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Ubersicht

Christian Doppler Laboratorium
fur Werkstoffmechanik von Hochleistungslegierungen

Eigenspannungen in Schmiedeteilen
Verzugsmessungen
Bohrlochverfahren (mod. Bohrlochverfahren)

Neutronendiffraktometrie
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Kompetenzen des Christian Doppler Laboratoriums am WKM
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Schmiedetelle fur Luftfahrtanwendungen
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Eigenspannungen

 Werden insbesondere durch den Herstellungsprozess in das Bautell
eingebracht

« Konnen vorteilhafte oder nachteilige Auswirkung auf die Bauteil- und
Materialeigenschaften

» Wirken auf unterschiedlichen Skalen (Makro- / Mikroeigenspannungen)

» Lassen sich nur indirekt nachweisen — Messgrof3en sind immer
Dehnungsanderungen bzw. Gitterabstande
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Bohrlochverfahren
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Bohrlochverfahren - Auswertemethoden
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Diffraktometrische Eigenspannungsbestimmung
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Streuwinkel 26 Referenzwert 26,
(verspannte Probe) + (unverspannte Probe)

Lokaler Dehnungstensor g,

Hookesches « Elastizitatsmodul E

Gesetz « Poissonzahl v
— * Textur
Gij - Cijkl €kl » Korn-Korn Wechselwirkungen

* Randbedingungen

Lokaler Spannungstensor o;
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Studie zur Charakterisierung der Eigenspannungsverteilung

Flachstauchproben, unterschiedlich warmebehandelt
Verzugsmessung

Eigenspannungsmessung mit dem Bohrlochverfahren
Neutronendiffraktometrie

Thermomechanische Modellbildung

Diskussion der Ergebnisse
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Verzugsmessung wahrend der Bearbeitung - Drehen
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Verzugsmessung wahrend der Bearbeitung - Drehen

Probe W
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Verzugsmessung wahrend der Bearbeitung - Senkerodieren
e -

Radius

Entwicklung der Bauteilverformung
bei jeweils 1Imm Materialabtrag
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Eigenspannungsmessung mit dem Bohrlochverfahren

Probe W

Smax [MPa] Smin [MPa]

-537 -581
-684 -731
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Eigenspannungsmessung mittels Neutronenbeugung am
STRESS-SPEC

Messlinie
(U Dicke)

hoop

VDI Expertenforum 2008

ASUAN BOpg
’(f&‘ Q(:p.

BOHLER £ :

SCHMIEDETECHNIK “"Q,UNGSG s




Technische Universitat Minchen

Eigenspannungsentwicklung beim Abschreckprozess

Step -1421

Stress - Theta (MPa)
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Simulation des Abdrehversuchs - Spannungsumlagerung

Umlagerung der Spannung in Umfangsrichtung
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Vergleich Spannungsumlagerung mit Bohrlochverfahren

Spannung in Umfangsrichtung [MPa] Spannung in Radialrichtung [MPa]
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Simulation und Experiment (Abdrehversuch)
Bauteilverzug bei Bearbeitung

Probe W
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Simulation und Experiment (Neutronendiffraktometrie)
Spannungsverteilung tber der Bauteildicke
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Zusammenfassung

Eigenspannungen konnen nur indirekt gemessen werden

Die Bohrlochmethode ermdglicht eine schnelle und kostengtinstige
Abschatzung der ebenen Spannungsverteilung im oberflachennahen
Bereich

Neutronendiffraktometrie bietet im Vergleich zu anderen Verfahren den
Vorteil einer hohen Eindringtiefe und erlaubt die experimentelle
Bestimmung des gesamten Spannungstensors

Kombination verschiedener Prifmethoden ist zielfihrend zur gesicherten
Charakterisierung der Eigenspannungsverteilung
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