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In verformten Vielkristallen lassen sich auf réntgeno-
graphischem Wege Gittereigendehnungen und deren
Verteilungen mit Standardmethoden! messen. Nach
Zugverformung werden diese Verteilungen meist in
einer die Verformungsrichtung enthaltenden Proben-
lingsebene ermittelt. Ubereinstimmend wird gefunden,
daB diese Gitterdehnungsverteilungen bei plastisch zug-
verformten homogenen Eisenwerkstoffen stets nahezu
linear von sin? vy abhingig sind (= Winkel zwischen
Oberfldchenlot und MeBrichtung). Uber die Vorzeichen
der Anstiege der Verteilungen sowie iiber die Betrdge
der Gittereigendehnungen in den verschiedenen y-Rich-
tungen liegen dagegen sehr widerspriichliche Befunde
vor 279, Diese Widerspriiche ergeben sich sowohl bei
der Vermessung von oberflichennahen Bereichen als
auch von Bereichen im Probeninnern, die durch elektro-
lytisches Abtragen freigelegt werden. Ordnet man den
Gittereigendehnungsverteilungen formal die Spannun-
gen zu, die zu ihrer Erzeugung auf Grund der Elastizi-
tatstheorie wirksam sein miifiten, so ergeben sich bei
einer Gruppe von Experimenten in den oberflichen-
nahen Ferritkristallen bei Messungen mit Kobaltstrah-
lung hohe Druckeigenspannungen, mit Chromstrahlung
kleine Druckeigenspannungen und mit Eisenstrahlung
teilweise sogar geringe Zugeigenspannungen 2 % 78,
Abétzversuche zeigen, daBl diese Unterschiede in den
mit verschiedenen Wellenlingen bestimmten Eigen-
spannungen auch im Probeninnern vorliegen 5. An-
dere, an sukzessive abgediinnten Proben durchgefiihrte
Untersuchungen ergaben bei abnehmendem Proben-
querschnitt mit Chromstrahlulng einen stetigen Abfall
der Eigenspannungen auf den Wert Null, mit Kobalt-
strahlung dagegen einen Abfall auf einen endlichen
Spannungswert > 8. Dem stehen eigene Untersuchungen
gegeniiber, die bei Beriicksichtigung des Einflusses der
elastischen Anisotropie auf die rontgenographischen
Elastizitatskonstanten mit allen drei Strahlungen
iibereinstimmende Oberflicheneigenspannungen erge-
ben% 69 Mit abnehmendem Probenquerschnitt gehen
die mit Kobalt- und Chromstrahlung ermittelten Eigen-
spannungen dariiber hinaus gegen Null3.

Da die rontgenographische Methode der Gitterdeh-
nungsmessung ein strukturempfindliches Verfahren dar-
stellt, liegt der Verdacht nahe, dafl diese Diskrepanzen
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im Werkstoffzustand zu suchen und daher von grund-
sitzlicher Bedeutung fiir die Interpretation von Gitter-
eigendehnungsverteilungen sind. Wir haben deshalb
ausgehend von Eisen mit 0,03% Kohlenstoff, 0,1% Si-
licium, 0,15% Mangan, 0,01% Blei und 0,01% Schwefel
Zugproben unterschiedlichen Zustandes hergestellt. Ein
Probentyp (A) wurde aus Rohlingen von 40 mm
herausgearbeitet, der andere Probentyp (B) wurde aus

em um 75% abgehimmerten Rohling hergestellt. Im
ersten Fall zeigten die Rundproben nach zweistiindiger
Glithung bei 700 °C im Vakuumofen eine mittlere Korn-
groBe von 40 um, im zweiten Fall lag nach derselben
Wirmebehandlung ein stark ausgeprigt faseriges Ver-
formungsgefiige mit Textur vor.

Proben der Serie A wurden in einer Zugmaschine
6, 11 und 17%, Proben der Serie B 23% gereckt. Da-
nach wurden in der Stabldngsebene rontgenographische
Gitterdehnungsmessungen an {211}-, {310}-und {220}-
Ebenen des oberflichennahen Ferrits vorgenommen. Zur
Bestimmung der Gittereigendehnungsverteilungen des
Ferrits tiefer gelegener Werkstoffbereiche wurden diese
durch elektrolytisches Abtragen freigelegt. Bei beiden
Werkstoffzustinden A und B wurden innerhalb der
MeBgenauigkeit stets lineare Gitterdehnungsverteilun-
gen iiber sin?vy gemessen. Aus den Gitterdehnungs-
anstiegen wurden Spannungen unter Verwendung der
mechanischen Elastizititskonstanten (1/2s,=6,1-10"5
mm?2/kg) berechnet.

Die Ergebnisse, die an {211}-Ebenen des Ferrits der
Probenserie A erhalten wurden, sind in Abb.1 aufge-
zeichnet. Die Diagramme geben die an den jeweils frei-
gelegten Probenoberflichen ermittelten Spannungen als
Funktion des Probenrestquerschnitts fiir die drei De-
formationsgrade wieder. An {310}- und {220}-Ebenen
wird qualitativ derselbe Befund erhalten. Wird bei der
Berechnung der Eigenspannungen die Netzebenenabhén-
gigkeit der rontgenographischen Elastizitdtskonstanten
beriicksichtigt, so liefern die Messungen mit Chrom-,
Kobalt- und Eisenstrahlung im Rahmen der MeB-
genauigkeit iibereinstimmende Spannungswerte.

Nach kleinen Verformungsgraden (vgl. Abb. 1) wer-
den iiberwiegend Makroeigenspannungen beobachtet.
Ihr Anteil an der gesamten Eigenspannung nimmt mit
wachsender Deformation ab.

Eine vollig andere Eigenspannungsverteilung liegt
iiber dem Probenquerschnitt der gehdmmerten Probe
vor. Nach Abb. 2 werden an {310}-Ebenen hohe Druck-
eigenspannungen ermittelt, wihrend sich an {211}-
Ebenen schwache Druck- und an {220}-Ebenen um den
Wert Null streuende Eigenspannungswerte ergeben. Je
nach vermessener Netzebene liegen ganz verschieden-
artige Abhéngigkeiten der Eigenspannungen vom Pro-
benquerschnitt vor. Dal die effektive Eindringtiefe der
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Abb. 1. Verformungseigenspannungen iiber dem Querschnitt
verschieden stark zugverformter Armcoeisenproben (Typ A).
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Unter bestimmten Anregungs- und Beobachtungs-
bedingungen ist das Ionenstoleuchten atomarer Gase
durch die Vorzugsrichtung der Anregung teilweise po-
larisiert !, Die Anwesenheit eines magnetischen Feldes
fithrt zu einer Depolarisation des Stofleuchtens, aus
der die Lebensdauer des angeregten Zustandes be-
stimmbar ist (Haxve-Effekt, zero-field level-crossing) *.
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Abb. 2. Mit Fe-Ka, Cr-Ka, Co-Ka und Fe-Kf gemessene Ver-
formungseigenspannungen iiber dem Querschnitt einer 23%
zugverformten Armcoeisenprobe (Typ B).
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verwendeten Roxtcen-Strahlung die grundsitzlichen Be-
funde nicht beeinflufit, geht daraus hervor, dafl mit Ko-
balt- und Eisenstrahlung an {310}-Ebenen dieselben
Spannungswerte erhalten werden. Nach der iiblichen
Betrachtungsweise wiiren die MeBergebnisse an {310}-
Ebenen tiberwiegend als Mikroeigenspannungen, die
Ergebnisse an {220}- und {211}-Ebenen dagegen als
reine Makroeigenspannungen anzusprechen. Ein solches
Vorgehen entspricht offenbar nicht den physikalischen
Gegebenheiten.

Die Untersuchungen zeigen insgesamt, daf} die von
verschiedenen Autoren an plastisch verformten homo-
genen Eisenwerkstoffen auf rontgenographischem Wege
gefundenen unterschiedlichen Eigenspannungszustinde
an ein und demselben Werkstoff nach entsprechender
Vorbehandlung reproduziert werden konnen. Eine aus-
geprigte Netzebenenabhdngigkeit des Eigenspannungs-
zustandes tritt im Sonderfall auf, dal} der fiir die Ver-
formungsversuche verwendete Werkstoff eine stark an-
isotrope Gefligeausbildung und Textur aufweist.

Diese Methode wurde bisher bei Untersuchungen der
Lebensdauer angeregter Atomzustinde bei optischer
Anregung und Elektronenstoflanregung 3 verwandt. Die
meisten angeregten Zustinde konnen mit optischer An-
regung, bedingt durch die Auswahlregeln, nicht erreicht
werden. Die StoBanregung, die an diese Auswahlregel
nicht gebunden ist, ermoglicht es, solche Uberginge zu
untersuchen. Groflere magnetische Feldstdrken, wie sie
beim Haxre-Effekt zur Messung besonders kleiner Le-
bensdauern bendtigt werden, schrinken die Anwendung
der ElektronenstoBanregung ein, weil durch die uner-
wiinscht starke Kriimmung des anregenden Elektronen-
strahls im Magnetfeld die notwendige Vorzugsrichtung
der Anregung verlorengeht. Dies wird bei Anregung
durch Tonenstof} vermieden.
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