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VDI Verein Deutscher Ingenieure
Kompetenz in Technik und Wissenschaft
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VDI Verein Deutscher Ingenieure

Sprecher der Ingenieure und der Technik

Grofter technisch-wissenschaftlicher Verein Deutschlands

Entwickler und Multiplikator von Technikwissen

Kompetenter Berater fur Wirtschaft, Politik und Technik

Dienstleister fur Ingenieurinnen und Ingenieure

Das Netzwerk der deutschen Technik: fachlich, (berufs-) politisch und international
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VDI Verein Deutscher Ingenieure — VDI Gruppe

VDI Gruppe
VDI e.V. VDI GmbH

B |deelle und gemeinnitzige Aktivitaten B Wirtschaftliche Geschaftsbetriebe

B technisch-wissenschaftliche und
berufsstiandische Gemeinschaftsarbeit
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VDI Verein Deutscher Ingenieure — VDI GmbH

VDI GmbH

VDI Verlag GmbH

(Springer-VDI-Verlag GmbH) VDI Versicherungsdienst GmbH

VDI Wissensforum GmbH

VDI Service GmbH

VDI Technologiezentrum GmbH

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH g
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VDI Verein Deutscher Ingenieure — VDI e.V.

Deutscher Ingenieurtag
Vorstandsversammiung

Prasidium
Regional- Wissenschaftl. J Berufspolitischer Finanz- Hauptgeschafts-
beirat Beirat Beirat beirat stelle
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VDIl e.V.
Multiplikator von Technikwissen

12 VDI-Fachgesellschaften und 60
Fachbereiche

W erstellen Studien und gestalten
Fachtagungen

W férdern den interdisziplindren
Wissenstransfer

B setzen Standards durch VDI-
Richtlinien

1.900 giultige VDI-Richtlinien

— beschreiben den Stand
der Technik

— sind allgemein anerkannte
technische Regeln

— schaffen Vertrauen
in Sicherheit und Qualitat
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VDI e.V.
Kompetenter Berater der Politik

Der VDI -
W gestaltet Politik mit

W st technisch-wissen-
schaftlicher Wissensfihrer
und berufspolitischer
Meinungsfihrer

W betreibt Agenda Setting
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VDI e.V.
Grenzenlose Aktivitat

VDI ist ,,vor Ort“ ...

® 15 Landesverbande

W 45 Bezirksvereine

® 34 Nationale Kooperationspartner

... und uberall in der Welt aktiv

® 9 Freundeskreise im Ausland
(u.a. in Brasilien, Argentinien und Stdafrika)

® 31 Internationale Kooperationspartner
® Mitglied in FEANI
® Mitglied in WFEO
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VDIl e.V.
Top-Projekte

Deutscher Ingenieurtag

W findet alle zwei Jahre als
Grol3veranstaltung statt

B schafft Offentlichkeit fiir

Ingenieure und Technologie-
trends

W ist Forum fur die Aus-
zeichnung bedeutsamer
Ingenieure
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VDIl e.V.
Top-Projekte

Die Formula Student Germany |

M Internationaler Konstruktions-
wettbewerb fir Studenten

W Zukunftssicherung durch
Nachwuchsférderung

m Kategorien:Verbrennungs-
motor und Elektrofahrzeuge
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VDIl e.V.
Top-Projekte

VDI-Initiative SACHEN MACHEN

M Uber 100 Partnern aus Wirtschaft
und Wissenschaft

Technik-Welten
W das Internet-Portal fr Jugendliche

VDIni-Club:
Technik-Club fir Kinder (4-12 J.)

®m 5600 Kinder sind Clubmitglieder
tectv — Techniksender im Internet

m ,Sendung mit der Maus
fur Grofde®
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VDI e.V.
Bereich Technik und Wissenschaft

Wissenschaftlicher Beirat

12 VVDI-Fachgesellschaften

60 Fachbereiche
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VDI e.V.

Bereich Technik und Wissenschaft

o . . . Techn. Gebaude- Facility-

. Management und
Energie und Umwelt Sicherheit
Fahrzeug- und Verkehrstechnik erkehr und Umfeld

Ressourcen-
management
Gesamtfahrzeug

Energiewandlung Strategische

Energie- und

und -anwendung e T
Fahrzeugelektr./ Simulation,

Energie- Methoden und
management Prozesse

Materials Engineering Werkstofftechnik Nanotechnik Kunststofftechnik

. . Grundlagen und
Mess- und Automatisierungstechnik Methode
. . ) Mikro- und
Mlkrogle_ktronll(lt(, er:krl‘:' und Nanoelektronik-
L AL Herstellung
Informations-
Produkt- und Prozessgestaltung
Produktionstechnik
Produktion und Logistik und Fertigungs-
verfahren
Max-Eyth-
Technologies of Life Science Gesellschaft
Agrartechnik
Verfahrenstechnik und Chemische
Chemieingenieurwesen Reaktionstechnik
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Prozessmess-
technik und
Strukturanalyse

Mikro- und
Nanoelektronik-
Anwendung

Techn. Vertrieb
und Produkt-
management

Fabrikplanung und
-betrieb

Biotechnologie Gentechnik Medizintechnik

Prozess-,
Apparate- und
Anlagentechnik

Fertigungs- Mechatronik,
messtechnik Robotik und Aktorik
Feinmechanik und | Mikrosystem und
Mechatronik Nanotechnik
Value Management ngglzts:'jd
und Wertanalyse TR
Technische Logistik

) ) Werkstoffe,
Fll#?gg:gg#;;(nd Konstruktion und
Lebensdauer

Luftreinhaltung

. Schiffbau /
Schifftechnik

Industrielle
Informations-
technik

Aufbau-,
Verbindungs- und
Leiterplattentechnik

Engineering und
Betrieb automa-
tisierter Anlagen

Rechnergestutzte
Schaltungen und
Systementwurf

Luft- und :
Raumfahrttechnik Bl

Anwendungsfelder Optische
der Automation Technologien
Elektromagn.
Vertraglichkeit

N Schwingungs-  |Produktentwicklung]  Getriebe und
2 el und Mechatronik | Machinenelemente

Partikeltechnik und
Produktdesign

Nachh. Produktion,

Energieeffizienz,

Ressourcenschon.

: . . Bildung und
Sicherheitstechnik



VDI-Gesellschaft Materials Engineering
Werkstofftechnik — Nanotechnik — Kunststofftechnik




Mission der GME

Die VDI-GME ist der Ansprechpartner und das Sprachrohr in Deutschland
im Themenbereich Materials Engineering fur Politik, Gesellschaft und
Fachoffentlichkeit (Ingenieure/Techniker).

= Die VDI-GME betreibt aktive Politikberatung,

= formuliert und treibt aktuelle ingenieurtechnische und gesellschafts-
relevante Themen voran,

= vernetzt alle aktiv beteiligen Partner in der Wertschépfungskette des
Bereichs Materials Engineering,

= gestaltet aktuelle Informationsplattformen (Internet, Expertenforen,
Fachtagungen, ...),

= férdert gezielt den Nachwuchs und gestaltet die Ausbildungsinhalte
(fur Hochschulen) im Bereich Materials Engineering aktiv mit,

= erarbeitet Positionspapiere und Zukunftsszenarien fir die nachhaltige
Verfugbarkeit/Entwicklung von Werkstoffen und deren Verfahrenstechniken.
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Struktur der Gesellschaft

Vorstands-/Beiratsmitglieder
Dr. Hilgers, Prof. Jaeger, Dr. Leson, Dr. Leyendecker, Prof. Stauber, Prof. Voggenreiter
Vorsitzender: Prof. Voggenreiter

Fachbereich Fachbereich Fachbereich

Werkstofftechnik Nanotechnik Kunststofftechnik
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung




VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilprifung - Definition

Zerstorende Werkstoffpriifung (Wikipedia)

Bei der zerstérenden Werkstoffpriifung werden gewahlte Materialien auf
chemische und physikalische Eigenschaften geprtift und hierzu zerstéort
oder (oberflachlich) veréndert.

Die im Bild dargestellte Geschiitzpriifung zeigt eine sehr
friihe und pragmatische Form der Werkstoffpriifung. Der
Werkstoff wurde am fertigen Produkt geprtift. Das zu
prifende Geschltzrohr wurde (ber eine auf einem Pfahl
liegende Kugel gestiilpt. Hatte das Rohr die Ziindung der
Pulverladung liberstanden, konnte es weiterverwendet
werden. In diesem Test musste eine Masse beschleunigt
werden, die wesentlich gréer ist, als die spéter zu
beschleunigende Kugel.

Geschutzprifung im 15ten Jahrhundert.
Quelle: Wikipedia
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilprifung - Definition

Zerstérungsfreie Werkstoffpriifung (Wikipedia)

Bei der zerstérungsfreien Werkstoffpriifung (EN 1330, engl. non-destructive
testing, kurz NDT) wird die Qualitat eines Werkstlicks getestet, ohne das
Material selbst zu beschadigen. Hierzu werden verschiedene physikalische
Effekte ausgenutzt,

Unter den ersten zerstérungsfreien Werkstoffpriifungen waren wohl
die Bestimmung der Dichte durch die Verdrangungsmethode nach
Archimedes und die Sichtpriifung, d.h. das Betrachten eines
Bauteiles auf dul3erlich erkennbare Mangel. Am haufigsten werden
aber darunter Prifungen auf Bauteilfehler verstanden.

] O o "..."-..??\EAM'. :ﬁ: & -. , -. LAY -
Audi, Neckarsulm Bereich Messtechnik Ein Aluminium-
GrossgubBteil (Trager) ist durch Wabentechnik sehr stabil.

Hier wird die Genauigkeit der Bauteilfertigung gepriift.
Foto: VDI/Thomas Ernsting
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung - Selbstverstandnis

Der VDI-Fachausschuss
Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung treibt die
problemorientierte Entwicklung der NDT-
Methoden voran bis hin zur Erarbeitung
von Standards.

Der Fachausschuss sucht dazu gezielt die

Kooperation mit anderen etablierten
Verbanden und Einrichtungen.
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Studenten und Wissenschaftler am Einkristalldiffraktometer RESI der
Forschungs-Neutronenquelle beim Vorbereiten einer Messung mit Neutronen.
Copyright: Wenzel Schiirmann / TU Miinchen



VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung - Selbstverstandnis

Der Ausschuss versteht sich als Plattform fur Anwender aus der Industrie,
die eine L&sung fur produktspezifische Fragestellungen im Kontext des
Non-Destructive-Testing NDT suchen:

= Der FA behandelt alle NDT-Methoden bis hin zu den Methoden an
Neutronen- und Synchrotronquellen Gber die gesamte Palette der
Ingenieurwerkstoffe.

= Er versteht sich nicht als Dienstleister zur L6sung von ad-hoc-Problemen
der Industrie sondern baut die zur L6sung der Probleme notwendigen
Netzwerke auf. Hierbei ist man sich in besonderem Malie der Brisanz von
vertraulichen Informationen bewusst.

= Ertreibt die problemorientierte Entwicklung der NDT-Methoden voran bis
hin zur Erarbeitung von Standards und sucht gezielt die Kooperation mit
anderen etablierten Verbanden und Einrichtungen.
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung - Selbstverstandnis
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Dazu zahlit u.a. auch die Bereitstellung von Kommunikations-
plattformen wie Konferenzen, Workshops und Expertenforen
sowie Weiterbildungsveranstaltungen auf denen:

aktuelle Fragestellungen diskutiert werden

NDT-Methoden und deren Grenzen und Entwicklungstendenzen
vorgestellt werden,

anwendungsspezifische Fragestellungen an den Fachausschuss
adressiert werden kdénnen,

potentielle Anwender unterstltzt werden,

das Netzwerk gezielt erweitert wird.



VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung - Mitglieder
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Dipl.-Min. Thomas Ullmann (Vorsitz), Deutsches Zentrum fur Luft und Raumfahrt e.V., Stuttgart
Dr.-Ing. Maik Broda, Ford Forschungszentrum Aachen GmbH, Aachen

Prof. Dr. Heinz-Giinter Brokmeier, Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Geesthacht

Dr. Andreas Fent, BMW AG, Landshut

Dr. habil. Ralph Gilles, Technische Universitdt Minchen, Garching

Dr. Michael Hofmann, Technische Universitdt Miinchen, Garching

Dr. Thomas Krell, Wehrwissenschaftliches Institut f. Werk-, Explosiv- und Betriebsstoffe, Erding
Dr. Michael Maisl, Fraunhofer-Institut fiir Zerstérungsfreie Prifungsverfahren, Saarbriicken

Dr. Bernd Miiller, Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung, Berlin

Dr. Jirgen Neuhaus, Technische Universitat Minchen, Garching

Dipl.-Ing. UIf Noster, METAKUS UniKasselTransfer GmbH, Baunatal

Prof. Dr. Winfried Petry, Technische Universitdt Minchen, Garching

Dr. Burkhard Schillinger, Technische Universitdt Minchen, Garching

Dr. Rainer Schneider, VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin

Dr.-Ing. Rainer Simon, BMW Group, Minchen

Dr.-Ing. Rainer Sté6Rel, EADS Deutschland GmbH, Minchen

Prof. Dr.-Ing. Heinz Voggenreiter, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V., Stuttgart



VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilprifung — Arbeitsgebiete

Spannungsanalyse

Schallemission

Photogrammetrie
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung — Expertenforen
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Alle 2 Jahre wird in der Fakultat far
Maschinenwesen der TU Minchen,
ein VDI-Expertenforum angeboten zur
zerstdérungsfreien Prifung an
Industriebauteilen.

17. April 2012 Y\

Bauteile und Werkstoffe quantitativ 7 | ‘ o /
erfassen und verstehen r 4 | | r“
Erkenntnisgewinne durch Erweiterung  siess e e orschings Neronanauale o aer ooz dor T Minchen
konventioneller Prifmethoden.




VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung — Expertenforen

Wir verbinden Kompetenz

VDI

Verein Deutscher Ingenieure

Technik Wirtschaft & Politik

» VDI-Richtlinien

» Veranstaltungen » VDIvor Ort

Fachthemen Richtlinien eranstatungen | VDI

Expertenforum 2010

Ausgewiesens Werkstoffexperten aus Industrie und Forschung stellen dazu

praxisorientierte Priffaufgaben aus den unterschiedlichsten

Anwendungsbereichen vor und zeigen Lésungswege auf, wie die Verfahren

jeweils sinnvoll eingesetzst werden kénnen. In begleitenden
Einzelgespriachen sowie einer Podiumsdiskussion mit allen Referenten
erhalten die Teilnehmer des Forums die Maglichkeit, gezielte Fragen zu
stellen und die dargestellten Beispiele oder eigene Problemstellungen zu
erdrtern.

Programm

10:00 BegriBung und Erdéffnung

Dr. Jirgen Neuhaus, stellvertretender

wissenschatftlicher Direktor (FRM 1)
.Materialwissenschaftliche und industrielle Anwendungen von
Neutronenstrahlen”

10:20 "Gibt es groBserientaugliche zerstorungsfreie Prilfmethoden zur
Beurteilung des Klebstofffullgrades im Automobilbau?"

Inga Wehmeyer, Ford Forschungszentrum Aachen
10:40 Ultraschallprifungen an modernen Industriewerkstoffen®

Ulrich Biicher, Qlympus Deutschland, Wiesbaden
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Moderne Schadensanalyse — mit
Neutronenstrahlen

VDI-Expertenforum 2008

Das VDI-Expertenforum zur
Schadensanalyse stellt die Vorteile
und Mdglichkeiten zerstérungsfreier
Priifverfahren, wie 30-CT,
Radiographie, Ultraschall oder
Lockin-Thermographie an konkreten
Beispielen derindustriellen und
wissenschafllichen Anwendung dar.
Hier sollen vor allem auch
Anknipfungspunkte und
Besonderheiten der noch weitgehend
unbekannten neutronenbasierten
Prifyerfahren aufgezeigt werden.



VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilprifung — NDT Verfahren

Fachausschuss

Diffraktometrische Eigenspannungsanalyse

Die diffraktometrische Eigenspannungsanalyse mit Réntgen-, Synchrotron- oder Meutronenstrahlung erlaubt die experimentelle
Ermitlung von Kristallgitterdehnungen als Folge einer mechanischen dreiachsigen Spannung im Festkirper. Diese ist das Ziel
dieser Untersuchung und |3sst sich bei Kenntnis der mechanischen Eigenschaften (elastische Konstanten) des Werkstoffs
direkt aus den Dehnungsdaten berechnen.

Es werden hierbei Ortsaufidsungen bis zu 25um erreicht. Zerstdrungsfreie Analysen bis max 10cm unter der Bauteiloberflache.
Informationsauflosung bis zu +~10MPa

dntgenbeugung

FA 101 7FP

Braggsche Gleichung: Der VDI-Fachausschuss
Anwendungsnahe Zerstérungsfreie

Quelle Werkstoff- und Bauteilpriifung® treibt
die problemorientierte Entwicklung
R der r_-JD_T—r-.-1ethoden voran bis hin zur
Hochenergetischie Erarbeitung von Standards und sucht
Synchrotronst rahlung dazu gezielt die Kooperation mit
anderen etablierten Verodnden und

Einrichtungen. Dazu zahlt unter
anderem auch die Bereitstellung von
Kommunikationsplattformen wie
Konferenzen, Workshops und
Expertenforen.

Diffraktometrische Eigenspannungsanalyse
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilprifung — NDT-Verfahren

Fachausschuss

Struktur- und Phasenanalyse (Neutronen-Pulverdiffraktion)
Information

gualitative und quantitative Bestimmung kristalliner Phasen
strukturelle Analyse der Phasen (Gitterkonstanten, Atompositionen)
eventuell kinnen Effekte der Mikrostrukiur oder Realstruktur
beurteilt werden: Texturen, Mikrospannungen, Kristallitgréfzen,
Fehlordnungen

FA 101 ZFP

Proben: Pulver oder polykristalline Werkstoffe mit zylindrischer
Geometrie (je nach Material: ca. 1 cm Durchmesser, 4 cm Héhe) Der VDI-Fachausschuss
ARwendungsnahe Zerstirungsireie
Werkstoff- und Bauteilpriifung” treibt
die problemaorientierte Entwicklung
der NDT-Methoden voran bis hin zur
Erarbeitung von Standards und sucht
dazu gezielt die Kooperation mit
anderen etablierten Verbanden und
Einrichtungen. Dazu z3hit unter

Vorteile gegeniiber Rontgendiffraktion

_ ) - . Strahlenga
grofie Probenvolumina, auch massive Werkstilcke
Einsatz vielfaltiger Probenumgebungen, ZB.

hohe und tiefe Temperaturen (2 — 2000 K} anderem auch die Bereitstellung von

mechanische Last Zug, Druck, Torsion Kommunikationsplattformen wie

elekirische und magnetische Felder Konferenzen, Workshops und
Unterscheidung von Elementen &hnlicher Ordnungszahl, zB. Mn-Fe-Co-Ni Expertenforen.

Lokalisierung leichter Elemente, zB. H, Li, O N
Bestimmung von magnetischer Ordnung

2-dimensionale Rohdaten

Materials Engineering

Kontalkt

Ihre Ansprechpartner fir die
Fachbereiche Werkstoftechnik,
Manotechnik und Kunststofftechnik.

Strasmwan

Verfeinerung von Strukturmodellen aus den experimentellen Daten
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung — NDT Projekte

Kooperationsprojekt mit FORD
| | |

praparierte
Autotur
fur Teststudie

Versiegelung

> 0 % Klebstoff

Fullgradanforderungen Bordelflansch

100 % Klebstoff / 100 % Klebstoff
I. Wehmeyer (Ford)
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung — NDT Projekte

Beurteilung des Fullgrades

- |noK

| - -.-_\-“_ _Il-:_ . | £ ;_'—. F1
~40/0/0 ~60/~40/0 ~100/~40/0
I. Wehmeyer (Ford)
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung — NDT Projekte

Neutronenradiographie

GroRe des Messfeldes: ——+
120 * 120 mm

__________

Hinterer Teil der Tur
(von innen betrachtet)

Vorderer Teil der Tiir /

(von auRen betrachtet)

. Wehmeyer (Ford), B. Schillinger, R. Gilles (FRM II)
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung — NDT Projekte

Validierung Neutronenradiographie

Fehlstelle

Klebstofffronten
|. Wehmeyer (Ford), B. Schillinger, R. Gilles (FRM II)
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VDI-FA Anwendungsnahe zerstérungsfreie
Werkstoff- und Bauteilpriifung — NDT Projekte

Vergleich
Rdntgendurchstrahlung & Neutronenradiographie

Rontgendurchstrahlung Neutronenradiographie
I. Wehmeyer (Ford), B. Schillinger, R. Gilles (FRM II)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Ich winsche Ihnen ein spannendes
VDI-TUM-Expertenforum und faszinierende Eindriicke
in der Forschungs-Neutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz
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