NOTIZEN

herangezogen wird. Daraus ist zu ersehen, dafl nach
dem Vorschlag von Houska und Stei~ 4 Gitterparameter-
messungen allein zwar durchaus brauchbare Werte fiir
die mittleren Verschiebungsquadrate erbringen, anderer-
seits aber Intensitdts- und Gitterparametermessungen
zusammen, wie sie von DoNNer und Konrraas3 durch-
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gefilhrt wurden, umfassendere Aussagen iiber den
Temperaturverlauf von us® zulassen.

Fiir sein Interesse und die Forderung dieser Arbeit moch-
ten wir Herrn Priv.-Doz. Dr. RupoLr KonLuaas herzlich dan-
ken.
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Schallfraktographie ! ermoglicht Sichtbarmachung von
Fronten eines sproden Bruches durch schwache periodi-
sche Ablenkungen aus der Bruchrichtung. Bruchfronten
sind dabei Linien gleier Beschallungsphasen, die bis zu
einem Abstand von einigen hundert A herab aufgelost
werden konnten 2. Die Experimente sind so durchfiihr-
bar, daB8 keine wesentlichen Stérungen des Bruchver-
laufes durch diesen Eingriff erfolgen 3.

Im einachsigen Zugversuch, dem ein homogenes Ma-
terial mit seitlichem Anri} unterworfen wird, sind die
Bruchfronten im geniigenden Abstand vom Rand Ge-
raden. Das stimmt um so besser, je kleiner der beob-
achtete Bereich im Vergleich zur Probe ist. Die Bruch-
front wird durch eingelagerte Teilchen oder auch leere
Zwischenrdaume beeinflufit 4, doch stellt sich unabhéngig
von Grofle und Art der Storung nach kurzer Lauf-
strecke die Geradlinigkeit der Bruchfront wieder her.
Abb. 1 ** zeigt den Bruchdurchgang durch ein groBeres
Fluoridteilchen in Glas, die kleineren brauchen nicht
beachtet zu werden. Hinter dem Teilchen ist der Bruch
gegeniiber dem Nachbarbereich etwas weiter vorange-
kommen, lauft nun aber langsamer, so dafl nach weni-
gen usec (ein Linienabstand £ 1 usec) wieder eine
gerade Front entstanden ist: Der Bruch hat die Storung
»vergessen“. In Abb. 2 bewirkt eine Vielzahl von Kie-
selglaspartikeln in Glasmatrix Abweichungen von der
Art, dal hinter jedem Teilchen der Bruch gegeniiber
dem Nachbarbereich zuriickbleibt, danach aber den
Riickstand durch erhohte Geschwindigkeit einholt. An
diesem Verhalten dndert sich nichts, wenn ein bisher
spontaner Bruch auf Grund der Nichterfilllung der
Griffith-Bedingung ® kurzzeitig in einen thermisch be-
dingten Bruch iibergeht. Dieser Bereich ist in Abb. 3
am Verschwinden der regelméfBigen Modulation erkenn-
bar. Die Wirkung der hier gezeigten ,,Storstellen” er-
streckt sich nur wenig in Richtung der Bruchausbrei-
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tung, wohl aber weit senkrecht dazu. Die Bruchfronten
haben eine gewisse Steifigkeit.

Zum Verstindnis dieser Erscheinungen kénnen Uber-
legungen zur spezifischen Bruchenergie (= ,,RiBausbrei-
tungskraft“) ® bzw. zum Spannungsverstirkungsfak-
tor & bei gekriimmter Bruchfront in einem sich unend-
lich erstreckenden Koérper unter einachsiger Zugspan-
nung herangezogen werden, wobei & ~ K2 ist. Nach ¢
muf} dann ein elliptischer Innenrif} in einen Kreis iiber-
gehen, d. h. @ und damit auch die Bruchgeschwindig-
keit3 ist um so groBer, je schwacher die Bruchfront-
kriimmung ist. & als Funktion der Kriimmung allein
darzustellen, ist allerdings selbst in diesem einfachen
Modell nicht méglich, doch 148t sich das Bruchverhalten
nun qualitativ verstehen. Fiir negative Kriimmungen
wie in Abb. 2 ist das Modell eines ringsum angekerb-
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Abb. 4. Schema der Bruchfronten nach Durchgang durch eine

Storung. Die GroBe der Pfeile ist ein MaB fiir die RiBausbrei-

tungskraft an dieser Stelle. a) entspricht Abb. 1; b) entspricht
Abb. 2 (und Abb. 3).

ten Stabes brauchbar (vgl. Abb. 4). In 7 ist fiir den re-
duzierten Spannungsverstarkungsfaktor

1=R/o Va
(0 =4auBlere Zugspannung, a=Kerblédnge) eine Formel
zu entnehmen, die in Abb. 5 (Kurve I) aufgetragen ist.
%=1 bedeutet geradlinige Bruchfront. Mit wachsen-
dem @ (stirkere negative Kriimmung) nimmt somit die

Bruchgeschwindigkeit zu, was analog den Verhéltnissen
in Abb. 2 bzw. Abb. 4 b ist. Der Einflul des lokalen zu-
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sitzlichen Spannungsfeldes unmittelbar um die Stor-
stelle herum kann dort wegen seins raschen radialen
Abfalls vernachléssigt werden.
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Abb. 5. Reduzierter Spannungsverstarkungsfaktor beim ange-
kerbten Stab. Kurve I: Theoretische Abhidngigkeit nach 7;
Kurve II: Naherung nach Formel (3).

Zu relativ einfachen Formeln fiir &, die eine qualita-
tive Beschreibung der Bruchfrontbegradigung ermogli-
chen, fiihrt folgende Methode: Nach 8 und ? ist im Fall

8 G. R. Irwiy, Handb. Physik 6, 551 [1958].
9 F. C. Frank u. B. R. Lawn, Proc. Roy. Soc. London A 299,
307 [1967].

NOTIZEN

einer geradlinigen Bruchfront
a
2 - o(x) dx
&= = Va 'Vaz"_;ﬁ (1)
0

0(z) =Spannung am Ort z auf der Kerbe vom Kerb-
beginn an gerechnet, o (z) dz=Kraft pro Lingeneinheit
parallel zur Bruchfront, o(z) =const beschreibt eine
konstante duBlere Zugspannung® Bei kreisformigem
Innenri (Radius a) betrachtet man die Beitrige o ()
zu einem K*, die aus einem sektorférmigen ,,Einzugs-
gebiet” stammen, wobei zu z ein Bogenstiick /(z) =z dg
gehort. Nach Normierung auf die Einheitslinge der
Bruchfront ist

2Va [ 0@ L) dz
Va f o T/a’zf?z_' (2)

Fiir 0(z) =0=const ergibt dies den bekannten Sned-
donschen Ausdruck fiir den kreisformigen Innenrif3:

K= (2/n) 6 Va.

Die Methode des sektorférmigen Einzugsgebietes 1d83t
sich auch auf den ringsum angekerbten Stab anwenden,
solange die Kerbtiefe a klein gegen den Stabradius R
ist, da die zugrunde liegende Formel (1) streng nur
fiir sich unendlich erstreckende Korper gilt. Man erhalt
aus (2) mit 1(z) = (R—z) dp und o(z) =const

1— (2 a/a R)

=" (/) (3)
R > a liefert erwartungsgemiB K=o }/a, den Wert
fiir eine geradlinige Bruchfront. In Abb. 5 (Kurve II)
ist (3) dargestellt. Naherungsweise auf beliebig ge-
kriimmte Bruchfronten angewandt besagen diese Aus-
driicke fiir ¥ bzw. &: An einem Bruchfrontelement
wirkt eine um so groflere Rilausbreitungskraft, je ge-
ringer die Kriimmung ist; dabei sind auch negative
Kriimmungen zu beriicksichtigen. Die gesamte Bruch-
front stabilisiert sich selbst zu einer Geraden.

R::zl(a)
0

Fiir Unterstiitzung dieser Arbeit danke ich dem Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und der Arbeitsgemeinschaft fiir
Elektronenoptik.
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