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Das Kriechen der Metalle.
In der Darstellung von H.J. TAPSELL!), National Physical Laboratory,
Teddington, England.

Dem Verhalten der Metalle bei hohen Temperaturen
ist im Programm des bevorstehenden ersten Kongresses
des ,Neuen Internationalen Verbandes fiir Materialprii-
fungen“ ein ansehnlicher Raum reserviert worden: fiih-
rende ausldndische Forscher werden ihre Kenntnisse iiber
diese heute so sehr beachtete Frage vorlegen; voraus-
sichtlich wird sich eine lebhafte Diskussion anschliessen.
Es erscheint daher doppelt begriindet, das soeben er-
schienene Buch ,Creep of Metals“ von H. J. Tapsell, der
selbst am Kongress referieren wird, hier einer etwas ein-
gehenderen Besprechung zu unterziehen.

Es ist als sprechendes Zeichen fiir die heutige Ent-
wicklungstufe der technischen Wissenschaften zu werten,
dass tber ein so spezielles Thema, wie das Kriechen der
Metalle, ecin 280 Seiten umfassendes Buch geschrieben
wird, — ein Buch, das jede Aussicht hat, grosstes Inte-
resse zu finden. Tapsell verdient unsere Bewunderung und
unsern Dank schon dafiir, dass er es in der jetzigen Pe-
riode, in der die intensive Forschung auf diesem Gebiete
scheinbar kaum recht eingesetzt hat, gewagt hat, die schon
errungenen Erfahrungen und Kenntnisse in einem Werke
zusammenzufassen. Sein Werk zeigt nicht nur die grossen
Schwierigkeiten, die der vollstindigen Losung des Pro-
blems entgegenstehen, und die zahlreichen noch offenen
Fragen, sondern kann auch schon auf viele wertvolle Fest-
stellungen hinweisen, die unmittelbare praktische Anwen-
dung gestatten. — Durch den Ueberblick, den es vermittelt,
erscheint dieses Werk ferner berufen, befruchtend auf die
weitere Erforschung des Kriechens der Metalle zu wirken.

Waihrend bei gewdhnlicher Temperatur das Ergebnis
einer Zerreissprobe aus Stahl oder Eisen gar nicht, aus
andern Matallen kaum oder wenig von der Geschwindig-
keit abhiangt, mit der die Probe durchgefiuhrt wird, spielt
die Zeit bei hohen Temperaturen eine ausschlaggebende
Rolle. Die hohe Temperatur schafft eine vorwiegend pla-
stische, zum Teil vielleicht auch viskose Beweglichkeit,
deren Wirkung erst nach langer Dauer messbare Grosse
annimmt. Fiir diese langsame Bewegung des beanspruchten
Metalls hat sich der Ausdruck ,Kriechen“ eingebiirgert.
Die Tatsache, dass alle Metalle, insbesondere auch Stahl
und Eisen, bei hohen Temperaturen zum Kriechen neigen,
zwingt dazu, in diesen Temperaturgebieten die gewohnlichen
Materialproben durch Versuche langer Dauer zu erginzen.

Das Kriechen kann begleitet sein von einer Hairte-
steigerung und entsprechenden Verfestigung des Metalls

durch die auftretende Formanderung, — oder von einer
Erweichung des Metalles, falls die Glihwirkung der hohen
Temperatur die Reckwirkung iibertént, — sie kann schliess-

lich ohne Aenderung der Hirte vor sich gehen, wenn die
beiden Einfliisse sich die Waage halten. Die Hairtesteige-
rung ist anfinglich am stdrksten, weshalb der erste Teil
der Kriechbewegung mit abnehmender Geschwindigkeit
vor sich geht. — Oft folgt bei hohen Temperaturen (bei
Eisen bei 600° und 700° auf die anfingliche Hartestei-
gerung eine spitere Wiedererweichung, die bis auf die
urspriingliche Harte oder selbst unter diese fithren kann. —
Temperaturen bis 440° tragen selbst noch zur Steigerung
der Reckhidrte des Eisens bei. — Erscheint allgemein die
Festigkeit als verdnderliche Funktion der drei Variabeln:
Reckung, Temperatur und Zeit, so kann in besondern

1) H.J.Tapsell,  Creep of Metals", Oxford University Press, London,
Humphrey Milford, 1931.

Fallen als weitere Komplikation eine durch die Warme
veranlasste Strukturinderung des Metalles hinzutreten,
begleitet von Aenderungen des mechanischen Verhaltens.
Auch dieser Umstand kann von der Zeit in hohem Masse
abhingig sein. Gelegentlich kann parallel mit der Reckung
des Metalles dessen Rekristallisation einhergehen.

Die Hirtesteigerung und Verfestigung des Materials,
die mit dem anfinglichen verzdgerten Kriechen parallel
verlauft, kann so weit gehen, dass die Kriechgeschwin-
digkeit schliesslich ganz verschwindet; die hochste Span-
nung, bei der Stillstand noch eintritt, wird als Kriech-
grenze (oder Dauerstandfestigkeit) bezeichnet.l) — Ist die
wirkende Beanspruchung hoher als die Kriechgrenze, so
nimmt die Kriechgeschwindigkeit anfanglich trotzdem ab,
steigt aber spater, nach Ueberschreitung eines Minimums,
wieder beschleunigt an. Wahrscheinlich hangt der Ge-
schwindigkeitsanstieg mit der Ausbildung einer Einschni-
rung zusammen; in jedem Fall fiihrt er schliesslich zum
Bruch. — Der entsprechende typische Verlauf der Kriech-
und Kriechgeschwindigkeitskurve ist in Abb. 1 dargestellt.

Der Wendepunkt der Kriechkurve wird oft erst nach
langer Einwirkung von Belastung und Temperatur erreicht;
je nach Umstinden koénnen Wochen oder Monate ver-
streichen, bevor die Kriechgeschwindigkeit ihren kleinsten
Wert erreicht hat. Dieses Minimum kann sehr tief liegen,
so dass die Kriechbewegung scheinbar ganz aussetzt, —
aber nur voriibergehend, bis erneutes Kriechen, nunmehr
beschleunigt, einsetzt und zum Bruch fiihrt. Interessant ist,
dass die Bruchdehnung sehr vieler Metalle dabei  gleich
gross ausfillt, wie bei gewdhnlichen, bei gleichen Tempe-
raturen durchgefiihrten Zerreissproben.

Kommt die Kriechbewegung nicht zum vollstindigen
Stillstand, so geht sie, wie aus dem Gesagten folgt, mit
stets sich andernder Geschwindigkeit vor sich. Eine Be-
rechnung des Kriechweges unter Annahme einer bestimmten
Kriechgeschwindigkeit kann somit giinstigstenfalls zu einem
angeniherten Resultat fithren; jedenfalls ist es nicht mog-
lich, eine konstruktive Bemessung auf Grund einer un-
verinderlichen Kriechgeschwindigkeit vorzunehmen.

Dieses Verhalten der Metalle bei hohen Tempera-
turen macht es notwendig, fir die Ermittlung der Kriech-
grenze Versuche von langer Dauer vorzunehmen, da aus
dem anfinglichen Abklingen der Kriechgeschwindigkeit
tiber das spatere Verhalten noch nichts geschlossen werden
kann. Trotzdem sind von verschiedenen Stellen Normen
fiir ,Kurzversuche“ zur Ermittlung der Kriechgrenze auf-
gestellt worden, in der Absicht, den grossen Zeitaufwand
fur Versuche langer Dauer zu vermeiden. Derartige ,Kurz-
versuche®, die immerhin noch einen oder einige Tage
dauern, konnen zu brauchbaren Resultaten fihren, falls
ihre Anwendung auf Legierungen beschrinkt wird, deren
prinzipielles Verhalten aus Versuchen langer Dauer schon
bekannt ist. — Tapsell selbst lehnt Kurzversuche sozusagen
in jedem Falle ab; als ,praktische“ Kriechgrenze bei einer
bestimmten Temperatur bezeichnet er die Spannung, die
nach 30 bis 40 Tagen Belastungsdauer eine Kriechge-
schwindigkeit von hochstens 0,001 %/, in 24 Stunden erzeugt.

Fiir technische Untersuchungen erscheint auch diese
»praktische Kriechgrenze® reichlich unbequem, weshalb die

1) In Uebereinstimmung mit zablreichen Forschern wird hier an-
genommen, dass eine Kriechgrenze fiir cine gegebene Temperatur tatsidch.
lich vorhanden sei. Es sei aber erwihnt, dass pach einer andern Theorie
eine solche Grenze nicht vorkommt, sondern nur die Kriechgeschwindigkeit
unter Umstinden so klein werden kann, dass sie unseren Messmethoden
entgeht. In ibrer praktischen Auswirkung diirften die beiden Auffassungen
nicht spiirbar voneinander abweichen.
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