Inhaltsverzeichnis

0 Uberblck . . . . v v i it e e 1
0.1 WasisteinWerkstoff? . . . . ... ... ... .. ... ... 1
0.2 Werkstoffkunde . . . . . . . . . i i i i e e e 3
0.3 Mikroskopischer Aufbau und die vier Werkstoffgruppen . . . . . ... .. 5
0.4 Werkstoffeigenschaften . . . ... ................. ..., 7
0.5 Priifung, Normung, Bezeichmung . . . . . ... ... ... ....... 14
0.6 Geschichteund Zukunft . . .. ... ... ... ... ........... 16
Aufbau der Werkstoffe

1 Aufbaufester Phasen . . . . . . . .. ... ... ... e, 23
1.1 ALOIME . o v v i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 23
1.2 Bindung der Atomeund Molekiile . ... ................. 28
1.3 Kristalle . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 38
1.4 Baufehler . . . . . . . i i i e e e e e e e e e e e e e e e 44
1.5 Korngrenzen und homogene Gefiige . ... ................ 52
1.6 Gliserund Quasikristalle . . .. ... ... ... ............. 56
2 Aufbau mehrphasiger Stoffe . . . . ... ... ... .. ......... 60
2.1 Mischphasen und Phasengemische . . .. ... .............. 60
2.2 Heterogene Gleichgewichte . . . ... ... ................ 65
2.3 Keimbildung, Kristallisation von Schmelzen . ... ... ... ... ... 79
2.4 Metastabile Gleichgewichte . . . . .. ... .. ... ........... 82
2.5 Anwendungen von Phasendiagrammen . ... ... ............ 85
3 Grundlagen der Wirmebehandlung . . . . ... .. ..o 88
3.1 Diffusion . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 88
3.2 Kristallerholung und Rekristallisation . . . . . ... ... ... ...... 97
33 Glasbildung . .. .. ... .. ... e 103
34 Umwandlungenund Ausscheidung . . . ... ............... 104
3.5 Thermische Stabilitat . . . . . ... .. ... .. ... ... ... ... 109
3.6 Martensitische Umwandlung . . . . ... ... ... .. ... ...... 112
3.7 Heterogene Geftige . . ........... ... ... .. ..., 115



X11 Inhaltsverzeichnis

Eigenschaften der Werkstoffe

4 Mechanische Eigenschaften . . .. .. ... ... ............
4.1 Mechanische Beanspruchung und Elastizitdt . . . . ... ... ... ...
4.2 Zugversuch und Kristallplastizitdt . . . . ... ... . ... ........
a) Makroskopische Betrachtung der Plastizitdt . . . .. . ... ... ...
b) Mikroskopische Betrachtung der Plastizitdt . . . . . ... ... .. ..
43 Kriechen . . . . . o i i i e e e e
44 Bruch . . . . . . e e e e e e e e
a) Mikroskopische und makroskopische Aspekte . . ... ........
b) Bruchmechanik, statische Belastung und Anriss . . . . . .. ... ...
¢) Ermildung . . .. ... ...
4.5 Innere Spannungen . . . . . . . .t e e e s it e e e e
4.6 Gummielastizitit und Pseudoelastizitat . . . . ... ... ... ......
4.7 Viskositit von Flissigkeitenund Gldsern . . . . .. . ... ........
4.8 Viskoelastizititund Ddmpfung . . . . . . . . ... .. ..o oL
4.9 Mehrachsige Beanspruchung, mechanische Anistoropie . . . . . ... ..
4.10 Technische Priiffverfahren . . . . . . . ... .. ... ... ... ...
5 Physikalische Eigenschaften . . . . . ... ................
5.1 Kernphysikalische Eigenschaften . . .. ... ... ............
5.2 Elektrische Eigenschaften, Werkstoffe der Elektrotechnik . . . . . .. ..
5.3 Wiarmeleitfahigkeit . . . . . ... o o oo
5.4 Ferromagnetische Eigenschaften, weich- und hartmagnetische Werkstoffe
55 Supraleiter . . . . .. ...
5.6 Optische Eigenschaften . . ... ......................
5.7 Thermische Eigenschaften . . . . . . . ... ... .............
5.8 Formgediichtnis . . . .. . .. ... ...
6 Chemische und tribologische Eigenschaften . . . ... ... ... ...
6.1 Oberflichen und Versagen des Werkstoffs . . . .. ... ... ......
6.2 Oberflichenreaktionen und elektrochemische Korrosion . . . . . ... ..
6.3 Verzundern . . . . v . o it e e e e e e e e e e e e e e
6.4 Spannungsrifikorrosion . . .. ... oo
6.5 Oberflichen, Grenzflichenund Adhédsion . . . . .. ... ... ... ...
6.6 Reibungund Verschleil . . .. .......................

Die vier Werkstoffgruppen

7 Keramische Werkstoffe . . . . . . . .. ... ... ..o
7.1 Allgemeine Kennzeichnung . . . . . ........... ... ......
7.2 Einatomare keramische Stoffe . . . . . .. . .. . ... ... o000,

7.3 Nichtoxidische Verbindungen . . . .. ... ... .............



Inhaltsverzeichnis XII1

74 Kristalline Oxidkeramik . . . . . . ... ... ... . . 252
7.5 Anorganische, nichtmetallische Gléser . . . .. ... ... ........ 257
7.6 Hydratisierte Silikate, Zement,Beton . . . . . ... .. .......... 262
8 Metallische Werkstoffe . . . . . . ... .. .. ... ... . ... 269
8.1 Allgemeine Kennzeichnung . . . . . .. .. ... ... .. ........ 269
8.2 Reine Metalle, elektrische Leiter . . . ... .. ... ... ........ 270
8.3 Mischkristalle, Messing, Bronzen . . . . .. ... ... ... ....... 272
8.4 Ausscheidungshirtung, Al-, Ni-Legierungen . . . ... ... ... .... 280
85 Umwandlungshdrtung, Stdhle . . ... ... ... ... .......... 289
8.6 GuBlegierungen und metallische Glaser . . . . ... ... ... ...... 305
9  Polymerwerkstoffe . .. ... ............ .. .. .. ..., 313
9.1 Allgemeine Kennzeichnung . . . . . .. .................. 313
9.2 Plastomere oder Thermoplaste . . . . . .. ... ... ... ....... 320
93 Duromereoder Kunstharze . .. ... . ... ... ... ... 328
94 Elastomereoder Gummi . . . . . . . . . .. o0 i e e 330
95 BesondereKunststoffe . . . . . . . .. .. . ... . o oo 332
9.6 Schmierstoffe . . . ... . . .. e .. 339
9.7 NatiirlichePolymere . . . . . . . ... ...t 341
10 Verbundwerkstoffe . . . . . .. .. ... ... ... oo 345
10.1 Eigenschaften von Phasengemischen . . ... ............... 345
10.2 Faserverstirkte Werkstoffe . . . . . . . . .. ... . .. .. . .. 349
10.3 Stahlbeton und Spannbeton . . . . . . ... ... 357
10.4 Hartmetalleund Cermets . . . . . . . . . . . v o vt vt vt e 359
10.5 Oberflichenbehandlung . . . . . . . . ... ... 362
10.6 HOIZ . . v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 367
Werkstofftechnik

11  Werkstoffund Fertigung . . . . . . ... ... ... ........... 373
11.1 HalbzeugundBauteil . .. ... ... .. ... ... ... ... 373
11.2 Urformen: GieBen, Sintern, Aufdampfen . . . ... ... ... ... ... 375
113 UmfOrmen . . o v v v v e o e e e e et e e e e e e e e e 386
11.4 Trennen: Spanenund Schleifen . . .. ... ... ... .. ........ 394
11.5 Fiigen: Schweiflen, Loten, Kleben . . . .. . .. ... ... .. .... 396
11.6 Nachbehandlung . . . . . . . . . . . . i 402
12 Der Kreislauf der Werkstoffe . . . . ... .. ... .. ... ...... 404
12.1 Vom Rohstoffzum Schrott . . . . . . .. ... ... ... .. ... 404
12.2 Auswahlund Sicherheit . . . . . .. ... . ... ... . 0000, 411
12.3 Verbesserte und neue Werkstoffe . . . .. .. ..... ... ... ..., 416



X1V Inhaltsverzeichnis

12.4 GebrauchundVersagen . . . . . . . . . . ... 418
12.5 Entropieeffizienz und Nachhaltigkeit . . . .. . ... ........... 424
Anhang
A.1 Periodensystem . . . . . ... e 431
A2 GroBenund Einheiten . . . . . . . . . . ... o e 432
A.3 Bezeichnung der Werkstoffe (Abschn. 0.7und 12.2) . . ... ... .. .. 437
A.4 Neue Normbezeichnungen fiir Mef3grofien aus der mechanischen
Werkstoffpriifung . . . . . . . ..o 443
A.5 Einige werkstoffnahe Normen . . . . ... ... ... ... ... ..... 443
A6 ASTM-KorngroBen . . . . . . oot vttt it 444
A.7 Englische Kurzbezeichnungen fiir Verfahren der mikroskopischen und
makroskopischen Analyse der Struktur von Werkstoffen . . . .. ... .. 445
Literaturverzeichnis . . . . .. ... ... ... ... ... 0o 446

Sachverzeichnis . . . . . . . . . . . .« i e e e e e e 453



