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Einleitung

Auch wenn in den letzten Jahren die Bedeutung der Leichtmetalllegierungen, der Kunststof-
fe und der Verbundwerkstoffe erheblich angestiegen ist, bleibt der Stahl im Maschinen- und
Fahrzeugbau, aber auch im Hochbau der wichtigste Konstruktionswerkstoff. Neben 6kono-
mischen und 6kologischen Ursachen wie preiswerte Erzeugung, gute Verfiigbarkeit und ei-
nem geschlossenen Recyclingkreislauf ist die Breite der mechanischen Eigenschaften dafiir
verantwortlich. So ist es moglich, hervorragend umformbare Stdhle mit geringer Festigkeit
und hoher Bruchdehnung fiir das Tiefziehen oder harte, verschleifbestdndige und hochfeste
Stdhle mit ausreichender Zdhigkeit fiir Werkzeuge oder Lagerwerkstoffe zu erzeugen. Diese
Eigenschaften lassen sich durch eine hohe Reinheit, Legieren und gezielte Warmebehand-
lung erreichen. Die Warmebehandlungsverfahren sollen nicht nur die Einsatzeigenschaften
beeinflussen, sondern auch die Verarbeitungseigenschaften (Umformbarkeit, Spanbarkeit)
gezielt einstellen. Voraussetzung fiir das Verstdndnis von Eigenschaftsénderungen durch
Wirmebehandlung sind die Phasen- und Gefiigeumwandlungen bei der Erwdrmung und
Abkiihlung. Mithilfe des Eisen-Kohlenstoff-Diagramms (EKD) und dem Zeit-Temperatur-
Umwandlungsverhalten (ZTU) lassen sich die Phasen- und Gefiigeumwandlungen verste-
hen.



Ziel des Praktikums

Das Praktikum soll den Zusammenhang von chemischer Zusammensetzung, Temperatur,
Abkiihlgeschwindigkeit/Abkiihlmedium, Gefiige und der daraus resultierenden Hérte her-
stellen. Damit werden die Grundlagen fiir das Verstdndnis des Temperatur-Zeit-Regimes bei
den Warmebehandlungsverfahren Hérten + Anlassen und beim Normalglithen gelegt. Die
Beeinflussung der Werkstoffeigenschaften durch eine Warmebehandlung werden mit den
Haértepriifverfahren nach Vickers HV50 bzw. nach Rockwell HRC untersucht.

Ein Ziel ist es, die korrekte Hartetemperatur eines Stahls in Abhédngigkeit vom Kohlenstoff-
gehalt zu finden. Proben mit unterschiedlichem C-Gehalt werden auf verschiedene Tem-
peraturen erwdrmt und im Wasserbad abgeschreckt. Anschliefend wird die Vickershirte ge-
messen. Mithilfe des Eisen-Kohlenstoff-Diagramms sollen die Unterschiede von Phasen und
Gefiigen im normalisierten Ausgangszustand und bei Maximaltemperatur in Abhé&ngigkeit
vom Kohlenstoffgehalt herausgearbeitet werden. Der Vergleich der ermittelten Harte und der
Gefiigezustdnde nach dem Abschrecken soll eine Aussage iiber die optimalen Hartebedin-
gungen erlauben. Mit diesem Experiment wird gezeigt, dass der Stahl beim Warmebehand-
lungsverfahren Hirten zwingend austenitisiert werden muss. Gleichzeitig wird verdeutlicht,
dass der im y-Eisen geloste Kohlenstoff die Aufhértbarkeit eines Stahls, also die maximal
mogliche Hérte bestimmit.

Ein weiteres Ziel des Praktikums besteht darin, beim Warmebehandlungsverfahren Harten
das korrekte Abkiihlmedium zu wéhlen. Einerseits muss die Abkiihlgeschwindigkeit zur Mar-
tensitbildung fithren, also muss die obere kritische Abkiihlgeschwindigkeit erreicht werden.
Andererseits hat eine hohe Abkiihlgeschwindigkeit thermische Spannungen zur Folge, die
gemeinsam mit der Gefligeumwandlung zum Verzug der Bauteile oder zu Rissen fithren kon-
nen. Der Einfluss der Abkiihlgeschwindigkeit auf die Hérte von legiertem und unlegiertem
Stahl kann demonstriert werden, indem die austenitisierten Proben mit verschiedenen Me-
dien (Wasser, Ol, Luft) abgekiihlt werden.

Stédhle, die ausschlieBlich gehartet wurden, sind aufgrund ihrer Sprédigkeit fiir konstruktive
Anwendungen ungeeignet. Ein Anlassen nach dem Hérten soll die Zahigkeit verbessern. Die
0l- und wassergehérteten Proben werden hoch bei ca. 570 °C angelassen (Hérten + hohes
Anlassen = Vergiiten). Erst der Hértevergleich nach dem Anlassen erlaubt eine Aussage iiber
das optimale Abschreckmedium.

Fiir die Werkstoffauswahl ist neben der Aufhértbarkeit des Stahls die Einhdrtbarkeit ent-
scheidend, also der Abstand von der Oberfldche, bei dem ein Stahl trotz langsamerer Abkiih-
lung noch Martensit bilden kann. Die Einhértbarkeit eines Stahls 14sst sich mit dem Stirn-
abschreckversuch nach Jominy bestimmen. Der Vergleich einer Harte-Stirnabstands-Kurve
eines legierten und eines unlegierten Stahls soll den Einfluss der Legierungselemente auf das
Hértbarkeitsverhalten herausstellen. Ziel ist es, Schlussfolgerungen fiir die Verwendung von
legierten und unlegierten Stdhlen fiir hohe mechanische Beanspruchungen in Abhéngigkeit
vom Bauteilquerschnitt zu ziehen.



Theoretische Voraussetzungen

Fiir das Praktikum sind Vorkenntnisse erforderlich, die mithilfe von Lehrunterlagen oder von
Fachliteratur tiberpriift werden kénnen. Um Ihnen die Vorbereitung zu erleichtern, wird in
Klammern das betreffende Kapitel aus

Seidel, W. W,; Hahn, E: Werkstofftechnik. — 11. Auflage (2018) — Carl Hanser Verlag Miinchen
angegeben.

Uberpriifen Sie Ihr Wissen zu folgenden Punkten:

= diffusionsgesteuerte Phasenumwandlung (1.2.1)

= Keimbildung und Keimwachstum (1.2.3)

= Einlagerungs- und Austauschmischkristalle (2.1.1)

= Zustandssysteme/Grundtypen der Zweistoffsysteme (2.2.2)

= Begriffe: Phase und Gefiige (1.2.1, 2.1.4)

= Hirtepriifverfahren (12.2.2)

= Eisen-Kohlenstoff-Diagramm (3.4)

= Phasenumwandlung und Gefiigebildung bei Fe-C-Legierungen (3.4 und 3.5)
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