Neutronen in der
zerstorungsfreien Werkstoffpriufung

Neutronen zur Messung von inneren
Spannungen
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Neutronen zur Analyse der Eigenspannungen

Neue Mdoglichkeiten flr Analysen im Inneren
von Bauteilen, z.B.:

— Qualitatskontrolle bei Einzelstiicken
— Prozessoptimierung
— Verifizierung von FEM - Berechnungen
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Eigenspannungen ...

— sind mechanische Spannungen in einem Bauteil, das keinen
auleren Belastungen unterliegt

— entstehen bei der Werkstoffherstellung und der Fertigung
von Bauteilen, z.B. beim Giel3en, Umformen, Fligen

— entstehen in Verbundwerkstoffen, z.B. faserverstarkten
Werkstoffen

— beeinflussen die Werkstoff- und Bauteileigenschaften z.B.
Festigkeit, Lebensdauer, Verschleil- und
Korrosionsbestandigkeit
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Q‘ Diffraktometrische Eigenspannungsanalyse

Beugungsmethoden ...

sind phasenspezifisch (z.B. Verbundmaterialien wie Al/SiC)

- liefern zerstérungsfrei ortspezifische Spannungsinformation
bis in das Volumen von industriellen Bauteilen

- erlauben die quantitative und direkte Ermittlung der
Gitterdehnungen bzw. des Spannungstensors

- ermdglichen in-situ Messungen der Phasen-, Textur- und
Eigenspannungsentwicklung in Abhangigkeit von Temperatur,
externer Beanspruchung (Zug, Druck), ....

sind essentielle Werkzeuge der Eigenspannungs-

und Texturanalyse
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Q Wie misst man Eigenspannungen mit Neutronen M

Ad/d ~ 104

G—l

I (a.u.)

Messrichtung

dy

1A 20
Bragg Gleichung 2 Innere Spannung
ni = 2d sind G=E*A—d

d
Detektor
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Definition des Probevolumens

Neutronenstrahl

Priméarblende

T~

Messvolumen

Probe

Messrichtung
Detektor

—
J
20

Sekundéarblende

* Probenvolumina min. 1 mm?3
« Eindringtiefe bis 10 cm
(materialabhéangig)
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STRESS-SPEC am FRM-II

Blendensystem & Probentisch

Optimiertes Diffraktometer

- Neutronenfluss

- Probengeometrie
- Messvolumen

- Auflésung

Detektor
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Beispiele von Eigenspannungsmessungen
(Turbinenscheibe, MTU)
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R. Hessert, MTU
T. Poeste, TU Berlin
R. Schneider, HMI
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Optimierung der Eigenspannungen in festgewalzten
~N

Kurbelwellen

Achmus, Reimers, Wohlfahrt - HMI, BMW

— un

—O— 8 kN rolling force
=—[0O— 19 kN rolling force

v ——
1,0 2,0

——————r ——
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
distance from the surface [mm]
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Bestimmung der Gitterstauchung in der Walzzone einer

Kurbelwelle
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P. Lemke, TU Berlin
M. Hofmann, FRM-II
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* Messdauer:
@ Probenabhéngig - bis einige Stunden

@ Vorbereitung & Adaption & Interpretation:
 3-10 Tage

« Malde und Gewichte:
@ bis 200kg
® D bis 800mm

* Peripherie
@ Spiegelofen; Zugapparatur; Biegeapparatur
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Materialien ...
‘-"‘a‘

@ Metalle - Keramiken
— Metalle (z.B. Stahle)
— M-M-Verbundwerkstoffe
— (Ti-TiAl, Al-Legierungen, Ni-Legierungen)
— M-K-Verbundwerkstoffe (partikel- und faserverstarkt)
— Keramiken (z.B. ZrO, , SiC, HPSN, Al,O; )

@ Einkristalline Werkstoffe
— Wafer
— Turbinenschaufelwerkstoffe (z.B. einkrist. Ni-Basislegierungen)

@ Eindringtiefe bis 10 cm (abhangig vom Material)

© Oberflache <1 ym
© Grobkdrnige Strukturen (mm-Bereich)

© Scharfe Texturen
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