


Das Hauptmerkmal der Isometrie ist eine statistisch
konstante Anznhl der Schnittpunkte zwischen den Grenz-
linien und Schnittgeraden in jeder beliebigen Richtung.
Im allgemeinen sind Gefiige jedoch nicht isometricch,
gondern orientiert, d.h. die Gefiigeelcmente sind in
einer Richtung b”". in einer Fbene geordnet.

Bild 2 zeigt ein Beigpiel fiir ein orientiertes Gefiige.

Bild 2: Teilweise orientiertes austenitiaches Gefiige
(Pikrinsture + Wofacutan; 250 x)

Saltykov*hntérscheidet vier verschiedene Grundtypen von

Orientierungen /1/.
Sie werden nach ihren geometrischen Merkmalen bezeich-
net als .

isometrisches Grenzflichensystem (Bild 3a)

linienhaft orientiertes Grenzflichensystem (Bild 3b)

flichenhaft orientiertes Grenzfldchensystem (Bild 3c)

linien- und fl&dchenhaft orientiertes Grenzflqchen-
system (Bild 34)
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Bild 3: Schematische Darstellung der Orientierung von
Grenzflachensystemen 1m Raum (nach Saltykov /1/)

a) isometrisch

b) linienhaft orientiert

¢) flichenhaft orientiert

d) linien- und flichenhaft orientiexrt

Ein Grenzflidchensystem wird grundsfitzlich durch die Art
der Orientierung, die spezifische Grenzfliche und den
Orientierungsgrad vollst¥#ndig charakterisiert. Unter

der spezifischen Grenzfldche versteht man die Summe der
Grenzflichen im Einheitsvolumen mit der Dimension

/mm2 . mm=3/.

Ein isometrisches Grenzflhchensystem ist in gegliihten
Metallen anzutreffen. Orientierte Gefiigze kommen in tech-
nischen Legierungen hiufig vor, z.B. in der Regel beil
kaltverformten, teil rekristallisierten und texturbehaf-
teten Zustiinden ein- oder mehrphasiger Legierungen.
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Die linienhafte Orientierung kommt z.B. im gezogenen
Draht vor. In durch Stauchen verformten Metallen 1#H8%t
. 8ich die fldchenhafte Orientierung nachweisen, wogegen
in gewalzten Blechen Gefilge zu finden sind, die Merk-
- male des linien- und flHdchenhaften Grenzfliéchensystems
aufweisen., - . oo S ’ ‘
Aus dem Bild 3 geht hervor, daB zur eindeutigen Be-
schreibung des Grenzfldchensystems im Raum mindestens
zwel senkrecht aufeinanderstehende Schiiffebenen ge-
priift werden miissen (in der Regel L#éngs- und Querschliff).
Zum Beispiel hat ein Schnitt durch ein linienhaft orien-
tiertes System senkrecht zur Orientierungsachse das glei-
che Aussehen wie ein Schnitt durch ein isometrisches Sy-
stem. Fehlurteile sind somit nur durch sinnvolle Schliff-
ebenenauswahl auszuschliefen. B
Oft steht die Aufgabe, die genannten Gefiigezustinde quan-
titativ zu beschreiben, d.h. geeignete stereometrische
Parameter zu ermitteln. - ' )
Tilr die Gewinnung von Primirdaten fiir derartige Untersu- ~
- chungen ist der automatische Gefiigeanalysator "Epiquant"
des VEB Carl Zeiss Jena sehr gut geeignet.

2. Ermittluhgbder beZbgénenrSchnittpunktzahl

Die Art eines Grenzflichensystems kann man an sinnvoll
ausgewdhlten Schliffebenen experimentell feststellen.
Dazu ist es notwendig, die Anzahl der Sclinittpunkte zwi-
schen den Korngrenzen und einer geraden Mefilinie, die
“in abgestuften Winkeln zur Symmetrie- hzw. Orientierungs-
achse ilher die Schliffebene gefithrt wird, zu ermitteln.
Die auf diese Art und Weise erhaltenen und auf die Lin-
geneinheit bezogenen Schnittpunktzahlen ergeben in Ab-
héngigkeit vom Schnittwinkel, dargestellt im Polarkoor-~
dinatensystem, die sogenannte.Schnittzahlrose .

Bild 4: Schnittzahlrose (nach Saltykov)

a) isometrisch in der Ebene -
b) teilweise orientiert in der Ebene




Imn Palle eineg 1sometrischen Grenzflichensystems wiirde
man die auf dem linken Teilbild dargestellte Schnittzahl-
rose in allen Ebenen finden. Ergibe sich z.B. auf denm
Idngasschliff eine Schnittzahlrose entsprechend dem rechten
Teilbild und auf dem Querschliff ein konzentrischer Kreis
mit dem Mittelpunkt im Ursprung des Koordinatensystems
(wie im linken Teilbild dargestellt), dann hiitte man es
$it einem liniehaft orientierten Grenzflichensystem zu

ur. . ' 3 ' o
Piir die mittlere Schnittpunktzahl gilt allgemein

m= 3 gty /m/

m bezogene mittlere SchnittﬁunktZahl
n Anzahl der Schnittnunkte zwischen Phasen-(Korn-)gren-
zen und MeBlinie

L Linge der MeSlinie in mm
MPS MeBpunktsumme (aus Zithladresse 21...23 "Epiquant")
a MeBpunktabstand in mm

Wie leicht einzusehen ist, mufl neben der Anzahl der
Schnittpunkte auch die Linge der abgefahrenen MeBlinie
bestimmt werden. Fiir die Ermittlung beider GrdBen kann
sehr effektiv der automatische Gefiigeanalysator "Epiquant"
eingegetzt werden. Die gesamte Uberfahrungslénge 1. ergibt
sich als Produkt aus der Meflpunktsumme, die aus den ZHhl-
adressen 21 bis 23 (fUr Phase A, B und C) des "Epiquant"
abgefragt werden kann, und dem Meflpunktabstand a, der von
der gewiihlten Mef3feldgritfle abhingig ist.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Richtung der Meflinie
bei der Frmittlung der Schnittpunktzahl, ¥ie aus der fol-
genden {'bersicht hervorgeht, sind mit Ausnahme des isome-
trischen Grenzfliichensystems definierte Richtungen der
MeRlinie, relativ zur Symmetrieachse bzw. -ebene des Ge-
fiiges einzuhalten.
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senkrecht zur Symmetrie-~
achse und parallel zur Sym-
metrieebene am Querschliff

.~ Die Richtungen werden mit einem Symbol als Index extra
_gekennzeichnet.
Beim linienhaft orientierten und beim flachenhaft orien-
‘tierten Grenzflichensystem liegen die Hauptrichtungen
“genkrecht bzw. parallel zur Symmetrieachse bzw. -ebene.
Beim linien- und fldchenhaft orientierten Grenzflichensy-
gtem igt es zweckmifliig, die Meflinie einmal senkrecht zur
‘Orientierungsachse und -ebene, einmal parallel dazu am
"Lingeschliff und zum dritten parallel zur Orientierungs- !
“‘ebene am,Querschliff zu Tilhren.

3 Berechnung stereometrischer Gefupeparameter am Beigpiel
- des Austenitgefiipes warmgewalgter Bleche

Es bestand die Aufgabe, das Austenitgefiize an Blechen
hochfester schweiflbarer Baustdihle nach thermomechanischer
Behandlung bei hoher Temperatur quantitativ zu beschrei-

~ben., Zu diesem Zweck wurden zundchst die ehemaligen
Austenitkorngrenzen mit einer AtzmittellSsung aus gesdt-
tigter wdlRriger Pikrinsiure und Wofacutan: 81chtbar ge-
macht. AnschlieBend wurde die mittlere Schnittpunktzahl
ermittelt. Die graphische Darstellung (Bild 5) weist so-
wohl am Quer-~ als auch am ILingsschliff deutliche Abwei-
chungen von der Kreisform auf.




Bi1d 5: Experimentell ermittelte Schnittzahlrose fiir
. Quer- und Léngsschliff durch ein warmgewalztes
.~ Blech aus hochfestem schweifbarem Baustahl

Die Orientierungsachse stimmt mit der Walzrichtung iiber-
ein., Als Orientierungsebene wurde die Walzebene ermit-
telt. Auf Grund dieser Eigenschaften entspricht das
Austenitgefiige im vorliegenden Fall dem linien~- und f1&8-
chenhaft orientierten Grenzflichensystem. )

Die K8rner haben annshernd die Form eines dreiachsigen
Ellipsoides. o SR ‘ .

Nach S.A. Saltykov /1, 2/ kann das linien- und fl&chen-
haft orientierte Grenzflichensystem mit Hilfe folgender
Parameter beschrieben werden (Bild 6).
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Bild 6: Parameter des linien- und fléchenhaft orien-
tierten Grenzflichensystems (nach Saltykov)

- spezifische Grenzfliche des isometrischen Teils der
Gesamtgrenzfliche (Gl. (1) ) ‘

~ spezifische Gfénzfiéche des 1iniehhaft orientierten
Teils (Gl, (2) ) o B :
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‘sne 1fischp Grenzflwche des flﬁchenhaft orlentnerten

Teils (Gl.x(B) )

vuesamte spezifisohe Grenzfléche (Gl. (4) )
Grad der linienhaftpn Orienfierung (61, (5) )
‘kGrad der flachenhaften Orientlerung (Gl. (6) )

.Grnndlage der Berechnunp igt-in Jedem Fall die. experi-
mentell ermittelte Schnittpunktzah] m, bezogen auf die
Lingeneinheit der iiberfahrenen MefRlinge. Als vorteil-
haft hat sich die Berechnung der stereometrischen Gefii-
gedaten aus den experimentellen Werten mit Hilfe der
Rechentechnik erwiesen. Bild 7 zeigt anhand des FluB-
bildeq den prinzipiellen Aufbau des Reohnerproyrammes.

Bild 7T: T‘1uﬁbild zur Ermittlunw stereometrlscher Para-

. meter orientierter Gefuge
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Eingabewerte sind die Anzahl der gezihlten Schnittpunkte,
der gewihlte MeBpunktabstand und die vom "Epiquant" aus-.
gegebene Mefipunktsumme in den vorgegebenen Richtungen.
Das Programm ist absichtlich allgemein gehalten und be-
riicksichtigt alle mdglichen Fille. Die Kenntnis der Art
des Grenzflichensystems wird vorausgesetzt. Fiir die Be-~
rechnung der stereometrischen Daten des linien- und fli-
chenhaft orientierten Systems werden zusitzlich noch .
Schnittpunktzahl, MeBpunktsumme und MeBpunktabstand als
Eingabewerte gefordert, die am Querschliff parallel zur
Orientierungsebene zu ermitteln sind. Alle berechneten
Werte werden ilber eine Schreibmaschine ausgegeben und

 konnen sofort der Auswertung zugefuhrt werden.

Epéébniééé def‘Mikroanélyse '

AbschlieBend‘solleh zﬁr’Abrunduné‘nur einigévWenige Er-
gebnisse der quantitativen Gefiigeanalyse an hochfesten

 sfschweiBbaren Baustihlen vorgestellt werden., Bild 8 zeigt

den Verlauf der spezifischen Grenzfl#che und des Grades
der fldchenhaften Orientierung des Austenitgefiiges nach
abgeschlossener Verformung in Abhingigkeit von der Hal-

’tedauer auf Verformunpstemperatur
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Bild 8: Gesamte speziflqche Grenzfldiche des Austenits
und Grad der fliichenhaften Orientierung in Ab-
- 'h#ngipkeit von der lHaltedauer nach der Warmver-
formung



/fﬁBei den niedrigen:Verformungstemperaturen vbn 850 und
900 OC sind im untersuchten Bereich keine eindeutigen

. Abh#ngigkeiten erkennbar. Nur bei ‘der hdchsten Tempera-,i

 ‘tur werden Vertinderungen in der Kornstruktur angezeigt.

:;Wie aus der schematischen Darstellung in Bild 9 hervor-

i},geht ‘werden diese Veranderungen durch die Rekristalli-
. ation dea Austenits verursacht B A .
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Bild 9: Schematische Darstellung gefligemdBiger Verin-'
: ~derungen im teilweise orientierten Grenzfliéchen-
‘system in Abhanglpkelt von der Haltedauer nach
der Warmverformung :

,Mit-zuﬁehmender‘Haltédauer géwihnt das Kornwachstum
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5.

Zusammenfagssung -

Es kann festgestellt werden, daB Jjedes beliebige Grenz-
fléchensystem durch die Art der Orientierung, die GroBe
der spezifischen Grenzfliche und den Orientierungsgrad

- fir praktische Zwecke ausreichend charakterisiert wer-~

den kann. Zur Kldrung der Eigenschaften des Grenzflé- -

' chensystems hat sich das Aufstellen der Schnittzahlrose

aus Megsungen am metallographischen Schliff bewthrt.

. Voraussetzung fiilr die Berechnung der spezifischen Pha-
" sengrenzflidche und des Orientierungsgrades ist die mitt-
- lere bezogene Schnittpunktzahl. Fir die Ermittlung die-

‘ger Schnittpunktzahl hat sich der Gefiigeanalysator "Epi-

Lit

quant" aus Jena als sehr gut geeignet erwiesen. In Ver-
bindung mit der Anwendung der Rechentechnik zur Verar-

beitung der Primirdaten kann rationell gepriift und aus-
gewertet werden. ‘ ' ‘

eratur

/1/

/2/

Saltykov, S. A.: Stereometrische Metallographie.
VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie Leipzig
1974, S. 136 bis 175

Saltykov,.S. A.: Stereometriceskaja metallografija,
Verl., "Metallurgija" Moskau 1976, S. 65 bis 72 und
169 bis 176 ~

s



mma e L

g

N~

FluBbild

Avsdrucken
- Programmname

Eingabe qL,n",MPSL,
MPSy, ag, ay ‘
Speichern und Ausdrucken
der Eingabewerte

(

Grenzflidchensystem
linienhaft ?

n

(

Grenzfldchensystem
fldchenhaft ?

n

Grenzfldchensystem
linien- und fl&chenhaft

n

Grenzflichensystem
icsometrisch ?

n

Orientierung
liberpriifen 1!}

r-w

r

Digital unterschrieben von Franz

F ra n Z | gaNr:itrieiFranz Ganster, o, ou,
Ganster

email=fga@interphako.com, c=AT
Datum: 2011.05.24 13:20:54
+02'00'

Berechnen von zois’ Zslin,

zSges"’"lin; Ausdrucken
der berechneten Werte

Berechnen von Esis’ P
ngea,d, p1’ Ausdrucken
der berechneten Werte

pl’

Eingabe n;, MPS,,a;
Speichern und Ausdrucken
der Eingabewerte

-

Berechnen von2 S. ,3S
is
25519Z Sgegrd p10k 14

Augdrucken der ber, Werte

lin>

Berechnen vonISges und

Ausdrucken der ber, Werte

END



		2011-05-24T13:20:54+0200
	Franz Ganster




