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VON WERKSTOFFEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung
von mechanischen Eigenschaften sowie eine Vorrichtung
zur Herstellung von proben aus einem Proben-Vormaterial.

Um eine Zwillingsbildung in der kristallinen Struktur
des Werkstoffes, die auch bei geringen Zug-, Druck-, bzw.
Schubkriften entsteht und riickklappt zu vermeiden und
den Bauschingereffekt auszuschalten, ist erfindungsgemag
vorgesehen, dass die Proben (P) im Wesentlichen verfor-
mungsfrei und unter Vermeidung von Spannungen, insbe-
sondere im Wesentlichen druckspannungsfrei, erstellt
werden, indem das Vorprobenmaterial (V) mit einem Ende
(V1) in den dreh-antreibbaren Werksticktrager (1) einer
Probenbearbeitungseinrichtung A und mit dem anderen
Ende (V2) geméB der durch die Spannfutterfestiegung des
Probematerials (V) gegebenen Drehachse (Z) in ein axial
verschiebbares Spannmittel (21) eingespannt wird.

Die Vorrichtung ist gemaB der Erfindung dadurch
gekennzeichnet, dass sie durch eine an sich bekannte
Probendreheinrichtung (A) gebildet ist, deren Reitstock (2)
ein freilaufendes Spannmittel (21) aufweist, weiches in
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demselben im Wesentlichen drehachs-paraliel und/oder drehachs-
normal lage-einstellbar und -festlegbar und in Richtung der Dreh-
achse (2) frei verschiebbar ausgebildet ist.
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Bestimmung von mechanischen Eigenschaften von Werkstoffen, die eine hexagonal
dichte Kugelpackung als Atomstruktur besitzen

Verfahren zur Herstellung von Proben fiir die Bestimmung von mechanischen Eigenschaften,
insbesondere des Spannungs-Dehnungs-Verhaltens des Werkstoffes von Bauteilen aus Metallen
oder Legierungen, welche eine hexagonale bzw. hexagonal dichteste Kugelpackung als Atomstruk-
tur besitzen, wobei ein Probe-Vormaterial aus dem zu untersuchenden Bauteil herausgearbeitet
und aus demselben die Proben spanabhebend erstellt werden.

Die mechanischen Eigenschaften kennzeichnen das Verhalten von Werkstoffen gegentiber
duBeren Beanspruchungen, wobei drei Stadien unterschieden werden kénnen:

1. Reversible Verformung: Vollstandiger Riickgang einer Forménderung bei Entlastung {Elas-

tizitat)

2. Irreversible Verformung: Bleibende Formanderung auch nach Entlastung (Plastizitét)

3. Bruch: Trennung des Werkstoffs in Folge der Bildung und Ausbreitung von Rissen in

makroskopischen Bereichen.

Die Grundlage fiir eine Dimensionierung von Bauteilen und die Abschétzung der Belastbarkeit
von Konstruktionen bilden obige mechanische Eigenschaften, die mit Hilfe von Spannungs-Verfor-
mungs-Diagrammen, zum Beispiel aus Zug- oder Druckversuchen, experimentell bestimmt wer-
den.

Die Festigkeitswerte hdngen von der Mikrostruktur der Werkstoffe ab. Fiir fehlerfreie Kristalle
kann aus den Bindungsenergien abgeschatzt werden, dass die maximale theoretische Trennfestig-
keit von Kristallgitterebenen etwa den Wert E/15 aufweist. (E = Elastizitatsmodul). Die gemessenen
Festigkeiten metallischer Werkstoffe liegen weit unter diesem Niveau und zwar bis um einen Faktor
10°. Die gegeniiber fehlerfreien Kristallen. niedrigen Festigkeiten sind im Vorhandensein von Ver-
setzungen begriindet, wobei der Grundvorgang der Kristallplastizitit im Abgleiten von Versetzun-
gen besteht. Die beim Einsetzen einer plastischen Verformung (FlieRgrenze) gemessenen Schub-
spannungen stimmen zumeist gut mit den theoretisch berechneten Spannungen zur Bewegung der
Versetzungen iberein.

Die meisten Metalle kristallisieren in einer der folgenden Strukturen:

- hexagonal (dichteste) Kugelpackung

- kubisch (dichteste) Kugelpackung, tblicherweise "kubisch flichenzentriertes Gitter" genannt
und

- kubisch raumzentriertes Gitter

Zu den Elementen mit einer hexagonal dichten Kugelpackung zdhlen die Metalle Beryilium,
Magnesium, Zink, Titan und Zirkon.

Bei einer Bestimmung der mechanischen Eigenschaften von eine hexagonal dichte Kugelpa-
ckung als Atomstruktur aufweisenden Werkstoffen bzw. Metallen und Legierungen konnten auch
bei sorgsamst durchgefiihrten Zugversuchen oft keine eindeutigen Ergebnisse zur Beschreibung
der Materialkennwerte gefunden werden. Die Kennwerte wie Festigkeit, Dehngrenze und derglei-
chen bilden jedoch, wie friher erwdhnt, eine Grundlage fiir eine Dimensionierung von Bauteilen.

Hier will die Erfindung den Mangel einer streuwertbehafteten Feststeliung der mechanischen
Kennwerte von Werkstoffen mit einer hexagonal dichten Kugelpackung als Atomstruktur beheben
und setzt sich zum Ziel, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit welchem mit
hoher Genauigkeit und frei von unerwiinschten Einfliissen das Spannungs-Dehnungs-Verhalten
eines Metallteiles ermittelt werden kann.

Dieses Ziel wird bei einem gattungsgeméRBen Verfahren dadurch erreicht, dass die Proben im
Wesentlichen verformungsfrei und unter Vermeidung von Spannungen, insbesondere im Wesentli-
chen druckspannungsfrei, erstellt werden, indem das Vorprobenmaterial mit einem Ende in den
dreh-antreibbaren Werkstiicktrdger bzw. in ein Spannfutter einer Probenbearbeitungseinrichtung
und mit dem anderen Ende gemé&R der durch die Spannfutterfestiegung des Probematerials gege-
benen Drehachse in ein, insbesondere freilaufendes, axial verschiebbares ‘Spannmittel einge-
spannt wird.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass exakt die dem
Teilwerkstoff anhaftenden Eigenschaften bestimmt werden kénnen und dadurch das Teilverhalten
im praktischen Einsatz und/oder die Belastungsgrenzen des Teiles genau vorhersehbar sind. Es
wurde gefunden, dass Werkstoffe mit einer hexagonal dichten Kugelpackung als Atomstruktur
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Kristalle bilden, die schon bei geringen Zug-, Druck-, bzw. Schubkraften bei plastischer Verformung
Zwillinge bilden. Weiters hangt auch, wie sich zeigte, das FlieRverhalten bzw. die FlieRspannung
von der vorhergehenden Verformung des Materials ab (Bauschingereffekt).

Fiir Werkstoffe mit hexagonal dichter Kugelpackung als Atomstruktur, zum Beispiel Magnesium
und Magnesiumlegierungen, die auf Grund ihres geringen Gewichtes einen besonderen Stellen-
wert als Strukturmaterial haben, fehlt vielfach noch ein Verstandnis fiir ein plastisches Materialver-
halten. Eine genaue Kenntnis dieses Verformungsverhaltens ist einerseits von wissenschaftlicher
Bedeutung, andererseits von wirtschaftlichem Interesse, zum Beispiel im Hinblick auf Sicherheits-
bauteile aus Magnesiumlegierungen. Die Erfindung stellt nun ein wichtiges Werkzeug fiir die Mate-
rialforschung, insbesondere das Umformverhalten betreffend, dar.

Das Probenvormaterial wird mit einem Ende in einen antreibbaren Werkstuckirager bzw. in ein
Spannfutter einer Probenbearbeitungseinrichtung eingespannt und die Einspannung am gegen-
uberliegenden Ende geméaR der durch die Spannfurtterfestlegung des Probematerials gegebenen

‘Drehachse erfolgt in einem insbesondere freilaufenden, achsial verschiebbaren Spannmittel.

Das achsial verschiebbare Spannmittel kann zwar zur Vermeidung von Torsionsspannungen
im Probenmaterial synchron zum Spannfutter angetrieben sein, werden jedoch kleine Spéne, was
hinsichtlich der Erwdrmung des Probenmaterials vorteilhaft ist, abgenommen, so erscheint ein
derartiger Antrieb nicht erforderlich.

Ein achsfluchtendes Einspannen, wie das gemaB der Erfindung vorgesehen ist, verhindert eine
Biegewechselbelastung des Werkstoffes bei der Probebearbeitung.

Weil nun eine Zwillingsbildung im Gefiige und eine Beeinflussung der Werkstoffeigenschaften
temperaturabhiingig sind, kann es glinstig sein, wenn die spanabhebende Bearbeitung des Vorma-
terials bzw. die Erstellung der Probe ohne wesentliche Temperaturerhdhung derselben erfolgt.

Auch ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Herstellung von Proben
aus einem Probe-Vormaterial, zur Bestimmung von mechanischen Eigenschaften, insbesondere
des Spannungs-Dehnungs-Verhaltens des Werkstoffes von Bauteilen aus Metallen oder Legierun-
gen, welche eine hexagonale bzw. hexagonal dichteste Kugelpackung als Atomstruktur besitzen,
zu erstellen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass sie durch eine an sich bekannte Probendreheinrich-
tung gebildet ist, deren Reistock ein freilaufendes Spannmittel aufweist, welches in demselben im
Wesentlichen drehachs-parallel und/oder drehachs-normal lage-einstellbar und -festlegbar und in
Richtung der Drehachse frei verschiebbar ausgebildet ist.

Eine derartige erfindungsgeméRe Vorrichtung hat die Vorteile einer simplen und zielfihrenden’
Konzeption sowie einer einfachen und zeitsparenden Handhabung. Wirtschattlich sind damit Zug-
bzw. Druckproben zu fertigen, welche einen im Vergleich mit dem Teil, aus welchem diese
genommen wurden, unverénderten Materialzustand aufweisen.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Normprobe v

Fig. 2 eine erfindungsgeméfe Vorrichtung, schematisch

In Fig. 1 ist eine Normprobe gezeigt, welche fir Werkstoffuntersuchungen einsetzbar ist. An
den Probenkdpfen sind mit unterbrochenen Strichen die fir eine Herstellung nach ublicher Techno-
logie erforderlichen Kérnerbohrungen dargestellt, die zur Zentrierung in einer Probendreheinrich-
tung nach dem Stand der Technik dienen. £s versteht sich von selbst, dass Fig. 1 nur ein Beispiel
einer verwendbaren Probenform zeigt.

Fig. 2 zeigt schematisch eine erfindungsgeméfe Einrichtung A zur Herstellung von Proben P.
In einem Spannfutter 1 ist mittels Kiemmen 11 ein Probenvormaterial V an einem Ende V1 festge-
legt, wobei das Spannfutter 1 antreibbar, zumindest in eine Drehrichtung D, ausgebildet ist.

Nach einem Festliegen im Spannfutter 1 des Probenvormaterials V, aus welchem eine Probe P
(strichliert dargestellt) herauszudrehen ist, ergibt sich eine Drehachse Z, wobei erfindungsgemat in
einem gegeniiberliegenden Spannmittel 21 Klemmbacken derart in eine X- und Y-Richtung an das
Ende V2 des Probenvormaterials angestellt werden, dass bei einer Drehbewegung keinerlei Bie-
gebeanspruchung des Vormaterials erfolgt. Das Spannmittel 21 ist in Richtung der Drehachse p4
frei verschiebbar gelagert, sodass bei einer achsstabilen Fihrung und Bearbeitung des Vormateri-
als V mittels eines im Werkzeugtrager 3 gespannten Werkzeuges 31 keine axialen Druckkréfte
und/oder Biegewechselkréfte gebildet werden.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zur Herstellung von Proben (P) fiir die Bestimmung von mechanischen Eigen-
schaften, insbesondere des Spannungs-Dehnungs-Verhaltens, des Werkstoffes von Bau-
teilen aus Metallen oder Legierungen, welche eine hexagonale bzw. hexagonal dichteste
Kugelpackung als Atomstruktur besitzen, wobei ein Probe-Vormaterial (V) aus dem zu
untersuchenden Bauteil herausgearbeitet und aus demselben die Proben {P) spanabhe-
bend erstellt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Proben (P) im Wesentlichen
verformungsfrei und unter Vermeidung von Spannungen, insbesondere im Wesentlichen
druckspannungsfrei, erstelit werden, indem das Vorprobenmaterial (V) mit einem €nde
(V1) in den dreh-antreibbaren Werkstiicktréiger (1) bzw. in ein Spannfutter (11) einer Pro-
benbearbeitungseinrichtung (A) und mit dem anderen Ende (V2) gemdR der durch die
Spannfutterfestiegung des Probematerials (V) gegebenen Drehachse (2) in ein, insbeson-
dere freilaufendes, axial verschiebbares Spannmittel (21) eingespannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch Abhahme kleiner Spa-
ne die spanabhebende Bearbeitung des Vormaterials (V) bzw. die Erstellung der Probe{P)
ohne wesentliche Erhéhung von deren Temperatur vorgenommen wird.

Vorrichtung zur Herstellung von Proben (P) nach Anspruch 1 oder 2 aus einem Probe-
Vormaterial (V) zur Bestimmung von mechanischen Eigenschaften, insbesondere des
Spannungs-Dehnungs-Verhaltens des Werkstoffes von Bauteilen aus Metallen oder Legie-
rungen, welche eine hexagonale bzw. hexagonal dichteste Kugelpackung als Atomstruktur
besitzen, dadurch gekennzeichnet, dass sie durch eine an sich bekannte Probendrehein-
richtung (A) gebildet ist, deren Reitstock (2) ein freilaufendes Spannmittel (21) aufweist,
welches in demselben im Wesentlichen drehachs-parallel und/oder drehachs-normal lage- -
einstellbar und -festlegbar und in Richtung der Drehachse (2) frei verschiebbar ausgebildet
ist.
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