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m _ Festigkeitsprufung harter
Werkstoffe im Zugversuch

bei erhOhten Temperaturen

Problemstellung und MCL Aktivitaten:

Werkstoffe in Warmarbeitsapplikationen unterliegen im Einsatz einer komplexen Kombination aus
Ermidungs-, Kriech-, Verschlei3- und mechanischen Beanspruchungen. Die Charakterisierung der
mechanischen Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen ist daher wesentlicher Bestandteil einer gezielten
Werkstoffentwicklung und der Lebensdaueroptimierung von Werkzeugen.

Zur Beschreibung des Einflusses erhdhter Temperaturen auf die Festigkeits- und Duktilitatseigenschaften
kommt in der Werkstoffpriifung vorwiegend der einachsige Warmzugversuch zum Einsatz. Ublicherweise
wird bei diesem Versuchsaufbau der Probenkérper in einer entsprechenden Heizkammer auf die jeweilige
Pruftemperatur gebracht und gepriift. Die damit verbundenen langen Versuchszeiten wirken sich negativ auf
die Qualitait des Versuchsergebnisses aus, da die das Verformungsverhalten bestimmenden
metallphysikalischen Mechanismen (Ausscheidung, Vergroberung, Rekristallisation, Kriechen) stark Zeit und
Temperatur abhangig sind. Es ist daher eine méglichst rasche Versuchsdurchfiihrung erstrebenswert.

Induktiver Warmzugversuch:

Der am Materials Center Leoben realisierte Prifaufbau (Abbildung 1) beruht auf der Anwendung einer
Induktionserwérmungsanlage zur raschen und reproduzierbaren Erwarmung der Prifkdrper. Die
Temperaturregelung und —iiberwachung erfolgt sowohl mittels an der Probe angebrachter Thermoelemente
als auch pyrometrisch. Dieser Versuchsaufbau erlaubt die Bestimmung der WarmflieBgrenze, der
Warmdehngrenzen, der Warmzugfestigkeit sowie der GleichmalRdehnung bei erhéhten Temperaturen als
Funktion von Gluhdauer t und Priftemperatur T bis zu 700°C. Die Temperaturverteilung im Prifkorper
entspricht den Anforderungen laut EN 10 002/5, wobei die Dehnungsmessung beriihrungslos Uber ein Laser
Speckle Extensometer erfolgt. Dies erlaubt die Vermeidung von thermischen und mechanischen
Beschadigungen der Messgeber und gewéhrleistet eine unkomplizierte Probenvorbereitung und einen
raschen Versuchsablauf. Damit auch héchstfeste Werkstoffe gepruft werden kdnnen, wird der vom MCL
entwickelte Kugelkopfprifkdrper verwendet (siehe Produktblatt RT-Zugversuch).
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Bild 1: Schematischer Prifaufbau und reale Versuchsdurchfiihrung im Werkstoffpruflabor.
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Beispiel: Warmzugprifung an Werkzeugstahlen:

Der realisierte Prifaufbau wurde erfolgreich zur Prifung von unterschiedlichen Werkzeugstahlgiiten
eingesetzt. Dabei ermdglicht die Induktionserwdrmung die Realisierung sehr hoher Heizraten und somit eine
wesentlich raschere Ermittlung von Spannungs- Dehnungskurven sowie von relevanten Zugversuchs-
kennwerten bei erhéhten Temperaturen.

Durch Variation der Glihdauer t kdnnen die Auswirkungen von zeitabhangigen Werkstoffveranderungen als
Funktion der Pruftemperatur untersucht werden. Durch die Wahl kurzer Gliihzeiten gelingt es undefinierte
thermische Einflisse auf das Probenmaterial zu verringern und dem Ausgangszustand nahe zu prifen.

Das verwendete Laser Speckle Extensometer erlaubt die Prifung metallisch blanker Prifkérper und
gewabhrleistet daher ein Minimum an Aufwand in der Probenvorbereitung.
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Bild 3: Zugfestigkeit eines Warmarbeitsstahles in 1600
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