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Einteilung

Vier Hauptgruppen und vier Zwischengruppen

Metalle

Halbleiter

v

Leitfahige Polymere o
et *~

/Verbundwerkstoffe

O o

Polymere Silikone Keramiken

Supraleiter
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Werkstoffgruppen

Charakteristische Eigenschaften

7 ) Lehrstuhl fur
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= Metalle:
Gute elektrische Leitfahigkeit, Reflexion von Licht, chemisch meist wenig bestandig,

plastisch verformbar,...

— Gebrauchliche Untergruppen:
* Eisenmetalle - Nichteisenmetalle
« Edelmetalle (Ag, Au, Pt, Ir)
* Leichtmetalle (Dichte p < 4,5 g/cm?3)
* Hochschmelzende Metalle (Refraktare, T, > 2400°C, Nb, Mo, Ta, W)
 Ubergangsmetalle (unvollstiandige innere Elektronen-Schalen)

— Meist Legierungen: Fe + C, Cu + Zn (Messing), ...

= Keramische Stoffe: (Anorganisch-nichtmetallische Werkstoffe)
Schlechte Leitfahigkeit, sprode, chemisch bestandig, hochschmelzend
— Beispiele: Oxide (AL,O,, ZrO,), Karbide (SiC), Nitride (Si;N,), Glaser (Basis SiO,)

= Polymere:
Kunststoffe sind schlechte elektrische Leiter, tieftemperatursprode, chemisch

bestandig, nicht temperaturbestandig
— Beispiele: PE, PVC, PMMA (Polymethylmethacrylat, Plexiglas), Gummi
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Werkstoffgruppen
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Charakteristischen Eigenschaften

= Verbundwerkstoffe:
Kombination von mindestens zwei Werkstoffen mit unterschiedlichen
Eigenschaften. Daraus resultieren neue (verbesserte) Eigenschaften.

— Beispiele: GFK (glasfaserverstarkter Kunststoff), MMC (metal matrix composite:
z.B. Keramikfasern in Al-Legierungen), aber auch Holz, Beton, ...

Weitere wichtige Werkstoffgruppen:

Halbleiter (anorganisch):

Halbleitend, elektrische Leitfahigkeit nimmt mit der Temperatur stark zu
— Beispiele: Si, Ge, Se, Te (+Dotierstoffe), IlI-V-Halbleiter: GaAs, InSb

= Supraleiter (keramisch):

Zeigen keinen elektrischen Widerstand unterhalb einer (moglichst hohen)
Temperatur

= Silikone:
Als Ol, Fett, Harz oder Gummi herstellbar

= Leitfahige Polymere (Chemie Nobelpreis im Jahr 2000):
Anwendungsbeispiel: Organische LED (OLED), Lithium-Polymer-Batterien
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Bindungsarten - Aufbau eines Atoms

Entstehung der charakteristischen Réntgenstrahlung

2 Lehrstuhl fir
IR/ Materialkunde und
Werkstoffprifung

= Ein Elektron wird aus seiner Schale

Elektron Elektron herausgeschlagen.
Photon Photon
©

')
w7

=  Beim Auffiillen des leeren Platzes
durch ein Elektron einer dauf3eren
Schale wird die Energiedifferenz als
Rontgenquant frei.
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Photon wird Photonwird Null
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Bindungsarten - Atomare Bindung

Atomare Bindung
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Kraft F
Anziehung

AbstoBung

Potentialenergie E
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Anziehungs
\ kraft Fa

Gleich-
<—gewichts-
abstandrg

Atomabstand r
AbstoRRungs

kraft Fg

Gitternetz
kraft Fy

AbstolBungs
energie Eg

Atomabstand r

Gitternetz
energie Ey

G Anziehungs
¥ energie E,

Gas:

Die Atome oder Molekiile befinden sich in
einem sehr grof3en Abstand (=10facher
Durchmesser) und bewegen sich mit hoher
Geschwindigkeit.

Kondensierte Phase:

Die Atome liegen dicht zusammen

(= 103 mal dichter als im Gas), die
Kompressibilitat ist gering (d.h. K ist grof3).

Unabhangig vom Bindungstyp ergibt
sich der Abstand der Atome aus einem
Gleichgewicht aus:

— Abstof3ender Energie Eg:
Elektronenhiillen durchdringen sich

— Anziehender Energie E 5: Absenkung
der Energie durch elektrostatische
Wechselwirkung oder die
Elektronenkonfiguration
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Bindungsarten - Atomare Bindung

Thermische Ausdehnung
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= Thermische Ausdehnung:
Al o: thermischer

= aAT

l Ausdehnungskoeffizient

= Erklarung durch anharmonischen
Oszillator:

i — Durch eine Temperaturerhéhung

erhalten die Atome Energie, die dann

in Form von Schwingungsenergie
vorliegt.

D, Dy — Bei unsymmetrischem Kraftgesetz
verschiebt sich der Mittelpunkt der
Schwingung gegenuber der Ruhelage.

— Dies tritt z. B. bei den Schwingungen
zwischen den Atomen der festen

re Atomabstand r Korper auf und ist die Ursache fiir

deren thermische Ausdehnung.

Energie

= Faustregel fir kristalline Stoffe:

7% AT = T,, — 0K
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Bindungsarten - Bindungsarten

lonenbindung
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Vollstandiger Elektronenuibergang
zwischen den Bindungspartnern

— dadurch entstehen Kationen
(positiv) und Anionen (negativ)

— die anziehende Energie im
Festkorper ist die Coulomb-
Energie.

Beispiele: NaCl und MgO
Na(z=11): ...2p% 3s' - Na*: (...2p®)*
Cl(z=17): ...3s? 3p> > Cl: (...3s2 3p®)-

Mg(z=12): ...2p® 3s? - Mg?*: (...2p®)?*
O(z=8): ...25? 2p* - O%: (...25%2 3p®)*

Triebkraft: Bildung einer
Edelgaskonfiguration
(Elektronenaffinitat z.B. des Cl)
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Bindungsarten - Bindungsarten
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Kovalente Bindung

= Bildung gemeinsamer
Elektronenpaare zur Erreichung einer
Pseudoedelgaskonfiguration

= Bindung ist stark gerichtet.

= Beispiel Diamant: Kohlenstoff
C(z=6): 1s22s?2p? hat vier
Auf3enelektronen (Valenzelektronen)
und kann damit vier kovalente
Diamant Bindungen eingehen.

= Triebkraft: Elektronenkonfiguration
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Metallische Bindung

= Alle Atome geben ihre duf3eren
Elektronen (e°) ab, die dann ein
"Elektronengas” bilden, in das die

. positiven Atomriimpfe eingebettet sind.
= Die Bindung ist ungerichtet.
) = Beispiele:
— Lithium Li(z=3): 1s?2s gibt ein
’ . Elektron (e”) pro Atom ab.

Li — Magnesium Mg(z=12): ...2p°® 3s?
gibt 2 Elektronen (e) pro Atom ab.

Triebkraft: Elektronenkonfiguration
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Bindungsarten - Bindungsarten

] Lehrstuhl fir
Materialkunde und
Werkstoffprifung

Van-der-Waals-Bindung

= Bindung zwischen kovalent
gebundenen Molekiilen (z.B. H, oder
CH,) oder Edelgasatomen

= Bindungsenergie ist sehr schwach und
von kurzer Reichweite

= Triebkraft: Dipole und induzierte
Dipole

Polymer-Molekiil-Kristall
= Beispiel: Bindung zwischen Polymer-
Ketten, Edelgaskristalle
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Kristallstrukturen
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Beschreibung der Zustande

Unterschiede zwischen einem amorphen
und einem kristallinen Zustand:

a) kristallin: strenge Periodizitat der
Atomanordnung, geringe
Kompressibilitat, starre Form
(geringe Fluiditat), exakt definiert
Erstarrungstemperatur

a b) amorph: keine Fernordnung
sondern unregelmaflige
Anordnung, ebenfalls geringe
Kompressibilitat, strukturmaflig
gleich wie Flussigkeit,
kontinuierliche Abnahme der
Fluiditat mit abnehmender
Temperatur

11.12.2017 Werkstofftechnik | - Aufbau von Werkstoffen




Kristallstrukturen

Beschreibung der Zustande

7 ) Lehrstuhl fur
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3

O
OWoI e
3
O O 0O
a) Quarzkristall

(kristallin)

b) Quarzglas

c) Glas (amorph)

11.12.2017

Metalle sind in der Regel kristallin.

Ausnahme: metallische Glaser, die
durch sehr rasche Abkihlung mit

%(= ) > 10°[Ks™1]

aus dem schmelzfliissigen (amorphen)
Zustand an der Umwandlung in den
kristallinen Zustand (Kristallisation)
gehindert wurden.

Beispiel: Glas, Grundbaustein ist der
[Si0,]*~ -Tetraeder; Im Glas werden
durch die Zugabe von Na,O und CaO
Netzwerksunterbrecher eingebracht, so
dass die Si-O-Si-Ketten aufgebrochen
werden und damit eine leichtere
Verarbeitbarkeit (Fluiditat) entsteht.

Werkstofftechnik | - Aufbau von Werkstoffen




Kristallstrukturen

Wichtige Kristallstrukturen (1)

LA ) Lehrstuhl flr
Materialkunde und
Werkstoffprifung

= kubisch primitiv (dient als Modell)

= kubisch raumzentriert (krz, bcc, a-Fe, B-Ti, Na, Mo)
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Kristallstrukturen

Wichtige Kristallstrukturen (lI)

2 Lehrstuhl fiir
A/ Materialkunde und
Werkstoffprifung

» Hexagonal (hdp, hcp, Mg, Zn, Cd, a.-Ti)

NaCl-Gitter:
zwei versetzte kfz Teilgitter fir Na+ und Cl,
haufig bei 1:1 lonenkristallen (FeO, MgQ)

Gitter des Kohlenstoffs:

a) Diamantgitter (kfz + 4 Atome in
Tetraederliicken)

b) Graphit (Schichtstruktur mit kovalenter
Bindung innerhalb der Schicht und Van-
der-Waals-Bindung zwischen den
Schichten)
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Kristallstrukturen

) Lehrstuhl far
Materialkunde und
Werkstoffprifung

Koordinationszahl/Raumerfiillung

= Die Koordinationszahl gibt die Anzahl der méglichen nachsten Nachbaratome an.

= Die Raumerfillung nach dem Kugelmodell gibt an, wieviel Volumenanteil der

Elementarzelle durch Kugeln (Atome) verdrangt wird. Die Kugeln beriihren sich
dabei.

—  Kugelradiusr
—  Kugelvolumen Vi = 4mr3/3
— Elementarzellenvolumen V, = a3

= Zusammen mit der Anzahl n der Kugeln (Atome) in der Elementarzelle kann die
Raumerfillung F ermittelt werden:

- n-V,

4 VEz
B
\\/\J/ .. = Beispiel: Kubisch primitive Elementarzelle

£ . ~ 8 x 1/8 Atom = 1Atom

\& if,l | (8 Atome, die auf 8 Elementarzellen verteilt werden)

. 4 — Kugelradiusr = a/2
— Raumerfillung: F=Vx/Vgz =1/6 =52%
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Kristallstrukturen

Raumerfillung

2 Lehrstuhl fiir
WA Materialkunde und
Werkstoffprufung

| \\‘ 4
\ -
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= Beispiel: Kubisch raumzentrierte Elementarzelle (krz)

— 1+4+8 X 1/8 Atom = 2 Atome
(ein Atom im Zentrum und 8 Atome, die auf 8
Elementarzellen verteilt werden)

—  Kugelradiusr = a-+/3/4

— Raumerfiillung:

F=2-Vg/Vgz =1-V3/8 = 68%

= Beispiel: Kubisch flachenzentrierte Elementarzelle (kfz)

— 6-1/2+8 x 1/8 Atom = 4 Atome
(6 Atome auf den Flachenmitten, die auf je 2
Elementarzellen verteilt werden, und 8 Atome, die auf 8
Elementarzellen verteilt werden)

—  Kugelradiusr = a-v/2/4

— Raumerfiillung:

F=4-Vg/Vgz =1-V2/6 = 74%
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Kristallstrukturen

Gitter mit maximaler Raumerfiillung

= Die dichteste Packung von Kugeln in
einer Ebene fiihrt auf eine Anordnung,
in der jede Kugel gleichmaf3ig von
sechs Nachbarkugeln umgeben ist.

= Stapelt man diese Schichten dicht
aufeinander, so ergibt sich fir jede
Schicht zwei Anordnungsmaoglich-
keiten:

— Positionen B in den Mulden der
Schicht A oder

— Positionen C in den Mulden der
Schicht A.
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Kristallstrukturen

Gitter mit maximaler Raumerfiillung

]

Hexagonales Gitter

= Hexagonales Gitter
Stapelfolge ...ABABABABAB...

> © > © >

Kubisch flachenzentriertes Gitter = Kubisch flachenzentriertes Gitter

Stapelfolge ...ABCABCABC...
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Kristallstrukturen

Charakteristik der wichtigsten Elementarzellen

2 Lehrstuhl fiir
'R/ Materialkunde und

Werkstoffprifung
. kubisch kubisch
EUEETR raumzentriert flachenzentriert A EEEE]
Darstellung \ & 7 oo
Vertreter o-Fe, Ta, Mo, W v-Fe, Al, Cu, Ag a-Ti, Mg, Zn, Cd
Atome je
Elementarzelle 2 4 6
Raumerfillung 68 74 74
in % (max. Raumerfiillung) (max. Raumerfiillung)
Koordinationszahl 8 12 12

11.12.2017
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Kristallstrukturen
) Lehrstuhl far

Materialkunde und
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Bezeichnung einer Ebene

= Man hat ein Gitter mit den Achsen

z gemafd der Vektoren (5, b, E).
/ = Ermittle die Schnittpunkte der Ebene

mit den Koordinatenachsen.

4 20 N

ol 5 y
s = Die Lage der Schnittpunkte wird

T bestimmt durch (p; - 3), (p2 E) und
2 (ps - ©).

" P4, P2, P3 sind rationale Zahlen mit

m;

Pi n,
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Kristallstrukturen 7
i) Lehrstuhl fir

IR/ Materialkunde und
Werkstoffprifung

Bezeichnung einer Ebene

= Bilde die Kehrwerte der Werte p4, p»,

5 und p3 und multipliziere dieses
: Zahlentripel mit dem kleinsten
gemeinsamen Vielfachen
1 (Hauptnenner) r aus (m;, m,, m3),
le’ . bis die kleinsten ganzen Zahlen
W > (h, k1) entstehen.

|
|
T&a
np np; ns
r.

m; m, ms

) = (hkl)

Millersche Indizes
p1=4p,=2;p3=3 (364)

12.(2 11 = (364)
4°'2'3)
Schreibweise: (hkl), z.B. (364)
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Kristallstrukturen

) Lehrstuhl fir
Materialkunde und

Bezeichnung einer Ebene MW vcorritung
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Kristallstrukturen

D Lehrstuhl fir
R/ Materialkunde und

Richtungen in einem Kristallgitter

Werkstoffprifung
(a) ®)
3 A3 = Verschiebe eine Gerade, die in die
rd /_’ A gesuchte Richtung zeigt so, dass sie
‘ | durch den Ursprung geht.
g - y 2 7 /y
~J7 i g o
o 1 = Ein (beliebiger) Punkt auf der
" : ; Geraden wird durch seine
(c) (d) :
- Koordinaten
| - [111]
e [%y,z] = 41,92, 93]
AN S 1 als Vielfache des Gitterparameters

festgelegt.

" (4,2, ]3 sind rationale Zahlen mit

m;

i n,
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Kristallstrukturen A
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IR/ Materialkunde und
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Richtungen in einem Kristallgitter

= Die gesuchten Indices u, v und w ergeben sich aus diesen Koordinaten durch
Multiplikation mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen (Hauptnenner) r aus
(nq, ny, n3), die zu den kleinsten (teilerfremden) ganzen Zahlen (u, v, w) fihrt.

m; mp Mg
r’ ) )
np np ns

] = [uvw]

Schreibweise: [uvw], negative Zahlen werden durch Uberstreichen gekennzeichnet.

g1 =19, =0;93 =0 1-[1,0,0] =[100]
g1 =192 =193 =0 1-[1,1,0] =[110]
11
g1 =1/2;9, =1/2;q3=1 2-[5,5,1]=[112]
¢1=-1q,=1q3=0 1-[-1,1,0] = [110]
1 =1q,=1q93=1 1-[1,1,1] = [111]
=1/4;q9, =1/3;q;, =1/12 12 111 = [341]
ql_ ;CIz— ;CI3— 4’3,12 =
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Ceflige eines Werkstoffs

Geflige eines Werkstoffs: Abgrenzung

7 ) Lehrstuhl fur
Materialkunde und
Werkstoffprifung

11.12.2017

Betrachtungsweise der Mechanik (meist): Festkérper=Kontinuum
Betrachtungsweise der Physik (meist): Idealer Festkorper

Realer Werkstoff: Geflige, d.h. komplexer Aufbau mit Anordnung der Kristalle und
Storungen (Abweichung vom perfekten Aufbau)

Bevor im folgenden die unterschiedlichen Arten von Stérungen behandelt werden,
sollen einige wichtige Begriffe erklart werden:

— Technische Werkstoffe sind in der Regel|viel- bzw. polykristallin (nicht
einkristallin), d.h. sie setzen sich aus Kérnern zusammen, die unterschiedliche
Kristallorientierung aufweisen.

— |Eine Phase ist ein Bereich konstanter Struktur und chemischer
Zusammensetzung. Technische Werkstoffe sind oft mehrphasig.
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Geflige eines Werkstoffs 4 )
7 ) Lehrstuhl fur

A/ Materialkunde und
Werkstoffprifung

Darstellung von Werkstoffgefiigen

Reales Schematische
Werkstoffgeflige Darstellung

Beispiele:

a) Einphasiges, polykristallines
Geflige (o-Fe-Ni-Leg.)

b) Zweiphasiges (lamellares),
polykristallines Geflige
(Fe5C und a-Fe, Perlit)

c) Einphasige und zweiphasige
Korner (Perlit und Ferrit)

d) Zweiphasiges Geflige
(TEM: AL,Cu-Ausscheidungen in
Al-Legierung)
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Ceflige eines Werkstoffs

Baufehler

7 ) Lehrstuhl fur
Materialkunde und
Werkstoffprifung

= Kristalle sind niemals fehlerfrei.

= Die Gitterbaufehler (= die Stérungen im perfekten Aufbau eines Werkstoffes)
werden nach ihrer Dimensionalitat unterteilt:

—  Punktférmige Stérungen = nulldimensionale Fehler (OD)

— Linienférmige Storungen = eindimensionale Fehler (1D)

—  Flachenformige Stérungen = zweidimensionale Fehler (2D)
— Raumliche Stérungen = dreidimensionale Fehler (3D)

Hinweis: Es sind die Kristallbaufehler, die metallische Werkstoffe mit Eigenschaften
versehen, die sie zu den wichtigsten Strukturwerkstoffen machen, z.B.

= Diffusionsgesteuerte Phasenumwandlungen benétigen Leerstellen (0D) zur
Diffusion

= Plastische Verformung geschieht durch die Erzeugung und Bewegung von
Versetzungen (1D)

= Rekristallisation benétigt die Erzeugung und Bewegung von Korngrenzen (2D)
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Geflige eines Werkstoffs

Nulldimensionale Baufehler

D Lehrstuhl fiir
A/ Materialkunde und
Werkstoffprifung

Zwischengitteratom

Leerstelle

Typische Zahlenwerte:
* Knapp unterhalb der
Schmelztemperatur ist jeder 10.000te

Fur den Stofftransport im Festkorper sind
die atomaren Fehlstellen von grof3er
Bedeutung.

Diese Defekte liegen bei ausreichend
hoher Temperatur im thermischen
Gleichgewicht vor. Fiir ihre Konzentration
c gilt dann:

_Q
C=Cp-€e RT

mit: ¢, : Konstantein1/m3
Q : Energieaufwand zur Bildung der

Fehlstellen (Bildungsenergie) in | /mol
J

Gitterplatz unbesetzt. $ 8;)3”[' ol (allg. tGankolzstante)
 Die Zwischengitterkonzentration ist - absolute femperatur in
geringer, da wegen .der hohen Hinweis: Arrhenius-Ausdruck, Bestimmung von Q
Verzerrung Q gro[3 Ist. aus experimentellen Werten von ¢ mit Hilfe der
Auftragung Inc(T) =Incy — R%r'
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Ceflige eines Werkstoffs

Nulldimensionale Baufehler

7 ) Lehrstuhl fur
Materialkunde und
Werkstoffprifung

N 7 b 4 L 4 b 4 g J / \ 5
—— — T b i " ——

Einlagerungsatom Substitutionsatom
(Intersitiellatom)

Frenkel-Paar: entsteht, wenn ein
Atom in das Zwischengitter geht und
dabei eine Leerstelle zuriicklasst (z.B.
bei Strahlenschadigung).

Fremdatome (eines Legierungs-
elementes) kénnen im Gitter auf zwei
Arten gelost werden:

— als Substitutionsatom

— als Einlagerungsatom
(interstitiell)

Hinweis: Verzerrung im Gitter
(= Mischkristallhartung)
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Geflige eines Werkstoffs p

] Lehrstuhl fir
Materialkunde und
Werkstoffprifung

Eindimensionale Baufehler

Burgers vector

= |st der Gitteraufbau entlang einer Linie
gestort, so spricht man von
Versetzungen.

) = Firdie plastische Verformung
e = kristalliner Werkstoffe sind die
line Versetzungen von grof3er Bedeutung:

:\-\l?l

a) Stufenversetzung:

5
o

==
=

\1}’ Q Q_%J “ — Anschaulich: Der Kristall wird

entlang einer Ebene aufgeschnitten
und beide Trennflachen werden
senkrecht zum Schnitt verschoben.

— Dann wird eine Halbebene
eingeschoben.

— Das Ende der eingeschobenen
Halbebene (Versetzungslinie)
definiert eine Stufenversetzung.
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Geflige eines Werkstoffs

) Lehrstuhl fur
WA Materialkunde und
Werkstoffprifung

Eindimensionale Baufehler

b) Schraubenversetzung:

Versetzungslinie

— Anschaulich: Der Kristall wird
entlang einer Ebene aufgeschnitten
und beide Trennflachen werden
parallel zum Schnitt verschoben.

— Es wird aber keine Halbebene
eingeschoben, so dass hier das Ende
des Schnitts die Versetzungslinie
definiert.

Burgersvektor b

——

— Geht man auf einer Ebene senkrecht
zur Versetzungslinie um eine
Schraubenversetzung herum, so
kommt man nicht auf den
Ausgangspunkt zurtick, sondern
bewegt sich auf einer Schraubenlinie.

—  Der Verschiebungsvektor b (Versatz)
wird als Burgersvektor bezeichnet.
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Geflige eines Werkstoffs

] Lehrstuhl fir
Materialkunde und
Werkstoffprifung

Eindimensionale Baufehler

= Stufen- und Schraubenversetzungen
sind Extremfalle.

= Eine Versetzungslinie liegt meist
kreisformig geschlossen vor und
besitzt nur an bestimmten Stellen
einen reinen Schrauben- oder
Stufencharakter.

=  Dazwischen handelt es sich um eine
gemischte Versetzung.

Rl c) Gemischte Versetzung: Blick auf
zwei Atomlagen (kubisch primitiv):

~
k.
-

— Punkte: Atome der unteren Lage

— Kreise: Atome der oberen Lage

[

T oI
I R A

o
O
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Geflige eines Werkstoffs
) Lehrstuhl far

Materialkunde und
Werkstoffprifung

Eindimensionale Baufehler

Typische Zahlenwerte:

= Die Versetzungsdichte p wird als Versetzungslinienlange pro Volumen definiert.
Man findet typischerweise:

— inversetzungsarmen Metallen: p = 102 m/m3 (1 km pro mm3)
— in stark verformten Metallen: p = 10*m/m3

— in sehr guten Si-Einkristallen: p =~ 103m/m3

= Diese Konzentrationen sind Nichtgleichgewichtskonzentrationen und entstehen bei
der Herstellung und/oder der Verformung.
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Geflige eines Werkstoffs
! Lehrstuhl fir

Materialkunde und
Werkstoffprifung

Zweidimensionale Baufehler

a) Stapelfehler: Es liegt lokal ein Fehler in der Stapelfolge vor.
Beispiel: Im kfz-Gitter (Stapelfolge ...ABCABC...) folgt auf eine B-Ebene eine A-Ebene:
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Ceflige eines Werkstoffs

Zweidimensionale Baufehler

Lehrstuhl far
Materialkunde und
Werkstoffprifung

Korngrenzen

Vereinfachtes Schaubild fur die Erstarrung:
(1) Bildung von Kristallisationskeimen

(2) Wachsen der Kristalle

(3) Fertiges Gefiige

Angle of misalignment

|l High-angle
grain boundary

. — Loa ngle
grain boundary

Angle of misalignment

11.12.2017

b) Grof3winkelkorngrenze (Korngrenze):

Korngrenzen entstehen bereits bei
der Erstarrung (Kristallisation)
eines Werkstoffes, da die
Kristallisation an mehreren Stellen
einsetzt (Keime), und diese
Bereiche wachsen, bis sie sich
berihren.

Durch die unterschiedliche
Kristallorientierung der so
entstehenden Korner entstehen
Korngrenzen, die meist mit grof3en
Orientierungswinkelunterschieden
verknipft sind.
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7D Lehrstuhl fir
/ Materialkunde und
Werkstoffprifung

Geflige eines Werkstoffs

Zweidimensionale Baufehler

c) Zwillingsgrenze (Spezielle
Korngrenzen):

—  Die Atome (Atomlagen) werden
an dieser Grenze gespiegelt.

—  Zwillingsgrenzen entstehen z.B.
bei plastischer Verformung und
sind aufgrund ihres geradlinigen

O @ Q 0 Q@O0 e Q @ G Verlaufs im Schliff erkennbar.

@ p
S K S Q Matrix

(111) - Zwillingsebene

O Zwilling

(111) - Zwillingsebene
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Geflige eines Werkstoffs

) Lehrstuhl far
Materialkunde und
Werkstoffprifung

Zweidimensionale Baufehler

d) Kleinwinkelkorngrenze:

— Versetzungen kénnen sich zu
regelmafligen Versetzungswanden
N oder Versetzungsnetzwerken
zusammenlagern.

— Im Falle von Stufenversetzungen
entsteht eine Kippgrenze. Fiir den
Kippwinkel gilt:

N0 =~ 0 =—
Sin D

— Der Kippwinkel nimmt kleine
Werte an (z.B. 1°).
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Geflige eines Werkstoffs mﬁ .

y 'Tj Lehrstuhl fir
o Jeo . U ot Materialkunde und
Zweidimensionale Baufehler W W Werkstoffprifung

e) Phasengrenzen: Je nachdem ob sich die Gitterebenen der Matrixphase in einer
zweiten Phase fortsetzen, bezeichnet man die Phasengrenze als

teilkoharent inkoharent

OSSO
OSBRI
CRRXAHLH

SO
:OQOQQQQQ‘:O‘
.4&&-9 25
D%

LX)
1§§§b

11.12.2017 Werkstofftechnik | - Aufbau von Werkstoffen




Geflige eines Werkstoffs
| 2 Lehrstuhl far

Materialkunde und
Werkstoffprifung

Dreidimensionale Baufehler

Sphiiroguss ]

a) Poren, Lunker

Lunker sind Schwindungshohlraume
in den Gussstlickpartien.

. Lunker 1i

Quelle: Internet, http://www.mezgergroup.com

21 e (L1 QL b) Ausscheidungen etc.
Hit FERE !_t Nickelbasislegi ity Teilch
LEEL“'E'L'LELL ickelbasislegierung mit y~ Teilchen

Quelle: Internet, http://scienceblogs.de
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Geflige eines Werkstoffs y
) Lehrstuhl far

Materialkunde und
Werkstoffprifung

Dreidimensionale Baufehler

Hinweis zu der Richtungsabhangigkeit

ohne Textur von Eigenschaften:

] = Ein Polykristall kann in seinen

\ Eigenschaften richtungsunabhangig

( (isotrop) sein, wenn sich durch eine
regellose Verteilung der

Kornorientierungen die Anisotropie

des einzelnen Korns nicht auswirken

kann (quasi-isotrop).

mit Textur

= Haufig kommt es aber zu einer Textur,
d.h. bestimmte Kornorientierungen
treten bevorzugt auf.

= Konsequenz: Anisotropie.
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