Bruchmechanismen in keramischen Werkstoffen
mit Eigenspannungen.

by F. E. Buresch, Stuttgart

Refering to rece:t literature Carcigiia (3) has shown

trat fracture in siscple ceramic oxides tollows an Orowan-

Petch behavior. That means a deovendeuce for the strengti-
vo-grain-size (6°= f (d)) following two-branched curves.
In the case of large srain-size mateii=ls (42 25 pm)
the stress 6 is attributed to the Orowan behavior while
in most cases for fine grain-size materials (d & 25 Fm)
tae retcn pehavior is valid: 6’ = 6 + £y a2, ky is
a micromechanical stress intensity factor for "inhomo-
geneous yielding". The fracture is measly intergranular
and k_ has the range of 0,1 to 1 kp/mmB/g.

Tae present work shows thnat the micromecasuizal
stress-intensity-factor for intersraular craciing waich
is caused by residual stress, follows
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Die Entstehung inter- und/oder transkristalliner kikro-
risse beli "einohasiger" Keramik z. 3. aus A1203, Bel
oder MgO u, a. durch Versetzungsmechanismen bei Span-
nungen unterhalb der Lruchfestigikeit ist bekannt (1-5),

Die Brucafestigsikeit bel Zug- oder viegespannun..en folgt

bei dieser Keramik im bereich kleiner KorngroBen O‘25Pm)
e d

einer ilall-Petch-gdeziehung (3), wobei der Bruch vorwie-
gend interkristallin verliuit. In keramischen werkstof-
fen nit anisotrover Struktur wie z. o, A1203~ oder wel-
Keramix, entstenen sigensnannungen durca westdednungena

Ubersteigen diese .ij

nspunounsea die nohdsionsfescig-

ceit, so entstenen .lkrorisse, welcae vorwiegend inter-
triscallin verloulen. iir den mikroskopiscnen ospannungs-

intensititsravior dieser interkristaliicen miwririsace

wicd elne sezienun:: aoge

. s wird gezeist, dai

bel veiner _el-new

silk der wert flr den wmizrositopischen

Sewanungsinteasiciatsiagtor der smalli-retcu~-besienun: ait

dem .ert, welcner der sntstea.. vou mikroriss durca
sigensoannungen suzuordnen isgt, srodenordnun-suibssis

mus sind dann gleich; nach einer Zusammenstellung (3)
betridgt der Wert fir ky etwa 0,1 bis 1 kp/mm3/2. Dieser

Yert ist um einen Faktor 5 bis 10 geringer als der des

mekroskopisciien kritischen Spannungsintensitdtsfaktors
keramischer Werkstoffe, wie unsere Messungen ergeben

naver (6 ). Bigenspannungen, welche stufenversetzungen
im Bereich ihrer Gleitebenen erzeugen, entstehen auch

im Bereich einer Korngrenze durca Restdeinungen E £7).

Die Restdeanun en vesultieren z. B. bel n1903- und BeO-

oder bei Graphit aus anisotropen thermischen

nunzskoef izienten odor aus elner anisotrooen
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Auf Stroh geht eine Jezie un: zur des nmikros-~

kopischen Spannungsintensitétsfaktors kS = (34 E /1—v2)1/2
fiir den Sprddbruch zuriick. Fiir metalliscne Werikstoffe

z. B. fir Stail zeigen die uit 71 1600 erg/cm2 berech~
neten Werte ..t gemessenen eine gute Ubereinstiumung.
Bei keramischen Hochtemperaturweristoffen sind die be-
reconeten Werte um eine Zehserpotenz zu hoch, wenn fiir
QP= 103 erg/cm2 gesetzt wird. Eine bessere Uberein-
stimwung ergibt sich jedoch mit der hier berechneten
uiedrigeren Oberflﬁcnenenergie flir den interkristallinen
Trennbruch., In Ubereinstimmuns mit réntgonographiscien
Spannungsmessungen (8 ) entstehen in BeO-Kera-ik inter-
kristalline Mikrorisse, wenn die Zugeligensvannungen

W~ 20 kn/mm2 betragen. Dieser Wert gilt fiir noren-
criie (P £ 0,05) und grobkdrnige (d » 100- pm) BeO- wie
auch A1203-Werastoffe aoner Reinheit (> 99 %) mit ei-
nen E-Modul B Z 36 000 Kp/mmz° Der mikrosxopiscihe

Spannungsintensitiéitstukior nach Gl. (2 ) errecunet sich

fir diese Ridentstehung zu kE ~ 2 Kp/mmB/Q.und ist

somit zleich oder griiser als der kritische materialspe-

zifiscae Schwellwert kIc'

Interkristalline Mitrorisse entstehen bei diesen Weric-

stoffen auca durch Bestrasluns mit scarellen lieutronen,

weil Atome aus Fenkeldefekten bevorzust Swisciengitier-

lazen paraliel 4o einncaman, sodas eise

v

cove Gitterdeanung resuitiert. Hach Bestranlung
! 2 &

bel steigende: Tz ceracurss vos 200 uis 350 %¢ entstehen
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auch in feinkdrniger BeQ-Keramik (d £ 5 Fm) interkristal-
line Mikrorisse'( 9), wenn der E-Modul Werte von 36 000
kp/mm2 entsprechend einer Porositit Qon P = 0,05 iiber-
steist, wobei sich nach Gl. (2) kp, 2 1 kp/mmB/2 er~
gibt, Der kritigcne materialspezifische mikroskopische
Spannungsintensitatsfaktor fiir interk?istallinen Trenn-
bruch liegt somit bei den angefiinrten Werkstoffen in

der Grosenordnung von ki, ~ 1 kp/mmB/Q. (10)
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