VDI — TUM — Expertenforum

11. September 2014, Minchen

Eigenspannungsanalyse:
Praktischer Einsatz der
Eigenspannungsbestimmung fur
Industrielle Fragestellungen

Dr.-Ing. Wolfgang Zinn

UNIKASSEL 1 O Institut fur Werkstofftechnik
- T4 Metallische Werkstoffe
VERSITAT Prof. Dr.-Ing. B. Scholtes



Gliederung

« Messverfahren
 Industrielle Fragestellungen

« Beispiele

U/

Institut fur Werkstofftechnik
Metallische Werkstoffe
Prof. Dr.-Ing. B. Scholtes



Messverfahren

Zerstorungsfreie Methoden

Beugungsverfahren
RoOntgenbeugung
Beugung mit Synchrotron-Strahlung
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Mikromagnetische Verfahren
Tellzerstérende Methoden
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Zerlegemethoden
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Beugungsverfahren
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(Labormessplatz)

- Beugung von
Synchrotronstrahlung
(wellendispersiv)
Synchrotronstrahlung
(energiedisperiv)

1

L Neutronenbeugung

0.001 0.01 0.1

10 100

X-ray

Synchrotron (WD)

Synchrotron (ED)

| 6(z) | Ortsraum—Methode auf Basis
oo ' des sinzq;-Verfahrens

£(z)

LAPLACE—Methoden auf
Basis des sinzw-Verfahrens

Ortsraum—-Methoden auf Basis
des Strain-Scanning-Verfahrens

Synchrotron (WD/ED)

,Through-Surface-

Strain-Scanning”

Neutronen

I I
0.001 0.01 0.1

1

I
10 100

Informationstiefe [mm]

—> (Grol3forschungseinrichtung)

Denks, Dissertation, Uni-Kassel 2008
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Beugungsverfahren
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Beugungsverfahren
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Beugungsverfahren
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Industrielle Fragestellungen

* Identifikation von (ungewollten) Eigenspannungszustanden
z.B. Schadensanalyse
Pravention

« Kontrolle gezielt eingebrachter Eigenspannungen
z.B. Mechanische Nachbehandlung
Kugelstrahlen
Festwalzen
jeweils:
Parameteridentifikation
Qualitatskontrolle in der Serie
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Typische Bauteile

« Kugelstrahlen
Getriebekomponenten
Federn
Turbinenschaufeln

e Festwalzen

Kurbelwellen
Achsschenkel
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Kugelstrahlen

www.metalimprovement.com

Der Spezialist fiir Kugelstrahltechnik

osk-kiefer.com
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Kugelstrahlen

aerospace-technology.com

wheelabratorgroup.com
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Kugelstrahlen

engineeredcomponentsgroup.com
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Festwalzen

Vorschubverfahren Einstichverfahren
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Festwalzen

glattwalzen.de

metaltec.co.kr
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Beispiele

Messungen an einem
Pleuelauge fur ein
Schiffsruder
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Beispiele

Positionierung

Messung

Messungen an einem
Blechumformtell
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Beispiele

Rontgenographische

Oberflachenmessung
an einem

_ Rohrsegment
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Tiefﬂéhmssun'g mit
der Bohrlochmethode
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Beispiele
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Beispiele

o wmATIVALLY,
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Messungen an einem
Kugelgestrahltén Blech
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Beispiele

Messungen an
einer Schweil3naht
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Beispiele

Messungen
an einem
Getriebetell
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Beispiele

Messungen an
Verzahnungen

O Institut fur Werkstofftechnik
Metallische Werkstoffe
Prof. Dr.-Ing. B. Scholtes




Beispiele

Antriebskegelrad,

gemessen im

geschliffenen w
Zahnful3bereich
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Beispiele

Prifrader mit unterschiedlich
geschliffenen Zahnflanken und
Eigenspannungsverteilungen
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Beispiele
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Betriebliche Normungen
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Beispiele
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Probenentnahme
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Probenentnahme
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Probenentnahme
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Elektrolytisches Abtragen
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Elektrolytisches Abtragen
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Fazit

* Die Nachfrage nach Eigenspannungsmessungen steigt
(immer noch) an

« Wir stellen fest, dass immer mehr grof3ere Firmen selber
Eigenspannungen messen

* Bel uns uberwiegen serienbegleitende Qualitatskontrollen
gefolgt von schadensbegleitenden Untersuchungen
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Ende

Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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Eigenspannungsbestimmung an einfacher Geometrie

Residual stress
distribution

I
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Bohrlochverfahren
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Bohrlochrosetten
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Ringkernverfahren
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Mikromagnetische Verfahren

e

verschiedene > o
magn.
Kenngrélden

Junker, Schumacher, Szielasko, Altpeter, Kroning
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Ultraschallverfahren

Longitudinal- und linear polarisierte Transversalwellen J
iIm einaxialen Zugspannungsfeld o N
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Laufzeit

Sender Empfénger
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