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Vorwort

In der Werkstoffprifung gibt es gegenwartig umfangreiche Fachliteratur flr Fachleute,
Studenten und Teilnehmer an WeiterbildungsmafRnahmen und weiterhin wird die Werkstoff-
prifung im Zusammenhang mit anderen zerstérenden Verfahren in der Literatur und insbe-
sondere in den Normen und Regelwerken angefiihrt. Auch ist es notwendig, die Prifergeb-
nisse und ihre Dokumentation zu beschreiben. Das erfolgt im Buch Uber metallographische
Werkstoffprifung. Da sich in der Zwischenzeit in der Technik viele neue Anwendungsgebiete
erschlossen haben, erscheint es dem Autor doch zweckmaRig, die Werkstoffpriifung in einem
Lehr- und Arbeitsbuch in komplexer Form darzustellen.

Das Buch soll insbesondere seinem Vater, Prof. Dr.-phil. Ernst Schiebold gewidmet sein,
einem Pionier der Werkstoffprifung, dessen Aktivitaten zur Entwicklung der Werkstofftechnik
Anfang der 30er Jahre des 20. Jahrhunderts erstmals an die Offentlichkeit kamen und der
aus seiner Zeit in der damaligen Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft auch zur Entstehung der
Gesellschaft zur Foérderung Zerstorungsfreier Prifverfahren und damit zur Grindung der
Deutschen Gesellschaft fiir Zerstérungsfreie Prifung (DGZfP) beigetragen hat. Spater war er
als Direktor des Amtes fir Material- und Warenprifung (DAMW) in Magdeburg tatig.

Von 1953 bis 1963 hat Prof. Ernst Schiebold als ordentlicher Professor und Direktor des Insti-
tuts fur Werkstoffkunde und Werkstoffprifung an der Technischen Hochschule Magdeburg
(heute Otto-von-Guericke Universitat) in kurzer Zeit eine Uber die Landesgrenzen hinaus be-
kannte wissenschaftliche Schule mit dem Schwerpunkt Zerstérungsfreie Prifung aufgebaut.
Aus ihr ging auch sein Sohn Karlheinz hervor, der 1963 sein Studium der Werkstoffkunde und
-prufung abgeschlossen hat. Da zum damaligen Zeitpunkt keine Planstelle am Institut frei
war, ging er in die Industrie und begann sein erstes Arbeitsleben im damaligen VEB Schwer-
maschinenbau Kombinat Ernst Thalmann Magdeburg (spater SKET SMS GmbH), wo er in
der komplexen Werkstoffprifung Uber 28 Jahre tatig war.

Dort begann die Laufbahn von Karlheinz Schiebold als Gruppenleiter fiur Ultraschallprifung
und spater als Abteilungsleiter fiur die Zerstérungsfreie (ZfP) und Zerstérende (ZP) Werkstoff-
prifung sowie die Spektrometrie. Aufgrund der im SKET doch auf3erordentlich umfassend
vorhandenen Metallurgie mit zwei Stahlwerken, drei Eisengiessereien, zwei Stahlgiessereien,
einer GroRschmiede, zwei Stahlbaubetrieben und zahlreichen Maschinenbaubetrieben war
ein umfangreiches Betatigungsfeld gegeben. Die Werkstoffprifung gewann uber die Jahre
eine immer grolRere Bedeutung fir die Untersuchung metallurgischer Produkte und vermittel-
te fUr ihn dadurch unschéatzbare Erfahrungswerte. Schiebold war insgesamt 25 Jahre mit sei-
nen Prufern in den Betrieben unterwegs und bearbeitete zudem Forschungs- und Entwick-
lungsthemen fir die Betriebe der Metallurgie.

Aus diesen Erfahrungswerten konnte er nach der Wende in seinem zweiten Arbeitsleben im
aus der LVQ GmbH in Milheim (Lehr- und Versuchsgesellschaft fir Qualitat) ausgegriindeten
eigenen Unternehmen LVQ-WP Werkstoffpriifung GmbH und im Magdeburger von der Treu-
hand erworbenen Unternehmen LVQ-WP Priflabor GmbH schépfen und manchmal unter
groRem Zeitdruck Unterrichtsmaterialien, wie Skripte, Ubungen, Wissensteste und teilweise
auch Prifungen verfassen. Durch die Anerkennung der Firma LVQ-WP Werkstoffpriifung
GmbH als Ausbildungsstatte der DGZfP sind solche Unterlagen in der ZfP in sechs Prifver-
fahren und 3 Qualifikationsstufen entstanden und in der ZP als Ausbildungsstatte des DVM in
9 Priifverfahren Uber fast zwanzig Jahre erfolgreich zur Weiterbildung von Werkstoffpriifern
verwendet worden. Die so verfassten Skripte, erganzt durch ausgewabhlte Inhalte von Beitra-
gen auf den Jahrestagungen des Deutschen Verbandes fir Materialpriifung (DVM), bilden
eine wesentliche Grundlage fir diese Blicher der zerstérenden Werkstoffpriifung, die somit
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auch eine willkommene Hilfe bei der Ausbildung von Werkstoffpriifern auf dem Gebiet der
Werkstoffprifung sein kann.

Leider ist es in einem Fachbuch nicht méglich, samtliche Techniken und Anwendungen der
Werkstoffprifung zu beschreiben. Auch wird auf theoretische Ableitungen, mathematische
Methoden, Modellierungen und bruchmechanische Bewertungen verzichtet. Folgende Blicher
sind in dieser Reihe von Blichern zur Werkstoffprifung zusammengestelit:

Chemisch analytische und spektrometrische Werkstoffpriifung,
Mechanisch technologische Werkstoffpriifung,
Metallographische Werkstoffpriifung,

Werkstoff- und Warmebehandlungstechnik.

Die beiden letzten Gebiete sind in diesem Zusammenhang erforderlich, weil die Prifverfahren
ohne Kenntnisse der Grundlagen der Werkstoffe und der Warmebehandlung nicht fachlich
begriindet auszufihren sind.

Allen am Entstehen des Buches Beteiligten sei an dieser Stelle gedankt. Besonderer Dank
gilt meiner lieben Frau Angelika und nattrlich auch allen Firmen und Personen, von denen ich
bei der Vorbereitung und Ausgestaltung dieser Blicher Unterstiitzung erhielt, und insbesonde-
re den Sponsoren, die zum Entstehen und Gelingen des Werkes beigetragen haben. Dem
Springer-Verlag danke ich fiir die bei der Herausgabe der Blicher stets gute Zusammenarbeit.

Mulheim an der Ruhr 2018
K. Schiebold

Prof. Dr.-Ing. Karlheinz Schiebold

\ '.

Bilder, Tabellen, Gleichungen und Literaturzitate werden jeweils innerhalb eines Kapitels fort-
laufend gezahlt, z.B. Bild 2.10 = 10. Bild im Kapitel 2; oder [ 3 ] = Literaturstelle 3 im Literatur-
verzeichnis am Ende des Buches.

Benutzungshinweise

In diesem Buch werden die Maleinheiten des Internationalen Einheitensystems (SI) ein-
schlieflich der daraus abgeleiteten dezimalen Vielfachen und Teile wie Milli, Mega usw. ver-
wendet.
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0 Einfihrung Uiaies

Eine groRe Bedeutung im Verarbeitungsprozess metallischer Werkstoffe hat die Ermittlung
der chemischen Zusammensetzung. Bei der klassischen nasschemischen Analyse werden
charakteristische elementspezifische Fallungsreaktionen (Kolorimetrie), elektrochemische
Fallung (Elektrolyse) u. a. eingesetzt. Fir diese Verfahren ist es in der Regel erforderlich, die
Probe zunachst zu I6sen, d. h. in wassrige Losung zu Uberfihren [ 14 ].

Die Moglichkeit, verschiedene Stahle nach ihrem Funkenbild zu unterscheiden, das beim An-
pressen einer Probe an eine schnell laufende Schleifscheibe entsteht, wurden bereits im Jah-
re 1909 von Bermann [ 12 ] und im Jahre 1961 von Tschorn [ 13 ] ausfiihrlich beschrieben
und war vielleicht der Beginn der qualitativen Untersuchung von Stahl.

Bis Mitte des 20. Jahrhunderts kannte man in den Laboratorien noch keine Spektrometer und
insbesondere die groften Laboratorien unterhielten grolRe nasschemische Labors. Nach der
Einfiihrung der ersten Spektrometer wurden diese Laboratorien zunehmend in Bezug auf das
Personal, die Gerate und die vorzuhaltenden Reagenzien, Gerate und dem sonstigen Mate-
rial reduziert. Speziell jedoch war der geringere Zeitbedarf fir die Untersuchungen aus-
schlaggebend fiir die Einfiihrung der Spektrometer. Wahrend in der Nasschemie beispiels-
weise zur Analyse einer Stahlprobe Stunden, evtl. sogar Tage gebraucht wurden, waren bei
der Spektrometeranalyse nur noch Minuten, spater Sekunden erforderlich.

Die Leistungsfahigkeit eines Spektrometers zeigt sich fiir den Analytiker in einer geringen
Streuung und moglichst hohen Richtigkeit der Ergebnisse sowie in kurzen Analysenzeiten.
Die Beurteilung eines nach physikalischen Prinzipien arbeitenden Messgerates erfolgt also
nach chemisch analytischen Gesichtspunkten. In der Praxis der Spektirometrie heillt das,
dass ausschlaggebend fir die Einschatzung eines modernen Analysegerates auf dem Stand
der Technik allein die analytische Leistung, nicht die noch so interessante neue geratetechni-
sche Konzeption ist. In der optischen Emissionsspektrometie zeigt sich in den letzten Jahren
folgende Entwicklung:

1. Entwicklung kleiner, mobiler und robuster Spektrometer flir den Betriebseinsatz,

2. Bau von Spektrometern mit hoher Stabilitdt, Genauigkeit und Reproduzierbarkeit flir den
Laboreinsatz.

Seit der Beschreibung des ersten Spektroskops durch Kirchhoff im Jahre 1859 und dessen
Einsatz durch Bunsen zur Analyse eines Dampfes anhand des Linienspektrums hat die
Spektralanalyse einen sehr raschen Aufschwung genommen.

Zunachst fir qualitative Untersuchungen eingesetzt, wurde die Methode zu einem so unent-
behrlichen Verfahren fiir den Analytiker, dass sich die Bemiihungen auf die Moglichkeit, exak-
te quantitative Aussagen zu erhalten, konzentrierten. Mit der quantitativen Spektralanalyse
begann die eigentliche Entwicklung des Verfahrens, welches seine Ausbreitung in nahezu
alle analytischen Aufgabengebiete fand. Damit verbunden war der Ubergang vom Spektro-
skop zum Spektrograph, was die Beherrschung des photochemischen Prozesses und photo-
metrischer Verfahren voraussetzte.

Die Spektrographie ist seither zu einem weitgehend selbststandigen Arbeitsgebiet innerhalb
der Analytik geworden und hat insbesondere im Eisenhittenlabor breiten Eingang gefunden.
Auf Grund dieser Bedeutung wurden zunehmend Forderungen geltend gemacht, die eine
Schnellanalyse mit Hilfe spektralanalytischer Verfahren insbesondere fir den Schmelzbetrieb
forderten. Wirkungsvolle Verkiirzungen des Zeitbedarfs konnten trotz vieler Versuche, den
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