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Halt denn das?

Warum Werkstoffpriifung so wichtig ist

Leider sieht man in den Medien immer wieder Bilder von
Katastrophen und Unfallen, die durch Materialermidung
und/oder -verschlei verursacht wurden. Um solche
Geschehnisse zu vermeiden, ist es wichtig, die Eigenschaften
von Werkstoffen zu kennen.

Die Werkstoffprufung ermittelt das Verhalten und die
WerkstoffkenngréBen verschiedener Materialien, je nach
Verwendungszweck sollen diese ja moglichst leicht, mog-
lichst fest oder besonders hitzebestandig sein. Bei dem
Raketentriebwerk im Bild ist es beispielsweise besonders
wichtig, dass die verwendeten Materialien dem gigantischen
Druck und den enorm hohen Temperaturen bei einem Start
standhalten.
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Werkstoffprifung

Eine wichtige Frage fiir Forscher: Unter
welchen Bedingungen verhalt sich ein
Metall plastisch? Bild: DLR

Werkstoffe

Als Werkstoffe bezeichnet man feste
Stoffe, mit denen man Maschinen oder
Gebsude erstellen kann. Sie finden
aber auch Verwendung in Implantaten
oder kunstlerischen Plastiken. So unter-
schiedlich wie der Verwendungszweck
sind auch die Werkstoffe selbst. Zu den
metallischen Werkstoffen zahlen reine
Metalle wie Aluminium, Eisen, Kupfer
oder Gold, aber auch Legierungen (z.B.
Bronze, Stahl, Messing, WeiBgold).
Nichtmetallische Werkstoffe sind bei-
spielsweise Keramiken oder Glaser.
Polymere Werkstoffe werden in natur-
liche Polymere (Harze, Holzer, Leder,
etc.) und synthetische Polymere (z.B.
Thermoplaste) unterteilt. AuBerdem
gibt es noch Verbundwerkstoffe, die
durch einen Materialmix aus den oben
genannten Werkstoffen bestehen.

Materialkennwerte

Bei der Werkstoffprifung werden
die mechanischen Eigenschaften von
Materialien bestimmt: Wie verhalten

Ein Schiiler kontrolliert den aufgebrachten
Druck wahrend der Hartepriifung.

sie sich dauerhafter bzw. punktueller
Belastung, Temperaturschwankungen
oder im Kontakt mit Sauren?

Mittels verschiedener Prifverfahren
wie Harteprufung, Zugversuch, Druck-
versuch, Scherversuch oder Brennprobe
werden Materialkennwerte bestimmt.
Diese Werte bilden die Grundlage fiir
Qualitats-und Fehlerprifungen oder
Schadensanalysen.

Beispiel Schraubendreher

Ein Schraubendreher soll — logisch!

— Schrauben zuverlassig in und aus
einem Material drehen. Wer schon

mal mit einem qualitativ schlechten
Werkzeug gearbeitet hat, das eher
durchdreht, anstatt die Schrauben zu
|6sen, weiB wie wichtig das richtige
Material ist. Und naturlich spielt bei der
Auswahl der Materialien auch immer
deren Preis eine Rolle.

Ein Schraubendreher besteht aus
einem Griff, in dem der Schaft steckt,
an dessen Ende sich wiederum eine
Klinge befindet. Der Griff soll gut in
der Hand liegen, leicht sein und bei
einem Fall moglichst nicht zersplittern.
Ideale Werkstoffe sind hier Holz oder
Kunststoff. Der Schaft sollte hohe
Krafte Ubertragen, ohne sich dauer-
haft zu verformen oder zu brechen.
Die Klinge muss sehr hart sein, sich
maoglichst nicht verformen und bruch-
fest sein. Idealerweise sind Schaft
und Klinge aus demselben Werkstoff
hergestellt. Hier bietet sich ein Metall
an, dabei wird der Stahllegierung der
Vorzug gegenlber einem Reinmetall
gegeben.
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Hier miissen die Materialkennwerte und die Belastungsgrenzen bekannt sein: Die 30-Meter-
Parabolantenne des Deutschen Raumfahrtkontrollzentrums in Weilheim. Bild: DLR

Das Experiment

Mit einem Werkstoffprifgerat konnt
Ihr die Belastbarkeit von Metallen und
Legierungen bestimmen und mitein-
ander vergleichen. Wie verhalten sich
Aluminium, Kupfer, Messing und Stahl,
wenn auseinander gezogen oder punk-
tuell stark belastet werden?

Zugversuch

Besonders bei Konstruktionswerk-
stoffen fur Maschinen oder Briicken
bzw. Gebduden, ist es wichtig, ihre
Festigkeit und die damit verbundenen
Materialeigenschaften zu kennen.
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Veranderungen einer Zugprobe wahrend des
Versuchs.

Dazu fihrt Ihr einen genormten Zug-
versuch fir metallische Werkstoffe
(DIN 50125) durch. Hierbei wird

das genormte Probesttick mit beid-
seitigem Gewinde in die Maschine
eingeschraubt. AnschlieBend wird
die Probe langsam in Langsrichtung
belastet, bis der Bruch eintritt. Durch
eine PC-gestutzte Messdatenerfassung
werden die Messwerte aufgezeich-
net und Ihr kénnt die Spannungs-
Dehnungsdiagramme der verschiede-
nen Materialien miteinander verglei-
chen.

Hartepriifung

Eine weiter wichtige Materialeigen-
schaft ist die Harte. Mit dem Werk-
stoffprifgerat im Schilerlabor lasst
sich die so genannte Brinellharte
bestimmen, die von dem schwedischen
Ingenieur Johan August Brinell im Jahre
1900 entwickelt wurde. Dabei driickt
lhr eine genormte Stahlkugel tber
einen definierten Zeitraum mit einer

definierten Kraft in das Probestiick.
Ihr messt den im Metall hinterlassenen
Eindruck und berechnet daraus die
Brinellharte fir das Probenstick.

Die Vorteile dieses Prifverfahrens

sind der geringe Zeitaufwand und die
Tatsache, dass die Probe nicht zerstort
wird. Daher wird dieser Test haufig
zur Wareneingangsprifung durchge-
fuhrt. Der Nachteil der Harteprifung
liegt darin, dass die Werte nur relative
Kennzahlen angeben, nicht aber die
Festigkeit des Stoffes selbst. Daher
muss man zum ermittelten Wert immer
das Prifverfahren angeben.

Fazit

Fur die Konstruktion von Bauteilen
muUssen immer mehrere Material-
eigenschaften bertcksichtigt werden.
Ein hartes, sprodes Bauteil wirde bei
einer Belastungsspitze zu leicht bre-
chen, wahrend ein weicheres (zéheres)
Material die Belastung mit geringen
Folgen Ubersteht. Dieses nutzt sich
aber auch sehr schnell ab. Daher wird
der Kern eines Bauteils oft aus einem
zahen Werkstoff gefertigt und mit
einer sehr harten Oberflachenschicht
ummantelt. Die Vorteile dieses
Verfahrens sind zum einen eine gro-
Bere Bestandigkeit gegen Abnutzung
und eine Verteilung der Lasten auf den
Innenbereich.

Eine Schiilerin misst den Durchmesser des
Kugelabdrucks in einem Kupferstiick.
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Glossar

DIN-Normen

Bei den DIN-Normen handelt es sich
um freiwillige Standards aus unter-
schiedlichen Bereichen des wirtschaft-
lichen und 6ffentlichen Lebens. DIN-
Normen basieren meist auf gesicherten
Ergebnissen von Wissenschaft, Technik
und Erfahrung. Ihre Anwendung wird
empfohlen, ist aber nicht verpflichtend.
Das Papierformat wird beispielswei-

se in DIN 476 festgelegt und in fast
allen Landern gilt ein DIN A4-Blatt als
Standard.

Harte

Der Widerstand eines Korpers, den er
dem Eindringen eines anderen Kérpers
entgegensetzt. Es existieren verschie-
dene Harteskalen: die Mohs’sche Skala
wird in der Mineralogie genutzt, bei
der Beurteilung weicher und mittel-
harter Metalle verwendet man die
Brinellharte.

Implantat

Ein im Korper eingepflanztes kinstli-
ches Material, das dauerhaft oder fur
einen langeren Zeitraum dort verblei-
ben soll. Man unterscheidet haufig drei
Typen: 1) medizinische Implantate wie
Herzschrittmacher oder Gelenkersatz,
2) plastische Implantate, wie sie bei-
spielsweise zur BrustvergroBerung
verwendet werden und 3) funktionelle
Implantate — Identifikationschips, die
in der Logistik oder Tier-Identifikation
zum Einsatz kommen.

Polymer

Ein Polymer ist ein sehr groBes Molekdil
(Makromolekdl), das aus kleineren
gleichen oder gleichartigen Einheiten
(Monomeren) aufgebaut ist. Naturliche
Polymere sind Vielfachzucker wie
Starke oder Cellulose, aber auch eini-
ge EiweiBe. Den Vorgang kunstlich
Polymere aus vielen Monomeren her-
zustellen nennt man Polymerisation.

Thermoplaste

Eine besondere Gruppe von
Kunststoffen, die sich in einem
bestimmten Temperaturbereich
verformen lassen. Das Resultat der
Verformung kann durch Abkuhlung
und Wiedererwarmung jederzeit
rickgangig gemacht bzw. verandert
werden.

Verbundwerkstoff

Ein Werkstoff, der aus zwei oder
mehr Materialien mit unterschied-
lichen physikalischen und/oder
chemischen Eigenschaften besteht.
Der Verbundwerkstoff vereinigt
diese Materialeigenschaften so,

dass ein neuer Werkstoff mit posi-
tiven Eigenschaften entsteht. In der
Luftfahrt werden beispielsweise koh-
lenstofffaserverstarkte Kunststoffe
in den Seitenleitwerken des Airbus
A380 verbaut. Die Hitzekacheln der
Spaceshuttles bestehen aus faserver-
starkten keramischen Werkstoffen.
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungs-
zentrum der Bundesrepublik Deutsch-
land fir Luft- und Raumfahrt. Seine
umfangreichen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raum-
fahrt, Verkehr und Energie sind in
nationale und internationale Koope-
rationen eingebunden. Uber die
eigene Forschung hinaus ist das DLR
als Raumfahrt-Agentur im Auftrag
der Bundesregierung fur die Planung
und Umsetzung der deutschen
Raumfahrtaktivitdten sowie fir die
internationale Interessenswahrnehmung
zustandig. Das DLR fungiert als
Dachorganisation fur den national
groBten Projekttrager.

In den dreizehn Standorten Kéln (Sitz
des Vorstandes), Berlin, Bonn, Braun-
schweig, Bremen, Gottingen, Hamburg,
Lampoldshausen, Neustrelitz, Ober-
pfaffenhofen, Stuttgart, Trauen

und Weilheim beschaftigt das DLR

circa 6.500 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Das DLR unterhalt BUros
in Brussel, Paris und Washington D.C.

Die TU Dortmund

Natur zu erforschen, Menschen zu
bilden, technische Herausforderungen
anzunehmen und den damit verbunde-
nen kulturellen und gesellschaftlichen
Wandel unserer Gesellschaftt mitzuge-
stalten, dies sind die Kernaufgaben der
Technischen Universitat Dortmund.

An den 16 Fakultaten der TU
Dortmund studieren tber 22.000
Menschen. Schwerpunkte lie-

gen hier in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften sowie in der
Lehrerbildung.

Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt e V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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