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Abstract

Contrary to metals or transparent brittle materials like
ylas it is very difficult in materials like opaque Al203,
oi3ﬂ4 or SiC to generate cracks ana measure crack length.

7o overcome these difficulties the data was obtained from
saw cuts. This data was independent of the normalized crack
length a/b (in a certain area) and the specific test. lHow-
ever, the data is depencent upon the width and shape of the
ground notcn and the structure of the end of the notch. The
KIC—factor can be obtained from theory and extrapolated
experimental data. By introducing a snall but finit particle
of linear Qimension'? tne structure of the material examined

is taken in consiaeration.
1. dinleitung

Aus der wacnsenden sedeutung von werkstoffen wie AlZOS'
bi3n4, 5iC fir Konstruktionsteile bei Prozessen der nergie-~
erzeugung in xraftwerksanlagen, im Triebwerkbau und in der
nlektrotechnik, eryibt sica die [Jotwendigkeit zur sestin-
mung einueutiger sennwerte, Gie im Gegensatz zu den ibli-~
cherweise verwendeten zZug- und Biegeféstigkeiten als dateri-
alkonstanten anzuspreciien sind. sine solche Eestinmung muf
sich in geeiyneter iieise niciat nit kompakten Proben, son-
dern mit dem fir die Bruchentstenung entscheidenden kriti-

schen Ri8 bei einer bestimnten anyelegten Spannung beschdf-
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tigen. Das Problem ist, diesen Rig kontrolliert anzubrin-
gen und exakt auszumessen.

2.5&mrﬂ@nmlk:mwdﬁmwmw
In Zecensatz 2y Metallen, aber auch durchsichtigﬁn spréden
£

en wie Glas /1/, iss e8 bei sehr hden 3toffen wie

Aquj (undurchsicﬁtig), Siw14, 3iC oder auch Graphit sehy
273 3
schwieriy, Risse kontrolliert zuy erzeugen und

exakt auszumessen 2/ /3/.

aie RiBlinge

=5 wurden daher Risse durch Diamantségeschnitte verschie-

dener Breiten (C,1 ~ 0,5 o) simuliert. Die Aufgape besteht

dann in einer kritischen Durchleuchtung dieser Hethode. s

wurden A1203~Proben verschiedener xeinheitsgrade, Korngréte
und Porositit untersucht und zur, Vergleich sehr sprode Stof-
fe wie SiC, Si3J4, aber auch Grapnit herangezogen (Cild 1).

Jdie Versuche wurden vornehnilich Lit einer 4~Runkt~niegean~
ordnuny wechselnder Auflagepreiten uno Auflageabstandsver~
ndltnisse durciagefiihrt . Vergleichsweise wuraen auch 3-Punki-
Auflagen sowie die DC3~Probe verwendet. Zusdtzlich waren

Drobenabmessungen, Probenvolumina (Faktor 40), nornierte
Rerbtiefe,; Kerbgrundbrei te und Kerbgrundform variiert wor-
den. Die Rauhigkeit und Homogenitit deg Rerbgrundes 1igt
sich durch eine unterschiedliche Diauantkornung der 3igen
und durch Ausheilprozesse verdndern.

3. Lrgebnisse /47

einen matnematischen
Schnitt {Ermﬁdungsriﬁ) in einemn sontinuum. Daher ist im
Text der KIC—Faktor wit (+4) versenen, K+C. bel den Unter-
Suchungen hat sich gezeigt, das innerhalb des korrigierten
Bereicihes 0,1 < a/b <0,6 (a/L = normnierte Keribtiefe) der

KIC~Wert konstant ist, unc zwar unabhingig von der Sdge-

breite. sine Veranderung der Auflageausténde, der Auflage-
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3 . : m 4 X h ver
abstands verhdltnisse 1 Punkt Blege versuc sowlie

i L = g hal
suche niit der DCB-Pr obe fiihren bel konstant ehaltener
I IC -
glel hi c
wachsenaer SagebIEl te. Die Form des Ker bgr undes

linear mit n 0,4 und 0,5 mm von groBer Bedeu-
?

e éagebréitei Z:einfluﬁt die Diamantenkdrnung der ]
qelt+geflnge aAusheilprozesse vexrgrofern die I?homo
e ch—wert- ijes, d. h. der K; -Faktor und die
SO Rerbg?uéa:ZQst;nter Sigebreite zu /5/. Eine
2il~Faktors von dem unter kritischerxr Span-
T 2d (4 = Linge des Kerbgrundes)

tung.

Streurate nehmen
Abndngiykeit des

- ; den. Wegen des linearen Zusam-
i eobschtet wer .
konnte nicht b

= Kerbradius)
k¥ -Wert zu sdgebreite bzw.’? (@ =K : ie-
nenhanss Trc 0 (mathematischer Schnitt) extrap

it sich nach = ] ~ .
. i i 158t sich ebenfalls der Grenz ‘
ren. fechnerise spannungskonzentrationsfaktor Ky

i1den, wenn ex i echnerisch

§= 9 bl‘ t }5/ /7/. Die so experimentell und r
bekannt is / .

9 Mkt - mmen hy ut U erein.
hestimmte W K Werte sti (=3 s g b
i n ahren C

£in Grenzibergang ist ) 19, B B
SRS BEelat, wenid SERAUS einden /5/ /1/, so das
N ~r 25 umn £i
ches lineares Element?] J-t?‘.a 21 = 50 Pl erfolgt,
hr mi
ier Grenziibergang nunme i . Gemessene
der Gren eite 0,1 mn entspricht L,

jedoch bei einem Material, das ein
48t sich ein endli-

was ungefdhr der Sage?r o sy e ?
k¥ -werte bei Sigebreite O, T

/

4. SchluB
I K. ~Werte ermit-
Diamantsdgen lassen sich braucnbare hIC e
5 : i v
poii llerdings ist bei sehr spr&den Stoffen e
teln. Allerd

Abhanglgk&x t von aer Oagenrelte una der KerbgrundfOIm 2u
e

ten una tneore tischen uber le gungen nach baw. /9/ /lo/'
W .
i /8/
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Vergleich einiger Materialien
Sdgenbreite: 32mm, Medium: Silikonol, 4-Punkt 18/54
#
Material | Qualitat | € E d - Kie
tg/cm’l [kilgt‘m‘l fuml  Hikp/mie] [e;g‘{)c:n"l
Al,O3 | H:96% | 3,59 32 20 16,4202 36
5:97% | 370 35 10 fu2:07] 32
D:Lucalox| 397 4,0 50 ||13,0£05 22
B:99% | 384 3,8 20 [119:03 | 18
ool | 332 2,8 - fepos | 2
BB | 231 17 - 40s03 | 08
Si3Ng 232 14 = 82203 24
SiC 2,84 32 - 06209 17
Graphit im 0} - 251004 3}
Bild 1

sche Bruchfldchenener-

5 -+ . o
Bruchwiderstédnde AIC und spezifi
Substanzen

gie X fiir verscniedene Qualitdten A1203 bzw.
- . § ; Sge-

si3u4, $iC und Graphit, bezogen auf ai?e Diamantsig

breite von 0,2 mm. (d = mittlerer Korndurchmesser des

” dg—
Materials, ?== Dichte, £ = E-Modul). Auflageabstan

verhdltnis des 4-Punkt-Biegeversuchs war 18 mm, oben
zu 54 nm unten. Die Proben wurden unter Silicondl bei
Raumtenperatur gebrochen. Die Fehlerabweichung ist ein

MaB fir die Inhomogenitidt des Materials.
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