Kompination aus Gleitebenen und
Gleitrichtungen

Verantwortlich fiir Eigenschaft der Plastischen Verformun

Gut to know

E-Modul nicht gross vom
Verformungsgrad abgehangig

Gut wenn hohe Anzahl und hohe
Besetzungsdicht der Gleitsysteme

Gitterstruktur
krz hat hohere als kfz

T
T

hohe Atomdichte (geringe Abstande)
grosser Abstand zur néchsten

Gut wenn: Gleitebenen

je besser, je geringere Schubspannung ./

bis zu 10'000km/mm*3
Erhéhung der Spannung
Verfestigung des Werstoffes
gegenseitige Behinderung der Netze
plastischer Widerstand wird erhsht

Auswirkungen
Sproder Werkstoff Verfestigung

Spannung | Demnung

Durch Kraft F werden Atome aus Ruhelage verschoben

Kehrt wieder in zuriick Plastische Verformung
Danach zeigt Material wieder elastische aber
auch plastische Eigenschaften auf gleiten iberei ab

Gering wegen Schlangenbewegung

Begriindung fiir gute plastische
it von metallischen

Kraftaufwand

Durch plastische Verformung -
Erhshung der Versetzungsdichte

Verfestigung

(Bild 1D)

[ Steigerung der Festigkeit und Harte

[ Verminderung der Umformbarkeit und Zahigkeit

Verformbarkeit (Bruchdehnung)

Metalle mit guter: ]*

Festigkeit (Streck- bzw. D

Eignung ]—’

[ Spannungs-Dehnungs-Diagramm

Kaltverfestigung

000 Kraft wirkt auf Gitternetz ein
000 Atome aus Ruhelage verschoben

00000

Mischkristallverfestigung erhshen die Festigkeit

Leerstelle, Fremdatome, Austauschatome,
Atome zwischen Struktur

Leerstellen erméglichen Diffusion,

Stufen (eingeschobene Kristallebene)
Variant
Schauben Wendetreppe

Winkel grésser als 15°

Flachenhafter Fehler

hoher Energiegehalt = hohe
Gefiige

Grosswinkelkorngrenzen

Gitterebenen gegeneinander gekipp

Kleinwinkelkorngrenzen

Zwillingskorngrenzen

3
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Poren Hohlrdume mit Gas oder Flissigkeit gefilt

Aussch
Dispersion Enschluss

feste

\__Ausscheidungen sonderfall

Rekristallisationsgliihen

Versetzungsdichte wird abgebaut

Festigkeit sinkt bei Temperatur

Pr——

( Zunahme der D
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shizen

Austenit
(7-MK1

4[ Ubergang unter 0.8% C-Gehalt ]ﬁ

keine Phasen, sondemn

Intermetallische Verbindung

keine Foto verfiig

Eisencarbid

aus Ferrit und Zementit in einem Korn

erfolgt ab 723°C aus Austenit

(Gefiige)

Austenit }—\

Zementit (Fe_3C

keine Phasen, sondem (Gefiige) Lederburit

{ Eisen-Kohlenstoffdiagramm }

S.98 Tab. 5.2

FelFe,C-Phasendiagramm

T
Stahle

Eisen-Kohlenstoffdiagramm.mmap - 25 Dec 2018

3100 % Liquiduslinie
FeC

A GSK Ferritausscheidung beim Abkiih-
= | lenbeginnt (}-a-Umwandlung)
A GSK Austenitbildung beim Erwiirmen
F— beendet (0-y-Umwandlung)
Ay PSK Austenitzerfall beim Abkiihlen
(= Perlitbildung)
Ay PSK Perlitauflésung zu Austenit

— beim Erwiirmen

- ES Zementitausscheidung beginnt

beim Abkiihlén

Zementiteinformung beim Erwirmen
beendet

Warmebehandiung (5.104)

Zeit-Temperatur-Diagramm
(ZTU-Diagramm)

Eigenschaften anpassen: Harte, Festigkeit,
. Bsp: Zahnréder (Aussere Schicht hart, Kern aber zah)

Neue Komgréssen, Kornform, Gefiigearten

Erwarmen und Halten Glih-oder

Abkihlen schnell/ langsam

Phasen

Anlassen des Gefiiges

Gliihbehandlung

Harten (durchgreifend)

Verfahren
Oberflachenverfahren

Vergiiten

A
A
o
2
g
8' >
8 0
Ofen igkeit °Cls
Luft
Wenig Ferrit | Bleibad
a + feiner Perlit

Harted!

Feinster Perlit| Wasser

Sehr feiner
Perit

Buch S. 101
Austenitumwandlung stark beeinflusst
Entstehung verschiedene Gefige

langsam: aus Austenit bildet ich Ferrit und Perlit

beschleunigt an der Luft Perlt wird feiner/
weicher Ferrit wird weniger gebildet -

weitere it nimmt zu

untere kritische Abkiihigeschwindigkeit: neben
Perlit entsteht neuer Kristalltyp, Martensit

schnelle abkiihlung auf gewiinschte
Temperatur und solange gehalten bis
L

Isotherme ZTU-Diagramm ist.

ZTU-Diagramm ise abkiihlung

Harte nimmt mit Abkil zu

5103




System Eisen-Kohlenstoff ]7

Stahl und Gusseisen

Stahl und Gusseisen.mmap - 27 Dec 2018

~ Geringe Festigkeit

nicht geeignet als Konstruktionswerkstoff

Reines Eisen . weitere Angaben Buch S. 95

polymorphes Metall Unterschiedliche Gittertypen (krz, kfz)

. Allotrop .

Kohlenstoff hervorragende Eignung

Legierungszusatze N Verbesserung der mech. Eigenschaften

Stahle

S ) Gusseisen
Einteilung

S.94 Abb. 5.1

Auftreten in unterschiedlichen Gefiigen (S.62)

Mischkristall (Ferrit, Austenit)

Gefligebestandteile . kristalline Struktur | Intermetallische Verbindungen (Zementit) sehr hart

Kristallgemisch (Perlit)

. Siehe anderes MindMa
Zustandsdiagramm } B

Fremdatome behindern das Gleiten bei Versetzungen

Mischkristallverfestigung

analog zum C-Gehalt im Stahl/Gusseisen

Verfestigungsmechanismen }—' Verfestigung durch Verringerung der Korngréssen

- Kaltverfestigung

Punkt C (Eutektisches System) = direkter
Ubergang von Schmelze zu Solid

Ausergewdhnliche Sachen ) _ Uber-, untereutektoider Stahl




Ofen oder Warmbad
=0 ocer harmoa Erwarmen und Halten

Abkiihigeschwindigkeit

neue Gefiige beim Harten, Vergilten,
Randschichtharten, Einsatzhérten

Abkiihlen

Wiedererwérmen (200-600°C)

Entspannung des Gefiges

Anlassen

wird oft
rwémen  Halten Abkihlen  Qamoio
langsam kurz oder lang schnell oder langsam :Iuv:q"::m“"d'
Durch-
Anwérmen, : wérmen Glith-loder
: Pan
E
8
3
g
E schnell |
(Abschreckeg ez ‘
Zeit |
Abb. 5.8 7Zeit Temperatur-Verlauf bei der Wirmebehandlung von Stahl ‘

gezielte Anderung bestimmter
Eigenschaften

[ Durch Beeinflussung des Gefiiges erreicht

\Warmebehandlung.mmap - 26 Dec 2018

Verfahren (S.106)

Warmebehandlung

Glithbehandlung

Verfeinern des Kornes

giinstiges Verhaltniss aus Festigkeit und Zshigkeit

Normalgliihen (Normalisierung)
schnelles Erwarmen - kurzes Halten -
Abkiihlung an Luft oder Pressluft

Gliuhtemp. unter GSK

Stahle werden weicher gemacht - bessere

Weichgliihen

Stahle mit mehr als 0.4%C

lange Gliihzeiten

wird nach

Rekristallisationsglihen
weiter umformbar
innere Spannungen
Spannungsarmgliihen
wird nach oder

Veranderung Gebrauchs- oder
Verarbeitungseigenschaften

wichtigste Verfahren

harte und Festigkeit erhohen (Umwandiung
Austenit in Martensit)

kritische Abkiihlgeschwindigkeit
Abschrecken
Wasser - Warmespannungen

Anschliessendes anlassen - entspannung
(Analog zu Vergiiten)
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Erhshung der Harte an der Oberflache
Oberfliche hart (verschleissfest), zaher Kern
. Zahnréder
Gehrtete - Einhértungstiefe
Thermisches Verfahren/ isches Verfahren
Oberflachenverfahren (S.108)
Randschichtharten i und sofortiges Abschrecken

Einsatzharten Aufkohlen

verschiedenen Verfahren:

Nitrieren mit stic Mitteln

aus Harten und Anlassen




