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Kurzfassung X1

KURZFASSUNG

Waihrend eines Produktlebens konnen vielfdltige Belastungen am Bauteil auftreten. Unter
Umstédnden konnen diese Belastungen die lokale Beanspruchungssituation an vorhandenen
Defekten entscheidend verdndern und dadurch mafigeblichen Einfluss auf die Bauteillebens-
dauer ausiiben. Diese Dissertation befasst sich daher mit dem Thema des Ermiidungsriss-
wachstums hauptsédchlich bei {iberlagerten Beanspruchungen, sogenannten Mixed-Mode-
Beanspruchungen. Dabei konzentrieren sich die experimentellen Untersuchungen u. a. auf die
bruchmechanische Kennwertermittlung bei 3D-Mixed-Mode sowie auf Auswirkungen beziig-
lich des Risswachstums und der Rissorientierung infolge Belastungsrichtungs- und Beanspru-
chungsniveauidnderungen. Hierzu werden sowohl vorhandene als auch eigens entwickelte
Proben- und Vorrichtungskonzepte vorgestellt und eingesetzt. Aufgrund der resultierenden
Rissfrontsegmentierung, hervorgerufen durch eine vorhandene Mode III-Komponente bei der
Mixed-Mode-Beanspruchung, widmet sich ein gesondertes Kapitel dieser Thematik. Des Wei-
teren wird ein in dieser Arbeit entwickeltes Vorrichtungskonzept gezeigt und verwendet, wo-
mit auferphasige Mixed-Mode-Beanspruchungen experimentell simuliert werden. Die expe-
rimentell ermittelten Kennwerte bestétigen die prinzipiell konservative Vorhersage vorhande-
ner Hypothesen, welche weiterhin angewandt werden konnen. AbschlieBend lésst sich sagen,
dass Belastungsrichtungs- und Beanspruchungsniveaudnderungen sowie aulerphasige Mixed-
Mode-Beanspruchungen das Risswachstum hinsichtlich dessen Fortschrittsrate und Orientie-
rung beeinflussen.

ABSTRACT

During the product life cycle variable loads can appear on a structure. In some circumstances
these loads can crucially change the local stress situation on an existing failure and thereby
significantly affect structure’s durability. With respect to the fatigue crack growth, this thesis
mainly focuses on fatigue crack growth under combined loading conditions, the so-called
mixed-mode-loadings. In this context, experimental investigations are presented dealing with
aspects regarding characteristic fracture mechanical values at 3D-mixed-mode and the effect
of varying loading directions and loading levels on crack growth. These experiments are per-
formed by using both available and specially developed concepts of specimens and loading
devices. Due to the resultant crack front segmentation arisen from the presence of mode Il in
mixed-mode-loadings, a separate chapter is created to deal with this issue explicitly. Further-
more, a loading device concept, that is developed within this thesis, enabling experimental
crack growth simulations at different out-of-phase mixed-mode-loading conditions, is com-
prehensively illustrated and accordingly applied. Based on characteristic values identified, the
experimental researches confirm, that existing criteria are conservative and can continue to be
applied. As a final conclusion, the variation in loading directions and loading levels, as well as
the out-of-phase mixed-mode-loadings, influence the crack’s growth rate and its orientation.
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