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Beziiglich der Anfertigung lhrer Arbeit sind folgende Hinweise verbindlich:

« Verwenden Sie ausschlieBlich das vom Aufsichtsfiihrenden zur Verfiigung gestellte Papier und geben
Sie samtliches Papier (Loésungen, Schmierzettel und nicht gebrauchte Blatter) zum Schluss der Klausur
wieder bei lhrem Aufsichtsfiihrenden ab. Eine nicht vollstandig abgegebene Klausur gilt als nicht bestanden.
Die Klausur-Aufgaben kdnnen einbehalten werden. Dies bezieht sich nicht auf ausgeteilte Arbeitsblatter,
auf denen LOsungen einzutragen sind.

* Beschriften Sie jeden Bogen mit lnrem Namen und lhrer Immatrikulationsnummer. Lassen Sie bitte auf
jeder Seite 1/3 der Breite als Rand fir Korrekturen frei und nummerieren Sie die Seiten fortlaufend.
Notieren Sie bei jeder Ihrer Antworten, auf welche Aufgabe bzw. Teilaufgabe sich diese bezieht.

» Die Lésungen und Lésungswege sind in einer fur den Korrektor zweifelsfrei lesbaren Schrift abzufassen.
Korrekturen und Streichungen sind eindeutig vorzunehmen. Unleserliches wird nicht bewertet.

e Bei numerisch zu l6senden Aufgaben ist auRer der Lésung stets der L6sungsweg anzugeben, aus dem
eindeutig hervorzugehen hat, wie die L6sung zustande gekommen ist.

*  Zur Prifung sind bis auf Schreib- und Zeichenutensilien ausschlieBlich die nachstehend genannten Hilfs-

mittel zugelassen. Werden andere als die hier angegebenen Hilfsmittel verwendet oder Tauschungs-
versuche festgestellt, gilt die Priifung als nicht bestanden und wird mit der Note 5 bewertet.

Bearbeitungszeit: 90 Minuten Hilfsmittel
Anzahl Aufgaben: -9- .

Keine
Hochstpunktzahl: -100 -

Vorlaufiges Bewertungsschema:

Punktzahl

von bis einschl. Note

95 100 1,0 sehr gut

90 94,5 1,3 sehr gut

85 89,5 1,7 gut

80 84,5 2,0 gut

75 79,5 23 gut

70 74,5 2,7 befriedigend

65 69,5 3,0 befriedigend

60 64,5 3,3 befriedigend

55 59,5 3,7 ausreichend

50 54,5 4,0 ausreichend

0 49,5 50 nicht ausreichend
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Aufgabe 1 insg. 13 Punkte

Zu den vier Grenzfillen der chemischen Bindungen zihlt die Ionenbindung. Die Ionenbindung
erfordert dabei Atome, die Elektronen abgeben oder aufnehmen kénnen.

Beschreiben Sie den Vorgang der lonenbindung am Beispiel von Natriumchlorid (NaCl). 4 Pkte

Begriinden Sie, warum sich Werkstoffe mit lonenbindung im festen Zustand durch eine niedrige 3 Pkte
elektrische Leitfahigkeit und eine niedrige Warmeleitfahigkeit auszeichnen.

Nennen Sie mindestens drei weitere charakteristische Eigenschaften von Werkstoften, die iiber 6 Pkte
eine lonenbindung verfiigen.

Aufgabe 2 insg. 10 Punkte

b)

Eine wichtige Phasenumwandlung in der Werkstofftechnik ist der Ubergang vom fliissigen zum
festen Zustand (z. B. die Erstarrung einer fliissigen Metallschmelze in einer Form).

Erldutern Sie, was in diesem Zusammenhang unter dem Begriff ,,Unterkiihlung verstanden 4 Pkte
wird. Gehen Sie dabei von einem sehr reinem Stoff und einer unbewegten Schmelze aus.

Skizzieren Sie die Unterkiihlung beim Ubergang von der fliissigen zur festen Phase anhand des 6 Pkte
Temperaturverlaufes und tragen Sie in die Zeichnung die Unterkiihlung A T ein.

Aufgabe 3 insg. 12 Punkte

b)

Beim Oberflichenhérten wird die Energie zur Uberfiihrung des Gefiiges in den austenitischen
Zustand auf die Oberflaichen bzw. oberflichennahen Bereiche konzentriert. Zu den Verfahren
des Oberflachenhirtens gehort dabei das Flammhérten.

Beschreiben Sie das Verfahren des Flammbhértens. 6 Pkte

Nennen Sie mindestens drei Bauteile, die durch Flammbhérten warmebehandelt werden. 6 Pkte

Aufgabe 4 insg. 9 Punkte

Schildern Sie den Priifablauf bei der Hértepriifung nach ROCKWELL anhand der nachfolgend
skizzierten drei Verfahrensschritte.
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Aufgabe 5 insg. 15 Punkte

Die nebenstehende Skizze zeigt schema- -—A—
tisch die Bruchfldchencharakteristik eines
Schwingbruchs.

a) Schildern Sie anhand der Skizze den Vor-
gang eines Schwingbruchs. Erldutern Sie
dabei die markanten Merkmale bzw. Be-
reiche (4, D, R) der Bruchfléche.

9 Pkte

b) Gewaltbriiche werden aufgrund der unter- 6 Pkte
schiedlichen Bruchmechanismen in Sprod-

und Zdhbriiche unterteilt.

Von welchen Einflussgréfen héangt es ab,
ob ein Sprod- oder ein Zahbruch auftritt?
Nennen Sie mindestens drei Einfluss-
groflen.

T
ASRRARIAIRS
P rssstesetetetate!
ro%e%etetete %!
SRR
Bateleteteleteds!

Aufgabe 6 insg. 8 Punkte

Technologische Priifverfahren dienen prinzipiell zur Priifung der Eignung eines Werkstoffs fiir
ein bestimmtes Fertigungsverfahren oder einen speziellen Verwendungszweck.

Nennen Sie mindestens vier technologische Priifverfahren zur Ermittlung des Forminderungs-
vermogens bzw. der Umformbarkeit metallischer Werkstoffe.

Aufgabe 7 insg. 12 Punkte

Gusseisen mit Lamellengraphit macht etwa 2/3 der Welt-Gusseisenproduktion aus.

a) Welche positiven Werkstoffeigenschaften des Gusseisens mit Lamellengraphit begriinden den 8 Pkte
hohen Produktionsanteil? Geben Sie mindestens vier Eigenschaften an.

b) Was fiir eine Gusseisen-Sorte wiirden Sie fiir ein Bauteil wéhlen, dass einer hohen Zugbean- 4 Pkte
spruchung unterliegt? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 8 insg. 12 Punkte

Fiir technisch anspruchsvolle Anwendungen werden hiufig Titan-Werkstoffe verwendet.

a) Durch welche Eigenschaften zeichnen sich Titan-Werkstoffe aus? Nennen Sie drei dieser Eigen- 6 Pkte
schaften.

b) Geben Sie mindestens drei Einsatzgebiete oder Produkte aus Titan-Werkstoffen an. 6 Pkte
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Aufgabe 9 insg. 9 Punkte

Beschreiben Sie in kurzen Worten den Aufbau der folgenden Verbundwerkstoff-Arten:
(1) Faserverbundwerkstoffe

(2) Schichtverbundwerkstoffe

(3) Partikelverbundwerkstoffe
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Korrekturrichtlinie zur Priifungsleistung
Werkstofftechnik am 25.04.2009
Wirtschaftsingenieurwesen, Sonderstudiengang Technik
WB-WFT-P11-090425, TB-WFT-P11-090425

Fiir die Bewertung und Abgabe der Priifungsleistung sind folgende Hinweise verbindlich:

Die Vergabe der Punkte nehmen Sie bitte so vor, wie in der Korrekturrichtlinie ausgewiesen. Eine summarische Angabe von
Punkten fir Aufgaben, die in der Korrekturrichtlinie detailliert bewertet worden sind, ist nicht gestattet.

Nur dann, wenn die Punkte fiir eine Aufgabe nicht differenziert vorgegeben sind, ist ihre Aufschliisselung auf die einzelnen
Ldsungsschritte Ihnen Gberlassen.

StoRen Sie bei lhrer Korrektur auf einen anderen richtigen als den in der Korrekturrichtlinie angegebenen Ldsungsweg, dann
nehmen Sie bitte die Verteilung der Punkte sinngemaR zur Korrekturrichtlinie vor.

Rechenfehler sollten grundsatzlich nur zur Abwertung des betreffenden Teilschrittes flihren. Wurde mit einem falschen
Zwischenergebnis richtig weitergerechnet, dann erteilen Sie die hierfir vorgesehenen Punkte ohne weiteren Abzug.

lhre Korrekturhinweise und Punktbewertung nehmen Sie bitte in einer zweifelsfrei lesbaren roten Schrift vor.

Die von Ihnen vergebenen Punkte und die sich daraus gemaR dem nachstehenden Notenschema ergebende Bewertung tragen
Sie in den Klausur-Mantelbogen ein. Unterzeichnen Sie Ihre Notenfestlegung auf dem Mantelbogen.

GemaR der Prifungsordnung ist Ihrer Bewertung folgendes Notenschema zugrunde zu legen:

Punktzahl

von bis einschl. Note

95 100 1,0 sehr gut

90 94,5 1,3 sehr gut

85 89,5 1,7 gut

80 84,5 2,0 gut

75 79,5 2,3 gut

70 74,5 2,7 befriedigend
65 69,5 3,0 befriedigend
60 64,5 3,3 befriedigend
55 59,5 3,7 ausreichend
50 54,5 4,0 ausreichend

0 49,5 50 nicht ausreichend

Die korrigierten Arbeiten reichen Sie bitte spatestens bis zum

13. Mai 2009

in lhrem Studienzentrum ein. Dies muss persdnlich oder per Einschreiben erfolgen. Der angegebene Termin ist unbedingt
einzuhalten. Sollte sich aus vorher nicht absehbaren Griinden eine Terminliberschreitung abzeichnen, so bitten wir Sie, dies
unverziiglich dem Priifungsamt unserer Hochschule anzuzeigen (Tel. 040 / 35094-311 bzw. birgit.hupe@hamburger-fh.de).
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Losung 1 vgl. SB 1: Kap. 2.1 insg. 13 Punkte

a) Beschreibung der Ionenbindung am Beispiel von Natriumchlorid (NaCl): 4 Pkte

Natrium besitzt ein Elektron auf der d&ueren Schale, Chlor hingegen besitzt 7 Elektronen auf der
duBeren Schale. Das Natrium gibt ein Elektron an das Chlor, so dass wegen des Ladungsun-

gleichgewichts beider Atome Ionen entstehen: Na' infolge eines Elektronenmangels und Cl-
infolge des Elektroneniiberschusses.
b) Begriindung fiir die niedrige elektrische und Wirmeleitfiahigkeit der lonenbindung: 3 Pkte

Die niedrige elektrische Leitfdhigkeit und die niedrige Warmeleitfdhigkeit der Ionenbindung
lasst sich mit der festen Bindung der Elektronen an den Atomkern begriinden.

c) Weitere Eigenschaften der Ionenbindung: 6 Pkte
e hoher Schmelzpunkt, *  hoher Elastizitdtsmodul, -
te,
* hohe Festigkeit, * kleiner thermischer Ausdehnungskoeffizient, ma()]: 6 Pktg)
¢ hohe Hirte, * hohe chemische Bestiandigkeit.
Losung 2 vgl. SB 1: Kap. 3.1 insg. 10 Punkte
a) Unterkiihlung beim Ubergang vom fliissigen zum festen Zustand: 4 Pkte

Bei der Abkiihlung sehr reiner Stoffe und unbewegter Schmelze sinkt die Temperatur ein
wenig unter den Erstarrungspunkt ab, bevor es zur Keimbildung kommt. Diese Unterschreitung
des Schmelzpunktes wird als Unterkiihlung bezeichnet.

b) Temperaturverlauf bei der Unterkiihlung: 6 Pkte

AT

AT = Unterkihlung

Y

Losung 3 vgl. SB 2: Kap. 2.2.3 insg. 12 Punkte

a) Verfahren des Flammbhirtens: 6 Pkte

Beim Flammbhirten wird der zu hértende Oberflichenabschnitt mit einem Brenner, der mit
einem Gas-Sauerstoffgemisch gespeist wird, schnell auf Hirtetemperatur erhitzt und un-
mittelbar danach mit Wasser oder einem Luft-Wasser-Gemisch aus einer Brause abgeschreckt.
Der Werkstiickkern bleibt dabei ungehértet.
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b) Bauteile, die durch Flammhérten wirmebehandelt werden: 6 Pkte
¢ Bolzen, *  Spurkrinze,
e Zapfen, *  Maschinenbetten, (je 2 Pkte,
e  Wellen e etc. max. 6 Pkte)
e Zahnrader,

Losung 4 vgl. SB 2: Kap. 4.2.3 insg. 9 Punkte

Priifablauf bei der Hértepriifung nach ROCKWELL:

(1) Zunéchst wird eine Priif(vor)kraft Fy aufgebracht, um Unebenheiten der Oberfliche auszu- (3 Pkte)

(2) Danach wird die Zusatzkraft F| aufgebracht, so dass eine Gesamtkraft von F = Fy + F

gleichen. Die Eindringtiefe bei der Vorkraft Fy) ist die Bezugsebene.

3 Pkt
wirkt. Priif(vor)kraft Fy und Priifzusatzkraft F'; sind vom jeweiligen Priifverfahren, d. h. der ( 2
Wahl von Eindringkérper und dessen Abmessung abhingig.
(3) Nach Riicknahme der Priifzusatzkraft wird dann die bleibende Eindringtiefe 4 in mm unter (3 Pkte)

dem Wirken der Priif(vor)kraft Fy gemessen.

Losung 5 vgl. SB 3: Kap. 1.5, 2.1 insg. 15 Punkte
a) Vorgang eines Schwingbruchs und charakteristische Merkmale der Bruchfliche: 9 Pkte
* Die Anrissstelle A ist der Ausgang des Schwingbruchs infolge einer ersten Werkstoft- (3 Pkte)
trennung durch Kerben oder Fehler im Werkstoff durch die Herstellung bzw. infolge der
Bearbeitung.
* Dem schlieit sich das Gebiet des Daueranrisses D an. Dieses Gebiet ist glatt und meist (3 Pkte)

stark eingeebnet.

Am Ende tritt die Restbruchfliche R auf, die mehr oder weniger zerkliiftet ist und die raue
Teilfliche des Schwingbruchs bildet. Sie entsteht durch den plotzlich eintretenden Gewalt- (3 Pkte)

bruch nach Querschnittsschwichung infolge des Daueranrisses.

b) Einflussgrofien, ob ein Sprod- oder ein Zihbruch auftritt:

Werkstoffeigenschaften,

Temperatur,

Mehrachsigkeit des Spannungszustandes,
Spannungskonzentrationen an Kerben und Rissen,

Beanspruchungsgeschwindigkeit.

6 Pkte

(je 2 Pkte,
max. 6 Pkte)

Losung 6 vgl. SB 3: Kap. 4.3

insg. 8 Punkte

Priifverfahren zur Ermittlung der Umformbarkeit metallischer Werkstoffe:

* Biegeversuch, *  Rohraufweitversuch,
e Faltversuch, e Querfaltversuch,
. . . . . (je 2 Pkte,
Hin- und Herbiegeversuch, Tiefungsversuch (nach ERICHSEN), max. 8 Pkte)
* Verwindeversuch, * Niépfchenziehversuch.
e Wickelversuch,
WB-WFT-P11-090425, TB-WFT-P11-090425 Seite 3/4
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Losung 7 vgl. SB 4: Kap. 1.3.2,1.3.3 insg. 12 Punkte
a) Positive Werkstoffeigenschaften von Gusseisen mit Lamellengraphit: 8 Pkte
* gute Dadmpfungsfahigkeit, * gute Notlaufeigenschaften (gute Schmierwirkung),
* gutes Formfiillungsvermogen, » gliihbar, (je 2 Pkie
» gutes FlieBvermogen, e legierbar. max. 8 Pkte)

gute Spanbarkeit,

b) Gusseisen-Sorte bei hoher Zugbeanspruchung: 4 Pkte

Bei einer hohen Zugbeanspruchung ist Gusseisen mit Kugelgraphit zu wihlen.

Da beim Gusseisen mit Lamellengraphit die Bindung des Graphits zur Matrix nur sehr locker
ist, werden Zugspannungen iiber die Lamellen nicht iibertragen. Dadurch kommt es an den
Lamellen zur Ausbildung von Spannungskonzentrationen, welche die Zugfestigkeit vermindern.

Beim Gusseisen mit Kugelgraphit sind die Spannungsspitzen infolge der Kugelform geringer,
wodurch sich eine héhere Zugfestigkeit ergibt.

Losung 8 vgl. SB 4: Kap. 2.5 insg. 12 Punkte
a) Eigenschaften von Titanwerkstoffen: 6 Pkte
* hohe Festigkeit,
» geringe Dichte (geringes Gewicht), (je 2 Pkte,
max. 6 Pkte)

b)

hervorragende Korrosionsbestidndigkeit,
im Vergleich zu Stahl stérkeres Riickfedern (geringeres Elastizitdtsmodul),

durch Warmebehandlung in weiten Bereichen an den Verwendungszweck anpassbar.

Einsatzgebiete oder Produkte aus Titan-Werkstoffen: 6 Pkte

Luft- und Raumfahrt (z. B. Antriebsteile),

Pumpen, Behélter und Armaturen in der chemische Industrie sowie Verfahrenstechnik,

(je 2 Pkte,

Implantate fiir die Biomedizintechnik,
max. 6 Pkte)

Chemieanlagenbau (Druckbehélter und Rohre),

Energieanlagen (Warmetauscher und Kondensatoren in Warmekraftwerken),
Outdoor- und Sportartikel,

Schmuck / Brillen,

etc.

Losung 9 vgl. SB 5: Kap. 4, Ubungsaufgabe 4.1 insg. 9 Punkte

Aufbau der Verbundwerkstoff-Arten:
(1) Faserverbundwerkstoffe: Einlagerung von langen oder kurzen Fasern (zumeist Glasfasern).

(2) Schichtverbundwerkstoffe: Schichtaufbau bzw. Beschichtung durch feste, fliissige oder gas-

(je 3 Pkte,

formige Stoffe oder Sandwichstrukturen (z. B. Wabenstrukturen, die von einer oberen und
max. 9 Pkte)

unteren Schicht umgeben sind).

(3) Partikelverbundwerkstoffe: Einlagerung von festen Teilchen oder Infiltration pordser Sinter-

korper oder Zusatz von Nanopartikeln z. B in Kunststoffen.
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