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Situation:

* Rundprofile @ ca. 50 mm aus TiAlI6V4 zweier unterschiedlicher
Lieferanten

» Die vorherige Lieferung machte beim Drehprozess keine
Schwierigkeiten.

» Die aktuelle Lieferung lasst sich schlecht verarbeiten, obwohl sich
die Ergebnisse der Werksprifzeugnisse vergleichen lassen.

« Die Spezifikationen nach WL 3.7164.1 werden von beiden
Lieferungen erfallt.



Kein Typischer Schadensfall gemaB VDI 3822

Wikipedia:
Ein Schaden ist ein Nachteil durch Minderung oder Verlust an materiellen
oder immateriellen Gutern.

Nachteil, der infolge unerwinschter Materialeigenschaften entsteht:
Wirtschaftlicher Schaden infolge von

« Starkerem Werkzeugverschleil3

 Ho6herem Arbeitaufwand

« (Ggf. Veranderung der Nutzungseigenschaften

Hypothese

« Durch unterschiedliche metallurgische Prozesse liegen nicht vergleichbare
Eigenspannungszustande vor.

» Fertigungsfolgeschaden

O Werkstoftprifung GmbH



Normen
. DIN EN ISO 13 925-1 + -2: 2003-07 (XRD Phasenanalyse)
. DIN EN ISO 15 305: 2009-01 (XRD-Stressanalyse)

. DIN EN ISO 3785: 2006-05 (Bez. Der Koordinaten im
Halbzeug)

Abnahme-Regelwerke (AW)
. WL 3.7164.1



Probennahme:
Sampling:

Metallogr.

XRD
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Rontgendiffraktometrie
Aufnahmeparameter XRD-PA

»  Goniometer

« Sample stage

» Diffractometer system

«  Startposition [®2Th.]

*  Endposition [°2Th.]

»  Schrittweite [°2Th.]

»  Schrittzeit [s]

* Scan Modus

* OED Betriebsart

« OED Lange [°2Th.]

» Art der Divergenzblende

» Bestrahlte Lange [mm]

*  Probenlange [mm]

*  Temperatur der Messung [°C]
* Anodenmaterial

«  K-Alphat [A]

»  Generatoreinstellung

»  Goniometer Radius [mm]

»  Abstand Focus-Div.blende [mm]
*  Primarstrahl-Monochromator
*  Probendrehung

PW3050/60 (Theta/Theta);
IR Stage (Phi, Tilt, X, Y, 2)

XPERT-PRO
30

120

0,0330
118,5187
Continuous
Scanning
2,12
Automatisch
10,00

10,00

25,00

Cu

1,54060

45 mA, 40 kV
240,00
100,00

Nein

Ja

O Werkstoff, prufun g GmbH
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Aufnahmeparameter XRD-RSA

*  Anodenmaterial Cu

«  K-Alphat [A] 1,54060

 Blenden 0,5°/1°/0,5°

 Zahldauer 59,690 s

 Messbereich2 ® 68 —74° ({103} o-Ti = 70,769°)

. @= 0, 45, 90°

e  sin}(Y¥Y) = 0;0,1;0,2;0,3; 0,4; 0,5; 0,6 (jeweils in + und -)

( ) LVQ-WP
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gilt fir die Vergleichesp. im ebanan Sparnungsaoustand: Eerechrungsfomneln:
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Fiir di= Hauptnormalspannungshypothese gilt:

o -—*I:l:a' i :I+.||ic,r o 4T

siehe auch:

o (e SRS SR

B. Bgenmann, E. hacherauch:

"Rintgen ogaphische Untersuchung won Spannungszustanden in
Warkstoffen” Teil |, higtwiiz. Und werstofftechnik Hedt 34995, 5. 148-160
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Untersuchungen - Ergebnistibersicht

Rontgendiffraktometrische Phasenanalyse

« Auf der Drehoberflache lieBen kaum signifikante Unterschiede in
der Phasenzusammensetzung beider Proben erkennen.

Rontgendiffraktometrische Eigenspannungsanalyse

» bei der guten Probe lag ein deutlich hoheres
Eigenspannungsniveau in Druckrichtung vor als bei der
schlechten.

Metallographischer Befund

« Die Halbzeuge stammen aus unterschiedlichen metallurgischen
Prozessen.



¢ SchnittkraftinN Korrekturfaktor C fiir die
A Spanungsquerschnitt in mm?2 Schnittgeschwindigkeit
ap Schnitttiefe in mm Sahnit
f Vorschub je Umdrehung in mm geschwindigkeit C
h Spanungsdicke in mm Ve in m/min
» Einstellwinkel in Grad (°) 10... 30 13
C Korrekturfaktor fur die Schnitt- :
S B1.. BO 1,1
geschwindigkeit
f Ve Schnittgeschwindigkeit in m/min 81...400 LE
k. spezifische Schnittkraft in N/mm?2 Spanungsquerschnitt
(Seite 299)
P, Schnittlaistung in kW A=a,-f
Py Antriebsleistung der Maschine in kW Schnittkraft

n  Wirkungsgrad der Maschine
| Fo=A-k;-C

Aus: Tabellenbuch Digital, Europaverlag Haan- Gruiten
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Die spezifische Schnittkraft k; wird benotigt, um einen Span mit dem Spanungs-
querschnitt A = 1 mm2 vom Werkstlick zu trennen. Die Werte werden in Dreh-
versuchen ermittelt. Sie bilden die Grundlage zur Berechnung der Schnittkrafte
und der Antriebsleistungen bei spanenden Bearbeitungsverfahren.

. = : i k. spezifische Schnittkraft in N/mm?

h  Spanungsdicke in mm
f  Vorschub in mm

ap Schnitttiefe in mm
" Einstellwinkel in Grad (°)

Die Spanungsdicke h hangt vom Bearbeitungsverfahren ab.
Berechnung der Spanungsdicken: Seite 298 und Seite 300.

Aus: Tabellenbuch Digital, Europaverlag Haan- Gruiten
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Richtwerte fiir die spezifische Schnittkraft"

spezifische Schnittkraft k_in N/mm? fiir die Spanungsdicke h in mm

Werkstoff =

0.05 0.08 0.10 0.15 0.20 0.25 0,30 0.40 0.50 0.80 1.00 1,50 2,00
5235 3850 3555 3425 3195 3040 2830 2840 2704 2605 2404 2315 2160 2055
E295 5635 45990 4705 4235 3930 3ma 3535 3285 3100 2740 2585 2330 2160
E355 4565 4215 4055 3784 36045 3470 3365 3205 3085 2850 2745 2560 2340
C15, C15E 4575 4125 3925 3590 3370 3210 3085 2895 2755 2485 2365 2165 2030
E£35, C35E 4425 3895 3670 3290 3045 2865 2725 2525 2375 2095 1970 1765 1635
CA45, . CARE 4760 4210 3975 3575 3320 3130 2985 2770 2615 2314 2185 1965 1825
Ce0, CeE 4750 4365 4190 3895 3700 3555 3440 3265 3135 2880 2770 2574 2445
115MnPb30 2675 2460 2360 2195 2085 2000 1935 1840 1765 1625 1560 1450 1375
16MnCrh 5950 h265 4965 4470 4150 395 3735 3465 3270 2895 2730 2455 2280
20MnCra BTT5 51358 4855 4385 4085 3860 3690 3435 3245 2885 2730 2475 2295
18CMod 4855 4575 4405 4110 3914 3770 3655 3480 33580 3095 2975 2780 2645
JCrAIMaS 4930 4360 4115 3704 3435 3245 3095 2870 27a 2395 2260 2035 1890
42CrMod 7080 6265 5915 5320 48940 4660 4445 4125 3890 3445 3250 2925 275
50CrV4 6290 h5G64 5250 4725 4385 4140 3945 3660 34585 3060 2885 2595 2410
102Cr6 5895 4810 4500 Ja40 3435 3144 28930 2620 2400 2000 1835 1565 1400
90MnCrva 5610 5080 4850 4455 4195 4000 3850 3625 3460 3135 2990 2745 2585
*210CN12 5155 4565 4305 3874 3595 3395 3235 3005 2835 2510 2365 2130 1975
XBCrMi18-10 5730 5190 4955 4550 4285 4085 3935 3705 3535 3200 30585 2805 2640
#30Cr13 5155 4565 4305 3874 3595 3394 3235 3005 2835 2510 2365 2130 1975
MiAIBVS 3340 3025 28590 2655 2495 2385 2295 2160 2060 1865 1780 1635 1540
GJL-150 2315 2100 2005 1840 1730 1650 1550 1500 1430 1295 1235 1135 1065
GJL-200 2805 2495 2360 2130 1985 18745 1780 1670 1675 1405 1325 1200 1115

Aus: Tabellenbuch Digital, Europaverlag Haan- Gruiten
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ZERTIFIKAT

entsprechend DIN 10204 - 3.1

LK I11rinAl
nach DIN 10204 - 3.1

Stihe Grad §
Material: Stlibe Kunde (Customer)
(Material) Aktuell =
Werkstof:  Titan 6AL4V B = Sl
(Alloy)
Spezifikation: W3.7164.1 wie W3.7164 Teil 2,
(Specification) H11 zugrunde gelegt
Ausfithrung: gegliiht
(Layout)
Intern. Code iibernommen aus Kundeninformationen
Werksattest-Nr, (Customer informations)
Charge (Heat) Diameter (Diameter) | Gewicht (Weight) Weitere Angaben
(more details)
50, mm 165,50 Kg Litnge: 2900 - 3100 mm
6 Stiick Losnummer
050601
Mechanisc {Mechanical Properties)
Zugfestigheit{ Tensile) Streckgrenze(Yield) Dehngrenze(Elong.) | Brucheinschniirung
MPa == 896 MPa>= 8§27 0% >=]0 (Reduction of Area)
min 20 %
Q60 47
Analvsis)
M| C TITAN | Andere | Andere
Max | M Werkst. | Werkst
0gs | oo (ocher | {other material).
materinl) | Gesami Max 0.4
Elnnein Max
ol
0011 | 002 | 00002 | 013 ] 0,14 6,30 4.16 | REST <0,10 <040

‘Weitere Informationen { Also Meets)

Stibe Grad §
Material: Stiibe Kunde (Customer)
{(Material) vorherige Charge -
Werkstoff:  Titan 6AL4V GR.5 Jut
(Alloy)
Spezifikation: DIN 3.7164.1
(Specification)
Ausfihrung: gegliht,
{Layout)
Intern. Code fibernommen aus Kundeninformationen
Werksattest-Nr. {Customer informations)
Charge (Heat) Diameter (Diameter) | Gewicht (Weight) Weitere Angaben
{more details)
4 50 mm 166 kg
Mechanische Eigenschaften (Me i rties
[Zugfestigkeit{ Tensile) |  Streckgrenze(Yield)|  Dehngrenze(Elong.) | Brucheinschniirung
MPa MPa Y (Reduction of Area)
Min > 900 Min > 830 Min =10 Min > 25%
920 855 14 42 _J
Chemische Zusammensetzung | Anal
N | C H2 FE 02 Al ¥V |TITAN| Andere |Andere
Max | Max Max M Max | 5.5-6.75 | 3543 Werkst | Werkst
005 | 008 00125 | 030 020 (other maeriah | Gother mmserial),
Elpeedn Max 0,1 | Gesamt Max 0,4
0,029 0,032 [0,0063 0,093 0,15 6,24 4,09 <01 <04
|
Weitere Informationen { Also Meets)
Abmessungen und Besichtigung Ok
Macrostrukturtest OK
Microstrakturtest OK
Ultraschalltest OK

Abmessung und Besichtigung: OK
Ultraschalltest: OK
OberMiichenverschmutzungstest: OK

), va-wp
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mech. Spannung [MPa]

Gegendberstellung der Eigenspannung
im Vgerbleich zu den Kennwerten im Zugversuch (WZ)
von TiAl6V4-Halbzeugen

Charge {gut) Charge {schlecht)

Guerschliff

Guersch liff

Walzstruktur Struktur

Stanqquss

800

700 H

BOO

500

400

300 H

200 H

100 A

|

£428

B —

Prnhe 11R4059-1 fnnte Verarheitharke it Prnhe 11R45159-2 fanhlerhte Yerarheitharkeith

zum Spanabbruch erforderlic he
Yeararheitungsspannung

Min. n. WYL 3.7 164-2 (1990-11)

o Eigenspannung Mormalsp. by,
B Dehngrenze Rpo, 2
O Zugfestigkeit Bm

< ’ LVQ-WP



Erklarungsansatz:

Im Drehprozess wird der vorliegenden Scher- (t) und der
Druckeigenspannung (6, z]dle Verarbeitungsspannung (ebenfalls
in Scher- und in Druckrichtung) des aufgestauten Spanes
tberlagert.

Wird die Scherfestigkeit bzw. Druckfestigkeit des Materials
tberschritten, bricht der Span ab.

Die Zugfestigkeit der guten Probe liegt mit 920 MPa deutlich
niedriger als bei der schlechten (960 MPa).

Durch die hohen Druck- (8,) und Scherelgenspannun en (1)
kommt es bei der guten robe im Stauchbereich des Spanes eher
zum Spanabbruch als bei der schlechten.

O Werkstoftprifung GmbH



Die Spezifikationen nach
WL 3.7164.1: 1990-11
reicht zur Gewahrleistung einer
guten spanenden Verarbeitbarkeit
von TiAlI6V4 — Rundprofilen

nicht aus.



Losungsvorschlag:

In einer eigenen Spezifikation konnte der Klient festlegen:

Die Festlegung der metallurgischen Prozesse:

« Abguss

« Warm - und Kaltumformprozesse

« Warmebehandlungsprozesse
EinfuUhrung einer oberen Grenze fiur die Zugfestigkeit
Die Ausweisung des Eigenspannungszustandes

Eine voriibergehende Uberwachung des
Eigenspannungszustandes bei jeder eingehenden Charge
und

eine statistische Auswertung der Zugfestigkeit aus den
Werkszeugnissen (z.B. Auswertung Archivmaterial von
bereits positiv verarbeiteten Chargen) wurde empfohlien.

( , LVQ-WP
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