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Komplementare Nutzung von Neutronen- r\ .
Rdntgen- und Synchrotronstrahlung ~ f12001

winkeldispersive Réontgenlabormethoden

zweidimensionale Spannungszustande in Oberflachen
und diinnen Schichten

energiedispersive Synchrotrondiffraktion

zerstérungsfreie Ermittlung von Eigenspannungs-
tiefenprofilen nach Oberflachenbehandlung
(Einsatzharten, Strahlen, Schleifen, Beschichten ...)
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Neutronen biszu10cm

Neutronendiffraktion
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zerstérungsfreie Ermittlung von Eigenspannungs-
tiefenprofilen bis hin zu mehreren Zentimetern unterhalb

der Bauteiloberflache e




Diffraktionsprinzip — Messung der Gitterdehnung ‘-"..".h.-i“ $29003
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Neutronen biszu10cm

Eindringtiefe der Strah




Materialforschungsdiffraktometer Stressy@BESSY

Photonenenergie (7T Multipolwiggler):

Photonenfluss fur 10 / 30 / 60 keV in 30 m
Entfernung von Quelle (Pinhole 0,5 x 0,5 mm?):
100 mA

Winkelabstand von monochromatischer Beamline:
Horizontale Winkelakzeptanz:
L,Optik*:

ca. 10 — 80 keV

3/2/0.5-10' Photonen /s /0,1% BW /

13 mrad (-12 mrad off-axis)
0,2 mrad

Blendensysteme zur Strahlbegrenzung




Winkeldispersive gegenuber energiedispersiver RSA "-\\.'J hm:

Winkeldispersive RSA Energiedispersive RSA
Charakteristische )
Strahlung /(E1 Weilker &‘:tr\ahl /E);E; E,
c <20 : Eindring- \/\// // cI Eindring-
z tiefe t ’ ° oA tiefe 1
= 20
I [ Coka "= 21 Q T3T S & 3
o 400 | Ll a =
I= . E 800 || &
ﬁ 200 + -"- B § I f I iﬂ.
‘D - LY (2] Ll { P l -
S | e ot 5 I (ol
2 o] mewews £ B LwWU 'VJWW\M\-
91.84 9504 9824 101.44 10464 o BadVy : ' '
: A ' ' 10 20 30 40 50 60
Energie [keV]
*» Geringe Eindringtiefe (niedrige Energien) e Hohere Eindringtiefe (hdhere Energien)
* RSA in der Regel nur fur eine bzw. wenige Inter- e Beugungsspektren mit einer Vielzahl von Interferenzen
ferenzen aus unterschiedlichen Tiefen




Springback-Effekt Q_,‘ fo eee?

Abweichung der Bauteilendform
von der Werkzeugkontur beim
Umformprozess (,Ruckfederung®)

Kooperation HMI - inpro GmbH
(DaimlerChrysler, Volkswagen,
Thyssenkrupp, Kuka)




MAaN |\ Spannungsverlauf in einem Verdichterrad
B aw

Vergleich von FE-Simulations-
rechnungen mit neutronen-
diffraktometrisch bestimmten
Eigenspannungsprofilen im
achsnahen Bereich eines
Verdichterrades (Turbolader
Schiffsdiesel)

L s, tadie Verdichterrad: 72cm Durchmesser,
L 200kg auf dem Probentisch des

Neutronendiffraktometers E3 am

Forschungsreaktor des HMI, Berlin




weitere Forschungsaktivitdten in Koop. mit der Industrie ‘N hm:

Eigenspannungsprofile nach Oberflachenbearbeitung durch ( M\T
Kugelstrahlen (\ y

Aero Engines

Spannungsverteilungen um Schweil3nahte Ne‘ '
(z.B. Reparaturschweil3ndhte AKW Druckwasserbehélter) — /liehork on evtion Techniues

Spannungsverteilungen in Hartstoffschichten Walter AG



Zerstorungsfreie 3D-Abbildung des inneren r\ .
Aufbaus von Objekten im pum-Bereich ~N (o

Synchrotron-Computertomographie am BESSY Il > BAM

*Hohes rdumliches Auflésungsvermégen (< 3.5 uym)

*Hohe Intensitdt — rauscharme Bilder innerhalb kurzer Messzeit
*Monochromatischer Strahl — Elementzusammensetzung bestimmbar
*Energie variabel zwischen 6 und 60 keV

Seifenschaum, E = 6 keV Nickelschaum, E = 60 keV

Kontakt: Dr. Astrid Haibel, Hahn-Meitner-Institut, Tel: +49 30 8062 2507, haibel@hmi.de



Zusammenfassung
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« Der Einsatz von komplementaren Strahlungsarten erlaubt die

zerstorungsfreie Untersuchung von Eigenspannungsprofilen
von der Bauteiloberflache bis tief im Volumen.

« Die vorgestellten Methoden (Neutronen, Synchrotron) kénnen

zur Prozessoptimierung eingesetzt werden. Zur
Qualitatssicherung innerhalb der Produktionslinie eignen sie

sich nicht. Indirekte Methoden (Mikromagnetik, Ultraschall)
mussen zuvor mit diffraktometrischen Messungen kalibriert

werden.



