Fragen Kapitel 2

1. Was versteht man unter der Struktur von Werkeof
Geometrische Anordnung der Bausteine: Atome, lodetekule im Volumenelement
2. Welche Eigenschaften werden durch den Atomkestinmt, welche durch Valenzelektronen?
Atomkern bestimmt die Dichte des Stoffe (Massekration im Kern)
Valenzelektronen bestimmen chemische Eigenschafitmh Reaktionen eines Elements (Atomradius,
Metallcharakter, Elektronennegativitat, Elektronéinatét, lonisierungsenergie)
3. Wodurch sind Ubergangsmetalle gekennzeichnet?
Sie bilden gefarbte Verbindungen, kénnen sehr welschiedene Oxidationszustéande einnehmen, sitel gu
Katalysatoren, bilden Komplexe
4. Nennen Sie die Hauptvalenzbindungen und gebenjeSieils ein Beispiel an! Wodurch unterscheiderh gilie
Bindungen?
lonenbindung (NaCl) — 2 ungleiche Atome reagierdafnahme bzw. Abgabe von Elektronen, ungerichtete
Bindung, elektrostatische Anziehung (Colombscheft&yaschlechte Leiter (el. + Warme) — Isolator auf’
Schmelze, schlecht formbar (Bruch an Spaltfladhiehtdurchlassig, ElektronenfehlordnunmgizN>1,7
Kovalente Bindung (Atombindung) ¢CDiamant) — Elektronen werden gemeinsam genutrigigete Bindung,
Isolator oder Halbleiter, Makromolekihle (Kettenmkilihle) in Polymeren, erreichen Edelgaskonfiguratio
AEN<1,7
Metallische Bindung (Al, Cu) — gemeinsam genutz&enzelektronen, ungerichtete Bindung, gute el. und
warmeleitfahig, freie e-, dichte Anordnung im Raiiteg plastisch verformbar, umgeben von Elektrayen->
Edelgas
5. Bei welchen Werkstoffen treten Nebenvalenzbimggunauf?
Bindung zwischen Polymerketten (£OCCl), schwache Bindung, Van-der-Waals-Bindung, Isojato
Polymerwerkstoffe, Keramische Werkstoffe
6. Welche typischen Eigenschaften haben Metalleatdg&en, Polymere?
Metalle: umformbar, spanbar, giel3bar, elektrisehidnd, hartbar
Polymere: fest, leicht verarbeitbar zu diinnen €oliel.-isolierend, feuchtigkeitsabweisend undistest
Keramiken: hart, (durchsichtig), hoher Schmel#perm. Isolierend, relativ inert gegeniiber Metaliswlzen
7. Wie kann man den amorphen Zustand beschreiben?
Eingefrorene Schmelze, keine zeitl. VeranderumgNahordnungsbereiche, energiehaltiger als kizatstand
8. Unter welchen Bedingungen entstehen metalliGikser?
Durch schnelles Abschrecken einer Schmelze odes &ases, Aufbau ahnlich wie amorph (Keimbildding
9. Weshalb nimmt das Volumen fester Stoffe mitgaeder Temperatur zu?
Atom schwingen starker, brachen mehr Platz -> A&bsding
10. Wodurch unterscheiden sich die Strukturen vetalen, Flissigkeiten und Glasern?
Metalle: geordnete Kristallstruktur, Atome habeste Gitterplatze, krsitallin
Flussigkeiten: regellose Verteilung der Bestardiéiurzzeitige Bindungen, wechseln stéandig Platze
Glaser: sind verhinderte Kristalle, nur Nahordnshgreiche - teilw. regellose Struktur (amorph)
11. Was ist eine Elementarzelle?
Kleinstes Einheit eines Raumgitters, Struktur/réinang der Atome
12. Zeichnen Sie die 3 typischen Kristallgitter,danen die meisten Metalle kristallisieren und geBé& jeweils 3
Vertreter an!
Kubisch-flachen-zentriery (Fe [910 bis 1390 °C], Ag, Au, Al) — 8 x 1/8 + lokAte/EZ
Kubisch-raum-zentrierto( Fe [bis 910°C], W, Mo) — 8 x 1/8 + 6 x %2 Atome/EZ
Hexagonal-dichteste Packung (Co, Mg, Zn) — 6 Ataze

13. Welche Kristallgitter sind dichtest gepackt?
Kfz und hdP -> 0,74, krz nur 0,68
14. Was ist Polymorphie? Geben Sie ein Beispietliéitechnische Nutzung an!
Gitterumwandlung im festen Zustand -> Anderung Warkstoffeigenschaften
Beispiel: Harten von WS, Abschrecken -> SpannungenGitter (Diffusion fur Gitterumwandlung wird
verhindert)
15. Zeichnen Sie in einem kubischen Gitter die J3HHene ein! Was bedeutet [100] (in kubisches Gébatragen)?
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[100] steht fiir die Richtung
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16. Welche metallischen Legierungsstrukturen gifit e
Einlagerungsmischkristall, Austauschmischkristalherstruktur (verhinderte Odnung)
17. Nennen und skizzieren Sie 0-, 1-, 2-dimens®tterbaufehler!
0: Punktfomig — z.B. Leerstellen, Zwischengittemao unterschiedl. groRe Atome — nehmen bei Erwagmun
1: linienformig — durch Umformung, Kristallisation
2: polykristallines Geflige — GroRwinkel-, Kleinwéik Zwillingskorngrenzen, Stapelfehler — Phasengea

(kohérent, teilweise koharent, inkoharent)
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18. Wodurch werden die Strukturen polymerer Weffkstgekennzeichnet?
Struktur polymerer Werkstoffe ist gekennzeichnetidu
Konstitution: hemisches Aufbauprinzip, Typen undrdnung von Kettenatomen, symmetrische
Grundbausteine (PA, PE), unsymmetrische regelm&Bigadbausteine (Kopf-Schwanz-Anlagerung),
fadenférmige oder verzweigte Makromolekile
Konfiguration: raumliche Anordnung von Atomgrupgetaktisch - unregelméafig, syndiotaktisch - regdliga
alternierend, isotaktisch - einseitig)
Konformation: raumliche Anordnung bzw. Zuordnungoaw. in der Kette

19. Was versteht man unter einem Gefiige?
Bestandteil des Werkstoffes, mikroskopische Anoginud. verschied. Zusammengewachsenen
Gefligebestandteile (Kristallite, Poren, amorphedighte)

20. Was sind Korner oder Kristallite?
Kdrner sind Gefligebestandteile, die aus der gexichusammensetzung bestehen (Phase)

21. Wie geht man bei der metallographischen Unténsng vor? Nennen Sie die wesentlichen Arbeitsgehiis zur

Entwicklung des Gefluiges!
Gezielte Probenentnahme (gezielt oder systematisetiprmung beachten) — Trennen (Ohne Verformung und
thermischen Einfluss), Probengré3e — Einbetten ifwannd kalt) z.B. in Harz — Einklammern in
Matellklammern — Schleifen (SiC-Papier, nass, grebfein) und Polieren (Tucher [Vlies], Tonerde od.
Diamantsuspension als Poliermittel) — Atzen (Geéin@icklung — KG-Atzen od. KF-Atzen)

22. Welche Aussagen lassen sich aus dem Gefligéallle
Geschichte des Gefiliges (Bearbeitung d. Gefliges)
Bewertung: qualitativ (Form, GréRRe, Richtung!, Aclssidungen, Mengen d. Gefligebestandteile, Vertgilun
Warmebehandlungszustand); quantitativ (ZahlenmaBigesage Uber Gefligeparam., Korngréf3en)
Eigenschaften sind ableitbar (chem. ZusammensgtBehandlungszustand)

23. In welchem Gleichgewichtszustand werden Weftesi@rwendet?
Werkstoffe werden sowohl im Gleichgewichts- athdam Ungleichgewichtszustand verwendet

24. Wodurch wird in der Technik im Wesentlichen &ingleichgewichtszustand herbeigefihrt? NennenBgispiele

far Ungleichgewichtszustande in der Praxis!
Durch Harten wird Ungleichgewichtszustand im Weasingestellt (Unterdriickte Diffus. Beim Abkiit)le

25. Was verstehen Sie unter den Begriffen: Werkditfase, Komponente, System?
Werkstoff: stoffliches System
Phase: Bestandteile, aus denen das Syst. aufgeblut bzgl. chem. Zusammensetzung, Struktur, phys.
Eigenschaften
Komponente: Stoffe, aus denen Phase aufgebadttange, Molekihle)
System: Kombination und Menge von Phasen und Koempem ( z.B. Mehrstoffsystem = Legierung, 1
Komponente = Einstoffsystem, 1 Phase + mehrere Koemten = MK)

26. Was ist ein Mischkristall? Was ist ein Krisg@inisch?




Ein Mischkristall ist eine Zusammensetzung aus nenei verschied. chem. Elementen (durch Einlagengh
Substitution), ein Kristallgemisch ist ein Gemisals mind. zwei Kristalltypen. (z.B. bei teilweiet. nicht
Mischbarkeit im festen Zustand)
27. Welchen Verlauf hat das Temperatur-Zeit-Diagrabreim Abkihlen eines reinen geschmolzenen Mebadisauf
Raumtemperatur? Wie heil3t die Unstetigkeitsstell@dbkihlungsverlauf und weshalb tritt sie auf?
Die Kurve verlauft exponential bis zur Raumtemparatie Unstetigkeitsstelle ist eine horizontal auc
Haltepunkt genannt. Grund: Warme wird beim Erstarfieigesetzt und Schmelze kihlt nicht weiter albefhte
Warme)
28. Weshalb treten im Abkihlungsverlauf einer Lagig zwei Knickpunkte auf?
Knickpunkte zeigen Anfang und Ende d. Umwandlmn@\afang und Ende beim Erstarren von Komponenten)
29. Unter welchen Bedingungen entstehen feinkor@igkige beim Erstarren einer Schmelze?
Dann, wenn ideale Unterkiihlung der Schmelze énziedl und Keimbildung sehr hoch ist
30. Skizzieren Sie die Zustandsdiagramme fur Systemt volliger Mischbarkeit, Nichtmischbarkeit undilweiser
Mischbarkeit der Komponenten im festen Zustand!
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31. Was ist ein Eutektikum?
Eutektikum ist die Stelle wo beide Komponenteorisefstarren -> S— A + B bzw. S»a +
32. Zeichnen Sie in ein eutektisches Zustandsdiagraine Legierungszusammensetzung ein und erla&iermnter
Anwendung der Hebelbeziehungen den Abkihlungsvienaumn der Schmelze bis zur Raumtemperatur! Welche
Zusammensetzung hat die Schmelze bei Erreicheautiektischen Temperatur (im Diagramm eintragen!)?
T = Anwendung der Hebelbeziehung:
= Es wird die Legierung L (90 % Cu und 10 % Pb) belitat. Kihlt man diese Legierung ab,
—+ 4 scheiden sich bei 1046 °C reine Kupferkristallar{it b1l) aus. Die Schmelze S1 verarmt an
—— Daiie Kupfer bzw. reichert sich mit Blei an. Je weitez @iemperatur abnimmt, umso mehr Blei verbleibt
| ‘ ‘" L 1] inder Schmelze. Bei 1020 °C beispielsweise betiéigBleigehalt der Restschmelze bereits 18 %
(Punkt b2). Die Menge an ausgeschiedenen Kupféakea ergibt sich nach der Bebelbeziehung:

a=c2-a2=10-0undb=b2-c2=18-10=8 mCu =b/(a + b) x 100 % = 8/ (10 + 8) x 100 %44,5 %

Kupfer und die Menge an Restschmelze S1 zu

msl = a/(a + b) x 100 % = 10/(10 + 8) x 100 % =,5%6 S1 oder natirlich S1 = 100 % - 44,5 % Cu =565%
33. Wie lautet die eutektische Reaktion und weBldingungen missen erfillt sein?

S A+ B bzw. S a + S, bei konstanten Druck und konstanter Temperatur
34. Erklaren Sie die Abkuhlung an Hand der Hebe#iemg im Zustandsdiagramm mit volliger Mischbatrkebér
Komponenten im flissigen und festen Zustand!
Die Schemlze wird abgekihlt, bei T1 scheidet sichMischkristall mit der Zusammensetzung MK1
- aus. Die Schmelze verarmt somit an B-Atomen, béiensa Abklhlen, nimmt der A-Gehalt im
: ﬂ ausgeschiedenen Mischkristall zu. Bei der Temperafi3 entsteht schlieBlich die
Legierungszusammensetzung.

MK, MK,

35. Was sind Zonenkristalle und wodurch entstefeh s
Zonenkristalle entstehen wenn keine Gleichgewibkiislung stattfindet, es werden unterschiedlichistilie

beim Abklhlen erzeugt



Fragen Kapitel 3

1. Wie sind Normalspannung und Schubspannung eetfii
Die Normalspannung ist die Spannung, die senkraahQuerschnittsflache wirkt
Die Schubspannunge ist die Spannung, die tangentialQuerschnittsflache wirkt
2. In welchem Dehnungsbereich gilt das Hooke’'schse®, wie lautet es?
Im Bereich der Elastischen DehnurgE*e
3. Was versteht man unter dem E-Modul?
Beschreibt den Zusammenhang zwischen Spannungemtubg bei der Verformung eines festen Kérpers
bei linear elastischem Verhalten, Proportionalifatsor / Ef=Festigkeit
4. Beschreiben Sie die Vorgéange bei elastischefovfaung eines kristallinen Werkstoffs!
Bei Krafteinwirkung werden die Abstande der At@egeneinander verandert, Vorgang ist reversible
Anelastisch: Hysterese -> Energieverlust bei Bed Entlastung .
5. Was sind Gleitebenen, Gleitrichtungen, Gleitsyst? C’@ L
Ebenen: Ebenen zwischen Atomlagen mit dichtestekuPg und grofiem Schichtabstand @

Richtungen: Richtung dichtester Atompackung undtatimmRichtung, in die das Gleiten
der Atomschichten mit reldtiginstem Energieaufwand maglich ist

Gleitsystem ist ein Begriff aus der KristallmeclkaBr beschreibt mittels Gleitebene und
Gleitrichtung die VerformungnvMetallen.
6. Welche Gleitrichtungen und Gleitebenen gibtekiz-Gitter?
4 Gleitebenen / 3 Richtungen -> 24 Gleitsysteme
Richtung:[11'0,1'10,01'1,1'01,101’,011"]Ebene[111]
(HdP: 2 Ebenen, 3 Richtungen -> 6 Gleitsysteme)
7. Welche Bedeutung haben Versetzungen fur didigthg Verformung?
Bewegung von Versetzungen => Plastische Verformarigichtern die Verformung [1000 mal kleiner als
theoretisch], Grunde dafur sind Gitterbaufehler
8. Beschreiben Sie die Vorgéange bei plastischefovteung eines kristallinen Werkstoffs!
Wirkung von Schubspannugdberwinden der Peierls-SpannusBewegung der Versetzung auf
Gleitebenen 45° zur Kraftangriffsrichtung
Versetzung bewegt sich bis Hindernis (Korn-, Phgsasmezen -> Spannungsfeld, Bildung neuer
Versetzungen, alle Kristalle werden mit einbezog&ufstau von Versetzungen -> Verformbarkeit wird
schlechter (WS verfestigt) -> Ausbildung von Rissen
9. Welche Mdoglichkeiten gibt es, die Festigkeit alledcher Werkstoffe zu erhéhen (Hartungsmechanigfhe
-Mischkristallhartung (Leg.-Atome verzerren Gitter Erschweren Versetzunsgbew., ZahigkeBegrenzt
durch Loslichkeit der LE)
-Versetzungshartung (Erzeugung hoher Versetzuclysdigegenseitige Behinderung -> Verfestigung)
-Teilchenhartung (Einlagern kleiner Teilchen, Te#éngrolie Begrenzt)
-Korngrenzenhéartung (Kornfeinung -> Festigkeit &légkeitt, kurze Laufwege von Versetzungen)
-> meist Kombi aus allen
10. Wie andert sich durch Anwendung der MechanisdieZahigkeit des Werkstoffs?
-Mischkristallhartung Zahigkeit nimmt ab, Festigkail
-Versetzungshartung Verfestigung und Verspréddagigkeit nimmt ab
-Teilchenhartung Zahigkeit nimmt ab, Festigkait z
-Korngrenzenhartung erhoht Zahigkeit und Festigke
11. Erklaren Sie die Vorgénge, die zu einer ausggpn Streckgrenze fiihren!
Versetzungsfreie Kristalle, Erschwerung der Versagsbewegung durch 0,1,2,3 dimensionale
Gitterbaufehler
-> |eichtes Kaltwalzen
12. Was versteht man unter zdher bzw. sproder Bruch
Zahbruch:  Energieaufnahme
Sprédbruch: Energieabgabe, Strechgrenze wird réctgicht, keine plast. Dehnung
13. Wodurch werden Briiche hervorgerufen?
-Ermidung
-Uberbeanspruchung (Beanspruchungsgeschw.)
-Uberhitzung(Kriechbruch), Unterkiihlung Temp. sifksprode
-Plastische Verformung
14. Wodurch wird sprodes Verhalten eines Werkstaffs. Bauteils hervorgerufen?
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hoheBeanspruchungsgeschw., tiefe Tempehrachsiger Spannungszustand, grobes Korn, Kethahker,
Alterung, Kaltverformung, Korrosion
15. Wie wirkt eine erhfhte Beanspruchungsgeschygkaili auf die Festigkeit und die Zahigkeit einesrikgoffs
und welche Wirkung haben sprode eingelagerte Phasgfeinkorniges Geflige?
-Hohe Geschw: Fest nimmt zu, Zahigkeit ab
-Feines Geflige: Zahigkeit nimmt zu, Festigkeit zu
-eingelagerte spréde Phase: Zahigkeit sinkt, Fésiigsteigt
16. Was versteht man unter der Spaltbruchspannung?
=kritische Zugspannung bei der ortlich ein Spalttinientstehen kann
17. Wie ist die Ubergangstemperatur allgemein dfin
=Grenze zwischen spréden Bruch und duktilem Wéfiksthalten
18. Welche Wirkung hat die Erhéhung der Streckgeearf die Uberganstemperatur?
TU wird zur héheren Temperatur verschoben -> Sprdcltbereich wird vergrofert
19. Weshalb nimmt die Festigkeit mit steigender peratur ab?
Atome werden zum starkeren Schwingen ange¥Aghahme der Fernordnung
20. Weshalb ist eine bestimmte Temperatur fur eiWenkstoff hoch, fiir einen anderen tief?
Schmelztemp. unterschiedlich, chem u. physikgérisichaften unterschiedlich sind
21. Was versteht man unter Erholung und Rekristlbn?
-Erhohlung: Umordnen von Versetzungen, geringe dstifung, Bildung von Subkornern, gestreckte
Kdérner bleiben erhalten
-Rekristalation: (0,3...0,5J Abbau von Gitterfehlern durch Neubildung des GegFestigkeitsabnahme
(Vermindern der Verspannungen), Keimbildung und hWgtaon
22. Durch welche Parameter wird die Korngro3e bReefristallisationsgliihen beeinflusst und welcheiBgangen
muss man einhalten, damit ein feinkodrniges Gefiigsteht?
Verformungsgrad
Gluhtemp., Verformungsgrad, Glihdauer -> mallgeld@né&orngrolle
-Tr darf nicht viel Gberschritten werden, kurzaidlauer  -> feinkdrniges Geflige
23. Weshalb wird ein feinkdrniges Geflige angestrebt
Erreichen von zdhem WS mit hoher Festigkeit
24. Nennen Sie allgemeine Kriterien fur einen Hentpteraturwerkstoff!
Strukturelle Belastbarkeit nahe Ts, Oxidationshedigkeit, hoher Schmelzpunkt, Gefiige (MK),
Zusammensetzung, intermetallische Phasen (Teilénemig), Oxide, Legieren (Kriechen verhindern)
25. Durch welche MalRnahmen kann die Warmfestigkeis Werkstoffes erhéht werden?
Grobes Gefiige (Korngrenzengleiten vermeider) Grobkornglihen, LE (bei Fe: Cr, Mo, V),
Teilchenhartung (Ausscheidungen: Carbide, Nitride)
26. Welchen Einfluss haben Kerben auf die statisawsigkeit und Zahigkeit?
Mehrachsiger Spannungszustand, Stat. Festigkait Querschnitt der Kerbebene bezogen) wird erhoht,
Zahigkeit nimmt ab
27. Welche Stadien des Ermidungsvorganges untédstimean?
Ausbildung einer Ermidungsstruktur, Bildung vomiggen, Ausbreitung eines Risses
28. Weshalb wird bei zyklischer Beanspruchung derRatoff bereits unterhalb der Streckgrenze gesgtiad
Ermidungsstruktur bildet sich aus, reale WS siedoptimal—haben immer KerbeMnrisshildung
29. Woran erkennt man mit bloRem Auge einen Ermgdioruch (Dauerbruch)?
Bruchflache besteht aus 2 Bereichen: Dauerbruch#iérel. glatt, matt glanzend) -> Rastbruchlinien
erkennbar; Rest- und Dauerbruch (stark zerklikétniges Aussehen)
30. Was sind Schwingungsstreifen? Kann man sidlo@em Auge erkennen?
Sind nicht sichtbar; sind Erhéhungen und Vertiemglie senkrecht zur Ausbreitungsrichtung verladfen
entstehen durch Abgleitung auf zwei Gleitsystemen
31. Welchen Einfluss haben Eigenspannungen alEmiigidungsfestigkeit?
Druck im OF-Bereich: gro3ere Ermidungsfestigkeit
Zug im OF-Bereich : kleinere Ermidungsfestigkeit
32. Welche praktischen Malinahmen kdnnen zur Ertgodan Ermidungsfestigkeit
(Zeit bzw. Dauerfestigkeit) genutzt werden?
-Einbringen von Druckeigenspannungen in der OF€murch Kugelstrahlen)
-Erhéhung der Streckgrenze in der Randzone (OFaBdling: Einsatzharten, Nitrieren, Borieren)
-> Schwingfestigkeit wird bis 100% oder besseitath
33. Was versteht man unter Verschlei3?



ist die unerwiinschte Veranderung der Oberflache Korpern durch Lostrennen kleiner Teilchen infolge
mechanischer Ursachen, z.B. Reibung, bei aufeimangkeitenden Oberflachen, Kontakt und
Relativbewegung eines festen, flissigen oder gagién Gegenkdrpers -> immer verbunden mit
Materialverlust
34. Erklaren Sie kurz die VerschleiBmechanismengeizen Sie jeweils allgemeine Losungsmoglichkdiierinen
geeigneten Werkstoffeinsatz an!
Adhasion: Ausbildung und Trennung von Grenzflaclien B.: Kaltverschweif3en), elast. Und plast.

N\ Scrweiten, abhangig vom Verschieifpartner chdms pmech. Eigenschaien
N

Losung: artfremde WS-Paarung (Metall, Keramik, ..hgterogenes Geflige, hoher
kovalenter Bindungsanteil, Aufbringen von OF-Sctaohmit geringer Adhasionsneigung

Abrasion: Materialabtrag durch ritzende Beanspruogu(Mikrospanen, Mikropfligen, Mikroermuden,
Mikrobrechen) - > Kratzer, Mulden,Wellen

\2 % Lésung: hohe Harte (harter als Abrasiv), gummietadte Werkstoffe

Tribochemische Reaktion: Entstehung von Reaktiaagten durch tribologische Beanspruchung bei

N\ chemischer Reaktion (z. B. Hotspots) -> es entateReaktionsschichten, Entfernung

reaktionstrager Schichten, VergroRerung der realgféahigen Oberflache, Temp.durch

% Reibung, Beschleunigung d. Transportes von Reatéitnehmern
//////////é -> nicht immer unerwiinscht -> Schutzschicht gegeénéaiver Verschleil3
Ldsung: Materialien verbinden, die nicht mit einendeagieren
Oberflachenzerrittung: Ermidung und Rissbildung i@®berflachenbereich durch tribologische
Yy Wechselbeanspruchungen, die zu Materialtrennungefiii{Risse, Gribchen, Ldcher),
g\\\\X\\\\\\X& Rissausbreitung unter OF (parallel) -> mit groer esghw. -> durch
// Versetzungsanhaufung -> Rissbildung
7 Ldsung: WS mit hoherer Harte + Zahigkeit (Kompromiehe Festigkeit, homogener WS,
feinkdrnig hart, Schmierung, keine Kerben, geri@feRauhigkeit
35. Weshalb ist der Verschleil3 nicht durch eine ksteffkenngréf3e zu messen?
Verschleif hangt nicht nur vom WS ab sondern vesclieilRbedingungen (Systemeigenschatft)
36. Was versteht man unter Korrosion?
Physikochemische Wechselwirkung zwischen Metallumdebung - fihrt zu Veranderung des Metalls —
kann zu Beeintrachtigung der Funktion fihren
37. Was ist die Ursache der Korrosion?
Abnahme der freien Enthalpie bei Oxidati®anergetisch giinstiger -> Korrosion lauft immer fwélig ab
38. Geben Sie ein Beispiel fir chemische Korrosioh
Metall+Sauerstof®Zunder; Hochtemperaturkorrosion von Cu (schwarzgidbelag)
39. Was ist elektrochemische Korrosion?
Bildung von Korrosionselementen bei unterschidgliicMetallen
Ein Metall geht in Lésung (Voraussetzung: ElekirolyB.: Wasser), Metall bestrebt in Lsg. zu gelen,
Uberschuss im Metall -> Losungsdruck, OsmotischeucR (M&* + ze -> Me), Ausbildung eines
Potentials (Gleichgewicht)
40. Welche anodische und kathodische Reaktiondaridaei den beiden Korrosionstypen ab?
Elektrochemische Reaktionen:
Anodische Metallauflésung: Me -> Kiet ze
Kathodische Metallabscheidung: Me- ze -> Me
Kathodische Wasserstoffabscheidung? 21de -> H2
Kathodische Hydroxylionenbildung: ¥ ® 2€ + H,0O-> 20H
Chemische Reaktion:
M+ O -> M?" + O% (Fe -> FeO - > FgO, -> Fe,0; +0,)
Anode: Me -> ME + ze Kathode: Q + 2€ + H,0 -> 20H
41. Weshalb ist die unter Standardbedingungen atdllie Spannungsreihe in der Praxis oft nichteftend?
GroRRe Temp./Druck-Schwankungen in der Realitdtdably vom Elektrolyt, Korrosionsverhalten auch
abhangig von Passivitat
42. Weshalb korrodiert Kupfer nicht unter Wassdfstawicklung?
Da die Stromdichtekurve von Kupfer héher liege(gdls die von Wasserstoff, kann Cu nicht in Igahen
43. Was versteht man unter einem Korrosionseleméetmen Sie Beispiele aus der Praxis!




-> elektronen leitende Kopplung metallischer Komgraten im Sinne kurzgeschlossenes galvanisches
Element -> Voraussetzung: Elektrolyt)
Korn-Korngrenze,  Bellftete-Nichtbellftete  BereicheKristallgemische,  Verbindung  Metalle
unterschiedlicher Potentiale (rostender/ nicht ewler Stahl, Fitting aus Messing und verzinkten
Trinkwasserstahlrohr), verformte/ nicht verformteer8che, Temp.-unterschiede, Auslagerung von
Korrosionsprodukten
44, Weshalb korrodiert (rostet) ein Stahl mit mistéas 13 % Cr-Gehalt nicht unter
normalen Umweltbedingungen?
Cr ist ein passivierende Metall -> bei 13% Cr -bdrtrag der Passivitat auf Stahl -> nicht rosten@&ahl
45, Wodurch wird Lochfral3korrosion ausgeldst? WAarkman in der Praxis Lochfra3korrosion verhindern?
-Verdrangung von Sauerstoff aus der Oxidschicht s¢Rechicht) durch  Chlorid-/ Bromidionen
>Zerstorung der schitzenden der Passivschicht
-Gegenmalinahme: Legieren Mo
46. Nennen Sie Mdglichkeiten fiir passiven und a&ktiklorrosionsschutz!
Passiv: -Metallische Uberziige (Schmelztauchverfahr&alvanische Verfahren, chem. Verfahren,
Metallspritzen)
-Anorg. Nichtmetallische Beschichtung (Emailli@r8riinieren)
-Org. Beschichtung (Streichen/ Tauchen)
Aktiv:  WS-abhangig  -Varriieren der Leg.Elemente
-Ausscheidung an Korngrenzen vermeiden (gehtwarmebehandlung)
-niedrige OF-Rauhigkeit
-konstruktive Gestaltung (keine Mulden/ Spaltei
-Korrosionsgerechte Lagerung
medium-abhangig -niedriger Sauerstoffgehalt, &&diloridionen
-Zusatz von Inhibitoren (Hemmstoffen: z.B.rkoaate)
-Zusatz von Stabilisatoren
systemabhangig -Temp. absenken meist glinstig
-Opferanode
-Passivierung
47. Nennen Sie Gebiete der Werkstoffprifung! Welgiete sollen durch Werkstoffprifung erreicht wen@
-Werkstoffdiagnostik (Stoffliche Zusammensetzfinthau, Geflige)
-Eigenschaftscharakterisierung (Festigkeitsprifuihgrmische Eigenschaften, Korrosion, Verschleil)
-Qualitatsprufung (Fertigungsprifung, WerkstoffeehWS-Eigenschaften Uberprifen
-Zuverlassigkeits-/ Schadensanalyse
Ziele:Ermitteln von Verhalten und Werkstoffkenngmdon normierten, Werkstoffproben oder fertigen
Bauteilen (Bauteilprifung) unter mechanischen,rtischen oder chemischen Beanspruchungen
48. Welche WerkstoffkenngroRen werden beim Zug\arsumittelt?
Streckgrenze, Dehngrenze, Zugfestigkeit, BruchdehniEinschnirung, E-Modul, Arbeitsverméogen,
Reilfestigkeit, ReiRdehnung
49. Welche KenngréRen werden fir die BemessunBauteilen benutzt?
Zugfestigkeit, Streckgrenzegrenze, E-Modul
50. Welche Aussage liefert die Bruchdehnung eineskéfoffes fiir die Praxis?
=Materialkennwert, der die prozentuale Verlangeruimg Augenblick des Bruches, bezogen auf die
Anfangsmesslange, angibt, charakterisiert die \fenfmgsfahigkeit eines Werkstoffes. (sprode od. fest
abhangig von der Dehnung); z.B.: fir Strangpressen,
51. Fur welche Werkstoffe ist jeweils die Werkspofffung durch Zugversuch,
Druckversuch oder Biegeversuch geeignet?
Zugv. Allgemeine Anwendung, Ausnahme: sehr spiitle
Druckv. Baustoffe, Holz, Gestein, Gusseisen
Biegev. Kunststoffe, Glas Keramik, sprode Met@dikesWS, z.B.: gesinterte Hartmetalle
52. Durch welchen Versuch wird die Warmfestigkaites Werkstoffes ermittelt? Wie geht
man vor, welche Kennwerte und Diagramme werdenttsiti
=Kerbschlagbiegeversuch
Vorgehen Zerschlagen einer gekerbten PreBerechnen der Kerbschlagarbeit durch gemessene
Pendelhthe des Hammers, bestimmen der BruchartAmteile von sproden und zahen
Bruchabshnitten
Kenngrolien: Ubergangstemperatur



Kerbschlagbiegearbeit

Diagramme: Temp-KSBarbeit
53. Erklaren Sie den Wohlerversuch! Welche Aussdgsesen sich fiir die praktische Anwendung der éeftén
Festigkeitswerte ableiten?

-6 — 10 Proben, bis Bruch oder nach best. Zeit

-Sinusformige Beanspruchung des WS solange bis Bigsh oder Grenzschwingspielzahl erreicht ist,

anlegen von unterschiedlichen Amplitudenspannungen

-Diagramm: Nennspannungsamplitude-Grenzschwin{zsgie

—>Dauer/Zeitfestigkeit (Kurzzeitfestigkeit/Zeitfekgg/Dauerfestigkeit)

5 loa)

Wahlarbnm

5.0 M, N, N flogl

54. Durch welche Prifung kann das UmformverhaltaeseWerkstoffs charakterisiert werden?
Umformverhalten ermittelt durch: Tiefungsversuchcheerichsen, Napfchenziehversuch, Faltversuche,
Stauchversuche



Fragen Kapitel 4

1. Welche Phasen treten im Fe;EeDiagramm auf?
a-MK (Ferrit), y-MK (Austenit) 5-MK(o-Ferrit), Fe;sC, sowie die gemische aus den Phasen

2. Wie lauten die Gefligenamen fir diese Phasen?
Ferrit (a), Austenit f), Zementit (F¢C), Perlit (@ + Fe3C), Ledeburid 1y(+ FesC), Ledeburid 2+ FesC
+ Fe3C)

3. Erlautern Sie an Hand der Hebelbeziehungenatigshme Abkuhlung eines Stahles mit 0,5 % C ausydem

Gebiet bis auf Raumtemperatur! Wie &@ndert sich @ésehalt imy-Mischkristall? Unter welchen Bedingungen

kommt es zur Perlitbildung? Welches Geflige ent8teht
Bei ca. 1490°C beginnt die Ausscheidung von Austars der Schmelze. Bei etwa 1450°C ist dieser
Prozess abgeschlossen. Die Schmelze wurde konmpletistenit umgewandelt. Bei etwa 750°C fangt der
Austenit an, sich in Ferrit um. Der Prozess ist B2B°C abgeschlossen. Da Ferrit unter 723°C maximal
0,02 % Kohlenstoff I6sen kann, reichert sich dehl€nstoff gemafR der Linie G-O-S dem Austenit an (C-
Gehalt imy-MK nimmt zu) . Bei 723°C besitz der Austenit eikehlenstoffgehalt von 0,8% und wandelt
sich in Perlit um. Es liegt nun ein Geflige aus Eamd Perlit vor.
Hebelbeziehung: (a+b)/100=a/mb/m,

4. Was ist Martensit?
Martensit ist ein metastabiles Geflige, das beffasiobnslosen Abkiihlen eines Ausgangsgeflges lentste

5. Wodurch ist die Martensitbildung gekennzeichrigti®er welchen Bedingungen entsteht Martensit (Sogg in

der Martensitstufe)?
Martensit ist das diffusionslose Umklappen desddg Austenits in ein tetragonal raumzentrierten
Mischkristall. Da defa-MK wesentlich weniger C I6sen kann, wird der Ubkissige C zwangsgelost (MK-
Hartung). Weiterhin bilden sich Martensitnadeln unglatten (Feinkérnung) und eine grofRe Anzahl an
Gittesbaufehlern (Versetzungsharten). VorraussetZiindie Bildung ist eine schnelle Abkiihlung. Adp d
Abkuhlgeschwindigkeit,\oeginnt die Martensitbildung, aly kildet sich ausschlie3lich Martensit.

6. Was versteht man unter der kritischen Abkihlgesadigkeit?
Spaltet sich in untere und obere auf. Zwischen dreikdnnen auch Perlit, Bainit und Martensit
nebeneinander liegen. Die krit. Abkuhlgeschw. Besbh ab wann sich zum ersten Mal Martensit bildet

7. Was versteht man untersMind M-Temperatur; A-und As-Temperatur?
Ms... Starttemp. Der Martensitbildung,;MMartensitbildung beendet; And A sind Umwandlungspunkte
des Gefliges (bei schnelleren Abkuhlen fallen sieammen), A.. Ferritbildung, A...Umwandlung kfz zur
krz

8. Nennen Sie die Hartungsmechanismen, die beVidetensithartung wirksam sind!
s.0. / Feinkornharten (Martensitnadeln), Versetah@gten (Gitterbaufehler), Mischkristallhértung
(Zwangslosen von C i)

9. Wovon ist die Harte des Martensits hauptsactaluéngig?
Abhéngig vom Kohlenstoffgehalt im Geflige (maxche,75% C, dariiber bleibt Restaustenit im Geflge,
der sich schlecht auf die Harte auswirkt)

10. Weshalb kann die Umwandlung in der Perlitstufebei Temperaturen oberhalb von ca. 450 °C ezfulg
Da bis zu dieser Temperatur maximal eine Diffusion Fe, C und LE stattfinden kann -> Keimbildungl un
-wachstum

11. Bis zu welchen Temperaturen missen unlegi¢éelesfir das Harten erwarmt werden (Hartetemperatyas

ist bei Ubereutektoidischen Stahlen zu beachten?
Unlegierte Stahle: 30 bis 50K tber A3, bei Uberkiaielen Stahlen nur 30 bis 50K tber Al, da bei héine
Temperaturen zu viel C gel6st wird -> Abnahme dartél

12. Welche Arten von ZTU-Diagrammen gibt es? Wisldiese zu lesen?
Kontinuierliches ZTU: ist nur entlang der eingeteagen Linien zu lesen (Abschatzen dazwischen nicht
zulassig)
Isothermisches ZTU: es wird bis zu einer Temperahgrekiihlt, bei dieser Temperatur wird das Diagramm
gelesen und zwar von links nach rechts auf eingebotalen

13. Was kann man aus ZTU-Diagrammen entnehmen? Wetehen Bedingungen gelten sie?
Es sind die Umwandlungen des Gefliges abzulesenzudierreichende Harte, Anfang und Ende der
Umwandlung. Sie gelten jeweils nur fir die angegebehemische Zusammensetzung der Leg. und
Austenitisierungsbedingung

14. Wie wird die Hartbarkeit eines Stahles festg)ést
Die Hartbarkeit lasst sich Uber den Stirnabschrexkuch ermitteln

15. Was versteht man unter Aufh&artung und Einh@fun
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Aufharten: maximal mogl. Harte an der OF, die dieglL erreichen kann, abhéngig von der gelésten C-
Menge im Austenit
Einhéartbarkeit: Harte in einer bestimmten Tiefeverhalten der Harte mit zunehmender WS-Tiefe
16. Wodurch werden die Aufhartung und die Einh&tbeeinflusst?
Aufhartung: abhangig von der geldsten C-Menge imsténit
Einhartung: abhéngig von den geldsten LE im Austerne z.B. Mn, Cr, V, Mo, Ni
17. Wie tief harten unlegierte Stahle etwa ein?
Unlegierte Stahle haben nur eine sehr geringe Hitlifzéikeit, bereits nach geringen Abstand zur OFsin
die Hérte stark
18. Weshalb missen Stéhle nach dem Abschreckerl&datemperatur moglichst sofort angelassen werden?
Um maglichst die Gefahr der Harterissbildung zu eimen, auRerdem wird durch das Anlasse eine groRere
Zahigkeit der WS eingestellt ohne das sich die édgrof3artig veréndert.
19. Welche Vorgange laufen beim Anlassen in déisl3. Anlassstufe ab und wie andern sich die Egeaften des
Stahls?
1. Stufe (ab 100°C): Ausscheidung wwe@arbiden (FgC), Umwandlung des tetragonalem Martensit in
kubischen Martensit -> keine wesentl. Harteabnahme
2. Stufe (ab 200/280°C): Zerfall des Restausteritsach Mechanismen der Zwischenstufe (Bainit,...)
3. Stufe (ab 300/350°C): Umwandlung von Fe2C iBGe&Zementitteilchen wachsen, Tetnp.Hérte|
-> |rreversible Anlasssprddigkeit bei 300°C durRkstaustenitzerfall
20. Nennen Sie fur folgende Gluhverfahren jeweidel, Durchflhrung, Veranderungen im Geflige und
Anwendungsbeispiel: Normalglihen, Weichgliihen (@lihauf kugelige Carbide), Rekristallisationsglihen,
Spannungsarmglihen! 1900 [ sverrnssarmglinen
Normalglihenbeseitigen des Gefligeungleichgewichtes ume
feinkdrniges aquiaxiales Gefuige (gute Kombi austéland
Zahigkeit); untereutektoide Stéhle: 30-50K Ubgrifoereut. || g rormatgren
St.: knapp oberhalb von;Aschnelles Aufheizen + kurzes o . [ o omatinen (Hochgihen)
Halten + schnelles Abkihlen -> feines Gefige; na@fq i s [l O
GieRen, Harten und Schmieden 5™
Weichglihen einfachere u. wirtschaftl. Zerspan- ug®
Umformbarkeit; untereut. St.: dicht unterhalb von,A" 59
Ubereut. St.: pendelnd umgAoder oberhalb 4; entsteht 4
Gleichgewichtsgefige aus ferritisches Matrix — Mitod—Hunaseen
eingelagerten Carbidkdrnchen (Festigkeit -
Rekristallisationsgluhen hervorgehende Kaltverfestigung
Ruckgangigmachen -> Duktilitat wieder herstellen;
unterhalb von A abhangig vom Verformungsgrad und © ¢z @ N
gewlnschte Korngrof3e; nach Kaltwalzen
Spannungsarmgliheiigenspannung soll entfernt werden; Temp. sos déer hochsten Gebrauchstemp.,
aber max. dicht unterhalb;Anach SchweilRen, Harten, Frasen, Drehen
21. Wie wird das Vergtten durchgefiihrt? Welche Bsghaften sollen eingestellt werden?
Harten und nachfolgenden Anlassen auf eine Temp.45@ und 680°C (3. Anlassstufe); Ziel: Hohe
Festigkeit und zugleich hohe Z&ahigkeit Giber gesamr@uerschnitt des WS
22. Was ist zu beachten, wenn eine Welle mit Duegsgar > 20 mm durchvergtitet werden soll und dabeiteohe
Festigkeit erreicht werden muss?
Es muss ein tief Einhartender Stahl (legierte Sphlenutz werden, die Anlasstemperatur sollte fgedr
gewahlt werden, da sonst die Festigkeit verlorent.ge
23. Was ist Ausscheidungshéarten? Welche Legierurk@emen ausgehartet werden (allgemeine Voraussgtzun
angeben!)?
Ziel: Erhohen der Harte und Festigkeit der Leg.
Voraussetzungen: Leg. muss bei erhéhter Temp. Ntd€rbiund Léslichkeit der Elemente muss bgi T
sinken
24. Erlautern Sie die einzelnen Schritte beim Ausimé
1: Losungsglihen — homogener MK, Temp. dicht uatbrieutektischer Temp. (wenn T zu niedrig -> zu
wenig LE in Ldsung; T zu hoch anschmelzen)
2: Abschrecken: Ubersattigter MK (MK-Harten), Absstken in Wasser und Wassernebel; noch keine
Harte erhdhung vorhanden -> Auslagern

Glithen auf kugelige Carbide

o m Auflésen von Carbidnetz

o+Fe,C ——




3. Auslagern: Kaltauslagern: bei RT (Bsp.: t = 96 AICuMg-Leg.), Warmauslagern: bei erhéhter Temp.
(Dauer und Temp. abhéngig von Leg.); es bilden sibhischenzustdnde (metastabile Phasen)
Ausscheidungen aus dem MK, dadurch steigtRR » Héarte, aber Dehnung

25. Welche Fehler sind zu vermeiden?
Zu lange Auslagerzeit / zu hohe Auslagertempefféturen wieder zur Abnahme voR, Ry, Hérte

26. Was bedeuteten die Bezeichnungen: T3 und T6?
T3: kaltausgelagert; T6: warmausgelagert auf hder=estigkeit



Fragen Kapitel 5

1. Wie ist der Begriff Stahl definiert?

Stahl ist eine Eisen-Kohlenstofflegierung bis 2%3ger Masseanteil ist Fe, in Ausnahmefallen kann C
Gehalt groRer 2% sein, Legierungselemente sind iatdgl

2. Welche Wirkung hat Kohlenstoff im Stahl?

Erhoht die Festigkeit im geglihten Zustand; istseheidend fur die Steigerung der Harte und Festigke
beim Harten; erschwert die Umformung; verschledhtiée SchweilReignung

3. Weshalb werden bestimmten Stéhlen Legierungssiam zugegeben und wie beeinflussen sie die

Stahleigenschaften? Beispiele angeben!

LE stellen best. Gebraucheigenschaften sicher:(K@rosionsbestandigkeit); beeinflussen Hartbathai
Stahls; erhohen die Festigkeit Uber MK-Hartung; @mben Festigkeit Uber Ausscheidungshartung;
verandern Verarbeitungseigenschaften d. Stahle

Bsp.: Mo, Ni, Cr; MK-Hartung (Mn, Si); Ausscheidwhéirten (Ti, V, Nb)

4. Nennen Sie die Gefluigebestandteile von geglihtertegierten Stahl bei Raumtemperatur, wenn der

Kohlenstoffgehalt stetig ansteigt!

0% C: a-MK — Ferrit; bei steigendem C-Antei-MK + = Ferrit + Zementit =Perlit; bei 0,8%C:
eutektoidische Zusammensetzung — Perlit (Ferrit emgntit); dariiber: Ubereutektoid — Perlit +
Sekundarzementit + Ledeburid, darunter: untereutiekt

5. Wie andern sich mit zunehmendem C-Gehalt HEestigkeit und Zahigkeit von unlegiertem Stahl?

Mit zunehmenden C-Gehalt nimmt die Festigkeit und Harte zundchst zu, ab einem best.
Kohlenstoffgehalt nimmt d. Festigkeit jedoch wieder(siehe Martensitbildung), die Zahigkeit nimnit m
hoheren C-Gehalt ab, der Werkstoff wird sproder

6. Welche Eigenschaften von Stahl werden durchd@@ggmente wie P und S beeinflusst? Welche Folggaben

sich fur die Verarbeitung und hinsichtlich einesriéoffeinsatzes bei tiefen Temperaturen?

Phosphor: Seigerungen -> Zelligkeit, macht den Esaihdde, Festigkeit steigt, Zerspanbarkeit wircder
bei weichen Stahlen, Korrosionsbhestandig nimmspudbruch -> | zu héherer Temp.

Schwefel: bildet Seigerungen, s Tnimmt ab, Sprodigkeit nimmt zu, bessere Spanlarkei
Sprodbruchverhalten bei tiefen Teemperaturen

7. Nennen Sie Mdglichkeiten zur Erhéhung der Fistigvon Stahl! Welche festigkeitssteigernden Med$imen

kommen zur Anwendung? Nennen Sie jeweils ein Bei$pir die praktische Umsetzung!

Mischkristallhéartung (Legieren mit Mn, Si), Feinkdiértung (mit Al legieren, AIN — Ausscheidungen),
Versetzungsharten, Ausscheidungsharten, Umwandiédngs, C-Gehalt erhéhen (Aufkohlen),
Warmebehandlung (Verguten, Harten, ...), Umformen

8. Wodurch sind die Allgemeinen Baustahle gekeruteedt? Wonach erfolgt die Stahlauswahl fur eindilneste

Anwendung? Geben Sie die Bedeutung der Gltegruppéwas unterscheidet die einzelnen Gitegruppen?)!

Nicht fur Warmebehandlung beim Verbraucher geeigi@eif3er Spannungsarmglihen); hauptsachlich
warmgeform eingesetzt; immer unlegiert + Begleitedate: Mn, Si, Al; gekennzeichnet durch Streckgrenz
bei RT f. kleinste Abmessungen sowie Gitegrupperhskhlagarbeitswerte bei best. Temp. Festigkeit
abhéangig von Bauteilgrofl3e

Auswahl erfolgt durch: Festigkeits- und Verarbegsaigenschaften, Schwei3barkeit abhangig von
Gltegruppe

Gutegruppen: Gutegruppen eingeteilt nach gewahrleisteter Kerlzgdrbeit bei unterschiedlichen
Temperaturen (je hbher Gitegruppe desto tiefeTéimperaturen)

9. Weshalb unterscheidet man in Stahle fur dermlkgjnen Stahlbau (S) und Stahle fir den Maschine(®®
Maschinenbau-St. (E): nicht schweil3bar; allgemeineétahlbau (S): schweilbar -> flr
SchweilRkonstruktionen

10. Weshalb kann in der Warmeeinflusszone beim 8ttsthweil3en grobes Korn entstehen? Wie kann diiech

Stahlzusammensetzung Grobkorn vermieden werden?

Beim Erwarmen wird eine hohe Temp. erreicht undleglge gehalten -> fihrt zu groben Korn -> groben
Umwandlungsgeflige
Behinderung durch Legieren mit Al (Bildung von Ariden)

11. Welche Gefligeanderungen kdénnen beim Schmeles@bwin der WEZ beim schnellen Abkihlen auftreted

welche Folgen kdnnen dadurch bei Belastung auftfete
WEZ -> schnelles Abkihlen (Selbstabschrecken) ->rténaitbildung (hoher C-Gehalt -> sproder
Martensit)

Kaltrisse, Sprodbruch -> es kommt zum schnellercBru
12. Welche MaRnahmen sind beim SchweiRen erfootiertlamit es nicht zur Bildung von Kaltrissen kommt
(werkstoffseitig, Vor- bzw. Nachbehandlung)?
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Gegenmalinahmen: Begrenzung C-Gehalt auf 0,22%xzékér Martensit), Vorwarmen (Temp.: Berechnen
der Kohlenstoffaquivalentes von LE), nachtraglg@ihen
13. Welche Mdglichkeiten der Festigkeitssteigerwegden bei den hdherfesten schwei3geeigneten Beerstin
der Praxis umgesetzt (3)?
MK-Hartung (leg. mit Mn, Si); Feinkornhartung (bérigen des Stahls mit Al, Bildung von Al-Nitrid ->
behindern des Kornwachstums bei hohen Temp., et ikinkdrnig); Ausscheidungsharten (mit Ti, Nb,
Bildung feiner Carbide, Nitride und Carbonitride)
14. Bei der Auslegung von statisch belasteten HBautdst die Berechnungsgrundlage der Werkstoffkesm
Streckgrenze bzw. 0,2-% Dehngrenze. Was mussebegiehten, wenn fiir eine Konstruktion zunéachst &lSnit
geringer Festigkeit und spater im Sinne des Lealtlein Stahl mit hoherer Festigkeit verwendet eebl|?
Beul- und Knickverhalten beachten (Konstruktive NHfinen treffen zur erhéhen der
Widerstandmomentes), Stéhle werden mit zunehmefRdstigkeit Kerbempfindlicher + geringere
Zahigkeitsreserven, zunehmender C-Gehalt versdaec8chweiReignung (Vorwéarmen oder/und Glihen
nach Schweil3en),
15. Weshalb nimmt die Kerbempfindlichkeit mit zunender Festigkeit zu? Was bedeutet diese Tats#ichdief
konstruktive Gestaltung von Bauteilen?
Kerbempfindlichkeit steigt mit zunehmender Festiglla geringere Zahigkeitsreserven vorhanden sind,
steigt die Sprédbruchgefahr
Konsequenz: konstruktive Kerben hioehfesten Materialien besonders vermeiden
16. Weshalb werden fir bestimmte Bauteile Einsaltstverwendet?
Fur Bauteile die einer hohen Belastung ausgeseta, sz.B.: durch VerschleiR (Bsp.: Zahnrader,
Kolbenbolzen, Hebel, Messwerkzeuge); Einsatzstdbleerflachenhartef, Verschleil3festigkeit, Kern
geringe Festigkeit -> bleibt hohe Zahigkeit erhalte
17. Wie werden diese Stahle warmebehandelt?
1. Aufkohlen der Werkstiicke mit C (Kohlenstoffaphaee), 2. Harten, 3. Anlassen bei niedrigen Temp.
18. Weshalb wird das Vergiten von Stahl durchgefikelche Eigenschaften sollen erzielt werden? Weel€-
Gehalte haben die Vergutungsstéhle (ca. von bis)?
Man will Stahle mit hoher Festigkeit und Zahigkdi, mech. stark beansprucht; feines Geflige. Geforde
ausreichende Zahigkeit gegen sprédes Versagen.aWNgehartet und bei hohen Temp. angelassen.
Von 0,22 bis 0,6% C-Gehalt
19. Weshalb missen die Bauteile durchvergitet wérde
Dadurch erhélt man gleichmaRige Eigenschaften (eldfestigkeit) Uber den gesamten Querschnitt.
20. Weshalb kann man fir groRere Querschnitte kaitegierten Stahle verwenden?
Da unleg. Stahle eine sehr geringe/bis keine Eitit@keit besitzen, nur hohe Aufhéartbarkeit (zu \Wwerer
Kern)
21. Welche Kriterien sind bei der Stahlauswahl Vengiitungsstéahlen anzuwenden?
Harte hangt vom C-Gehalt ab (groRer Querschnitt viel C gewahrleisten fur verguten), LE kdnnen
Zahigkeit verbessern, bei gleich bleibender FesiiglCr, Mo, Ni) -> viel fester als unleg. Stahle
22. Durch welche Legierungselemente wird die Kaomsbestandigkeit von Stahl bedeutend erhdht (mihd.
angeben)? Worauf beruht diese Bestandigkeit?
Mind. 13% Cr, Ni, Mg, Al; LE Ubertragen ihre Padtit auf den Stahl -> Passivschicht auf dem Stahl
23. Nennen Sie typische Eigenschaften korrosiomgbegger ferritischer und austenitischer Stahle!
Ferritischer Stahl: mind. 13% Cr (<0,1% C), krz-@it, keine Umwandlung irp-Phase maoglich
(Umwandlungsfrei), nicht hartbar, Ausscheidungenn v8arbiden + intermetallischen Phasen ->
Versprodung -> hinzuleg. von Ti, Ni + Warmebehandiu
Austenitischer Stahl: (V2A — 18% Cr, 8% Ni), kef@d#terumwandlung, nicht hartbar, paramagnetisch,
Warmebehandlung: L&sungsglihen bei 1000°C -> Awddohg sollen in Lsg. gehen, Korros.
Bestadnigkeit durch Cr, Ni, Mo, Ti, Mn, N, ...)
24. Welches Graue Gusseisen wirden Sie fur einZagf belastetes Gussstiick auswahlen! Begrinden iSie d
Auswabhl!
Gusseisen mit Kugelgraphit -> beste Verteilung Keklenstoffs, hohere Festigkeit (insbesondere yit. z
Beanspruchung) und hoéhere Plastizitat als Gusseisrit Lamellengraphit, aber geringeres
Dampfungsvermoégen
25. Weshalb mussen bei Gusssticken aus Gusseitebamellengraphit die Wandstarken besonders befachte
werden?
Gefligeausbildung hangt von der Wandstéarke ab, glesti und Harte sinkt mit zunehmender Wanddicke
(Bildung grobes Geflige), mindest Wandstéarke beachte



26. Nennen Sie typische Eigenschaften, die fuMdievendung von Gusseisen malRgebend sind!
Gusseisen mit Lamellen Graphit: gute Giel3- und Beitibarkeit, gute Gleit- und Verschleil3eigenschafte
(Zzahnrader/ Bremstrommel), glnstige Festigkeitsegbaften bei hohen Temp. (Kolben, -block vom
Verbrennungsmotor), hohe Hitze- und Zunderbest&eiig gutes Korrosionsverhalten, gutes
Dampfungsvermdégen
Gusseisen mit Kugelgraphit: héher Festigkeit unalsBitat, aber geringeres Dampfungsvermogen
27. Nennen Sie typische Eigenschaften von Aluminvenkstoffen! Welche Eigenschaften sind fur die Veedtung
wichtig?
Hohe spez. Festigkeit einiger Leg., sehr gute Kaammsbestandigkeit (Oxidschicht), hohe Warme- und e
Leitfahigkeit, sehr gute Warmumformbarkeit (Strareggen), gut gieRbar, Umweltvertraglich (recyce)bar
ausreichend Verfugbar, hohe Anzahl von Aluminiurksteffen
Umformbarkeit: rel. weich, geringes E-Modul
28. Wie wird die Festigkeit bei Al-Werkstoffen ewggjellt? Geben Sie die Hartungsmechanismen an iend d
jeweilige praktische Umsetzung!
Kokillengief3en/Druckgiel3en -> feines Korn -> hdfestigkeit -> Feinkornhéarten
Veredelung von Al-Leg. -> feines Geflige -> dure@trim, Antimon, Strontium -> MK-Harten
Geringe Wanddicke -> schnelles Abkihlen
29. Weshalb kann die geringere Dichte von Al gegeniBtahl nicht 1 : 1 in eine Masseeinsparung ugtges
werden?
Da Al 74 des E-Moduls von St. besitzt (elast. Dehnung,usiggVerdrehung 3 mal so grof3 bei Al), 3 mal so
grofRer Querschnitt bendotigt bei gl. Last, groRelsmale -> Widerstandsmoment erhhen
30. Unter welcher allgemeinen Bedingung ist dess&in von Al gegeniiber Stahl im Sinne des Leichtlaiglich?
Bei vorherrschender freier Baugrof3e, z.B.: VergroR3des Tragers (htheres Widerstandmoment) ->
Masseeinsparung ca. 50%





