Zur Theorie der Wechselfestigkeit.
Von

Toshio Nishihara u. Atsuro Kobayashi.

1. Einleitung.

Die Verfasser sind betreffs des Wesens der
Metallermiidung zum Schluss gelangt, dessen haupt-
sichliche Ansitze sich wie folgt ausdriicken lassen®:

Wegen der wiederholten Beauspruchungen nimmt
die Kristallgitterverzerrung zu; sobald dann.diese
Gitterentstellung ihren zulissiger Grenzwert (iber-
schreitet, entsteht ein kleiner Riss an dem schwichs-
ten Punkt in dem Kiristallhaufwerke. Bei niedriger
Anstrengung, sofern sich sie unter einem durch
die Verfestigung der Werkstoffe bestimmten Werte
hilt, nimmt die Erhéhung der Gitterverzerrungs-
energie pro- einmaliger Belastung allméhlich ab.
Es ist also nach unendiichen Lastwechseln méglich
dass die Summe dieser Energie noch endlich bleibt ;
das erweist die Dauerfestigkeit. Auf Grund dieser
Uberlegung wurde nun die Ableitung der Ermiidungs-
kurve versucht.

Bei dem heutigen Stande. der Metallkunde aber,
ist es unbedingt notig an einigen Annahmen festzu-
halten, welche jedoch binnen kurzem verfeineit
werden diirften.

2. Prinzip der Ableitung.

Wenn eine schwingende Last zum Probestiick
angeliefert wird, ist das Verhalten der einzelnen
Kristallkérner sehr ungleichmissig. Die Kiristalle
haben verschiedene Gestalt und Grédsse, auch ver-
schiedene kristallographische Orientierungen. Wir
bezeichnen die Gitterverzerrung des schwéichsten
Korns mit 0. Praktisch kénnen wir ¢ etwa als die
Erhshung der Gitterenergie ansehen im Vergleich
mit dem Normalzustand desselben Kristalls. . Diese
bleibende Gitterverzerrung & ist eine Funktion
der gelieferten Anstrengung o, das heisst :

a=r(s).

Thre Form bei der erstmaligen Belastung sei

31/=j§(a).
Die Werkstoffeigenschaften dndern sich tatsichlich
_bei Wechselbeanspruchung weshalb wir annehmen
konnen,- dass die Form der Funktion bei den
nichsten Belastung, wenn auch nur wenig von der

bei der erstmaligen unterscheidet. Sie sei
B =(a),

und in gleicher Weise bei der dritten Belastung
5s=fa(0‘), usw.

(1) T. Nishihara, A. Kobayashi, J. Mech. Eng. Japan.
(2) S.z. B.: K. Memmler, K. Laute, Forsch., 329, 1930.

Je nachdem diese Summe >4; den zulissigen Grenz-
wert 1D {(berschreitet oder nicht, entsteht ein
kleiner Riss oder liegt die zustindige Anstrengung
unterhalb der Schwingungsfestigkeit.

Das heisst
>0;=2D: oberhalb der Wechselfestigkeit
N
>0,=D: gleich der Wechselfestigkeit.
Ny

S1; < D: unterhalb der Wechselfestigkeit.

Nrw
3. Ableitung der s-N Beziehung.

Auf welche Weise ist die Gitterverzerrung &
zu berechnen? Dies ist das nachst zu lésende Pro-
blem. In erster Niherung nehmen wir jedoch an,,
dass die Energiezunahme ist verhiltnismissig der
gelieferten Arbeit ist.

Bezeichnen wir die Arbeit bei der A-ten Be-
lastung mit Wy und die Proportionalititskonstante
mit C, dann ergibt sich

Sy=CWy (1)
Zur Berechnung der gelieferten Arbeit, denken"
wir etwa wiederholte Zugversuche, wobei.die Be-

ziehung zwischen der bleibenden Dehnung (Kristall-
korner) und der gegebenen Spandung lautet

(2)
Beachtet sei hierbei dass die Belastungsgeschwindig-
keit ‘gleich sein muss mit der des entsprechenden
Wechselversuchs.

Infolge der Werkstoffverfestigung &ndert sich:
diese Beziehung bei der zweiten oder dritten Be-.
lastung allmahlich®. Nehmen wir an, dass bei der
zweiten Beanspruchung eine Spannung Ao gegeben
werden muss um dieselbe Dehnung e wie bei der
ersten zu erhalten. Das heisst dann, bei der NV-ten
Beanspruchung von gleicher Spannung ¢, wird die
bleibende Dehnung

a m
€N’_Hm(N—1)a

e=uo™

(3)

worin A >1 ist und die ,, Verfestlgungskoefﬁment “
genannt werden kann.

Die gelieferte Arbeit pro Einheitsvolumen bex
der MN-ten Belastung betracrt also

m a m -
I/V _S Ude mz— Hm(N—]) G-H- (4)

Hieraus ergibt sich die Gitterverzerrungsenergie zu

Im Druck.
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Cma '™
1 +m H™PD (5)

und wir erhalten fiir die’ Bedingung des Dauer-
bruchs ‘

dy=-

s Cmu ,+m{ 1 I 1 }
0= —_—t et —t.....
2 I 4m2 g I+ 1_1m+H"m+H3m+
. I

: —gmy

- =P ©
me [— 1
H™

Dafrausfo]gt die Beziehqng zwischen der wieder-
_ holten Spannung ¢ und der Wechselzahl &V,

" Cwao
mN __ I14m
. Cma o+
I1+m

0.1+m

(1——

Falls der Nenner —o, erhalten wir AN— oo
und kénnen die Wechselfestigkeit o, folgender-
massen definieren

(7)

—

Cma l+m_(l___ D (8)
1+m
Damit geht die Gleichung (7) tber in

0.1 +m

al +m__ O'L;H"

(9

oder, wenn wir ¢/0,,=S die ,, spezifische Spannung “
‘nennen, in

HmN=

Sl+m

HmN=
Sttm g

(10)

Diese Gleichung (9) bzw. (10) gibt das Spannung- -

Lastwecliselzahl-Verhiltnis fiir das | schwichste
Korn, bei dem der erste Riss entsteht. In der Praxis
.missen wit aber dieselbe Bez1ehung fir das Probe-
stiick berechnen. "
Die Beziehung zwischen der auf das schwichste
Korn wirkenden Spannung ¢ und der mittleren
“auf das Probestick wirkenden Spannung o ist
noch nicht bekannt, doch nehmen wir ein Propor-
tionalititsgesetz an, dass

(11)
In gleicher Weise setzen wir fiir die Lastwechselzahl
MV'bis zum ersten Riss an dem schwichsten Korn und

die Lastwechselzahl AV’ bis zum Bruch des Probe-
stiicks

c=gdo’, ¢ =go,/

N=pN' (12)

Fihrt man die Gleichungen (11) und (12) in (9)
ein, so- ergibt sich, nachdem man die Strichbezeich-
nungen fortgelassen hat, v

N 0-1 +m
o=
- o.‘l +m __

(13)

1+m*
Oy S

Toshio Nishihara und Atsuro Kobayashi.

wobei &V, ¢ und o, nun.die auf das" Probestiick
beziiglichen Werte bedeuten.
Entsprechend der Gl. (10) haben wir auch

Sl-l-m
< (14)

Diese Gleichung ist mit p=1, //=1.0000001, 1m=
2 und m=3 in Bild 1 deutlicher veranschaulicht

worden.

Hro¥ =

50 ¥ ™ ,
- ) S""“L" ~ -
40 -
S QZ H=10000001 | .
=1
30 . P
\
-20 =
" \\x .
rof—1 } —
[ ‘N
10 10f 10
Bild 1.
Ermiidungskurve.

4. - Beziehungen zu den verschiedenen
empirischen Formeln.

Der Verfestigungskoeffizient A liegt sehr nahe
an I; also koénnen wir setzen

H=1+7. (15)

Damit erhalten wir aus (13)

0.1+m -
(x +77)—mpv_1 T (16)
wobei 7 gegen 1 sehr klein ist‘(wie spiter be-
schrieben werden wird). ~Solange AV nicht sehr gross
ist, erhilt man aus dem ersten Glied der Potenz-
reihenentwicklung der linken Seite
< o.‘l+m

mpNj, =

1+m

folglich

log; N=—(1+m) log 6+ (1 +m) log o,
(¥7)
Dies bedeutet, dass log V in Verhiltnis steht mit
log o, es gibt sogenannte ,, exponetiale Gesetz “®,

- Geht ;man bis zum zweiten Glied: in der
Entwicklung von (16), so ist

_ mpN(mpN +1) = i
2

1+
o.'l'ﬂl

—log m—log p~log 7.

b

mNpy

wobei #p/N gegen I sehr gross ist. Wir kénnen
also mpN+1 = mp/V setzen, aus den Logarithmen

. von der beiden Seiten erhalten wir dann

(3)  O. H. Basquin, A. S. T. M., 10 (1910), 625; E. M. Eden, W. N. Rose, F. L. Cunningham, Proc. I. M. E., 1911, 830.



’ Zur‘. 7 éeorz’e der

log N+ log(l —ﬁzﬁz«j\f): —(1+4+m)log o
+ Konst.
‘Wenn

7'Lf7—1\7<1 ist, ergibt sich durch die

Reihenentwicklung der linken " Seite”
log V— ”’TMN= —(r+m)logeo

+ Konst. (18)
Moore hat eine empirische Formel mitgeteilt® ;

“nach welcher

S
(1 - Q)N?

Nimmt man die Logarithmen der beiden Seiten, so
lautet die entsprechende Formel

g log.NV—1log (1+AN¥)= —log o+ Konst.

(1 +,%NT).

Nach Moore ist r:%, £=0.015%, also ist 2V¥ <1

fir die gewdhnliche Lastwechselzahl .

Aus der Reihenentwicklung der l1nken Seite

erhilt man
log N— %NT= - % log o + Konst.

Diese Gleichung ist analog der von (18).
Auch Stromeyer stellte eine Formel® auf

namhch
10°
—0=C(
Aus der Gleichung (13) ist
. I\
d:d‘w(l _W) T+

da A>1, also <1

ﬁ ist, erhalten wir durch
die Reihenentwicklung a
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5. Verschiedene Beanspruchungszrten.

Bei der Ableitung unserer Formel haben wir
etwa an wiederholte Zugversuche gedanken. Bei
der Zug-Druckwechselbeanspruchung  kehrt die
Verformung des Probestiicks die Vorzeichen um,
in den Kristallkérnern nimmt jedoch die Gitterstérung
immer zu, unabhingig von dem Belastungsvorzeichen.
Ferner spricht es sehr fiir unsere Theorie, dass beim
Einzellkristall die Spannung-Vérformungskurven an-
niherund iibereinstimmen gegeniiber Zug, Druck
und Verdrehung®.

Auch- Orowan versuchte die Ermiidungskurve
theoretisch abzuleiten®. Doch scheint seine Theorie
sich der Hauptspannuugstheorie zu nihern, nach

“welcher es sehr schwierig ist, die folcrenden Tat-

sachen zu erkliren :

i) Verfestlduncr des Werkstoffs - und sproden
Briiche ‘bei Wechselbeanspruchung,

ii) Verinderung der Wechselfestldken mit der
Temperatur,
iii)  Einfluss der Spannung$amplitude und_der

Mittelspannung auf die Dauerfestigkeit, usw.

Dagegen, lassen sich nach der Theorie Verfassers die
vielen mannigfaltigen Erscheinungen der Metaller-

~ miidung ganz natirlich und einheitlich erklaren®.

6. Bestimmung von M.

- Wegen der Gleichung (17) wird log ¢, solange
NV nicht sehr gross ist, verhiltnismissig mit log V
) I

I+m

1 4

und die Proportionalititskonstante gleich —

demnach kénnen wir 7 bestimmen.

Stellen wir nimlich die experimentellen Re-
sultate fiir ein verhaltnismassig kleines /V mit einer
Geraden dar, so kénnen wir aus deren Neigung den
Wert von #2 erhalten. _

Beispiel. Stahl mit 0.65% C, Zug-Druckwechsel-

=0 ( P S ) beanspruchung. Empirische Daten wie in Tabelle
* L+m A" X 1 und danach Bild 2. A
oder
Tabelle 1.
o—0 =*a"'_~; (19) -
! w 1 +7n Hm,,&v ., .4 : .
¢ kg/mm? log ¢ N, X 10 log N
Solange V nicht sehr gross ist, konnen wir statt.
dessen auch schreiben 3455 1.538 2 . 4.301
o—g,=_ O I (20) 3140 1.49; 7.6 ’4?31
Y 14w 1+mpNy ’ 28.70. . 145 411 5:014
. . . . 27.60 1.441 54.8 5.739
welche analog ‘dem Stromeyerschen. ist.
(4) H. F. Moore, F. B. Seely, A. S. T. M,, 15 II (1915), 438.
(5) J. P. Stromeyer, Proc. Roy. Soc., go (1914), 4I1. N
(6) z.B., G. 1. Taylor, II. Quinney, Proc. Roy. Soc., A 143 (1934), 307.
(7) E. Orowan, ebenda, A 171 (1939), 79.
(8) loc. cit. (1).

(9)

T. Nishihara, C. Sakurai, T. Watanabe, J. Mech. Eng. ]apan, 36 (1933), 673-
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< T T T
N - 065%C~ Stahl
1

Zug-Druch wedhsel versuche
Mm=138

" 150

Logb

I

144

, Log
48 50 52 54 56 58
Bild 2.

1+ 48

7. Bestimmung von p.

Das Beizeichen p ist die Verhiltnisziffer von
der Lastwechselzahl bis zur Entstehung des ersten
Risses gegen der bis zum . Bruch des Probe-,
stiicks ; sie scheint je nach den verschiedenen An-
stre'ngungsarten zu dlfferleren Die bis heute
bekannten empmschen Daten lassen sich, wie
in Bild 3, veranschaulichen®® =42,

1.0

0.6

»

Riss beobachtet
Bild 3.

Periode der Rissentstehung.

Riss nicht beobachtet

Danach kénnen wir in erster Niherung annehmen,-
dags fir Dauerschlagversuche p=o0.1,

,, Umlaufbiegeversuche ?= 0.7,

,, Biegewechselversuche #=0.6 zu gelten hat.

(10) H. Oshiba, ebenda, 37 (1934), 436.

(11). H. Méller, M. Hempel, Mitt. K. W. I., 20 (1938), 229.

(12) S. Hukai, Nippon Kinzoku Gakkai-Si, 5 (1941), 229.

" fizient bestimmen.

= 0.494C Stahl,

Toshio Niskikara und Atsuro Kobayashi.

8. Bestimmung von 7 und o,.

Schliesslich miissen wir den Verfestigungskoef-
Man nimmt zunichst in (14) die
Logarithmen beider Seiten '
" mpNlog H=log ¢(S) (21)
- - Si+m
@(S) ST (22)
Weiter setzt man p=1 sowie H=1+7y (log H=7),
dann lautet die obige Gleichung

mNy=log ¢(S), (23)
_hierbei sind & und ¢(S) die beiden beobachteten

Werte. Wir kénnen also 7 nach der Methode der
kleinsten Quadrate berechnen, d. h.

wobei

_[Vlog ¢(S)]

~ wm[NN]T (24) ;
dabei- [Vlog ¢(S)]=2; log ¢(S))+ MV, log ¢(S:) +..
und ’ .

[NN]=Ni+ N5t
Um ¢(S) zu rechnen, miissen wir die Wechselfestig-
keit o, bestimmen. Zunichst setzt man nach
Vermuten o,, fest und berechnet danach ¢(S). er
‘aus der Gleichung (24) erkennbar ist, “hat~ der
grossere Wert von 2V, also der kleinere von o, einen
massgebenden Einfluss auf die Be-
stimmung von 7. Infolgedessen
kann “der - Fall ‘entstehen, dass

7 0.72%C

RHA o,oz%C'

”»

”

”

—] Duralumin -

77 Messing

L Dauerschlag-
versuche

} Umlaufbiege-
versuche

Ll
+ Biegewechsel-
versuche

Beispiel 2.

die berechneten Werte nicht gut
mit den ~beobachteten iiberein-
stimmen, und zwar fiir kleinere V-
also fiir hohere ¢. Dann miissen
wir einen anderen Wert fiir o,
aufnehmen. k

Beispiel 1. Stahl mit 0.65%C
Zug-Druckwechselbeanspruchung
(Tabelle 1). Nimmt ‘man
m=13.8, 0,=26.9kg/mm’ auf,
so wird y=1.28 x 1077 (Bild ).

Tabelle 2.

N, x108

o kg/mm?

0.788

2.388°

4.183
10.5%

45.0
42.0
41.0
40.0

* nicht gebrochen.

Ni-Cr-Stahl; Dauerbiegeversuche.

Unter Benutzung der empirischen Daten in Tabelle

209 erhilt man m=17 (Bild 5), sowie 7=1.01 x

10~% aus ¢,=39.5 kg/@mg.

(13) T.-Nishihara, M. Kawamoto, Trans. Soc. Mech: Eng. Japan, 7 (1941), 1-85.

-
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o T - -
a1 =0 0.65%C-Stanl 7=128 x10
\ Zug-Druck wechsel versuche m=138 kg
32— ~J | Ow= 26.9572
o N
30 kg2 \
28 ~2 .
—— P N
L N hdl
5 6
10 10 10°
Bild 4.
I Ni-Cr-Stahl |
Beae e tie versuche 1 0449 C-Stahl
166 i ~ Dauer verd r_eh versuche
\o\ 110 o~ m=36
WS & |
164 |- ™~ - g Ty ‘
2 ~ ' = :
© \o 108 \0.\\
13
162 - \\ : LogN |
LogN ~ 60 62 64 66 68
58 60 62 64 66 68 Bild 7.
Bild s.
Tabelle 3. 1 1=379 x16" +—
T m=36 —
. - 12
7 kg/mm? N, x10% TWw=119" 2
12.68 113384 10* 10° N 0
12.45 2.76399 Bild 8.
12.30 3.53731 Ermiidungskurve fiir 0.4425C-Stahl, Dauerverdrehversuche.
12.08 5.73370
11.99 9.87850 -
Nach diesen Werten ergibt sich das Bild 6 22 \

welches mit der Experiment gut tbereinstimmt. ’ Duralumin
Beispiel 3. Stahl mit 0.44%C, Dauerverdreh- 120 Bregewechselversuche

versuche (gekerbt). Mit den empirischen Daten wie m=588 |

in’ Tabelle 30%, bestimmt man m=36 (Bild 7).

: N ‘s 118

Ferner werden r,,=11.9 kg/mm® und 7=3.79 X 107, : N\

Bild 8. - 16 \ —
. Beispiel 4. Duralumin, Biegewechselversuche. 1 é '

Mit den empirischen Daten aus Tabelle 4", be- g - i

stimmt man m=5.88 (Bild 9). Unter der An- 14 I

nahme, dass ¢, =9 kg/mm’® ist ergibt sich »=4.81 e ]

x 107, Vergl. Bild 10. 1z EAV [
K 7=1.01x)6% _‘ o 110 \ l
Mrrp=yy— Y

6, 421 Go=895%; : :

Zo - oy N 108 K =

) 5 - G LogN \

10 10 N 107 - —-
Bild 6. 6.6 6.8 7.0 7.2 74 7.6 7.8

Ermiidungskurve fiir Ni-Cr-Stahl, Dauerbiegeversuche. Bild 9.

(14) T. Nishihara, M. Kawamoto, J. Soc. Mech. Eng.Japan, 37 (1934), 593.
(15) T. Nishihara, T. Kori, Trans.Soc. Mech. Eng. Japan, 5 (1939), 1-89.
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Tabelle 4. .
¢m kg/mm? &, %108
16.60 " 0.465
13.47 1.810
13.16 2.025
12.44 3-792
12.16 4.199
11.91 4.566
11.16 6.202
10.96 14.215
10.37 14.160
10.02 22.553
Biegewechsel versuche m=588
181 Duralumin N 7=481x10°
6. 1 ‘ 0.=9%:
14 ; “Og
12 5~
0° - o N 10°
Bild 10.

Ermiidungskurve fiir Duralumin.

Sehr interessant ist es, fir verschiedene Werk-
stoffe und Spannungsarten die Werte von 2 und
H zu berechnen und zu erkunden ob in ihnen eine
Gesetzmissigkeit zu erkennen ist oder nicht. Wir
-iiberlassen es jedoch einer anderen Gelegenheit.

9. Uberrechnung des Grenzwertes. D der
Gitterverzerrungsenergie.

Aus Gleichung (8) ergibt sich

Cma a. ™

=(I+m) (I——I—)
Hm
wobei aber
<I—%>:I—%.=‘my
H™ (1+7)

C”' 1+m

D= _ g
(1+m)y 7

(25)

Um D zu berechnen sind also die Werte von C und
o notig.  Als Verhiltniszahl € von der absor-
bierten Energie gegeniiber der beim Probestiick ge-
lieferten Arbeit wurde friher der Wert 13.5% bei
dem statischen Versuche fiir Stahl gegeben®. Wir

wollen zunichst annehmen, dass C=o0.15 auch fiir den

Wechselversuch giiltig ist. Es bleibt dann noch der
Wert von @ zu finden. Unter Benutzung der Daten
in Beispiel 1, nehmen wir die Zugfestigkeit des Werk-
stoffs als o;=74.6kg/mm’ und die entsprechende

Toskio Nishihara und Atsuro Kobayashi.

Dehnung alse=12.3 %(:% X Bruchdehnpng); hier-
aus folgt dann, da e=uc™?® ist,
u=1.76 X 1077,

Hiermit lassen sich die Verinderungen des Spannung-
Verformungsschaubildes wie in Bild 11 ausdriicken.

e
50 N=2x10
// N:lOﬁ
e
w0l 9 I
—
T N=0
30 - |_27 y
£ L8 %10 6 :
) (1+128x107) BAN-1T ‘
20 — —
| 90t
10}
‘ €
2 4 68 8§ 10 12 14
Bild 11.

Spannung-Dehnungsschaubild bei der Wechselbeanspruchung.

Ferner ist m=13.8,y=1.28 x 1077, ¢,,=26.9kg/mm?,
danach ergibt sich

D=0.202 kgmm,/mm?®=0.47 kal/cm?

Nun kénnen wir fiir einen bestimmten, gleich be-
handelten Werkstoff annehmen dass dieser Grenz-
wert der Gitterstérungsenergie konstant bleibt. Um
dies zu beweisen, sollen weitere Beispiele beriick-
sichtigt werden. _

Beispiel. Bei der wiederholten Zugversuchen
fir ein und denselben Stahl mit 0.65%C lauten die
experimentellen Resultate wie in Tabelle 597, Dabei
nehmen wir an, dass das Probestiick bei 6=42.8
kg/mm® und NV=10" gebrochen ist.

Tabelle 5.
¢ kg/mm? N, X 106
56.3 0.042
» 49.9 0.170
47.6 0.302
44.0 1.508
42.8 8.416
42.8 11.000%

* nicht gebrochen.

Aus diesen Daten erhalten. wir m=11.5, 7=
2.00x 107%, 6,=42.5 kg/mm® sowie D=o0.229
kgmm/mm?®
Durch Vergleich mit dem vorhergehenden Werte

(16) W. S, Farren,G. L .Taylor, Proc. Roy. Soc., 107 (1925), 422.

(17) Nishihara, Sakurai, Watanabe, loc. cit.
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fir die Zug-Druckwechselbeanspruchung kénnen wir
bestitigen, dass der Wert von D ungefihr konstant
ist unabhingig ‘von , 7 und ¢,. Daraus folgt ein
bedegtsam_es Theorem, niamlich

a.1+m

‘(’W:Konst. (26)
Beispiel. Gegliihter Stahl mit 0.072C%,

fiir Biegewechselversuche :
m=1L5, 7=4.83x107, ¢,=27kg/mm*®
daher

0.1 +m

2% __ —1.20 X 10%,
(1 4+m)y 2

fir Dauerverdrehversuche :

m=13.8, 7=135x10"°, r,=15kg/mm’
~14+m
“daher —% ___=1.28 X 10%.
(1+m)y

D. h., die Gleichung (26) ungefshr giiltig ist.
Auch zur Bestimmung von der Wechselfestig-
keit kann dieses Theorem verwandt werden.

I/Wc/zse{ﬂ-:tzgéei 2. 119

Anderseits ergibt sich fiir die Gitterverzerrungsenergie

‘aus (8) der zulassige Grenzwert,

_ Cwma 1. 1
I+m “ R
=)
Also kénnen wir den Fortschritt der Werkstoff-
S
ermiidung durch das Verhiltnis 2) bezeichnen,

wobei aber zu beachten ist, dass die Gitterstorung
anderseits zur Verfestigung des Werkstoffs beitrigt.

)

f ="7=S‘+’"( (27)

I__I_>
ZEn
Diese Formel wird in Bild 12 fir den Stahl mit
0.65%C veranschaulicht.

Fir “die gegebene Grosse der spezifischen
Spannung S lautet die Lastwechselzahl &V bis zum
‘Bruch auf Grund von (23)

10 0.65%C-Stahnl
Zug- Druck wechselversuche
08}
2 / '/
/\; /1
ol 7 /
04 . o / . //'—-
- / / ; 022
/ / S=0,
02 / //7 _
7
104 105 Bild 12 106 10
N Fortschritt der Ermiidungsgrad.
10. Ermiidungsgrad. N = log () )
my

Die Summe der Gitterverzerrungsenergie bis
zur Lastwechselzahl 7 unter der wiederholten
Spannung ¢ ist auf Grund der Gleichung (6)
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(18) Nishihara, Kawamoto, loc. cit.
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Damit geht die-Gleichung (27) in

)

tiber wobei ¢(S)= log ¢ 79”( S) )
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e

f=5“””<l—
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Toskio. Nishikiara und Atsuro Kobayaski.
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Bild 13.

Ermiidungsgrad versus Lastwechselzahlverhiltnis.

10

Wie aus Bild 13 erkennbar wird, ist der Fortschritt-
der Meétallermiidung abhingig von der Grosse der
spezifischen Spannung S. Unter Ausnahme jedoch
des Falles, wo die wiederholte Spannung sich der ~
Wechselfestigkeit des Stoffs nihert diirfte der Fort-
schritt der~ Ermiidung ungefihr in linearem Ver-

“hiltnis- mit der Lastwechselzahl stehen.
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