Protokoll Werkstofftechnik
Thema: Gefiigeuntersuchung

1.Begriffserklirung, Gefiige, Gefiigetypen, Makro- und Mikrogefiige, Primér- und
Sekundiirgefiige, Phase, Arten der Mischkristallbildung, Gefiigegrenzen (Korn- und
Phasengrenzen), Gitterbaufehler

Gefiige: Mikroskopische Anordnung der Kristalle und der Gitterstdrungen (Korngrenzen und
Storungen der regelmiBigen periodischen Anordnung der Atome in den Kristallen).

Gefiigetypen: einphasig — eine Kristallart

zweiphasig — zwei Kristallarten

Netzgefiige, Durchdringungsgefiige

Phase: Bereich konstanter atomarer Struktur (Kristallgitter) und chemischer
Zusammensetzung durch Grenzflidchen von seiner Umgebung getrennt.

Gefiigegrenzen: Korngrenzen- Verkippung benachbarter Kristallgitter, Berithrungsflichen der
Kristallite

Phasengrenzen- zwischen zwei Phasen (auler Verkippung der benachbarten Kristallgitter
noch unterschiedlicher Aufbau der Kristallgitter)

Gitterbaufehler:

Nulldimensionale Gitterfehler: geloste Atome (Leerstelle)



Eindimensionaller Gitterfehler: (Versetzung) zusétzlich eingeschobene Ebenen
bewirken Verkippung der Kristallblocke um einen Winkel, der vom Abstand der Versetzung
abhingt (Kleinwinkelkorngrenze)

Zweidimensionaller Gitterfehler: Korngrenzen (Gro3winkelkorngrenzen) relativ
unangeordnete Atomanordnung

Dreidimensionaller Gitterfehler: Ausscheidung; Teilchen, Poren (eigene Kristallgitter,
anders als Kristallgitter der Matrix

- Jeder technische Stahl weiit gewisser Mallen zwei Gefiige auf:
- normales Gefiige (Sekundérgefiige) entsteht durch dtzen mit Salpetersdure oder
Prikrinsdure, besteht aus Ferrit, Perlit, Sekundarzementit
- Primirgefiige Gekennzeichnet durch Phosphorseigerung durch Atzmittel
Oberhoffer

Arten der Mischkristallbildung:
- Substitutionsmischkristalle: Austausch (Substitution von Atomen)
- Einlagerungsmischkristalle: Atome mit geringem Durchmesser lagern sich in
Liicken des Grundgitters ein

2. Gefiige unlegierter Stihle und Gufeisen

- dreizonige GuBstruktur: 1 Erstaruung beginnt an kéltesten Stellen an den Formwénden, da
die Unterkiihlung sehr groB ist bilden sich zahlreiche Kristallkeime, die zu kleinen,
polygonalen Kristalliten anwachsen (AuBere feinkristaline Zone I)

2 Kristallisationswiarme wird nach auflen {iber die bestehenden
Kristallite abgefiihrt

3 Kristalle die in der Warmeabgabelinie liegen wachsen
schneller

4 diese wandern in den Schmelzraum und es entsteht Zone 11
des GuB3gefiiges (Transkristallationszone)

5 resultierend aus dem Unterschied des Wachstums in Richtung
der Schmelze und andersrum nehmen die Transkristalle ihre
langliche Form an

6 grobkristalline Zone hier werden die Verunreinigungen
(Keime) gelagert welche die Transkristalle vor sich her schieben

2.1 Einfluf3 des Kohlenstoff



2.2 Einfluf} der Wirmebehandlung

- Normalglithen: Erwarmung auf 30 bis 50 °C {iber PSK Linie, danach an Luft abgekiihlt

alle durch Hirten, Vergiiten, Uberhitzen, SchweiBen, Kalt- und

Warmverformung erzeugten Gefiigeveranderungen werden durch Normalgliihen wieder
aufgehoben, solange keine Schaden im Geflige aufgetreten sind
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Weichglithen: Erwédrmen bis dicht unter PS Linie, oder bei legierten Stihlen
(Pendelgliihen), anschlieBend langsames Abkiihlen

Ziel: Umwandlung der Zementitlamellen im Perlit damit Werkstoff weicher und zéher
wird

Rekristallalisationsglithen: Glithen oberhalb der Rekristallisationstemperatur wird der
Zwangszustand unter dem der Werkstoff steht, unter Bildung neuer Kristallite
aufgehoben, somit erhdlt der Stahl seine Bildsamkeit und Zahigkeit wieder.
Rekristallisationstemperatur ist keine Materialkonstante

Harten: Erwadrmung des Stahls bis 30 bis 50 °C {iber PSK Linie, danach rasches Abkiihlen
mit dem Ziel ein martensitisches Gefiige zu erhalten, bzw. den Stahl eine hohe Hérte zu
geben oder in Fiir das Vergiiten giinstiges Gefiige zu geben

Vergiiten: Erwdrmen eines gehérteten Stahls unter AC1 Punkt, danach schnelles Abkiihlen
an Luft oder durch Ol, der Zweck ist dem Stahl Bei hohen Festigkeitswerten eine hohe
Zdhigkeit zu geben

2.4 Seigerung in Stihlen

sind die Entmischungserscheinungen die beim Erstarren von Schmelzen auftreten kénnen
schichtenformige Uberlagerung der verschiedenen schweren Schmelzen die bei gewissen
metallurgischen Verfahren auftreten

Schwerkraftseigerung: in Systemen mit Mischungsliicken in fliissigem Zustand,
Legierungen die Dichteunterschied zwischen Primérkristallen und Restschmelze
aufweisen

Je groBer Dichteunterschied desto eher kommt es zum Absetzen bzw. Hochsteigen der
schweren bzw. leichten Kristalle

Blockseigerung: entsteht dadurch das Transkristalle die Keime vor sich her schieben und
im Blockinneren lagern (Kohlenstoff, Phosphor, Schwefel)

Umgekehrte Blockseigerung: besonders bei Kupfer- und Aluminiumlegierungen, Keime
werden an Oberfldche gepresst oder gesogen



- Abart der umgekehrten Blockseigerung ist Gasblasenseigerung: wihrend Erstarrung
werden vorher geloste Gase frei (CO, N2, H2), bei weitere Abkiihlung nimmt der Druck
in den Blasen ab und ziehen somit Keime aus dem Kern nach auflen

- Kiristallseigerung: Bildung der Mischkristalle

2.5 Gefiige von Gufleisen nach dem metastabilen und stabilen System

- nach dem metastabilen System kiihlen reine Eisen-Kohlenstoff- Legierungen ab, mit den
fiir GuB3eisen charakteristischen Kohlenstoffgehalt
Gefiigeausbildung: - mit 2,15 % C (Perlit mit Ledeburit und Sekundirzementit
an Korngrenzen
- mit 2,5 % C (in Perlit zerfallene Gamma- Mischkristalle
und Ledeburit (untereuthektisches Roheisen))

- bei stabilen System tritt die Graphitphase an die Stelle der
Zementitphase
- es entstehen Graphiteutektikum (Austenit und Graphit)(Ledeburit)
und Graphiteutektoid (Ferrit und Graphit)(Perlit) und Primér
Graphit(Primédrzementit) und Segregatgraphit(Sekundédrzementit)
3 Methoden der Gefiigeuntersuchung

- ist nur iiber Hoch- und Tieftemperaturmikroskopie mdglich

3.1 Makroschliff

- Objekt wird meist in urspriinglicher Form belassen und mit Atzmitteln bearbeitet

Bezeichnung Anwendung

Oberhoffer-Atzung Schwefel und Phosphorseigerung,
Verformungsstrukturen, Priméirgefiige;
Polieren erforderlich

Heynsche Atzung Schwefel und Phosphorseigerung

Abdruckverfahren nach Baumann Schwefelverteilung

Adlerdtzng Unterscheidung von Schweil3zone,
WirmeeinfluBzone und Grundwerkstoff

Frysche Atzung Nachweis von Kraftwirkungsfiguren, Probe

vorher anlassen

Entwicklung des Primirgefiiges und von
Verformungsstrukturen. Nachweis von
Flocken und Rissen, groben Schlacken

Tiefe von Einsatzhéarteschichten,
Carbitstreifen in Schnellarbeitsstihlen

Atzung auf Steadit in GuBeisen

- im Makroschliff sind Faserverldufe erkennbar




- Oberhoffer-Atzung 30g Eisenchlorid, 1 g Kupferchlorid, 0,5 g Zinnchlorid, 50 cm?
Satzsdure, 500 cm? Ethylalkohol, 500 cm?® Wasser

- Heynsche Atzung 90g Kupferammoniumchlorid, 1000 cm® Wasser

- Baumann Abdruck 5 % ige Schwefelsdure, Bromsilberpapier, Fixierbad

3.2 Mikroschliff

4 Schliffpreperation

- mechanische Schliffpiparation: Ziel glitten der Oberfldche

- meist genutzte Reihenfolge: Grobschleifen, Feinschleifen und Polieren

- als Schleifmittel: Silicumcarbit, Aluminiumoxid, Zicroniumoxid und Diamant
- NaBschleifen bewerteste Art

- Als Polierfliissigkeiten werden Wasser spéter 6lige Fliissigkeiten verwendet



