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Werkstoffprifung D I N
Dauerschwingversuch 50100
Begriffe Zeichen Durchfiihrung Auswertung
Vorbom.rﬁung
Diese Norm kann eine eindeutige Fachsprache nur schaffen, wenn sie von Werkstofiprifern, Konstrukteuren u. a., vor allem ober bei der
Lehrtdtigkeit und bei Versfentlichungen stets und in vollem Umlang angewendet wird.  Fir besondere Dauerschwingverfahren werden je
nach technischen Erfordernissen ergénzende Normen aulgestallt. Bereits erschienen sind:
DIN 50 113 ,Prifung metallischer WerkstoRle, Umlaulbiegeversuch ”
DIN 50142 ,Dauerbiegeversuch fir leichimelalle, Flachbiegeversuch*
DIN 53 513 _Prilung von Gummi, Bestimmung der Damplung von Weichgummi aus der Hysteresisschleife *
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1 Zweck des Versuchs

Der Versuch dient zur Ermittlung von Kennwerten fir das
mechanische Verhalten von Werkstoffen oder Bauteilen bei
davernder oder hdufig wiederholter schwellender oder
wechselnder Beanspruchung. Er wird Dauerschwingversuch
(kurz Dauerve rsuch) genannt, weil die Beanspruchung
der Probe in Form eines Schwingvorganges ') verléuft (siehe
Bild 1).

Der Grenzfall einer einmaligen, langzeitigen, d. h. ruhen-
den Belastung (Schwingungen mit unendlich kleinem Aus-
schlag) wird hier nicht behandelt ?).

2 Begriffe, Zeichen und Bereiche der Daver-
schwingbeanspruchung® (Bild 1)
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Bild 1. Spannungs-Zeit-Schaubild beim Dauerschwingversuch

(schematisch)

o, = Oberspannung
o, = Mittelspannung

g, = Unterspannung
o, = Spannungsausschlag
2 0, = Schwingbreite der Spannung

2.1 Begriffe und Zeichen
Zeichen

0, Oberspannung = grdBter Wert der Spannung je
Lastspiel, unabhéingig vom Yorzeichen

Begriff

o, Unterspannung = kleinster Wert der Spannung je
Lastspiel, unabh&ngig vom Yorzeichen

0, Mittelspannung = 05 (0, +0,), Vorzeichen beriick-
sichtigen

a, Spannungsausschlag (nach DIN 1311 Amplitude) der

Beanspruchung = * 0,5 (0,~0,), Vorzeichen be-
ricksichtigen
20, Schwingbreite der Spannung = o, —a, (friher

Wechselspannung), Vorzeichen beriicksichtigen

1) Hierbei ist der Begriff ,Schwingvorgang” umfassend, namlich im
Sinne der zeitlichen, periodischen Verdnderung eines Vorganges
gemeint (siehe DIMN 1311) und nicht allein im Sinne der Lehre von
Schwingungen eines mit Masse behafteten Systems. Der aus dieser
Lehre abgeleitete Begriff ,Schwingbeiwert”, der bei der Berechnung
von unter zeitlich verd@nderlicher Last stehenden Tragwerken (z.B.
Briicken unter Verkehrslast) eine Rolle spielt, erfafit die Erh&hung
der Beonspruchung durch mechanische Schwingungen.

Vgl. dozu DIN 50 119 ,Werkstoffprifung, Standversuch, Begriffe,
Zeichen, Durchfilhrung, Auswerlung”.

Beanspruchungswerte erhalten
Zeiger.

2

kleine, Festigkeitswerte grofle
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s Spannungsverhéltnis von Unterspannung zu Ober-
spannung = 0,/0, Verzeichen beriicksichtigen

r Ruhegrad der Beanspruchung = Verhdltniswert von
Mittelspannung zu Oberspannung = o,/0,, Vor-
zeichen beriicksichtigen

L Lastspiel; eine volle Schwingung der Beanspruchung
mit dem Spannungsausschlag o, um die ruhend zu
denkende Mittelspannung o,

n Lastspielfrequenz; Einheit 1/min oder Hz = 1/s

N Llastspielzahl der Probe bis zum Bruch (Bruch-Lastspiel-
zahl); sie wird als Vielfaches von 10 oder in Zehner-
potenzen angegeben, z. B, 1,3 10* oder 10°

N, lastspielzahl einer Vorbeanspruchung bei einem
Mehrstufenversuch (siehe Abschnitt 5.32)

N /N Llastspielzahl-Yerhdlinis = Verhdlinis der Lastspiel-
zahl N, einer Vorbeanspruchung zur Lastspielzahl N
des Einstufen-(W&hler)-Versuchs.

Schub- und Verdrehspannungen werden mit 7, Zug-, Druck-
und Biegeverformungen mit ¢, Yerdrehverformungen mit y,
die Last mit P, das Moment mit M bezeichnet, Entsprechend
ist z. B: P, = Oberlast; M, ¢, = untere Grenze des Mo-
mentes, der Verformung; P, = Lastamplitude; 2P, = last-
schwingbreite; ¢, = Verformungsamplitude der Bean-
spruchung.

Zugbeanspruchungen gelten als positiv, Druckbeanspruchun-
gen als negativ. Spannungen und Festigkeitswerte werden
fir metallische Werkstoffe meist in kg/mm? angegeben*).

Bei Proben mit Querschnittsénderungen und bei Bauteilen
werden die Spannungen oder Festigkeitswerte meist als
»Nennspannungen” oder ,Nennfestigkeiten angegeben.
Sie sind im Versuchsbericht zu kennzeichnen, z. B. mit dem
Zeiger n.

2.2 Beanspruchungsbereiche (Bild 2)
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Bild 2. Bereiche der Daverschwingbeanspruchung

Zu unterscheiden ist zwischen

a) dem Zug-Schwellbereich, wenn o, und o, beide posi-
tiv sind (0, =0,; s=0,/0,=0 bis + 1; r = 0,/0, =
+ 0,5 bis + 1)

b) dem Wechselbereich, wenn o, und o, entgegen-
gesetzte Vorzeichen haben (0, <o,; 0>s =—1;
+05>r=0) und

¢) dem Druck-Schwellbereich, wenn o, und o, beide
negativ sind (0, = 0,; s = 6,/0, = 0bis + 1;
r=o,/0, = -+ 0,5bis 4 1),

4] Umrechnung auf andere Einheiten:
1 kg/mm2 = 100 kg/em2
1 psi = 1 pound per square inch = 0,000703 kg/mm? = 0,0703 kg/em 2

1 kips = 1000 pounds per square inch =0 =
1 ton per square inch = 1,575 kq/mm2 =%&uﬁfénﬁ'fs
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3 Begriffe und Zeichen der Dauerschwing-
festigkeit

3.1 Begriffe der Daverschwingfestigkeit

3.11 Daverschwingfestigkeit

Die Dauerschwingfestigkeit (kurz Dauverfestigkeit
genannt) ist der um eine gegebene Mittelspannung schwin-
gende grofite Spannungsausschlag (siehe Abschnitt 3.31),
den eine Probe ,unendlich oft” (siche Abschnitt 4.2) ohne
Bruch und ohne unzulassige Yerformung ®) aushalts).

3.12 Waechselfestigkeit

Die Wechselfestigkeit ist der Sonderfall der Dauverfestigkeit
fir die Mittelspannung Null; die Spannung wechselt zwi-
schen gleich grofien Plus- und Minuswerten. lhr Zahlenwert
ist gleich dem der Ober- und Unterspannung.

3.13 Schwellfestigkeit
Die Schwellfestigkeit ist der Sonderfall der Dauerfestigkeit
fir eine zwischen Null und einem Hachstwert an- und ab-

schwellende Spannung; die Unterspannung ist Null”), die
Mittelspannung gleich dem Spannungsausschlag und die
Schwellfestigkeit gleich der Schwingbreite (s. Abschnitt 3.2).

3.2 Zeichen der Dauverschwingfestigkeit und ihre

Bedeutung?)
Zeichen Bedeutung

o, Daverschwingfestigkeit (allgemeine Bezeichnung)

0, Spannungsausschlag der Daverfestigkeit fir eine vor-
gegebene Mittelspannung o,

g, Mittelspannung der Dauerfestigkeit (s. Abschnitt 6.22,
Absatz 5 und Fufinote )

0o Oberspannung der Davuerfestigkeit (grofter Zahlen-
wert, unabhdngig vom Vorzeichen) fir eine vor-
gegebene Mittelspannung o, oder Unterspannung o

oy Unterspannung der Dauerfestigkeit (kleinster Zahlen-

wert, unabhdngig vom VYorzeichen) fir eine vor-
gegebene Mittelspannung o,
20, Schwingbreite der Daverfestigkeit = 0, —oy,
§ Spannungsverhdltnis der Dauverfestigkeit = o/0,
bzw. o, /0, Vorzeichen bericksichtigen
R Verhdltnis 0y,/0,, bzw. o /0y, Vorzeichen beriick-
sichtigen
o ,/0g Dauerfestigkeits-Verhdltnis = Verhdltnis von Span-
nungsausschlag der Dauerfestigkeit (0,) zur Zug-
festigkeit (o)
oy Wechselfestigkeit (frilher Schwingungsfestigkeit)
054 Schwellfestigkeit (frGher Ursprungsfestigkeit oy;,)
By Kerbwirkungszahl = 0, y,oexerti/0a gekerbt

Zusammenfassung der verschiedenen Bezeichnungen im
Daverfestigkeits-Schaubild (siehe Abschnitt 6.2 Bild 5).

5) Die Frage, welche Verformung jeweils als unzulassig angesehen
wird, richtet sich nach den gegebenen Verhaltnissen. Dies gilt vor
allem fir Daverschwingversuche in der Warme (vgl. Abschnitt 7.1)
oder fir Versuche mit Werkstoffen niedriger Rekristallisationstempe-

ratur bzw. mit Werkstoffen, bei d die D schwingfestigkeit
oberhalb der statischen FlieBgrenze liegt (vgl. hierzu Abschnitt
4.5 und 4.6).

6

Es wird auch folgende Definition benutzt: Die Dauerschwingfestig-
keit (D festigkeit) ist die hochste Oberspannung, die eine Probe
bei fortgesetzten Sp gsschwankungen gegen eine ganz be-
stimmte Unterspannung ,unendlich oft” ohne Bruch und ohne unzu-
lassige Yerformung aushdlt. Diese Definition betont zu wenig die
Abhangigkeit der Dauerschwingfestigkeit vom Spannungsausschlag.
Eine Probe, die eine Spannungsschwankung zwischen 30 und
5 kg/mmz gerade noch dlich lang halt, kann brechen,
wenn bei unverdnderter Oberspannung die Unterspannung auf
3 kg/mm2 gesenkt wird.

7) Bleibt die Unterspannung nahe bei Null, so konn die Differenz

zwischen Ober- und Unterspannung gleich der Schwellfestigkeit
gesefzt werden.
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3.3 Schreibweise der Daverschwingfestigkeit

3.31 Allgemeines

Die Daverfestigkeit wird fir alle Spannungsbereiche ge-
schrieben:

op=+o0,fire, =......kg/mm2

Bequem und anschaulich zeigt die symbolische Schreibweise
Op =0y, + 04

den maflgebenden Zusammenhang zwischen Op 0,,und g, ).

Beispiele:
im Wechselbereich:
op = + 10 kg/mm? fir o, = + 7 kg/mm?
+ 7 + 10 kg/mm?

im Zug-Schwellbereich:
op = + 10 kg/mm? fir o = + 15 kg/mm?
=+ 15 + 10 kg/mm?
im Druck-Schwellbereich:

op = + 10 kg/mm? fir o,, = — 15 kg/mm?2
=—15 + 10 kg/mm?

3.32 Kennzeichen der Dauerschwingbeanspruchung

Bei sonst nicht eindeutig ersichtlicher Beanspruchungsart
wird das Zeichen o durch den Zeiger z, d oder b firr Zug-,
Druck- oder Biegebeanspruchung ergdnzt.

Beispiele:

O,qw = + 20 kg/mm? = Zug-Druck-Wechsel-
festigkeit

Opw = + 30 kg/mm? = Biegewechselfestigkeit

d,p, =+ 5+ 15kg/mm? = Daverfestigkeit im
Zug-Wechselbereich

04p = — 20 + 15 kg/mm? = Druckdaverfestigkeit im
Schwellbereich

oyp = + 15+ 10 kg/mm? = Biegedauerfestigkeit im

Schwellbereich

3.33 Kennzeichen fir besondere Einfliisse

Einfiisse wie z. B. die der Oberflache, Gestalténderung
(Kerbwirkung), Korrosion usw. missen im Versuchsbericht
eindeutig gekennzeichnet sein (vgl. Tafel auf Seite 5). All-
gemein giltige Zeiger sind hierfiir nicht eingefihrt.

4 Sonderbegriffe

4.1 Gestaltfestigkeit ')

Gestaltfestigkeit heifit die durch die Nennspannung ge-
kennzeichnete Dauerfestigkeit eines Bauteiles beliebiger
Gestaltung (z. B. einer Kurbelwelle). Sie ist kein reiner
Werkstoffkennwert, sondern eine durch Form und Bear-
beitung beeinflufite, meist herabgesetzte Festigkeit.

8) Bei der Mittelspannung und der Unterspannung ist der Zeiger
exak! groB oder klein zu schreiben, je nachdem, ob beim Versuch
die Mittelspannung der Beanspruchung 0, vorgegeben ist und die
Unterspannung der Davuerfestigkeit 0y =0, — 0, als Versuchs-
ergebnis gefunden wird, oder ob die Unterspannung der Bean-
spruchung O, eingestellt und die Mittelspannung der Daverfestig-
keit Oy = O, + 04 beim Versuch ermittelt wird.

9

Der Spannungsausschlag 0, ist fir positive Werte der Mittelspan-
nung Oy, und fir Oberspannungen unterhalb der FlieBgrenze 0
bei polierten Vollstaben aus Stahl praktisch unabhdngig von Om;
(for Stahl sinkt in diesem Bereich 04 von 10 auf etwa 08 bis
09 - Ow); der wichtigste Daverfestigkeitswert ist deshalb die
Wedhselfestigkeit Oyy.

10) Im Schriftum bisher auch Daverheitberkeit Dﬂcuments
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