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Kurzfassung

Hochdynamisch beanspruchte Bauteile und Konstruktionen sind wéahrend ihrer Le-
bensdauer vielfach mehr als 10° Lastwechseln ausgesetzt. Daher kommt dem Ermi-
dungsverhalten von Konstruktionselementen wie Schweil3verbindungen im Hinblick
auf eine sichere Betriebszeit und eine wirtschaftliche Bemessung eine besondere
Bedeutung zu. In giiltigen Regelwerken basiert die Bemessung von Stahlkonstruktio-
nen gegen Ermidung auf experimentell ermittelten Wohlerlinien. Ab dem Abknick-
punkt wird Ublicherweise von einer Dauerfestigkeit ausgegangen. Allerdings ist der
Verlauf der Ermidungsfestigkeitskurven in diesem Bereich nicht abschlieBend ge-
klart. Die Existenz einer Dauerfestigkeit wird prinzipiell in Frage gestellt. Ermiudungs-
versuche an Schweilverbindungen mit mehr als 10’ Lastwechseln sind bisher auf-
grund eingeschrankter Moglichkeiten in der Versuchsfiihrung nur begrenzt verfligbar.

In dieser Arbeit wird das Ermidungsverhalten einer axial beanspruchten Stumpf-
nahtverbindung aus Stahl bei konstanter Spannungsschwingbreite bis zu sehr hohen
Lastwechselzahlen untersucht. Hierbei stehen die Weiterentwicklung der Priftechnik,
um Ermidungsversuche in einem akzeptablen Zeitraum zu realisieren, sowie die
Ausweitung der experimentellen Untersuchungen, die einen Beitrag zur Klarung der
Fragestellung des Vorliegens einer Dauerfestigkeit leisten, im Vordergrund.

In einer hochfrequenten Priifvorrichtung werden Ermiidungsversuche bis 5-10° Last-
wechsel in einem akzeptablen Zeitraum realisiert. Neben der Untersuchung zeitlich
veranderlicher MessgréRen wahrend des Versuchs werden die optimierte Vorspann-
vorrichtung sowie die um eine frequenzabhangige Sollwertvorgabe erweiterte Rege-
lung der Prufvorrichtung vorgestellt. Zudem wird ein Kriterium zur Auswertung der
Anrissschwingspielzahl definiert und die GroRe dieses Anrisses untersucht.

Im Zeitfestigkeits- und Ubergangsbereich werden Schwingversuche durchgefiihrt, um
den Einfluss von Priiffrequenz und Mittelspannung auf die Ermidungsfestigkeit zu
untersuchen. Dabei zeigt sich kein signifikanter Einfluss der Priiffrequenz, wobei die
Ergebnisse keine einheitliche Aussage zulassen. Der Einfluss einer erhdhten Mittel-
spannung ist im Zeitfestigkeitsbereich in Form einer flacheren Wéhlerlinie zu erken-
nen. Der Vergleich der Ergebnisse mit der normierten Auswertung von Versuchen
aus der Literatur wird vorgenommen. Die Einstufung des Konstruktionsdetails in die
entsprechende Kerbfallklasse gemal Eurocode 3 wird anndhernd bestatigt.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass bei der untersuchten Schweildverbindung
von einer Dauerfestigkeit auszugehen ist, da weder spate Briiche noch eine Ande-
rung des Schadigungsmechanismus festgestellt wurden. Zudem zeigen Durchlaufer
in der erneuten Prifung keine eindeutigen Hinweise auf eine Vorschadigung.



Abstract

Components and structures under significant dynamic loading must often endure
more than 10° load cycles during their design life. In consequence, the fatigue behav-
iour of constructional elements such as welded joints becomes relevant ensuring se-
cure service life and cost-effective design. In the regulations governing steel struc-
tures, the fatigue strength curves are established from fatigue tests. Below a certain
cyclic stress, a fatigue limit has usually been assumed. However, the behaviour of
the fatigue strength curve in this area is a topic of ongoing research. The existence of
a fatigue limit is put into question in principal. In the case of welded joints, the ex-
perimental data beyond 107 load cycles has not been extensively available until now,
mainly due to the limitations of testing procedures.

This work examines the fatigue behaviour of an axially loaded butt weld under con-
stant amplitude loading up to very high cycles. The focus lies on technical advances
of fatigue testing, which allow for the realisation of experiments within reasonable
time frames, as well as on making a contribution to clarify the question of the exis-
tence of a fatigue limit for welded steel joints by way of experimental results.

An acceptable period of testing time needed to reach 5-10° load cycles is realised by
employing a high frequency testing device. Besides the investigation of time depend-
ent data gathered during the test, the optimized preload device and the controller,
which was extended by a frequency dependent setpoint setting, are presented.

High and very high cycle fatigue tests are conducted in order to investigate the influ-
ence of test frequency and mean stress on the fatigue strength. No significant influ-
ence of test frequency is observed, but the results do not allow for a consistent con-
clusion. The influence of increased mean stress is evident in the high cycle regime,
resulting in a shallower fatigue strength curve. A comparison of the test results with
normalised fatigue tests taken from literature is given. The classification of the con-
structional detail into the detail category according to Eurocode 3 is approximately
confirmed.

The results of this work illustrate that the investigated welded joint shows a fatigue
limit, as neither late cracks, nor a change in damage mechanism is detected. Fur-
thermore, the repeated tests of specimens without failure indicate no precise evi-
dence of pre-damage.
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