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1. Quantitative Thermometrie

±F±F

quantitative 

Thermometrie

Bestimmung der 

Wärmequellen 

pro Zyklus

etwas mehr

als nur 

Temperatur-

messung

spez. 

Wärmemenge q 

pro Lastspiel 

aus der 

Krümmung der 

Temperatur-

Parabel

Auflösung 

mit Halbleitern 

< 0.001K=1mK

q ist die 

irreversible 

Verformungs-

energie 

pro Zyklus
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quantitative Thermometrie

spez. Wärmemenge q pro Lastspiel ist 

unabhängig von den Randbedingungen!

z. B. 

Bezugs-

punkt
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Messung sogar an 

Kupfer mit 

Wärmeleitfähigkeit 

400 W/mK

Auflösung 

mit NTC-

Halbleitern 

< 0.001K=1mK

quantitative Thermometrie
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Ermittlung der 

Wärmequelle/

Zyklus

Prüffrequenz 

frei wählbar!

quantitative Thermometrie
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6 Dekaden!

Beispiel für 34CrNiMo6 in 

halblogarithmischer Darstellung
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Beispiel für 34CrNiMo6 in 

doppellogarithmischer Darstellung
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Beispiel für Martensit X22CrMoV121 

in doppellogarithmischer Darstellung

Dauerfestigkeit 

und 

Übergangsgebiet
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2. Temperaturmessung
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Temperaturmessung an 

glatten Proben

mit 

NTC-Halbleiter, 

Folien-Thermoelement, 

Kupferdraht etc.

in Probenmitte 

oder 

DT= TMitte- 0.5*(T1+T3)

mit 3 Messfühlern

automatischer programmierter Blockversuch
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3. Leistungsmessung

Leistungsmessung 

an 

Resonanzpulsern

elektr. Gesamt-

Leistungsaufnahme 

der Prüfmaschine 

und Basisleistung 

mit Massivstab
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automatischer programmierter Blockversuch
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Basis-Leistungsaufnahme von 

Resonanzpulsern

Proben-Leistung = 

Gesamtleistung – Basis-Leistung
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automatischer programmierter Blockversuch

automatischer 

programmierter 

Blockversuch je 

nach Zeitdruck 

(Prüffrequenz, 

Laststeigerung, 

Blocklänge, 

Erfahrung)
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Beispiel grobkörniges Rein-Kupfer 

Resonanz-

Pulser

Resonanz-

Pulser

Ultraschall-

ermüdung
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Thermometrie grobkörniges Rein-Kupfer 

Mikrotron (Rumul) 

ca. 110 Hz

Gigaforte (Rumul) 

ca. 1000 Hz
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Netto-Leistung bzw. Temperatur 

grobkörniges Rein-Kupfer 

Netto-

Leistung

Temperatur
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Wöhlerversuche Grauguss (27 Proben)
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Thermometrie Grauguss (1 Probe)

hohe 

Dämpfung !
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Netto-Leistung Grauguss (1 Probe)

Vier Einprobenverfahren

zur Bestimmung der Dauerfestigkeit

GGL-20

Laststeigerung Grauguss (1 Probe)
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ca. ± 560 MPa

Wöhlerversuche Vergütungsstahl (14 Proben)
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Thermometrie Vergütungsstahl (1 Probe)
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Temperatur Vergütungsstahl (1 Probe)



Vier Einprobenverfahren

zur Bestimmung der Dauerfestigkeit

Netto-Leistung Vergütungsstahl (1 Probe)
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ca. ± 500 MPa
ca. ± 490 MPa

Wöhlerversuche Martensit (14+11 Proben)
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Thermometrie Martensit (1 Probe)
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Leistung bzw. Temperatur Martensit (je 1 Probe)

Leistungs-

Aufnahme
Temperatur
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Laststeigerungsversuch Martensit (1 Probe)
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45-55 102-132 550-577 479-500

Vergleich Wöhlerversuche mit 

Einprobenverfahren
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Eignung 

im Prinzip alles 

Energie-

Verfahren

Vielen Dank!

Dr.- Ing. Klaus F. Stärk

Untersiggenthal/Schweiz
klaus.staerk@swissonline.ch

www.staerk-erdwaerme.ch

Fragen?

Anregungen?

Beiträge?
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