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1 Munze 1,0
1.1 Das Aullenteil der Munze besteht aus CuZn20Ni5. Entschlusseln Sie die

1.2

1.3

Werkstoffbezeichnung.

Das Innenteil der Minze besteht aus CuNi25 mit einem Kern aus Ni. Das Ni- 4.0
Plattchen dient zur magnetischen Prufung der Munze. ’

Beschriften Sie die Linien und Phasenfelder des Zustanddiagramms auf dem
Arbeitsblatt. Zeichnen Sie auf das Arbeitsblatt die Abktuhlungskurven von Ni und
von CuNi25.

Nennen Sie den Legierungstyp des Werkstoffs CuNi25. Begrunden Sie, warum sich 20
dieser Werkstoff besonders zur Munzfertigung eignet. ’
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3 Exzenterwelle aus C45E

3.1 Berechnen Sie die Gefugebestandteile bei Raumtemperatur in Prozent. 20
Skizzieren Sie das Gefuge und benennen Sie die Gefugebestandteile. ’
3.2 Die Exzenterwelle soll eine verschleif¥¢feste Oberflache erhalten. 4.0
Benennen und beschreiben Sie ein Verfahren, bei dem dieser Zustand erreicht
wird.

Vergleichen Sie das Gefuge im Kern und in der Randschicht.
4 Blockheizkraftwerk (BHKW)

Die Herstellerfirma der Munzen betreibt ein Blockheizkraftwerk. Der Stirlingmotor
des Blockheizkraftwerks arbeitet mit Helium, die Abwarme des Motors wird Uber
einen Warmetauscher zu Heizzwecken genutzt.

Daten:
Wirkungsgrade: Stirlingmotor Nns = 30%
Generator Ne = 92%
Warmetauscher nw = 80%
Stirlingmotor: untere Temperatur H = 50°C
obere Temperatur do = 650°C
grofltes Volumen Vi = 200 cm?
kleinstes Volumen V, = 40 cm?
Masse Helium m = 0,39
Helium: R = 2,077 kJ/(kg-K)
4.1 Stellen Sie das Blockheizkraftwerk in einem Blockschaltbild dar. 4.0
Tragen Sie die Energieformen in das Blockschaltbild ein. ’
4.2 Berechnen Sie den elektrischen, den thermischen und den Gesamtwirkungsgrad 30
des Blockheizkraftwerks. ’
4.3 Skizzieren Sie das p,V-Diagramm des Stirlingmotors und nummerieren Sie die 30

Eckpunkte. Geben Sie die jeweiligen Zustandsanderungen an. Kennzeichnen Sie
die zu- und abgefuhrte Warme, sowie die Nutzarbeit.

4.4 Berechnen Sie die Nutzarbeit Wy des Stirlingmotors. 30

2=30,0
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Arbeitsblatt zu Aufgabe 1.2

Zustandsdiagramm Kupfer-Nickel-Legierungen Abkuhlungskurven
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LOosungsvorschlage

1
1.1
1.2

1.3

Miinze

CuZn20Ni5: Kupferlegierung mit 20% Zink und 5% Nickel 1.0
Zustandsdiagramm Kupfer-Nickel-Legierungen Abkuhlungskurven 4,0
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Es handelt sich um Legierungstyp Mischkristall. 20

Mischkristalle haben ein homogenes Gefuges, auf das sich die Umformarbeit
gleichmaRig verteilt. Mischkristalle sind deshalb zum Umformen gut geeignet, z.B.
beim Pragen von Munzen, und heiflen auch Knetlegierung.

Tabellenbuch Metall, Europa, 44.Auflage, S.173: CuNi-Legierungen sind korro-
sionsbestandig, polierbar, kalt umformbar und haben silberartiges Aussehen.

Das Warmebehandlungsverfahren zum Erreichen hoher Festigkeit ist Verguten. 30
Hartetemperatur: 830..860°C (34CrNiMo6 — Tabellenbuch Metall, Europa,

44 Auflage, S.156)

Anlasstemperatur: ca. 570°C (— Anlassdiagramm)

C45 = Eisen mit 0,45% Kohlenstoff
Ferrit — Perlit

o/ __ 0
Anteil Ferrit: 0.8%—045%

0,8%
0,45 %—0%
0,8 %

oder Ferrit — Zementit

Anteil Ferrit:

=43,75%

Anteil Perlit: =56,25%

6,67%—0,45%
6,67 %

0,45%—-0%
0,6,67%

=93,25%

Anteil Zementit: =6,75%

Gefiigebestandteile

2,0

Perlit =
Ferrit +
Zementit

Ferrit
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3.2 Eine verschleil3feste Oberflache erhalt man durch Randschicht- bzw. Oberflachen-
harten. Da die Exzenterwelle mit 0,45% C genugend Kohlenstoff zum Harten
enthalt, ist sie fur Flamm- oder Induktionsharten geeignet.

Dabei werden die Oberflachen der Exzenterwelle, die verschleilfest sein sollen, mit
einem Gasbrenner oder einer Induktionsspule auf Hartetemperatur erhitzt und
anschlie3end mit einer Wasserbrause abgeschreckt. Zuletzt muss die Exzenter-
welle angelassen werden.

Im Kern bleibt das Gefuge zah (Ferrit + Perlit), in der Randschicht wird es hart und
verschleifest (Martensit).

Die Verschleildfestigkeit der Oberflache kann man auch erreichen, indem man die

Exzenterwelle komplett hartet. Dabei verliert sie aber Zahigkeit im Kern und damit
vermutlich auch ihre Funktionsfahigkeit.

4 Blockheizkraftwerk

4.1 Beweqgung / Strom /
|mechanische = Generator elektrische E.

Warme /
thermische E.

Stirlingmotor

Wéarme / . Warme /
thermische E. Warmetauscher thermische E. ™

42 mM,=MgN:=30%-92%=0,30-0,92=0,276
n,=(1-ny) M, =(1-30%)-80%=(1-0,30)-0,80=0,56
Nges =Ny M= 0,276+0,56=0,836

4.3 1-2:isotherm
2-3: isochor
3-4: isotherm
4-1: isochor

44 Nutzarbeit Wnutz
0=SQ+IW=3Q+W, = WNutz:_le_QReg_Q34+QR69:322’2 J—925,6J =—601,7J

mit
4 kJ 40 cm®
Q,,.=—W..=—|-m-R-T,-In—2|=0,3g-2,077 —~—-(50+273) K-In—_=_3239J
12 12 Pt vV, kgK 200 cm®
Q.=—W.,=—|-mR-T 2= 3g-2,077 - ~(650+273)K-1n2000’"3—92561
34 34 i1 V1 ’ ’ kgK 40 cm® ’
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