Blatt 1
Ubungsaufgaben aus dem Gebiet
"Werkstoffkunde"

1. Aufgabe:

Gegeben sind in einem kubischen Kristallsystem (Gitterkonstante a = 1 A = 10-10m)
Netzebenenscharen mit folgenden Millerschen Indizes

(100)
(230)
(421)

Berechnen Sie die Achsabschnitte einer Ebene je Netzebenenschar und skizzieren Sie je eine
Ebene. Geben Sie fiir jede Ebenenschar den Abstand zweier benachbarter Ebenen an. Zeichnen
Sie einige aufeinanderfolgende Ebenen der Schar (23 0 ).

2. Aufgabe:

Geben Sie die Richtungen an, die in einer kubischen Elementarzelle durch folgende Punkte
festgelegt sind:

a) Ursprung und flichenzentrierende Atome.

b)  Ursprung und raumzentrierendes Atom.

3. Aufgabe:
a)  Geben Sie fiir das kfz und krz Gitter die dichtest gepackten Ebenen und Richtungen an.

b) Bestimmen Sie die Packungsdichte (= Raumerfiillung) der krz bzw. kfz Elementarzelle.
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Ubungsaufgaben aus dem Gebiet
"Werkstoffkunde"

4. Aufgabe:

Indizieren Sie die folgenden Richtungen und Netzebenen im hexagonalen System
(mit 4 Indizes):

a) Richtungen:
OC, MA, NE, OF, CA, DM

b) Ebenen:
Basisebene, CDM, CDN, DEM, ABCD, DEN.
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5. Aufgabe:

Der E-Modul E, die 9,2%-Dehngrenze (R 7) sowie der Koeffizient der thermischen
Ausdehnung o haben fiir polykristallines Nickel die folgenden Werte:

E=210-103MPa, Ry ,=70MPa, o=13-106/K

Ein Stab aus diesem Material mit planparallelen Stirnflichen ist zwischen zwei absolut starren,
senkrechten Seitenwiinden spielfrei eingepalt.

Der Ni-Stab wurde um 200 K erwirmt. Wird sich der Stab dabei elastisch oder plastisch
verformen?

Was wird geschehen, wenn sich der Stab wieder abgekiihlt hat?
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Ubungsaufgaben aus dem Gebiet
"Werkstoffkunde"

6. Aufgabe:

a)

b)

d)

€)

Zeichnen Sie maBstiiblich ein Zustandsdiagramm fiir ein bindres System mit den
Komponten A und B nach folgenden Angaben:

Schmelzpunkt Komponente A: 200 °C
Schmelzpunkt Komponente B: 800°C
Peritektikale: 500 °C
Peritektischer Punkt: | 60% A

Die Peritektikale erstreckt sich von 80% A bis 70% B
Bei 0 °C sind 20% B in A und 10% A in B 16slich.
ZeichenmaBstab: 100°C=1cm
10% A oderB=1cm
Alle Konzentrationsangaben in Gew.-%.
Phasengrenzlinien sind als Geraden zu zeichnen.
Beschriften Sie die Zustandsfelder.

Zeichnen Sie die Abkiihlkurve einer Legierung 1 mit 70% A und einer Legierung 2 mit
10% A. Geben Sie stichpunktartig an, welche Vorginge in den einzelnen Abschnitten der
Abkiihlung der Legierung 1 mit 70% A ablaufen.

Geben Sie fiir 100 g der Legierung mit 70% A allgemein und quantitativ (Mengen,
Zusammensetzung) die Reaktion an, die wihrend der Abkiihlung aus dem

schmelzfliissigen Zustand bei der peritektischen Temperatur ablduft. Nennen Sie und
geben Sie in allgemeiner Form (Formel) das Gesetz an, das Sie zur Berechnung benutzen.

Geben Sie fiir 600 g Legierung mit 60% B quantitativ Mengen und Zusammensetzung der
bei 250 °C im Gleichgewicht stehenden Phasen an.

Skizzieren Sie das bei Raumtemperatur zu erwartende Schliffbild der Legierung 1.
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Ubungsaufgaben aus dem Gebiet
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1. Aufgabe:

a)

b)

c)

d)

Zeichnen und beschriften Sie das Zustandsdiagramm, dessen Komponenten reines A und
die intermetallische Verbindung A,;B3 sind. Im fliissigen Zustand liegt vollstindige
gegenseitige Loslichkeit vor. Im festen Zustand ist teilweise Loslichkeit von ApB3 in A
gegeben, A ist in AyB3 nicht 19slich.

Phasengrenzlinien sind als Geraden zu zeichnen.

Zeichenmalistab: lcm =100°C
15 mm = 10% A2B3

Es soll sein:
Atomgewicht: Ag: 2A5
Schmelzpunkt AyBj: 1050 °C
Schmelzpunkt A: 900°C

eutektische Temperatur: 450 °C
Loslichkeit von ApB3 in A: 0% bei 0 °C;

_' maximal 30% bei 450 °C
Eutektikum: Gesamtanteil A: 55%

Zeichnen Sie die Abkiihlkurve einer Legierung mit einem Gesamtanteil A von 40% und
ordnen Sie die Abkiihlkurve dem Zustandsdiagramm zu.

Wenden Sie das Hebelgesetz bei den Temperaturen 550 °C und 300 °C auf 1000 g der
Legierung an, die bei T = 0 °C im Gleichgewicht 80% A;Bj enthilt. Geben Sie nicht nur
die Mengen, sondern auch die Zusammensetzungen der Phasen an, die jeweils im

Gleichgewicht stehen.

In welchem Konzentrationsbereich des bindren Systems A-A,Bj3 sind aushértbare

Legierungen zu erwarten? Kennzeichnen Sie den Bereich im Zustandsdiagramm.

Welche Aushirtungsbehandlung (Temperaturangaben!) ist fiir diese aushirtbaren
Legierungen erforderlich?
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Ubungsaufgaben aus dem Gebiet
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8. Aufgabe:

Der Diffusionskoeffizient D fiir die Volumendiffusion eines Stoffes B in einen Stoff A kann aus

der mittleren Verschiebung X abgeschitzt werden, denn es gilt:
X =~2Dt.

X gibt die mittlere Verschiebung aller diffundierten Atome nach der Zeit t an und ist ungefihr
mit der mittleren Eindringtiefe eines Stoffes B in den Stoff A nach der Zeit t identisch.
Betrachten wir nun die Diffusion von Cu in Ni und umgekehrt, wie es die schematische
Versuchsanordnung wiedergibt:

Cu <—— Diffusion von Ni
(a)
Diffusion von Cu - 1> Ni
t
3 A
00 3
t 50 (b)
CCu
0 .

0
Abstand von der Grenzfliche ———»

In Bild (b) ist der Konzentrationsverlauf nach verschiedenen Diffusionszeiten t} <ty < t3
angegeben.

a) Berechnen Sie die mittlere Eindringtiefe fiir den Fall, da ein Cu- und ein Ni-Zylinder mit
glatt polierten Stirnflichen miteinander in Kontakt gebracht und unter Vakuum bei
1313 K 10 min gegliiht werden. Die benStigten Daten sind: Konstante Dy = 2,3 cm?/s
und Aktivierungsenergie des Diffusionsprozesses Hp = 252 kJ/mol.

b) Wie lange miilte man warten, bis die gleiche mittlere Eindringtiefe bei Zimmertemperatur
(298 K) erreicht wiirde?

c) Aus Aufgabe a) ist der D-Wert bei 1313 K bekannt. Berechnen Sie noch den D-Wert bei
1173 und 1073 K und tragen Sie die drei D-Werte in ein 1/T - In D-Diagramm ein.

d) Bestimmen Sie aus dem Diagramm die Aktivierungsenergie Hp,.
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9. Aufgabe:

Ein quaderformiges Halbzeug aus grobkornigem Reinaluminium mit einer mittleren KorngroBe
von 5 mm wird zu einem Keil kaltverformt.

An der Keilspitze betrigt der Verformungsgrad 90 % und am Fufl 0%. Anschlieend muf} das
Teil rekristallisierend gegliiht werden.

a) Beschreiben Sie die Unterschiede im Gefiige die sich durch die Verformung ergeben.

b) Welche der drei im Rekristallisationsdiagramm angegebenen Temperaturen schlagen Sie als
Rekristallisationstemperatur vor? Begriinden Sie Thre Aussage.

c) Skizzieren Sie die Gefiige die sich nach einer Rekristallisation bei den Temperaturen Ty, T,
und T ergeben.

d) Nennen Sie die treibenden Krifte der primiren und der sekundéren Rekristallisation.

e) Welcher Unterschied besteht zwischen Erholung und Rekristallisation

by

Korngrdfe

Verformungsgrad
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10. Aufgabe:

An einen zylindrischen stabférmigen Einkristall aus Al wird axial eine Zugspannung © angelegt.
Die Stabachse sei die [ 100 ] - Richtung.

a) Skizzieren Sie die Lage der Gleitsysteme an Hand einer Elementarzelle.
b) Wie grof ist die Schubspannung im Hauptgleitsystem?

) Wie groB ist die Schubspannung in den iibrigen Gleitsystemen?

11. Aufgabe:

a) Beieinem Zugversuch mit einem Stahlstab rechteckigen Querschnittes wurden bei den
einzelnen Belastungsstufen folgende Werte fir die Zunahme der Dehnungsmeflinge
gemessen: .

Tabelle 1:

F[kN] | 32 | 6,4 | 9,6 | 12,8 | 16,0] 19,2 | 22,4} 25,6 | 28,8 [ 32,0 | 33,6 | 32,0

Allpm]| 38 | 7,4 | 11,4152 | 19 | 24 | 328|465 108 | 205 | 270 | 310

Die MeBlinge des DehnungsmeBgerites betrug 20 mm. Der Zugstab hatte eine Querschnitt
von 5 - 16 mm?Z. :

Man zeichne das durch die obigen MeBergebnisse festgelegte Spannungs-Dehnungs-Diagramm
und bestimme den E-Modul, die 0,2% Dehngrenze, Ry, > die technische Elastizitdtsgrenze
R;0,01 und die Zugfestigkeit Ry,.

Zur Bestimmung der Bruchdehnung As waren vor dem Versuch auf dem Probestab
Mefmarken von jeweils 5 mm Abstand angebracht. Die dadurch festgelegte MeBlinge hatte
nach dem Versuch (Aneinanderlegen der beiden Bruchstiicke) eine Linge von 62,6 mm. Wie
grof3 ist die Bruchdehnung As?
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12. Aufgabe:

Gegeben ist das isothermische und das kontinuierliche ZTU-Diagramme eines Stahles.

a) Worin liegt der Unterschied zwischen einem isothermischen und einem kontinuierlichen
ZTU-Diagramm?

b) Wann beginnt im isothermischen ZTU-Schaubild die Zeitzdhlung?

¢) Zeichnen Sie in das isothermische ZTU-Schaubild den Zeit-Temperatur-Verlauf fiir die
schnellste Umwandlung in Ferrit und Perlit ein.

d) Welchen Einfluf hat eine um 50°C hohere Temperaturfiihrung bei der Behandlung?

e) Welche Gefiige mit Mengenangabe in Prozent erhilt man bei kontinuierlicher Abkiihlung
entsprechend der eingezeichneten Abkiihlungskurven 1 bis 4?7 Welche Hartewerte werden

erreicht?
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13. Aufgabe:

Mischkristalle zeigen verglichen mit Reinmetallen verdnderte mechanische Eigenschaften.
a) Zeigen Sie diese Tatsache anhand von Spannungs-Dehnungs-Diagrammen.

b) Zeigen Sie anhand einer Skizze wie die Streck- bzw. Dehngrenze von der
Konzentration der Fremdatome, in einem System mit liickenloser
Mischkristallbildung, abhingt.

c) Nach welchen Modellen konnen diese Veranderungen beschrieben werden?
Erldutern Sie diese Modelle.

14. Aufgabe:

Proben aus einer kalt- und warmaushértbaren Aluminiumlegierung werden nach dem
Losungsglithen abgeschreckt und bei T = Raumtemperatur und den erhdhten Temperaturen
To und T3, Tp < T3, ausgelagert. ’

a)  Welcher Verlauf der Hérteisothermen ist zu erwarten? (Diagramm!)

b)  Worauf ist der Hirteverlauf zuriickzufiihren? (Kurze Erkldrung, evtl. Skizze)

¢) Nach welchen Modellen kann man die Hirtesinderungen beschreiben und fiir welche
Gefligezustinde treffen die Modelle zu?
(Skizze, stichpunktartige Erlduterung)

d) Nennen Sie eine typische kaltaushirtende Al-Legierung. Beschreiben Sie die Mechanismen
die zur Hartesteigerung fithren.

15 Aufgabe:
a) Nennen Sie die Hauptlegierungselemente gebriiuchlicher Aluminium-Legierungen.

b) Wodurch unterscheiden sich Al-GuBlegierungen von Al-Knetlegierungen? Nennen Sie
Beispiele fiir beide Legierungstypen.

¢) Welche qualitative Zusammensetzung haben aushértbare und nicht aushértbare Al-
Legierungen?

d)  Welchen E-Modul haben Al-Legierungen? Welche Werte erreichen die Zugfestigkeit?
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"Werkstoffkunde"
16. Aufgabe:
a) Welche Systeme zur Kennzeichnung von Legierungen kennen Sie?

b) Was bedeuten folgende Werkstoffbezeichnungen

1. AlZnMgCu 0,5 8. 7075 T 7351
2. Ck 15 ' 9. 3.1354
3. St 70 10.  AlCuMg?2
4. GD-AISi7Cu 3 11.  MA 6000
5. X 50 CrMnNi 22 9 12.  800H
6. | 39 CrMoV 139 13.  Nimonic 80 A
7. V2A ‘
17. Aufgabe:

a) Leiten Sie die Beziehung fiir den kritischen Volumenanteil Vi und den zur Erzielung
einer Verstirkung notwendigen Volumenanteil Vi, fiir einen Verbundwerkstoff mit
Endlosfasern her.

b) Wie hoch ist V¢ und Vyyip fiir einen Verbundwerkstoff bestehend aus einer AICuMg 1
Legierung (og = 380 Mpa 0 ; = 230 MPa) mit SiC-Fasern (og = 2700 MPa,
E = 187 GPa, d = 150 pm)?
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