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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstéin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbe-
dingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Einleitung

Produkte werden unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten fiir einen funktionssicheren und gefahrlo-
sen Einsatz wihrend der vorgesehenen Betriebs-
dauer hergestellt. Trotz sorgféltiger Konstruktion
und Fertigung sowie eingehender Erprobung gelingt
es auch bei Einhalten der vorgesechenen Betriebs-
weise nicht immer, Fehler und Schiden an derarti-
gen Erzeugnissen zu vermeiden. Schadensfille ver-
ursachen im Allgemeinen wirtschaftliche Verluste
durch Produktionsausfall, Folgeschdden sowie not-
wendige ReparaturmaBBnahmen und kénnen dariiber
hinaus Menschen gefdhrden.

Gezielte MaBBnahmen zur Schadensabhilfe und -ver-
hiitung kénnen nur dann eingeleitet werden, wenn
die Schadensursachen und Fehlereinfliisse durch
systematische Untersuchungen aufgeklart werden.
Schadensanalysen konnen zu Verbesserungen bei
der Werkstoffentwicklung, der Werkstoffauswahl,
der Konstruktion, der Fertigung und der Betriebs-
weise fithren. Dariiber hinaus koénnen die gewonne-
nen Erkenntnisse sofort in die Qualititssicherung
eingehen, der Schadenspriavention dienen und Ent-
wicklungen einleiten, beispielsweise bei der Werk-
stoffproduktion und -entwicklung, Ver- und Bear-
beitung, Priifung und Anwendung von Werkstoffen.
Schadensanalysen dienen dazu, fiir ein technisches
Erzeugnis ein Optimum aus Werkstoff-, Konstruk-
tions-, Fertigungs- und Bauteileigenschaften unter
Kostengesichtspunkten zu finden.

Der Erfolg einer Schadensanalyse hangt weitgehend
von der Sorgfalt ihrer Planung, von der Art und dem
Umfang der einzelnen Untersuchungsschritte sowie
der Qualitét ihrer Durchfiihrung ab. Um Erfahrun-
gen aus Schadensanalysen systematisch auswerten
und zugénglich machen zu konnen, sind Vereinheit-
lichungen erforderlich. Hierfiir werden in der Richt-
linienreihe
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e Begriffe definiert,

e Schadensarten einheitlich benannt und beschrie-
ben,

e systematische Vorgehensweisen bei der Scha-
densanalyse dargelegt,

e die Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiede-
ner Untersuchungsstellen gewihrleistet und

e Voraussetzungen zur nachvollziehbaren Doku-
mentation geschaffen.

Den Anwendern der Richtlinienreihe werden kenn-
zeichnende Schadensbilder, Schadensbeschreibun-
gen und Schadensmechanismen zum Vergleich mit
dem zu untersuchenden Schadensfall zur Verfiigung
gestellt. Die Richtlinien folgen in ihrer Gliederung
der Situation bei der Schadensanalyse. Ausgehend
von einem Schadensbild unterstiitzen sie bei der
Findung potenzieller Schadenshypothesen und -me-
chanismen, um anschliefend Hinweise zur Feststel-
lung der Schadensursachen zu geben. Dabei beriick-
sichtigt die Richtlinie nicht nur individuelle Scha-
densfille (das heif3it singuliare Schiden an einzelnen
Produkten), sondern auch Serienschéden (das heilit
Schiden, die in gleicher Art an vielen Produkten
aufgetreten sind).

Ein wichtiges Werkzeug fiir die Schadensanalyse an
keramischen Bauteilen ist die Fraktografie. Hier
sind die Beanspruchungsformen, die als Folge der
typischen Spannungsfelder typische Schadensmus-
ter verursachen, von besonderer Bedeutung. Bei den
Keramiken sind Kontaktbeanspruchungen und Be-
anspruchungen durch Temperaturwechsel beson-
ders héufige Schadensursachen. Mogliche Scha-
densmechanismen von Keramiken sind

e der sprode Bruch,

e das unterkritische Risswachstum,
o die Werkstoffermiidung,

e das Kriechen sowie

o Oxidation und Korrosion.

Eine umfassende Beschreibung der Fraktografie
und Schadensanalyse von Keramiken findet sich
auch in [1]. Die Vorgehensweise zur fraktografi-
schen Untersuchung von Keramiken ist bereits stan-
dardisiert (DIN EN 843-6). Diese Richtlinie zur
Schadensanalyse an Keramiken basiert in der frak-
tografischen Analyse auf [2].

Einteilung der Richtlinienreihe

In der Richtlinienreihe VDI 3822 werden Grundla-
gen, Begriffe, der Ablauf einer Schadensanalyse
und ihre Dokumentation behandelt, die sich in dem
Grundlagenblatt fiir die verschiedenen Werkstoff-
gruppen nicht unterscheidet:
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VDI 3822 Schadensanalyse — Grundlagen und
Durchfiihrung einer Schadensanalyse

In den werkstoffspezifischen Blittern werden Scha-
densarten, Schadensmerkmale, Schadensabldufe
und Schadensmechanismen beschrieben. Dabei
werden — die Realitét stark vereinfachend — ver-
schiedene Beanspruchungsarten in den Blittern se-
parat behandelt. Dem Schadensanalytiker ist damit
die Moglichkeit gegeben, nachzuschlagen, welche
Wirkungen die verschiedenen Beanspruchungen
auf ein Produkt haben kdonnen. IThm obliegt aber
weiterhin die Verantwortung, durch Abgleich mit
dem Schadensumfeld die Eintrittswahrscheinlich-
keit der einzelnen Beanspruchungsarten zu bewer-
ten und die Wirkung kollektiver Beanspruchungen
zu berticksichtigen.

In den nachfolgend aufgelisteten Blittern werden
die verschiedenen Schadensarten, die Schadens-
merkmale, die Schadensursachen und die Scha-
densabldufe im Fall von Schidden an Metallproduk-
ten beschrieben:

Blatt 1.1  Schidden an Metallprodukten durch me-
chanische Beanspruchungen

Blatt 1.2 Schiden an Metallprodukten durch
Korrosion in wéssrigen Medien

Blatt 1.3  Schiden an Metallprodukten durch tri-
bologische Beanspruchungen

Blatt 1.4 Schiden durch thermische Beanspru-
chungen

Blatt 1.5 Schéden an geschwei3ten metallischen
Bauteilen

Blatt 1.6  Fliissigkeitsmetallinduzierte Rissbildung

In den nachfolgend aufgelisteten Bléttern werden
die verschiedenen Schadensarten, die Schadens-
merkmale, die Schadensursachen und die Scha-
densablaufe im Fall von Schiden an thermoplasti-
schen Kunststoffprodukten beschrieben:

Blatt 2.1.1 Schiden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch fehlerhafte
Konstruktion

Blatt 2.1.2 Schéden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch fehlerhafte
Verarbeitung

Blatt 2.1.3 Schidden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch fehlerhafte Werk-
stoffauswahl und Fehler im Werkstoff

Blatt 2.1.4 Schéden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch mechanische
Beanspruchung

Blatt 2.1.5 Schéden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch thermische
Beanspruchung
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Blatt 2.1.6 Schiden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch tribologische
Beanspruchung

Blatt 2.1.7 Schéden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch mediale
Beanspruchung

Blatt 2.1.8 Schidden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch Witterungs-
beanspruchung

Blatt 2.1.9 Schéden an thermoplastischen Kunst-
stoffprodukten durch mikrobielle
Beanspruchung

Blatt 2.1.10 Bedeutende Analysemethoden fiir die
Schadensanalyse an Kunststoffproduk-
ten

In den nachfolgend aufgelisteten Blattern werden

die verschiedenen Schadensarten, die Schadens-

merkmale, die Schadensursachen und die Scha-
densablaufe im Fall von Schaden an Elastomerpro-
dukten beschrieben:

Blatt 2.2.1 Schiden an Elastomerprodukten durch
Alterung

Blatt 2.2.2 Schiden an Elastomerprodukten durch
Fehler bei der Compound-Herstellung

Blatt 2.2.3 Schiden an Elastomerprodukten durch
Fertigungsfehler

Blatt 2.2.4 Schéden an Elastomerprodukten durch
Fehler bei der Konstruktion

Blatt 2.2.5 Schéden an Elastomerprodukten durch
mechanische Beanspruchung

Blatt 2.2.7 Schéden an Elastomerprodukten durch
thermische Beanspruchung

Blatt 2.2.8 Schéden an Elastomerprodukten durch
mediale Beanspruchung

Blatt 2.2.9 Schidden an Elastomerprodukten durch
klimatische Beanspruchung

Blatt 2.2.10 Bedeutende Analysemethoden fiir die
Schadensanalyse an Elastomerprodukten

Im vorliegenden Blatt 3 werden die verschiedenen

Schadensarten, die Schadensmerkmale, die Scha-

densursachen und die Schadensabldufe im Fall von

Schiden an keramischen Produkten beschrieben.

Alle werkstoffspezifischen Blétter gelten jeweils ei-

genstindig nur zusammen mit dem Grundlagenblatt

VDI 3822.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-

tung befindlichen Blétter dieser Richtlinienreihe so-

wie gegebenenfalls zusitzliche Informationen sind

im Internet abrufbar unter www.vdi.de/3822.
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1 Anwendungsbereich

In dieser Richtlinie ist eine grundlegende Anleitung
zur Identifikation moglicher Versagensursachen
und Bruchausginge angefiihrt. Sie gibt einen kurzen
Uberblick iiber Schadensformen, die bei kerami-
schen Werkstoffen auftreten, und erldutert grundle-
gende Elemente der praktischen Fraktografie. Fo-
kus wird dabei auf Versagensursachen gelegt, die
bei Raumtemperatur und mittleren Temperaturen
auftreten. Auf die Darstellung der vor allem bei sehr
hohen Temperaturen auftretenden Versagensursa-
chen Kriechen, Oxidation und Korrosion wird ver-
zichtet.

Es werden daher vor allem Schidden beschrieben,
die auf sproden Bruch zuriickzufiihren sind. Beson-
derer Wert wird auf die Vorgehensweise zur Identi-
fikation von Bruchausgiingen gelegt. Auf das unter-
kritische Risswachstum wird nur kurz eingegangen.
Werkstoffermiidung (Werkstoffschidigung als Folge
einer Wechselbeanspruchung) wurde in Keramiken
in den 1970er-Jahren als mogliche Schadensursache
im Labor zwar nachgewiesen, sie hat in der Praxis
aber keine Bedeutung. Daher wird auch auf die Dar-
stellung von Ermiidungsschiden verzichtet.

Weiterfiihrende Literatur zu den Grundlagen der
Fraktografie und Beispiele zu einzelnen, speziellen
Schadensfillen sind im Schrifttum angefiihrt.
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