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Situation:

• Rundprofile Ø ca. 50 mm aus TiAl6V4 zweier unterschiedlicher 
Lieferanten

• Die vorherige Lieferung machte beim Drehprozess keine 
Schwierigkeiten. 

• Die aktuelle Lieferung lässt sich schlecht verarbeiten, obwohl sich 
die Ergebnisse der Werksprüfzeugnisse vergleichen lassen. 

• Die Spezifikationen nach WL 3.7164.1 werden von beiden 
Lieferungen erfüllt.



Kein Typischer Schadensfall gemäß VDI 3822

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

Nachteil, der infolge unerwünschter Materialeigenschaften entsteht:
Wirtschaftlicher Schaden infolge von
• Stärkerem Werkzeugverschleiß
• Höherem Arbeitaufwand
• Ggf. Veränderung der Nutzungseigenschaften

Hypothese
• Durch unterschiedliche metallurgische Prozesse liegen nicht vergleichbare 

Eigenspannungszustände vor.
• Fertigungsfolgeschaden



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 











Röntgendiffraktometrie
Aufnahmeparameter XRD-PA
• Goniometer PW3050/60 (Theta/Theta); 
• Sample stage IR Stage (Phi, Tilt, X, Y, Z)
• Diffractometer system XPERT-PRO
• Startposition [°2Th.] 30
• Endposition [°2Th.] 120
• Schrittweite [°2Th.] 0,0330
• Schrittzeit [s] 118,5187
• Scan Modus Continuous
• OED Betriebsart Scanning
• OED Länge [°2Th.] 2,12
• Art der Divergenzblende Automatisch
• Bestrahlte Länge [mm] 10,00
• Probenlänge [mm] 10,00
• Temperatur der Messung [°C] 25,00
• Anodenmaterial Cu
• K-Alpha1 [Å] 1,54060
• Generatoreinstellung 45 mA, 40 kV
• Goniometer Radius [mm] 240,00
• Abstand Focus-Div.blende [mm] 100,00
• Primärstrahl-Monochromator Nein
• Probendrehung Ja













Aufnahmeparameter XRD-RSA

• Anodenmaterial Cu
• K-Alpha1 [Å] 1,54060
• Blenden 0,5°/ 1°/ 0,5°
• Zähldauer 59,690 s
• Messbereich 2 Θ 68 – 74° ({103} α-Ti = 70,769°)
• ϕ = 0, 45, 90°
• sin²( Ψ) = 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6  (jeweils in + und -)



















Untersuchungen - Ergebnisübersicht

Röntgendiffraktometrische Phasenanalyse
• Auf der Drehoberfläche ließen kaum signifikante Unterschiede in 

der Phasenzusammensetzung beider Proben erkennen.

Röntgendiffraktometrische Eigenspannungsanalyse
• bei der guten Probe lag ein deutlich höheres 

Eigenspannungsniveau in Druckrichtung vor als bei der 
schlechten. 

Metallographischer Befund
• Die Halbzeuge stammen aus unterschiedlichen metallurgischen 

Prozessen. 



Aus: Tabellenbuch Digital, Europaverlag Haan- Gruiten
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Erklärungsansatz:

• Im Drehprozess wird der vorliegenden Scher- (τ) und der 
Druckeigenspannung (δN) die Verarbeitungsspannung (ebenfalls 
in Scher- und in Druckrichtung) des aufgestauten Spanes 
überlagert. 

• Wird die Scherfestigkeit bzw. Druckfestigkeit des Materials 
überschritten, 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- (δN) und Schereigenspannungen (τ) 
kommt es bei der guten Probe im Stauchbereich des Spanes eher 
zum Spanabbruch als bei der schlechten. 



Die Spezifikationen nach 

WL 3.7164.1: 1990-11 

reicht zur Gewährleistung einer

guten spanenden Verarbeitbarkeit 

von TiAl6V4 – Rundprofilen 

nicht aus. 



Lösungsvorschlag:

In einer eigenen Spezifikation könnte der Klient festlegen:
– Die Festlegung der metallurgischen Prozesse:

• Abguss

• Warm - und Kaltumformprozesse

• Wärmebehandlungsprozesse

– Einführung einer oberen Grenze für die Zugfestigkeit

– Die Ausweisung des Eigenspannungszustandes 

– Eine vorübergehende Überwachung 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 empfohlen. 
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