Miide Materialien

Forscher kdnnen nun erkliren, wie Risse in Metall und Beton entstehen

Stuttgart - Fast jedes Material geht
irgendwann kaputt, mal ganz
plitzlich wie eine zersprungene
Glasschiissel, mal aber auch
schieichend. Was aber genan pas-
slert, wenn ein Material ermiidet
oder gar zu Bruch geht, ist ein
komplizierter ProzeR, {iber den
sich selbst heute noch Wissen-
schaftler den Kopf zerbrechen.

Materialiorscher vom Stuttgar-
ter Max-Planck-Institut fir Me-
tallforschung und vom Massachu-
setts Institute of Technology (MIT)
in Cambridge glauben, bet der Fr-
Idarung des Phinomens entschei-
dende Fortschritte gemacht zu ha-
hen, Sie haben eine Theorie (iher
«Dynamische Bruchinstabilitisen™
entwickeit, die ganz aligemein er-
kliren kénnie, wie Dinge zerbre-
chen oder Materialien ermiiden.

Wie Markus Buehler und Huaji-
an Gao im Fachjournat ,Nature®
perichteten, sind méglicherweise
ganz Shnliche mikroskapische Pro-
zesse am Werk, wenn Plastik zer-
reit, Metalle briichig werden oder
gar Hiuserwinde bheginnen aus-
einanderzubrechen.

‘Der Weg zu dieser Erkenntnis
war filr die beiden eine echte Zer-
reifprobe - sprichwortlich. Mit
Hochleistungscomputern simulier-
ten sie, wie sich Risse in verschie-
denen Materialien ausbreiten. Aus
Beobachtungen war bekannt, daf
Jlangsame” Risse sich mehr oder
weniger geradlinig in das Material
hineiniregsen und glatte Oberfli-
chen zuriicklassen, Sobald sie fe-
dach begingpen, sich schneller aus-

zubreiten, werden Risse unregel-
mafig, sie Endern unversehens die
Richtung oder verzweigen sich.

Im Gegensatz zu bisherigen Mo-
dellen konnten Buehler und Gao
mit ihren Simulationen diese RiB-
ausbreitung iz einer Vielzahl von
Materialien genau heschreiben und
aus den Exgebnissen eine allgeriei-
ne Theorie ableiten. Wo also legt
der entscheidende Unterschied?

Die neue Theorie erklirt
erstmals die Ausbreitung
von Rissen mit Uberschall

............................................................

Die Probleme bisheriger Frkis-
rungen lassen sich lésen. ,Man
mufl das Verhalten des Materials
beimt Aufbrechen der atornaren
Bindungen betrachten, anstatt nur
Materialeigenschaften unter kiei-
nen Zugbelastungen in die Rech-
nungen einzubeziehen", erifiutert
Buehler. Jeder Rifl bedeutet, daB
Bindungen zwischen Atomen in
dem betreffenden Material ausein-
anderbrechen. Dafiir ist Energie
notwendig. Diese Energie ,holt®

ein sich ausbreifender Riff aus dem

Material unmittelbar vor der RiB-
spitze, erlautert Buehler Doxt ist
die bendiigte Energie in den noch
intakten, flexiblen Atombindun-
gen gespeichert - dhnlich wie in
einem gespannten Gummiband. In
der Folge treten an der Rifispitze
exirem hohe Zugspannungen auf
kleinstem Raum auf -, Hyperela-

stizitdt” nennt sich das. An dieser
Stelle spielen Prozesse aus der
Quantenphysik auf einmal eine
groe Role und kontrollieren da-
mit die gesamte RiBausbreitung,
fand Buehler Die Hyperelastizitit

verdndert die Materialeigenschaf-

ten derart, daB die Energie mit ex-
trern hoher Geschwindigkeit zur
Riflspitze zugefithrt wird. So kann
sich der Rifj blitzschnell ausbreiten
~ schneller noch als die Schall-
geschwindigkeit, die pormalerwei-
se die Grenageschwindigkeit fir
allemechanischen Prozesse dar-
stellf. Démit erklirt die Theorie
womoglich auch ,Uberschallris-
se“, die nach Angaben der For-
scher erst vor kurzem zum ersten
Mal in Experimenten beobachtet
worden seien. '

Weil alle Bruchphéinomene letzt-
lich anf dem Auseinanderreifien
atomarer Bindungen beruhten, las-
se sich die neue Theorie nichi nur
auf eine Vielzahl verschiedener
Materialien, sondern auch auf an-
dere Grifenordnungen anwenden,
vermuten die Forscher ,Dafir
miiften -wir messen, wie die he-
treffenden Materialien im hyper-
elastischen Zustand reagieren®,
sagt Buehler

So kinnten die Ergebnisse der
beiden Materialforscher den Ar-
chitekten und Bauningenieuren hel-
fen, die Aushreitung von Rissen in
Gebinden besser zu versichen
Auch die Erforschung von Materi-
alermiidung und Rissen - bei-
spielsweise in Flugzeugen - kiinnie
von der Theorie profitieren. Dafiir
milssen aun gezielt Messungen ge-
macht werden. oy
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