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Untersuchungen an einer Niete
Elektronenmikroskopische Beurtellung am Querschnitt

aerospace & advanced composites

- 2 Risse (200um bzw. 600um tief)

- Beschichtung im Riss nachweisbar
- Rissbildung VOR der Beschichtung

- EDX-Analyse im Riss. Na und Cl nachweisbar
- Korrosionsproblematik




Untersuchung an Kugellagern
Lichtmikroskopische Untersuchungen am Querschliff

aerospace & advanced composites

Deckel

- Deformation des Lagerdeckelsim
Bereich der inneren Kante

- Anzeichen fur eine zu enge Passung
- Erhohtes Drehmoment des Lagers

Inhenring

Deckel

- Keine Deformation des Lagerdeckels
- Spalt gefullt mit Fett
- Sollzustand

i InnenringT TR



Untersuchung an Helicolls
Lichtmikroskopische Untersuchungen am Querschliff

Mit einem Gewindeeinsatz (,Helicoll” ®) werden Innengewinde hergestellt, wenn der
Grundwerkstoff nicht die gewunschten Eigenschaften (zB. mechanische Festigkeit) fur
eine Schraubverbindung besitzt.

Gewinde im éussteil
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Plastische Deformation des Gewindesin der Mitte der Emschraubu Ng
- Kontaktflache zwischen Helicoill und Gewinde vergrof3ert
- Reibung beim Einschrauben erhoéht



Untersuchung an einem gebrochenem Bautell
Elektronenmikroskopische Untersuchung der Bruchflache

aerospace & advanced composites

Die klassische Schadensanalyse versucht, die zugrundeliegenden Fehlermechanismen zu identifizieren.
Dies kann dazu beitragen, Prozesse zu optimieren und zukunftige Stehzeiten zu minimieren.

- Klassifizierung des Bruchbildes als interkristalliner Sprodbruch aufgrund lokaler mechanischer Uberlast.
- Lokale plastische Deformationen im Bereich des Bruchausgangs. Entstehung nach /wahrend dem Offnen des Risses
- Oxidische Anlagerungen an der Oberflache

- Aufgrund der klaren Identifizierung des Bruchausganspunktes kann auf die zugrundeliegende
Schadensursache geschlossen werden.



Untersuchung an einer Lotstelle
Elektronenmikroskopische Untersuchung am Querschliff

- Darstellung der Gefugestruktur (Cu/Ag/Zn) in der Létung zeigt Poren und Fehilstellen



Untersuchung an elektronischen Bauteilen m

Lichtmikroskopische Untersuchung am Querschliff rr————

Die metallographische Untersuchung von elektronischen Bauteilen (wie zB. Stecker, Widerstande, ICs, ...
liefert wesentliche Informationen Uber die Qualitdt des Bauteils und kann zur Qualifikation von
Herstellungsprozessen verwendet werden.

Fehlstelle

Lichtmikroskopische Darstellung des Querschliffes Quantitative Bestimmung des Anteils an Fehlstellen
eines Crimp-Kontaktes mittels spezifischer Auswerteroutinen

Die quantitative Analyse der Fehlstellen in der Crimp-Verbindung dient zur Qualifikation der Bauteile



Untersuchung einer Ventilnadel
Elektronenmikroskopische Untersuchung e

Schadensanalytik auch an komplex geformten Bauteilen und Komponenten:

FIB-Schnitt im Kontaktbereich:
- Kontinuierlicher Abtrag der Schicht
(kein Abplatzen)

- Schichtaufbau:
~3,0um Multilayer- Grundschicht
~0,44m Interlayer
~1,5um Funktionale Top-Schicht

- Gefligestruktur im Grundmaterial




Untersuchung an einem Schleifring
Elektronenmikroskopische Untersuchung e

Schadensanalytik beginnt nicht erst nach dem Ausfall eines Bauteils, sondern kann auch als Tell der
Qualitatssicherung und damit als essentieller Schritt der Produktentwicklung gesehen werden.

- Analyse einer auffalligen Verunreinigung in der V-Nut eines Schleifrings.

FIB-Schnitt durch die Verunreinigung zeigt: - Struktur im Inneren deutet auf metallische Gefugestruktur hin
- Vollstandige Beschichtung auf der Verunreinigung

- Kein Beschichtungsfehler
- Fertigungsspan von VOR dem Beschichtungsprozess



Beurteillung und Optimierung einer Spule
Lichtmikroskopische Untersuchungen am Querschliff

Die Einbindung mikroanalytischer Methoden in den Herstellungsprozess kann zur Optimierung von
Bauteilen fUhren:

Ein Kunde entwickelte eine neuartige Spule
mit rechteckigem Drahtquerschnitt.

Die verwendete Wickelmaschine musste
adaptiert werden, um optimale Drahtlagen
ZU erhalten.

Nach jedem Adaptionsschritt wurden ein Querschliff untersucht
um die Ausrichtung der Drahte zu beurteilen.

Dies ermoglicht eine Optimierung des Herstellungsprozesses,
die einerseits zu einer Verringerung der Bauteilgro3e und
andererseits zu einer Effizienzsteigerung fuhrt.

Optimierte
Konfiguration
i - > Kompakter
Ursprdngliche > Effizienter
Konfiguration




Beurteilung auf Spannungsrisskorrosion
Licht- und elektronenmikroskopische Untersuchungen v E—

Das Versagen metallischer Bauteile kann nicht nur auf mechanische oder chemische Uberbelastung
zuruckgefuhrt werden, sondern auch auf die Kombination beider Beanspruchungen. Das Risiko der
sogenannten Spannunngstrisskorrosion (stress corrosion cracking - SCC) wird nach dem ECSS-Standard
ECSS-Q-ST-70-37 bewertet, wobei sowohl lichtmikroskopische als auch elektronenmikroskopische

Methoden zur Anwendung kommen.

Lichtmikroskopische Darstellung .‘ Elektronenmikroskopische Darstellung der Bruchfidche
des Querschliffes (in Erweiterung zur ECSS-Norm)

(nach ECSS-Norm)
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