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Aufgabenstellung
Radsatzwellen wurden bisher anhand 
von historisch gewachsenen, auf Erfah-
rung basierenden Regelwerken erfolg-
reich ausgelegt. Trotz dauerfester Be-
messung kann nicht vollständig 
ausgeschlossen werden, dass beispiels-
weise durch Steinschlag oder Korrosion 
rissähnliche Defekte entstehen, die un-
ter Betriebsbelastung wachsen. Defekt-
behaftete Radsatzwellen werden zwar 
grundsätzlich ersetzt, dennoch müssen 
die Inspektionsintervalle für die im Be-
trieb verbleibenden Bauteile so gewählt 
werden, dass ein Versagen durch po-
tenziell vorhandene Defekte mit ausrei-
chender Sicherheit ausgeschlossen wer-
den kann. Dazu sind neben der kon- 
ventionellen Auslegung verifizierte 
bruchmechanische Bewertungsmetho-
den notwendig. Vor diesem Hinter-
grund werden am Fraunhofer IWM im 
Rahmen von Forschungs- (BMBF, EU) 
und bilateralen Industrieprojekten ver-
schiedenste Fragestellungen bearbeitet. 
Übergeordnete Zielstellung ist es, einen 
Beitrag zur Weiterentwickelung des 
technischen Regelwerks, auch inner-
halb der EU, zu leisten. 

Vorgehensweise
Das zugrunde liegende bruchmecha-
nische Konzept stützt sich im Wesent-
lichen auf drei Säulen ab:
1. den Werkstoffzustand – das Rissfort-
schrittsverhalten wird unter Berücksich-
tigung der für das Bauteil relevanten 
Fertigungs- und Einsatzbedingungen 
(Spannungsverhältnisse, Umgebungs-
temperaturen, etc.) ermittelt,
2. den Defektzustand – die zu bewer-
tenden Defekte entsprechen in Form, 
Größe, Lage und Orientierung weitge-
hend den Befunden aus dem Betrieb, 
bzw. werden aus Befunden der zerstö-
rungsfreien Prüfung abgeschätzt,
3. den Belastungszustand – wesentliche 
Merkmale der Belastung (Höhe, Vertei-
lung, Reihenfolge) werden berücksich-
tigt.

Ergebnisse
Abbildung 1 zeigt die Bruchfläche einer 
bauteilähnlichen Probe, deren Rissfort-
schrittsverhalten unter zyklischer Biege-
belastung bestimmt wurde. Zwischen 
dem künstlich eingebrachten (ero-
dierten) Rissstarter und der durch das 
Aufbrechen hervorgerufenen Gewalt-
bruchfläche sind die Bereiche des zy-
klischen Risswachstums und der Riss-
frontmarken deutlich zu erkennen. 
Während des Versuchs erzeugte Riss-
frontmarken helfen die Rissgeschwin-
digkeiten abschnittsweise zu bestim-
men. Mit diesen Versuchsergebnissen 
können auf bruchmechanischen Werk-
stoffdaten (da/dN, DKth) und Beanspru-
chungsanalysen (SIF) basierende Le-
bensdauerberechnungen verifiziert 
werden. Die hierbei gewonnenen Er-
kenntnisse gehen in Berechnungser-
gebnisse für das zu bewertende Bauteil 
ein. Abbildung 2 zeigt beispielhaft die 
Rissfortschrittsentwicklung für verschie-
dene synthetische Belastungsszenarien. 
Basierend auf dem Rissfortschrittsver-
halten unter Betriebsbelastung können 
damit die erforderlichen Inspektionsin-
tervalle abgeleitet werden. Nicht immer 
liegen die notwendigen Informationen 
im gewünschten Detaillierungsgrad vor. 
Daher besteht die Herausforderung oft 
darin, dennoch belastbare Teilaussagen 
abzuleiten.

Leistungsbereich 
Ermüdungsverhalten, 
Eigenspannungen 
Der Leistungsbereich entwickelt experi-
mentelle und numerische Methoden 
zur Festigkeitsbewertung hochbelas
teter Werkstoffe und Bauteile und zur 
Beeinflussung des Eigenspannungs
zustandes. 
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Mikrostrukturbasierte Bauteilbewertung

Abb. 2
Vergleich des Risswachstums bei verschiedenen 
Blockbelastungen.
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Abb. 1
Bruchfläche einer 1:3 Bauteilprobe aus 25CrMo4.
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