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Bilder der Reparatur

B Bilder der Reparatur



Bilder der Reparatur — A-rep

B.1 Bilder der Reparatur — A-rep

Stiickllste;

Pos.: St

1200 16 - S. Pos, 1200
1300 10 - s. Pos. 1300
1400 56 - S, Pos, 1400
1500 1 20 90 500 Radlus, Bohrung @ =& mm
1600 2 1 90 205 Zvischenlagen, Futterblech

1700 4 120 x12__Lnge 210 _Glelchschenkliger Winkel. Bohrungen
Kanten stuzten, Schenkel stutzen

Fertlgungsrelhenfolge:

_1) Pos.: 1200. 1500. 1600
2) Pos.: 1400, 1700

_3) Pos,; 1300. 1700

ktinstllcher "Ermtid
mit

jungsrlss”

Anmerkungen Pos. 1200

1x  Schraube EN 14399-8 — M16 x 65— 10.9 — HVP —tZn

1x  Mutter EN 7042 — M16 — 10 —Zn

2x  Schelben EN 143996 — 17 —tZn

1x |-Schelbe DIN 6917 —17 —tZn

1x  Bohrung D =17 mm mit Klasse H11 nach |SO 286-2
entsprechend DIN EN 1090-2, Abs. 6.6.2 a)

HINWEISE:

- Schraube; slehe Plan B-rep

- Mutter: slehe Plan B-rep

- Bohrung: slehe Plan B-rep

Anmerkungen Pos. 1300
1x  Gamitur EN 14399-8 —M16 x 65— 10.9 — HVP —tZn
(Garnltur = Schraube + Mutter)

EN 143996 — 17 —1Zn

D =17 mm mit Klasse H11 nach ISO 286-2

entsprechend DIN EN 1090-2, Abs, 6.6.2 a)

2x  Scheiben
1x  Bohrung

$235J2 mit 3.1 Zeugnis.
Kelne Kerben elnbringen.
Kelne Schlagzahlen.

HINWEISE:
1

) Kategorie E: i
entsprechend DIN EN 1993-1-8, Abs. 3.4.2 (1)

2) Vorspannung entsprechend DIN EN 1993-1-8/NA,

Anhang NCI NA.A.3 "Modlflzlertes Drehmoment-

am Ger#t: 250 Nm fiir M16 aus 10.9 aus Tab. NA.A.2
-Bohrung: 1) D =18 mm nach DIN EN 1090-2, Abs, 6.6.1,

jedoch wird dle Schraube auch zum Tell als

Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbingung

entsprechend DIN EN 1993-1-8, Abs, 3.4.1 (1)

verwendet, som|t D = 17 mm mit Klasse H11

Anmerkungen Pos. 1400

1x  Blindnletsetzbolzen "BOM" der Firma Heyman GmbH
041858, 17,5-20,7 mm
1x  Bohrung D = 11 mm (maschinell)

Anmerkungen Pos, 1500

Thermisches Schneiden nach EN 1090-2, Tab, 8: EXC2 bzw. EXC3
Somit wird Folgendes entsprechend EN ISO 9013 gefordert:
u = Berelch 4

er
Genmlttelte Rauhtlefe Rz5 = Berelch 4
Anmerkungen Pos, 1600

Entsprechend DIN EN 1090-2, Abs, 8,3 sInd Zwlschenlagen mit bls zu
4 mm zul#isslg unter Beachtung von DIN EN 1993-1-8, Abs. 3.6.1 (12)

Plan: A-=-rep
Stiick: 3
Stand: 16.05.2013

Instltut fiir Konstruktlon und Entwurf
Prof. Kuhlmann, Unlversltit Stuttgart

Forschungsprojekt:
Bundesanstalt fiir Stralenwesen
Kategorle-2-Schaden FE15,0474

Michael Hubmann 0711/ 685 69250
Michael.Hubmann@ke.unl-stuttgart.de




Bilder der Reparatur — B-rep

B.2 Bilder der Reparatur — B-rep

SchwelRnahtnachbehandlung
mit hisherfrequenten Himmem
Produkt: Flrma Pltec GmbH
A

f

kiinstlicher "Ermidungsriss”
mit t=3mm

Anmerkungen Pos, 1000 Stiickliste:
1x  Schraube EN 143998 —M16x 60— 109 —HVP —tZn | Pos. St.
1% Mutter EN 7042 — M16 — 10 —1Zn 1000 6 = S, Pos. 1000
1x  Schelbe EN 143896 — 17 —tZn 1100 4 10 100 125 Kanten stutzen, Bohrung
1x  Bohrung  D=17 mm mit Klasse H11 nach ISO 286-2

entsprechend DIN EN 1090-2, Abs, 6,6,2 a)
HINWEISE!

-Schraube: 1) Kategorle A: Scher-/Lochlelbungsverblngung
entsprechend DIN EN 1993-1-8, Abs, 3,4,1 (1)

2) Mutter wurde nur handfest angezogen nach
DIN EN 1090-2, Abs. 8.3 Anmerkung 2

1) Fiir den Versuch wurde dle Schraube gegen
unbeabslichtigtes Lésen der Mutter gesichert
entsprechend DIN EN 1993-1-8, Abs, 2.6 (1)

2) Fiir dle Praxls Ist dles nlcht zulisslg. Nach
DIN EN 14399-8, Seite 4 ist es wichtig, dass
dle Gamltur (Schraube mit Mutter) von elnem

-Mutter:

einzigen Hersteller geliefert wird, der stets fiir

dle Funktion der Verbindung verantwortlich Ist.
3) Entsprechend DIN EN 1993-1-8, Abs, 2,6 (1) Ist

das der Schraube elne

slehe DIN EN 1993-1-8, Anmerkung zu 3.4.2 (1)
1) FUr den Versuch wurde nur 1 Schelbe auf der

Selte der Mutter verwendet, damlt das GewInde

der Schraube M16x60 nicht In der Scherfuge llegt.
2) Fiir dle Praxs Ist dles nlcht zuliss|g, Nach

DIN EN 1993-1-8, Abs. 3.6.1 (10) sollen fiir

isse mit nur elner

Relhe L unter dem

und unter der Mutter elngesetzt werden, Weltere

Hinwelse slehe DIN EN 1090-2, Abs, 8,24

- Schelbe:

=§ohrung:

$235J2 mit 3.1 Zeugnls.
Kelne Kerben elnbringen.
Kelne Schlagzahlen.

1) Bohrung mit D = 16,5 mm (maschinell)
2) Reloahle mit D =17 mm Klasse H7 (manuell)

Plan:
Stiick: 3
Stand: 28.02.2013

B=-rep

Instltut fiir Konstruktlon und Entwurf
Prof. Kuhl Unlverslta

gart

Forschungsprojekt:
Bundesanstalt fiir StraRenwesen
Kategorle-2-Schaden FE15.0474

Michael Hubmann 0711/ 685 69250
Michael.Hubmann@ke.uni-stuttgart.de




Bilder der Reparatur — C-rep

B.3 Bilder der Reparatur — C-rep

SchwelBnahtnachbehandlung
mit hherfrequenten Himmern
Produkt: Firma Pltec GmbH

ktinstlicher "Ermlidungsrlss”
mit Winkelschlelfer t = 3 mm

Anmerkungen Pos. 1800

1x Schraube EN 14399-8 — M16 x 60 — 10.9 — HVP —tZn

1x  Mutter EN 7042 — M16 —10—1tZn

2x  Schelben EN 14399-6 — 17 —tZn

1x |-Schelbe DIN 6917 — 16 —tZn

1x  Bohrung D =17 mm mit Klasse H11 nach [SO 286-2
entsprechend DIN EN 1090-2, Abs. 6.6.2 a)

HINWEISE:

- Schraube; siehe Plan B-rep

- Mutter: slehe Plan B-rep

- Bohrung: slehe Plan B-rep

$235J2 mit 3.1 Zeugnis.
Keine Kerben einbringen.
Keine Schlagzahlen.

Stiickllste:

Pos.: St

1800 12 -

Pos. 1800

1900 1 1280 320

S,
Bohrung @ = 8 mm

Plan:
Stiick:
Stand:

C-rep
2
06.03.2013

Instltut fiir Konstruktlon und Entwurf
Prof. Kuhlmann, Unlversltét Stuttgart

Forschungsprojekt:
Bundesanstalt fiir StralRenwesen
Kategorie-2-Schaden FE15.0474

Michael Hubmann 0711/ 685 69250
Michael.Hubmann@ke.unl-stuttgart.de




Bilder Reparatur D-rep

B.4 Bilder Reparatur D-rep

" Mechanlsches

o Heraustrennen des
" halblerten I-Profils
" mit Winkelschlelfer
o und Bohrung @ 12

Stilckliste:

Pos. St

1200 16 - s. Anmerkungen Pos. 1200
1300 10 - s. Anmerkungen Pos. 1300
1400 56 - s. Pos. 1400
1500 1 20 90 500 Rad|us, Bohrung @ = 8 mm
1600 2 1 90 205 Zwilschenlagen, Futterblech

1700 4 120 x 12 Lénge 210 Glelchschenkliger Winkel. Bohrungen)
Kanten stuzten, Schenkel stutzen

Fertlgungsrelhenfolge:

1) Pos,: 1200, 1500. 1600
2) Pos.: 1400, 1700

3) Pos.: 1300, 1700

Anmerkungen Pos. 1200

1x  Schraube EN 14399-8 — M16 x 65— 10.9 — HVP —tZn

1x  Mutter EN 7042 —M16 — 10 —tZn

2x  Schelben EN 14399-6 — 17 —Zn

1x  |-Schelbe DIN 6917 — 17 —1Zn

1x Bohrung D =17 mm mlt Klasse H11 nach |SO 286-2
entsprechend DIN EN 1090-2, Abs. 6.6.2 a)

HINWEISE:

- Schraube: siehe Plan B-rep
- Mutter: slehe Plan Brep
- Bohrung: slehe Plan B-rep

Anmerkungen Pos. 1300

1x  Garnltur EN 14399-8 — M16 x 65— 10.9 — HVP —1Zn
{Garnltur = Schraube + Mutter)

2x  Schelben EN 143996 — 17 —1Zn

1x Bohrung D =17 mm mitKlasse H11 nach |SO 286-2
entsprechend DIN EN 1090-2, Abs. 6.6.2 a)

$235J2 mit 3.1 Zeugnis.
Keine Kerben einbringen.
Keine Schlagzahlen.

HINWEISE:
- Schraube: 1) Kategorle E: vorgespannte Zugverblndung
entsprechend DIN EN 1993-1-8, Abs. 3.4.2 (1)
2) Vorspannung entsprechend DIN EN 1993-1-8/NA,
Anhang NCI NA.A.3 "Modlflzlertes Drehmoment-

am Gerét: 250 Nm fur M16 aus 10.9 aus Tab. NA.A.2
-Bohrung: 1) D =18 mm nach DIN EN 1090-2, Abs, 6.6.1,
jedoch wird dle Schraube auch zum Tell als
rle A: Schel I

r-iL

ents;m:hend DIN EN 1993-1-8, Abs. 3.4.1 (1)
verwendet, somit D = 17 mm mit Klasse H11

Anmerkungen Pos, 1400

1x  Blindnletsetzbolzen "BOM" der Flrma Heyman GmbH
i 041858, ich: 17,5-20,7 mm
1x  Bohrung D = 11 mm (maschinell)

Anmerkungen Pos, 1500

Thermisches Schnelden nach EN 1090-2, Tab, 9: EXC2 bzw, EXC3
Somlt wird Folgendes entsprechend EN ISO 9013 gefordert:
inkligkeits- od i u=Bereich 4

Gemittelte Rauhtlefe Rz5 = Berelch 4

Anmerkungen Pos, 1600

Entsprechend DIN EN 1090-2, Abs, 8,3 sind Zwischenlagen mit bis zu
4 mm zuliisslg unter Beachtung von DIN EN 1993-1-8, Abs, 3.6.1 (12)

mit

Pos, 1600

Plan: D-rep
Stiick: 3
Stand: 30.08.2013

Instltut fiir Konstruktlon und Entwurf
Prof. Kuhlmann, Unlversltit Stuttgart

Forschungsprojekt:
Bundesanstalt fir Stralenwesen
Kategorie-2-Schéaden FE15,0474

Michael Hubmann 0711/ 685 69250
Michael,Hubmann@ke.unl-stuttgart.de




C Bilder der Ermiudungsversuche

C Bilder der Ermudungsversuche



Bilder Versuch — A1

C.1 Bilder Versuch - A1

Zylinder
3

_________________________

rmiidungsriss

> Schnltt < E Schnltt 4

11 3-3

Zylinder
¥

Versuch
A1

&> Schnltt < E Schnltt 4

2-2 4-4

Markierung Schwingspielzahl
A 242.000
B 245.000
C 256.500
D 268.000
E,F 277.000




Bilder Versuch — A2

C.2 Bilder Versuch — A2

Versuch
A2

Zylinder
.

> Schnitt
141

Schnltt
3-3

Ermiidungsrlss

Versuch
A2

4 Schnitt
2-2

rmiidungsriss

Markierung Schwingspielzahl
A 660.000
B 740.000




Bilder Versuch — A3

C.3 Bilder Versuch — A3

Versuch
A3

3 Schnltt <
1-1

Zylinder
3

>

Schnltt
33

————

~Ermiidungsrlss

Versuch
A3

Zylinder
3

Schnltt
4-4

rmiidungsrlss




Bilder Versuch — A1-rep

C.4 Bilder Vers

uch — A1-rep

Zylinder
+ g

____________________

Ermiidungsrlssj

— Ermiidungsriss

_____________________

Versuch

Al-rep - | :@ Y] ?E:@: oY)
> o6 1hir1|itt < '> & Symbol fiir Wegmessung Sc;sitt 0066 s 000 e 4
, < 2 Zyllider <

Versuch
A1l-rep

Ermiidungsrilss —

4 Schnitt < |>

Schwingspielzahl

Schwingspielzahl

Markierung Markierung

A 170.000 E 1.729.000
B 1.208.000 F 1.873.000
C 1.465.000 G 1.982.000
D 1.602.000 H 2.000.000




Bilder Versuch — A1-rep

Zylinder
3 < 2 y‘ 1

| |
E Ermiidungsriss | | — Ermiidungsrilss
1 g

Versuch s
A1l-rep DMS-3, 2, 1 i I P R
N - - < |> % B Symbol fiir Wegmessung —— Y 0066 4
141 23 2
. 5 Zyllider 5

Ermiidungsrilss — ‘— Ermiidungsriss

Versuch
Al-rep

4 Schnitt 3 b Sch-nltt 4

Bilder der Magnetpulverprifung mit fluoreszierendem Prifmittel
Am Ende der kiinstlichen ,Ermidungsrisse” nach dem Entfernen der Winkel

Schnitt 3-3 Schnitt 3-3

Schnitt 4-4 Schnitt 4-4




Bilder Versuch — A2-rep

C.5 Bilder Versuch — A2-rep

! @ g Zyllider ;
EI Ermiidungsrlss ﬁ Ermiidungsriss EE
Versuch s e
A2-rep XX /29SS
5 -, < b & = Symbol fir Wegmessung SRR 0066 00686 4
11 33 =
3 5 ; Zyllider 5
Ei Ermiidungsriss E E
Versuch
A2-rep
3 Schnltt < Schnltt
22 b 4t q

Markierung Schwingspielzahl
A 69.000
B 179.000




Bilder Versuch — A2-rep

Zylinder
p < P 4
i Ermildungsriss Ermiidungsrlss i
I [33 "
Versuch colj<0
AZTED it ool ! 0006 [7]0060
3 Schnltt 4 |> ® == Symbol fiir Wegmessung Soraiic soee Tleeee 4
1-1 3-3 -
Zylinder
4 3 1 4
i : Ermiidungsriss
Versuch
A2-rep
3 Schnltt 3 D Schnltt <
22 44

Bilder der Magnetpulverprifung mit fluoreszierendem Prifmittel
Am Ende der kinstlichen ,Ermidungsrisse nach dem Entfernen der Winkel

Schnitt 3-3

Nl Y S b b
?_ %

Schnitt 4-4 Schnitt 4-4




Bilder Versuch — A3-rep

C.6 Bilder Versuch — A3-rep

Zylinder
3 1

Versuch

i Ermiidungsrlss

]

A3-rep R R
> setvi i st (9@ @ @@@@ <
> < > Zyllider

: : Ermiidungsrlss — r Ermidungsriss ::

Versuch

A3-rep
4 Schnltt < Schnltt 4

22 4-4

Markierung Schwingspielzahl

A 362.000 + 2,0 Mio.
B 498.000 + 2,0 Mio.
C 536.000 + 2,0 Mio.




Bilder Versuch — A3-rep

Zylinder
¥

Ermiidungsriss

___________________________________________

Versuch

_ 66066 [7]0000
> Schnitt @ st | & ® @ @@@@ <

A3-rep
141 33
> < 3 Zyllider 5

i Ermiidungsriss —| o |—- Ermiidungsrlss i

Versuch
A3-rep

> Schnitt 3 P Schntt 4

22 44

Bilder der Magnetpulverprifung mit fluoreszierendem Priifmittel
Am Ende der kinstlichen ,Ermudungsrisse nach dem Entfernen der Winkel

Schnitt 3-3

Schnitt 4-4 Schnitt 4-4




Bilder Versuch — B1

C.7

Bilder Versuch — B1

Versuch
B1

____________________

Zylinder

__________________________

rmiidungsriss

> Schnitt 4 >

11

Zylinder
4

_\d/_

Schnitt @

44

PN

Markierung Schwingspielzahl
A 588.000
B 622.300
C 648.430

A1

i




Bilder Versuch — B2

C.8 Bilder Versuch - B2

/" DMS33 g

Zylinder

3 Schn|
11

Itt

a I> Schnitt

A

33

Versuch
B2

rmidungsrlss

Zylinder

4 Schn|
2-2

Itt

3 ]> Schnitt 4
44

Markierung Schwingspielzahl
A 330.000
B 350.000
C 370.000
D 400.000




Bilder Versuch — B3

C.9 Bilder Versuch — B3

Zylinder

q{ b

Zylinder
s

Markierung

Schwingspielzahl

A

380.000




Bilder Versuch — B1-rep

C.10 Bilder Versuch — B1-rep

1 100

Zylinder
<

E
DMS-3" DMS-33 g

i
"
"
"
N

ayzzesy

Versuch
B1-rep
3 Schnitt 4 ]> Schnitt <
141 33
Zylinder
3 1 3 2
o DMS-33 "
o DMS-22 H
I oMsA1T ML _____ —
Y
} Schnitt 3 E Schnltt <
22 44

S5

B11.1

Jil

Markierung

Schwingspielzahl

Es wurden keine Ermidungsrisse detektiert.




Bilder Versuch — B2-rep

C.11 Bilder Versuch — B2-rep

Zylinder

3 < 2 11100 3 <

Versuch

B2-rep
3 Schnltt 4 ]> Schnltt 4
1=1 33
Zylinder
4 < y‘ 2
DMS-33 DMS-3 i DMS-33 i
DMS-22 " DMS-22~ i
|8 ___ oms1T M ______k__]
)
Versuch
B2-rep
4 Schnltt 3 b Schnitt <1
222 4-4

i i

Markierung Schwingspielzahl

Es wurden keine Ermidungsrisse detektiert.




Bilder Versuch — B3-rep

C.12 Bilder Versuch — B3-rep

Zylinder
3 a 2 1100 3 1
DMS: : DMS-3 i
" DMS-2 I
II ~ DMs-1

Versuch

B3-rep

3

Schnltt
1-1

4 l> Schnltt 4

Zylinder
>3

Markierung

Schwingspielzahl

Es wurden keine Ermidungsrisse detektiert.




Bilder Versuch — C1

C.13 Bilder Versuch — C1

Versuch k
Cc1

Zylader

4 Schnitt
2-2

Ermiidungsriss

Schnltt
4-4

Markierung Schwingspielzahl

A 102.500 + 2,0 Mio.
B 132.000 + 2,0 Mio.
C 247.000 + 2,0 Mio.




Bilder Versuch — C2

C.14 Bilder Versuch — C2

Ermiidungsriss

|
Versuch Zylinder
c2 l
3 Schnltt 4 b Schnitt <1
L 33
Ermiidungsriss k Ermiidungsriss 4
i ! o t
3 '}!  Dums33] 3
i il DMS-22;; i
e SRS e R DM 1 R R R R B RS Hessss
Versuch zyﬁder |
Cc2 |
4 Schnltt 3 b Schnitt <]
22 i

Deckblech

Markierung Schwingspielzahl
A 475.000
B 515.000
C 697.000
D 740.000
E 873.000

Deckblech




Bilder Versuch — C2

Ermiidungsriss

Versuch
Cc2
3 Schnitt
1-1

Ermiidungsrlss

Schnltt
33

Ermiidungsriss

Schnltt
4=4

Markierung Schwingspielzahl
A 475.000
B 515.000
C 697.000
D 740.000
E 873.000




Bilder Versuch — C3

C.15 Bilder Versuch -C3

Versuch
C3

Ermiidungsriss

3 Schnltt
1-1

Ermiidungsriss

Schnltt
33

Ermiidungsriss

Ermiidungsrlss

Zylltder

Ermiidungsrlss

Schnltt
44

Deckblech

Markierung Schwingspielzahl Markierung Schwingspielzahl
A 62.000 E 622.500

B 231.400 F 761.400

C 289.000 G 871.700

D 493.700




Bilder Versuch — C3

Ermiidungsriss

Versuch
Cc3
3 Schnitt
1-1

Ermiidungsriss

Schnitt
33

Ermiidungsrlss

Ermiidungsrlss

Zyl‘ltder

=

Ermiidungsrlss

Schnitt
44

_ Deckblech:

Markierung Schwingspielzahl Markierung Schwingspielzahl
A 62.000 E 622.500

B 231.400 F 761.400

C 289.000 G 871.700

D 493.700




Bilder Versuch — C1-rep

C.16 Bilder Versuch — C1-rep

i |2

i
" i ol "
BMs=9 : omsa] ! i
DMS-2 " i DMS-2] : : Ermiidungsrlss o
ol "

Versuch

C1-rep

Versuch
C1-rep
3 Schnltt 4 |> Schnltt 4
1-1 33
4 3 | 2
rh) N ii "
DMS-3 DMS-3 ? "l Dmssai; ii
DMS-22 :: Ermiidungsriss : : _DMS—ZZH ::
U [} ]

i

4

Schnltt
44

Markierung Schwingspielzahl
a 140.000
b 200.000
C 250.000
d 290.000




Bilder Versuch — C3-rep

C.17 Bilder Versuch — C3-rep

100 1
T I
2 " i i "
DMS:3 i iioms3] ! i
DMS— :E :f DMS-2] : : Ermiidungsriss ::
I 1
Versuch
C3-rep |
'> Schnltt 4 > Schnltt <l
11 3-3
b 3 i 2
" i i "
DMS-33 DMS-3 " . . : : PMS'%E i i
DMS-22 ' ; Ermiidungsriss B DMS-22'! . .
| i "
Versuch
C3-rep
> Schnltt 3
2-2

T

106 |
Markierung Schwingspielzahl
a 83.000
b 160.000




Bilder Versuch — D1-rep

C.18 Bilder Versuch — D1-rep

< 2

Zylinder
4

Versuch
D1-rep

DMS-33, 22, 11

Ermiidungsrlss_—]

CErmiidungsrlss

DMS-3,2, 1

3 Schnltt
1-1

Schnitt
3-3

PP0® 13 /0906@
@@@@-,-@©@@ <

Zylinder
< p7Y

Versuch
D1-rep

ErmﬂdungsrlsD

CErmiidungerss

Schwingspielzahl

Markierung

A 195.000
B 250.000
C 400.000




Bilder Versuch — D1-rep

3 < 3 Zylider <

Ermiidungsrlssg [—_Ermiidungsrlss

DMS-33, 22, 11
Versuch

D1-rep DMS-3, 2, 1 POP® 13.990@
3 Schnltt < |> Schnitt &S @@ (AR 4

1=1 3-3

Z d
: < B <

i Ermiidungsrlssg r_Ermiidungsrlss i

____________________ -

Versuch
D1-rep

4 Schnltt 3 |> Schnltt ﬂ

22 4-4

Bilder der Magnetpulverpriifung mit fluoreszierendem Prifmittel
Am Ende der kinstlichen ,Ermidungsrisse” nach den Entfernen der Winkel

Schnitt 4-4 Schnitt 4-4




Bilder Versuch — D2-rep

C.19 Bilder Versuch — D2-rep

Zylinder
3 1

" ErmﬂdungsrlsF
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(0o
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D2-rep DMS-3, 2, 1 P®0Q 13 /00@9@
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11 33 g
4 > ; Zyllider <
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Versuch
D2-rep

4 Schnltt 3

2-2

>
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Bilder Versuch — D3-rep

C.20 Bilder Versuch — D3-rep

1 > ; Zyllider ;
" Ermiidungsrlssi LErmiidungsrlss “
DMS-33, 22, 11
Versuch
D3-rep DMS-3, 2, 1 CO0® 15 00@@
: Schnlt < |» st @B S B ,@ ©®® <
141 3-3 T E .
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Markierung Schwingspielzahl
A 183.000
B 260.000
C 400.000
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D Aufzeichnungen der Ermidungsversuche

D Aufzeichnungen der Ermidungsversuche



Versuch — A1

D.1 Versuch - A1

Zylinder Kraft
Zylinder Weg

AWeg [mm]
10

AKraft [kN1
250

200

150

100

50

0

0

1,0E+05
Schwingspielzahl [-]

0,0E+00 5,0E+04

1,5E+05 2,0E+05 25E+05 3,0E+05

Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft kNI
10 . 250
g Zylinder Weg
6 200
4
2 150
0
-2 100
-4
-6 50
-8
-10 0

0,0E+00 5,0E+04

1,0E+05

Schwingspielzahl [-]

15E+05 2,0E+05 2,5E+05 3,0E+05

DMS-3 500 DMS-33 500
DMS-2 450 DMS-22 450
DMS-1 400 DMS-11 400
380 E 350 E
300 £ 300 £
— 12502 .
P e e A | =2}
200 E=——s 200 §
150 £ 150 £
[ [}
100 100 o
= <
50 50
0 0
0,0E+00 5,0E+04 1,0E+05 1,5E+05 20E+05 25E+05 3,0E+05 0,0E+00 5,0E+04 1,0E+05 1,5E+05 2,0E+05 25E+05 3,0E+05
Schwingspielzahl [-] Schwingspielzahl [-]
100 100
|||||x|||||||v||||||0 — ||0
-100 Ty S, -100
-200 E SEESS -200 E
300 € === SS=== 300 §
-400 @ -400 o
c c
500 2 500 2
-600 & -600 S
o o
-700 -700
DMs-3 500 DMS-33 500
DMS-2 1,0E+05 15E+05 20E+05 25E+05 3,0E+05 DMS-22 | 1,0E+05 1,5E+05 2,0E+05 2,5E+05 3,0E+05
DMS-1 Schwingspielzahl [-] DMS-11 Schwingspielzahl [-]
Zylinder
2> £

Versuch
A1

11

3 Schnltt 4 |>

Zylinder
<

Versuch

A1

2-2

> Schniltt 3 |>




Versuch — A2

D.2 Versuch - A2

AWeg [mm] Zylinder Kraft AKraft [kN1 Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft [kN1
10 250 10 = 250
Zylinder Weg s Zylinder Weg
8 200 6 200
4
6 150 2 150
0
== —
4 100 -2 - 100
- -4
2 50 -6 50
-8
0 0 -10 0
0,0E+00 2,0E+05 4,0E+05 6,0E+05 8,0E+05 1,0E+06 0,0E+00 2,0E+05 4,0E+05 6,0E+05 8,0E+05 1,0E+06
Schwingspielzahl [-] Schwingspielzahl [-]
DMS-3 500 DMS-33 ol
DMS-2 450 DMS-22 450
DMS-1 400 ——DMS-11 400
350 E 350 E
300 E 300 £
_J : 250 '3) _] 250 i
200 § 200 §
H c
150
S S =) 150 £
100 100 o
< =
I 20 | 50
0 === 0
0,0E+00 2,0E+05 4,0E+05 6,0E+05 8,0E+05 1,0E+06 0,0E+00 2,0E+05 4,0E+05 6,0E+05 8,0E+05 1,0E+06
Schwingspielzahl [-] Schwingspielzahl [-]
100 100
e — 0 I { == | | 0
% - i EE;:%—_-——— 100
200 E —1 200 E
~ —— s ~
! ———— | w0 E TH -300 §
-400 @ -400 @
£ g
-500 .E -500 .E
-600 © -600 @
[=} o
-700 -700
DMs-3 800 DMs-33 800
DMS-2 p5  4,0E+05 6,0E+05 8,0E+05 1,0E+06 DMS-22 §5  4,0E+05 6,0E+05 8,0E+05 1,0E+06
DMS-1 Schwingspielzahl [-] DMS-11 Schwingspielzahl [-]
Zylinder
4

T —
Versuch *\rmﬁdungsrlss
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yi er "
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___________________ oMS-11 7 ]
n=w = ot e
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22 44




Versuch — A3

D.3 Versuch - A3

AWeg [mm] Zylinder Kraft AKraft [kN1 Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft [kN1
10 g 250 10 ) 250
Zylinder Weg = Zylinder Weg
8 200 6 200
4
6 150 2 150
0
4 T 100 -2 100
- -4
2 50 -6 50
-8
0 0 -10 0
0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05 0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05
Schwingspielzahl [-] Schwingspielzahl [-]
———DMS-3 500 DMS-33 500
DMS-2 450 DMS-22 450
DMS-1 400 DMS-11 400
350 350 E
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250 'S == 2505
—— £ I =4
=== 200 3 200 §
150 = £
/ 100 g | 122 2
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50 50
0 — 0
0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05 0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05
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L L 0 s e B 2 B 2 N I T 0
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DMS-3 800 DMS-33 800
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£
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Versuch — A1-rep

D.4 Versuch - A1-rep

AWeg [mm] Zylinder Kraft AKraft [kN] Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft kNI
10 250 10 f 250
Zylinder Weg 8 Zylinder Weg
8 200 6 200
4
6 150 2 150
0
4 100 2 100
-4
o) 50 -6 50
-8
0 0 -10 0
0,0E+00 5,0E+05 1,0E+06 1,5E+06 2,0E+06 2,5E+06 0,0E+00 5,0E+05 1,0E+06 1,5E+06 2,0E+06 2,5E+06
Schwingspielzahl [-] Schwingspielzahl [-]
1200 1200
1000 1000
== g0 E oo E
5 £
=
600 'S 600 ‘5
[ c
400 2 400 2
= -
2 ©
200 2 200 2
DMS-3 0 ———DMS-33 0
DMS-2 p5 1,0E+06 1,5E+06 2,0E+06 2,5E+06 DMS-22 p5 1,0E+06 1,5E+06 2,0E+06 2,5E+06
DMS-1 Schwingspielzahl [-] —— DMS-11 Schwingspielzahl [-]
0 0
— = -500 - -500
———
1000 _ 1000 _
£ £
-1500 = -1500 =
£ c——— | £
-2000 = 2000 =
(=2 [=2]
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c S
-3000 5 -3000 5
(=1 a
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} 71 3 yi i er
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d ﬂ !
Weg-3. T e B i1 o
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DMS-33, 22, 11
Versuch
Al-rep DMS-3, 2, 1 2000 15000660
i oL
3 Schnltt 7 |> ‘ ® == Symbol fir Wegmessung ’ Schnltt @@@@/@@@@ 4
-1 33 B =
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44

| — Ermidungsrlss




Versuch — A2-rep

D.5 Versuch - A2-rep

AWeg [mm] Zylinder Kraft AKraft kN1 Weg [mm] : Kraft kN1
i Y : 250 10 Zylinder Kraft 250
Zylinder Weg 8 Zylinder Weg
8 200 6 200
4
6 150 2 — 150
0
4 100 2 100
-4
2 50 -6 50
-8
0 0 -10 0
0,0E+00 5,0E+04 1,0E+05 1,5E+05 2,0E+05 0,0E+00 5,0E+04 1,0E+05 1,5E+05 2,0E+05
Schwingspielzahl [-] Schwingspielzahl [-]
1800 1800
1600 - 1600
1400 —TT 1400
1200 § 1200 §
1000 2 1000 &
2 2
— | 800 £ 800 £
\ 600 9] 600 91
DMS-3 \
400 DMs-33 400
DMS-2 .04 1,0E+05 1,5E+05 2,0E+05 DMs-22 [E+04 1,0E+05 1,5E+05 2,0E+05
— DMS-1 Schwingspielzahl [-] ——— DMS-11 Schwingspielzahl [-]
0 -3000
—— -500 -3500
_a | I I l—— g e I —— ‘—-&_;w‘_%
— 1000 _ S — e -4000 _
I >4 -1500 E s S S -4500 g
N— E . N\ E
-2000 a \ e - - -5000 -OE;
2500 § S—— 5500 §
\
c
-3000 5 = -6000 5
a N o
-3500 X -6500
——DMs-3 P ——DMs-33 s
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3 (] 2 3
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Weg-3 1 e NI  —
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DMS-33, 22, 11
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Versuch — A3-rep

D.6 Versuch - A3-rep

AWeg [mm] Zylinder Kraft AKraft [kN1 Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft [kN1
10 250 10 f 250
Zylinder Weg s Zylinder Weg
8 200 6 200
4
5 150 2 o 150
°n
4 T 100 2 100
u -4
2 50 -6 50
-8
0 0 -10 0
0,0E+00 5,0E+05 1,0E+06 1,5E+06 2,0E+06 2,5E+06 0,0E+00 5,0E+05 1,0E+06 1,5E+06 2,0E+06 2,5E+06
Schwingspielzahl [-] Schwingspielzahl [-]
it ——DMS-33 e
900 DMS-22 900
800 —— DMS-11 800
70 F ! 70 E
= 600 i —%——— - ————— 600 5
500 o d 500 =
400 § 400 S
300 £ 30 £
3 3
200 o 200 o
< <
100 100
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0,0E+00 5,0E+05 1,0E+06 1,5E+06 2,0E+06 2,5E+06 0,0E+00 5,0E+05 1,0E+06 1,5E+06 2,0E+06 2,5E+06
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Versuch — A3-rep

AWeg [mm] Zylinder Kraft AKraft [kN1 Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft kN1
10 . 250 10 : 250
Zylinder Weg 8 Zylinder Weg
8 200 6 200
4
6 150 2 == = 150
0
4 100 -2 100
-4
2 50 -6 50
-8
0 0 -10 0
0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05 6,0E+05 0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05 6,0E+05
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Versuch — B1

D.7 Versuch - B1

AWeg [mm] Zylinder Kraft
10

AKraft kN1
250

Zylinder Weg

200

BEf

150

100

50

[0

0

0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05 6,0E+05 7,0E+05
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1
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Kraft TkN1

250

200

f'ng
)

150

100

50

0

0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05 6,0E+05 7,0E+05
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DMS-1 400
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= o
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200 5
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— ]
100 Q
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50

e 0
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0
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Versuch — B2

D.8 Versuch-B2

AWeg [mm] Zylinder Kraft AKraft TkN1 Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft kNI
10 : 250 10 250
Zylinder Weg 8 Zylinder Weg
8 200 6 200
4
6 150 2 150
= 0 ———-
| I o]
4 100 -2 f 100
:, -4
2 50 -6 50
-8
0 0 -10 0
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380 30 E
I 300 g_ - 300 g_
250 'S === 25015
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Versuch — B3

D.9 Versuch-B3
AWeg [mm] Zylinder Kraft AKraft kN1 Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft [kN1
10 , 250 10 E 250
Zylinder Weg 8 Zylinder Weg
8 200 6 200
4
6 150 2 — 150
| ] ’_
4 T —_ 100 2 ,F= 100
—— -4
2 50 -6 50
-8
0 0 -10 0
0,0E+00  1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05  50E+05 0,0E+00  1,0E+05  2,0E+05  3,0E+05  4,0E+05  50E+05
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== 200 § —— 200 §
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50 50
0 0
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Versuch — B1-rep

D.10 Versuch — B1-rep

AWeg [mm]
10

0

Zylinder Kraft

AKraft kN1
250

Zylinder Weg

200

150

100

——

50

0

0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05 6,0E+05 7,0E+05

Schwingspielzahl [-]

Weg [mm] Zylinder Kraft Kraft [kN1
10 250
8 Zylinder Weg
6 200
4
2 - 150
0
2 A
2 i 100
-4
-6 50
-8
-10 0

0,0E+00 1,0E+05 2,0E+05 3,0E+05 4,0E+05 5,0E+05 6,0E+05 7,0E+05

Schwingspielzahl [-]
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DMS-1 400
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