigen
Einschlusses angebrachten Risses war Gegenstand der vor-

genommenen experimentellen Untersuchungen. Bei statischer
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Belastung einer Platte zeigt sich, daf die fir den
statischen Fall des ruhenden und den dynamischen Fail
des laufenden Risses sicherlich verschiedenen Span-
nungsfaktoren KI und KII auch zu verschiedenen Bruch-
verlidufen fithren (Bild 1). Die gestrichelten Kurven
mit verschwindend kleinen Bruchgeschwindigkeiten wur-
den iber Ermiidungsrisse erhalten. Rein qualitativ
kdnnen die Bruchablenkungen tber den Verlauf der Schub-
spannung er' erklart werden, die vor den Maxima der
gemessenen Kurven das Vorzeichen wechselt. Die Abhdngig-
keit der Ablenkung von der Bruchgeschwindigkeit kann
durch die im dynamischen Fall langsamere Anderung des
ungestdrten Spannungszustandes bezliglich des Rififort-
schritts verstanden werden. Zu genaueren Aussagen muf
jedoch der Verlauf der Spannungsfaktoren K, und KII
herangezogen werden. Es wurden daher K; und K;g im
EinfluBbereich eines Kreisloches fiir den statischen
Fall experimentell untersucht. Das die Riflablenkung
bestimmende KII/KI*Verhéltnis erklidrt die in Bild 1
gezeigten Bruchverldufe: Bei groBerer Entfernung der
Rifspitze vom Kreisloch ist das Verhdltnis negativ
und wird bei kleinerer Entfernung positiv.

Die K~Faktoren wurden spannungsoptisch an Proben aus
Araldit B bestimmt. Aus den Gleichungen der Span-

nungsverteilung nahe einer Rifspitze (4) ergibt sich
fiir die maximale Scherspannung rxna
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mit v, ¥ als Polarkoordinaten mit dem Ursprung in der Rifi-
spitze und A einer durch die Reihenentwicklung nach (4)

gegebenen Konstanten.
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Der Abstand der Xurven tmax = const. ist durch KI be~-
stimmt, wihrend die Kurvenform weitgehend von den Ver-
hdaltnissen KIIJKI und A/KI abhiingt. Bei normalen span-
nungsoptischen Aufnahmen (Bild 2) ist die Genauigkeit

der Bestimmung der Polarkoordinaten v undy , die eine
Kurve t{r,y)max = const. beschreiben, durch die un-
scharfen Rinder der einzelnen Isochromaten begrenzt.

Bine Verbesserung liefert die Verwendung eines Aqui-
densitenfilmes, auf den die normalen Aufnahmen umko-
piert werden (Bild 3), und so0 wesentlich schirfere Li-
niﬁn\zmax = const. liefern, aus denen dann die Span-
nungsfaktoren genauer bestimmt werden kénnen. Ein wel~
terer Vorteil des Verfahrens hesteht in der Verdoppelung
der erhaltenen auswertbaren Linien. Eine weitere Linien-
vermehrung und -verschirfung durch Aufnahme héherer Kqui-
densitenordnungen brachte keine Vortelle. Ein Rechenpro-
gramm bestimmt die Spannungsfaktoren KI und KIE 50, daf
G1l.(1) die gemessenen Kurven ﬁnax const. optimal an-
nihert. Die Verwendung der Glieder O[rol in 61.(1) ist
bei Beschrinkung auf die Rifindhe nicht notwendig.
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Bild 1

Vergleich der Bruchab-
lenkungen durch ein
Kreisioch in PMMA-Plat~
ten unter einachsiger
Belastung.Kreisloch~-
durchmesser 1o mm.
Rruchverlauf jeweils
von links nach rechts

Bild 2

Tsochromaten an einem
Rify vor einem Kreis-
loch in einer Avaldit-
platte unter einachsi-
ger statischer Belastung
Plattenbreite 50 mm
Kreislechdurchmesser

1o mm

Bild 3

Xquidensitenautnahme
nach Bild 2
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