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Typ Merkmale Beispiele
., Ohne Streckgrenzen- Reine kfz. Metalle (Cu, Ni, Al)
erscheinungen Austenitische Stahle (X2CrNi18 8)

Vergiiteter Stahl (Ck60)

a) Makroskopische Bruchverformung

7 W

N A

Quelle: G. Lange (S. 64, Bild 3),
Systermatische Beurteilung techn. Schadensflle

Verformungsreicher Bruch
(Gleitbruch bzw. Zahbruch)

b} Orientierung der Bruchflache

B i | %
| T Mit oberer und unterer Feritisch peritische Stahle
L Streckgrenze und WA- VIA- Metalle mit Zusétzen
Rf— inhomagenem vonC,N,H
R Dehnungsbereich
s
Mit ideal elastisch- Viele metallische Werkstoffe bei
plastischem hinrsichend hohen Temperaturen
Dehnungsverhalten
RR.1
bl 5
e Mit extrem reduziertem Martensitisch gehirtete
i elastisch-plastischem unlegierte Stihle, Keramiken
B Dehnungsbereich Glaser

Mit unregelmafigen

Bl ], Spannungsabféllen im
Raf— s elastisch-plastischem
R Raf Dehnungsbereich

(heiBt: dynamische
Reckalterung)

Legierungen mit hinreichend
grolen Konzentrationen an
Interstitions- oderfund
Substitutionsatomen in
bestimmien Temperaturbereichen
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Quelle: G. Lange
Beurteilung tschn

Quelle: Gi. Lange (S. 64, Bild 2),
Beurteilung techn.
Verformungsarmer Bruch Verformungsloser Bruch
{Kegal- Tasse- Bruch) [Trennbruch bzw. Sprodbruch)
| &mm
Quelle: G. Lange (S. 64, Bild 2).
Systematische Beurteilung techn. Schadensfalle
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Systematische Beurteilung techn. Schadensfalle
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Feldlinien
— durch Spule wird wechselndes Magnetfeld erzeugt —> induziert im zu untersuchenden iiipaletroms Spule
annen
Materijal Wirbelstréme —> erzeugen wiederum Magnetfeld
= Messung von Amplitude und Phasenverschiebung dieses Magnetfeldes mittels Sensoren
Werkstiick

— meisten Verunreinigungen/Beschadigung: haben andere el. Leitfahigkeit / Permeabilitat
als Werkstlck —> diese Parameter bestimmen Messsignal
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alle Werkstoffe, also Metalle, Keramiken, Polymere, ausser porose Materialien

besondere Bedeutung bei der Prifung nicht magnetisierbarer Werkstoffe —> hervorragende Ergénzung zu Magnetpulverprifung

Defekt nach Aufbringen des
der Reinigung Eindringmittels
—> Voraussetzungen:
— Defekt muss an Oberflache gedffnet sein, sonst kann kein Mittel eindringen
— Eindringmittel muss gutes Kriechvermégen haben (fur Kapillarwirkung)
— Werkstoff muss mit angewandten Mitteln vertraglich sein, sonst ist Verfahren nicht zerstérungsfrei
Abwaschen des Anzeige nach
Eindringmittels Entwicklung
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In einem Festkorper schwingt jedes einzelne Atom um einen Gleichgewichtspunkt. Wiirde es sich dabeil um harmonische
Schwingungen handeln, so misste die Entfernung zwischen den Atomen im Mittel gleich dem Gleichgewichtsabstand bleiben, weil
die Atome in gleichem Mafe in Richtung eines Nachbaratoms als auch in die entgegengesetzte Richtung schwingen. Deshalb kann
die Warmeausdehnung| nicht mit der Naherung des harmonischen Potenzials beschrieben werden, sondern es muss berucksichtigt
werden, dass die potenzielle Energie starker steigt, wenn sich zwei Atome einander nahern, als wenn sie sich voneinander entfernen.
Durch|die steilere Potentialkurve |ist bei der Schwingung|die Auslenkung in Richtung eines naheren Nachbaratoms kleiner und
gleichzeitig die ricktreibende Kraft groBer als bei der Schwingung weg vom Nachbaratom (bzw. in Richtung eines weiter entfernten
Atoms); dadurch verbringt das Atom-weniger Zeit in-der Nahe des Nachbaratoms; die Abstéande zwischen-den -Atomen-sind im-Mittel
groBer als der Gleichgewichtsabstand. Falls die Schwingungen mit geringen Energien stattfinden, ist das Potenzial noch relativ
symmetrisch, je hoher die Energien werden, desto weiter schwingen die Atome in den asymmetrischen Bereich des Potenzials und
vergréfern so ihren Schwingungsraum. Héhere Energien sind bei héheren Temperaturen vorhanden, deshalb kommt es bei
Erwarmung zur Ausdehnung von Stoffen. Eine |quantitative Beschreibung erfolgt mit Hilfe des Griineisen—Parameters.
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i Tt Schmelzpunkt in K
v R R m

s ) i b B el TR P0s2. W 0,5Ty:halbe Schmelztemperatur in °C
Aluminium Al| 933| 194|143|405| kfz | 2,70( 70/0,34| 41,2| 127 Yot Atomradius in pm
Beryllium Be|1560| 507|113|229| hdp | 1,85|305(0,05|270 503 a.: Gitterkonstante in pm
Blei pb| 600| 27|174|495| xfz [11,34| 16|0,44| 7,5| 15 o : .
Cadmium cd| s94| 24|152|298| hdp | 8,64| 50|0,30| 9,8 63 p: Dichte in g/cm )
Chrom cr|2163| so09|128|288| krz | 7,14(279|0,21 172 E: Elastizitatsmodul in GPa
Eisen Fe|1809| 632|127|287| Xkrz*| 7,87|211|0,29|123 412 v Querkontraktionszahl
Gold Aul1336| 395|144|408| kfz [19,32| 78|0,44| 35 137
Indium In| 420| 78|157[460| tet | 7,32| 11 2 Rpo 2:iStreckgrenze in MPa
Iridium Ir|2727|1091|135|384| kfz |22,65 528|0,26 Zugfestigkeit in MPa
Kalium K | 337|-105|236|532| xrz | o,86| 4[0,35
Kobalt Cco|1765| 610|126|251| hdp*| 8,89|206|0,31 130
Kupfer cu|1356| 405|128|362| kfz | 8,93|130|0,34| 69 235
Lithium Li| 453| -47|157|351| krz | 0,53 12 115
Magnesium Mg| 923| 189|160(321 hdp 1,74| 44)0,29 176
Mangan Mn|1517| 486|130(890 kub*| 7,44(198|0,24 706
Molybdan Mo|2888|1171|140(315| krz |10,28|325|0,30|438 638
Natrium Na| 371| -88|192|429| krz | 0,97 9|0,32
Nickel Ni|1728| 591|124|352| kfz | 8,91|202|0,31| 78 392
Niob Nb|2740|1097|147(330| krz | 8,58|104|0,38|491
Osmium 0s|3303|1389|134|274| hdp [22,61|559|0,25
platin pt|2062| 758|138(392| kfz [21,45|170|0,39 147
Quecksilber Hg| 234|-161|155|301|rhombo|13,50
Silber Ag|1234| 344|144|409| kfz |10,50| 83|0,37| 29,4 177
Tantal Ta|3269(1362|146|330| krz |16,67|185|0,35(271
Titan Ti|1948| 701|145|295| hdp*| 4,51|116|0,32|147 316
Uran U |1403| 565|153|588 |orthor|18,7 |120|0,23|255 412
Vanadium v |2175| 815|136(303| krz | 6,09|127|0,36|368 343
Wismut Bi| 544 -1|182|474| rho | 9,80| 32|0,33 13
Wolfram W |3683|1569|141(317| krz |19,26|411|0,28|750 |1000
Zink Zn| 693| 74(137|267| hdp | 7,14|105(0,29 118
Zinn sn| 505| -21(158|583| tet*| 7,29| 54|0,33 12
Zirkon zr|2125| 790|160(323| hdp | 6,51| 96|0,33|118 275
*: Gitterumwandlung oberhalb Raumtemperatur
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Eisen- Kohlenstoff -Diagramm ACD Linie = Liquiduslinie

T[°C] A T g?% g . Unterhalb der Liquiduslinie beginnt die Erstarrung
B-053% C e der Schmelze.
1600 — . . X L7 Unterhalb der AC-Linie entstehen
~|arsec S+ s-Fenit . Eisenmischkristalle. (y-Mischkristalle + §-
8-Ferrit B1493°C L7 Mischkristalle)
v+ -Ferrit ] Schmelze (S) L [Lémge‘r:?ulh der CD-Linie bildet sich Zementit
’ =

1400 — N 1392 °C

D 1320°C AECF-Linie = Soliduslinie
Unterhalb der Scliduslinie ist die Erstarrung
Schmelze + FEJC qush:md\g abgesch\ossen._
primiir Die Erstarrungstemperatur ist vom
F Kohlenstoffgehalt abhangig.

1200 Austenit (y) Schmelze (S) + Austenit (y)

1C 1147 °C

ECF-Linie = Eutektikale
Oberhalb dieser Linie existieren flissige und feste

Austenit (y) Ledeburit I Phasen nebeneinander. Es bilden sich y-
: H Mischkristalle und Zementit (Fe3C).
M-0,00% G * Ledeburit I : + Fe.Cona P e T
0-045% C . : + Felcwlndn : erstarrt die Schmelze und es enisieht ein
Austenit (y) : Kristallgemisch - Ledsburit {y-Mischkristall und
+Fe,C ; : Fe3C)
3 sckundiir | I K

Ao : K PSK-Linie = Eutektoide
: Die y-Mischkristalle, die oberhalb dieser Linie
noch existieren, sind unterhalb der PSK-Linie
: : vollsténdig zerfallen. Hier bildet sich dos
Perlit Perlit Ledeburit 11 eutektoide Kristallgemisch, das Perlit genannt

T FeC i + Ledeburit 1T : 4 Fe.C wird. Perlit besteht aus a-Mischkristalle und Fe3C.

3 sekundir | H 3 primir

+Fe.C

3 sekundiir

tertidr |
400 - " : SE-Linie = Léslichkeits- Sattigungslinie

- Bei Kohlenstoffkonzentrationen zwischen 0,8%
und 2,06% wird der zu viel gel&ste Kohlenstoff bei
Abkihlung in Form von Sekundérzementit (Fe3C)

e cusgeschieden.
20047 : ! R0230°C :

Perlit

Ledeburit

GPQ-linie

Links von der GPQ-Linie ist ein Einphasengebiet
2 2 2 L mit a-Mischkristallen (Ferrit). Kohlenstoff ist hier

20 T T T ) nur in sehr geringer Konzentration léslich.

E 0,
(-) Stahl 2 4 Gusseisen 6 Gew. % C Dl-Linie

Diese Linie bildet den rechten Rand des Eisen-
Kohlenstoff-Diagramms. Hier liegt zu 100%

/ }_ Zementit [Fe3C) vor. Am linken Rand liegt 0%

( ; rFoh l""é Fe3C vor. Der prozentuale Massegehali steigt also
5‘/'5 ¢, vom linken bis zum rechten Rand des Diagramms
-~ L, ny e“p( e b, — d.h. mit steigendem Kohlenstoffgehalt — linear

el frhdd S
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= pper: L 15111( %5‘/‘”‘\ iiber 6,67% Kohlenstoffgehalt hinaus geht, ist fir

-Eu{-ek{o'»l die Werkstofftechnik nicht i
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