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Die Professur Verbundwerkstoffe
und Werkstoffverbunde der
Technischen Universitat Chemnitz
besteht bereits seit mehr als 20
Jahren und wird seit Juli 2014
durch Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Guntram Wagner geleitet. Die
Forschungsfelder der Professur
sind breit gefachert und reichen
von der Entwicklung sowie der
Funktionalisierung von Verbund-
werkstoffen und Werkstoff-
verbunden liber das Léten und
warmearme Filigen bis hin zur
Legierungsentwicklung und der
hochauflésenden Mikrostruk-
turanalyse. Sie bietet somit
sowohl wissenschaftlichen als
auch industriellen Forschungs-
partnern vielféltige Moglich-
keiten fiir gemeinsame Koope-
rationen. Die zentralen For-
schungsschwerpunkte werden
im Folgenden vertieft dar-
gestellt.
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Verbundwerkstoffe

Ein zentraler Forschungsschwerpunkt
ist die Herstellung, Charakterisierung
und Funktionalisierung von Verbund-
werkstoffen mit metallischer, kera-
mischer und polymerer Matrix. Ein
weiterer Fokus der wissenschaftlichen
Arbeiten liegt auf der Faserbeschich-
tung fir ein angepasstes Grenzfla-
chendesign bzw. der Funktionalisie-
rung dieser Werkstoffgruppe.

Metallmatrix-Verbundwerkstoffe
(MMCs)

Eine signifikante Erweiterung der
Einsatzgrenzen von Leichtbauteilen
gelingt vor allem durch die Entwick-
lung innovativer Verbundwerkstoffe
auf Basis konventioneller Leichtme-
talle. Bei Aluminium lasst sich dies
eindrucksvoll durch im Werkstoff fein
verteilte Hartstoffpartikel realisieren.
Bei diesen sogenannten Aluminium-
matrix-Verbundwerkstoffen (AMCs)
(vgl. Abb. 1) wird eine Verbesserung

der mechanischen Eigenschaften,
wie E-Modul, Festigkeit und Streck-
grenze von Aluminiumlegierungen
durch eine Verstarkung mit SiC- oder
Al,Os-Partikel erreicht. Der Einfluss
der Verstarkung auf die einzelnen
Eigenschaften hangt maBgeblich von
Art, GroBe, Menge und Verteilung
der eingebrachten Hartstoffpartikel
ab. Eigene Forschungsarbeiten im
Rahmen des SFB 692 HALS belegen,
dass fein- und nanoskalige Partikel
(< 2 um) die Streckgrenze einer

EN AW-2017 von 275 MPa auf bis
zu 540 MPa erhéhen kénnen. Dies
entspricht einer Steigerung von fast
100 %. Die moglichst homogene
Verteilung der Verstarkungskom-
ponente in der Aluminiummatrix

ist dabei essentiell fr die Eigen-
schaftsverbesserung und wird erst

Abb. 1: Partikelverstarkter Aluminium-
matrix-Verbundwerkstoff.
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durch die geeignete Kompaktierung
eines speziell entwickelten Verbund-
pulvers erreicht. Dazu werden die
Hartstoffpartikel mit dem Alumi-
niumlegierungspulver in einem
Hochenergiemahlprozess verarbeitet.
AnschlieBend wird das Verbund-
pulver Uber einen heiBisostatischen
Pressprozess (HIP) oder durch feld-
aktiviertes Sintern zum kompakten
AMC verarbeitet. Diese pulverme-
tallurgische Route erlaubt es, durch
Zugabe weiterer Elemente wahrend
des Mahlprozesses, einzelne Eigen-
schaften des AMC gezielt zu beein-
flussen. So ist es bspw. gelungen, die
geringe Kriechfestigkeit von AMCs
durch Zugabe von Bor erheblich zu
verbessern. [1]

Keramikmatrix-Verbund-
werkstoffe (CMCs)

Faserverstarkte Keramikmatrix-Ver-
bundwerkstoffe (CMCs) besitzen her-
vorragende chemische, thermische

und mechanische Eigenschaften.
Sie werden zum Bespiel als Brems-
scheibenwerkstoff in Sportwagen
eingesetzt. Ein bekannter Vertreter
dieser Gruppe ist kohlenstofffaser-
verstarkter Kohlenstoff, welcher

mit Silizium infiltriert wird (C/C-SiC)
(vgl. Abb. 2). Die herkdmmliche
Prozessroute dieser CMCs umfasst
mehrere aufwendige Schritte aus
Herstellung des kohlenstofffaserver-
starkten Kunststoffes, Pyrolyse und
Silizierung mit langen Zykluszeiten.
Die Generierung von serientauglichen
Herstellungsverfahren ist daher ein
wesentlicher Schlussel, um diesen
Verbundwerkstoff in marktfahige
Produkte zu Uberflhren. Die Substi-
tution des bisher tblichen aufwen-
digen Handlaminierprozesses durch
einen groBserientauglichen Formge-
bungsprozess, wie dem SpritzgieBen,
kann die Herstellungsroute dieser
Werkstoffe wesentlich verbessern.
Dies erfordert die Entwicklung von

Abb. 2: Keramik-
matrix-Verbund-
werkstoff.

Abb. 3: Faserbeschichtung von
SiC-Faserblndel mittels CVD.

geeigneten Kohlenstoff-Precursoren
fur den SpritzgieBprozess sowie de-
ren Charakterisierung bzgl. Porositat
und Verarbeitbarkeit fur die weiteren
Prozessschritte. Ziel ist es, eine groB-
serientechnische Herstellung von
C/C-SiC-Verbunden zu erreichen.
Wissenschaftliche Fragestellungen
wie die Anpassung des Faser/Matrix-
Interface im Verbundwerkstoff durch
Faserbeschichtung sowie das Fligen
und die Weiterverarbeitung zu
Werkstoffverbunden sind Bestand-
teil dieser Forschungsarbeiten. [2]

Faserbeschichtung

Ein geeignetes Interface zwischen
Fasern und Matrix ist far die Qualitat
eines Verbundwerkstoffes von ent-
scheidender Bedeutung. Funktionen
wie Rissablenkung, Diffusionsunter-
drickung oder Schutz vor Korrosion
kénnen Uber die Beschichtung der
Verstarkungsfasern erreicht wer-
den. Einen weiteren Schwerpunkt
eigener Forschungsarbeiten stellt
die Beschichtung von Multifilament-
fasern mittels chemischer Gaspha-
senabscheidung (CVD) dar. Mit dem
Verfahren ist es moglich, bis in den
Kern eines Faserbtindels gleichma-
Bige und homogene Schichten aus
Y,03, BN und SiN sowie Kombinati-
onen daraus auf SiC-Multifilamente
abzuscheiden (vgl. Abb. 3). Die
beschichteten Fasern sind fir die




Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Polyimid-Folie

Ni-C-Dehnungssensor

Ti-Haftvermittler

Cu-Kontakte

Abb. 4: Funktionalisierung von Kohlenstoffeinzelfasern und Dunnfilmbeschichtung fur artefaktfreie sensorische Anwendungen

in Verbundwerkstoffen.

schmelzmetallurgische Integration

in Titanmatrix-Verbundwerkstoffe
vorgesehen. Neben diskontinuier-
lichen Beschichtungsexperimenten
zur Grundlagenforschung wird die
CVD-Anlagentechnik aktuell fur eine
kontinuierliche Beschichtung der
Faserbiindel erweitert, um die textil-
technische Verarbeitung der Fasern
zu ermdglichen. 3]

Funktionsintegration in
Verbundwerkstoffen und
Werkstoffverbunden

Um die Funktionalitat neuartiger
Verbundwerkstoffe und Werkstoff-
verbunde qualitativ abzusichern, ist
die Entwicklung von intrinsischen
Zustandsuiberwachungssystemen
unerlasslich. Durch Structural Health
Monitoring (SHM) werden bspw. zu-
lassige mechanische Spannungen in-
nerhalb von Faser-Kunststoff-Verbun-
den gemessen. Die Hauptaktivitaten
der Forschung an der Professur auf
diesem Gebiet liegen insbesondere in
der Abscheidung und Untersuchung
von folienbasierten Dunnschichtsenso-
ren sowie funktionalisierten Kohlen-
stoffeinzelfasern. Diese bieten die
Moglichkeit, artefaktfreie Sensorsys-
teme fur faserverstarkte Kunststoffe
zu gestalten. Die sensorisch aktiven
Schichtsysteme auf Basis von NiC und
NiTi werden durch das DC-Magnetron-
Sputtern abgeschieden. Ziel ist es,
eine hohere Sensitivitat im Vergleich
zu handelsiblichen Dehnungssenso-
ren und eine ortsaufgeléste Messung
zu erreichen (vgl. Abb. 4). [4]

Werkstoffverbunde

Das stoffschlussige Verbinden
artgleicher oder artfremder Werk-
stoffe stellt vor dem Hintergrund
einer zunehmenden Materialvielfalt
in technischen Konstruktionen ein
wichtiges Forschungsgebiet dar. Die
Arbeiten der Professur konzentrieren
sich in diesem Bereich vorwiegend
auf Metall/Metall- sowie Metall/
CFK(GFK)-Verbunde und die geeig-
nete Gestaltung der Grenzflache.
Ein weiteres Tatigkeitgebiet ist die
Erzeugung von Schichtverbunden
aus Metall und thermoplastischen
faserverstarkten Kunststoffschichten,
den sogenannten hybriden Lamina-
ten, welche im Rahmen des Bun-
desexzellenzclusters MERGE an der
TU Chemnitz in den letzten Jahren
intensiv erforscht wurden.

Metall/Kunststoff-Verbunde
Metall/Kunststoff-Verbunde besitzen
ein groBes Potenzial fir industrielle

Anwendungen. Diese Werkstoffver-
bunde vereinen die geringe Dichte
und vielseitige Verarbeitbarkeit der
Kunststoffe sowie die hohe Steifig-
keit und Festigkeit des Metalls. Die
Realisierung solcher Verbunde setzt
werkstoff- sowie einsatzgerechte
Fugeverfahren voraus. Ein wichtiger
Schwerpunkt der eigenen For-
schungstatigkeiten liegt dabei in
der Gestaltung eines innovativen
Ubergangsbereiches (z.B. Draht-
oder Schaumstrukturen) sowie eine
spezielle Vorbehandlung von metal-
lischen Einlegern die durch Spritz-
gieBen mit Kunststoff verbunden
werden (vgl. Abb. 5). [5]

Abb. 5: Metall/Kunststoff-Verbund
hergestellt im SpritzgieBverfahren.




Hybride Laminate

Eine weiterer Forschungsschwerpunkt
sind hybride Laminate, bestehend
aus Schichten von Leichtmetallen
und faserverstarkten Kunststoffen.
Diese Schichtverbunde kénnen durch
Variation der Werkstoffe sowie
Anzahl, Dicke und Orientierung des
faserverstarkten Kunststoffes ein
breites Eigenschaftsprofil abdecken.
Die thermoplastische Matrix ermdg-
licht eine effiziente und kosten-
gunstige Herstellung bei gleichzeitig
guter Umformbarkeit und Recyc-
lingfahigkeit. Durch die Integration
zusatzlicher DUnnschichtsensoren
(Feuchtigkeit, Dehnung) lassen sich
hybride Laminate hervorragend
funktionalisieren. Die Professur
Verbundwerkstoffe und Werkstoff-
verbunde beschaftigt sich mit den
Kombinationen von Leichtmetallle-
gierungen auf Basis von Al, Mg und
Ti und faserverstarkten thermoplasti-
schen Kunststoffen wie Polyamid 6.
Insbesondere die Losungswege zur
Realisierung einer hohen Adhasion
zwischen den einzelnen Schichten

Abb. 6: Umgeformtes hybrides Laminat.

werden wissenschaftlich untersucht
(vgl. Abb. 6). [6]

Loten

Das Loten ermdglicht die Herstellung
einer Vielzahl von Verbindungen
innerhalb komplexer Baugruppen

in einem Prozessschritt. Die eigene
Forschung im Bereich des Lotens
gliedert sich in drei Hauptfelder. Ne-
ben Untersuchungen im Bereich des
Hart- und Weichlotens, werden auch
Lotentwicklung und Lotmodifikation
sowie die Entwicklung und Optimie-
rung von Lotprozessen wissenschaft-
lich untersucht.

Hart- und Weichloten

Die Forschungsthemen reichen von
zuverlassigen Weichlétverbindungen
in der Elektrotechnik bis hin zu hoch-
festen und temperaturbestandigen
Hartlétverbindungen von rost- und
saurebestandigen Stahlen. Derzeit
stehen besonders Untersuchungen
des Benetzungs- und FlieBverhaltens
von Hartloten (vgl. Abb. 7), der
Einfluss der Lotatmosphare auf die

Lebensdauerfestigkeit von Lotver-
bindungen sowie das Aktividten von
Metall-Keramik-Verbindungen im
Fokus der Betrachtungen. [7]

Lotentwicklung und
Lotmodifikation

Die stetige Weiterentwicklung von
Lotprozessen erfordert auch eine
kontinuierliche Entwicklung und
Modifikation von Lotwerkstoffen.
Hierbei kann auf seit vielen Jahren
bestehende Erfahrungen in der
Entwicklung von Eisenbasisloten zu-
rtckgegriffen werden. Dabei stehen
insbesondere Untersuchungen der
Geflige-Eigenschafts-Beziehungen
und der Korrosionsbestandigkeit
fur den Einsatz der Lote in trink-
wasserkontaktierten Bauteilen im
Vordergrund. Ferner wurden zum
Hochtemperaturléten von mecha-
nisch und thermisch stark belasteten
Bauteilen neuartige Cobaltbasislote

Abb. 7: Untersuchung des Benetzungs-
verhaltens von Hartloten.
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Ausgangszustand
Measured PF 220

900 °C

Measured PF 220

an der Professur Verbundwerkstoffe
und Werkstoffverbunde entwickelt,
mit denen die von vielen Hochtem-
peraturloten bekannte, spaltbrei-
tenabhangige Sprodphasenbildung
vermieden werden kann. Zudem wer-
den niedrigschmelzende Al-Basislote
fur das Loten von Aluminium-Stahl-
Mischverbindungen betrachtet (vgl.
Abb. 8), um die Bildung intermetalli-
scher Fe/Al-Phasen zu vermeiden und
damit die Lebensdauer der Verbin-
dungen zu erhoéhen. [8]

Entwicklung und Optimierung
von Lotprozessen

Zur Herstellung zuverldssiger
Lotverbindungen ist eine exakte
Prozessfuhrung essentiell. Die
Weiterentwicklung und Uberwa-
chung von Lotprozessen tragt da-

940 °C 1020 °C

Measured PF 220

980 °C

Measured PF 220

bei entscheidend zur Verbesserung
der Eigenschaften von auf diese
Weise erzeugten Verbindungen bei.
Neben Ofenl6tprozessen, Indukti-
onslotprozessen und ultraschallun-
terstltzten Widerstandsltprozessen
werden auch Lichtbogenlétprozesse
mit sehr stark lokalisierter Energie-
einbringung sowie Warmebehand-
lungsstrategien zur Verbesserung der
Korrosionsbestandigkeit geltteter
Plattenwarmedbertrager untersucht
(vgl. Abb. 9). [9]

Warmearme Fligeverfahren

Die Forschungsaktivitaten im Bereich
der warmearmen Fugeverfahren
untergliedern sich in die drei Haupt-
themenfelder temperatursensitives
Flgen mit Nanopartikeln, Rihrreib-
schweiBBen (Friction Stir Welding —

Measured PF 220

Abb. 9: Einfluss der Warmebehandlungs-
temperatur auf die Textur von austeniti-
schem Stahl.

FSW) und Ultraschallschweien. Der-
artige warmearme Flgeverfahren, bei
denen mit Figetemperaturen deutlich
unterhalb der Schmelztemperaturen
der Flgepartner gearbeitet wird,
bieten zahlreiche Vorteile bei der Re-
alisierung artgleicher und artfremder
stoffschltsssiger Fligeverbindungen.

Temperatursensitives Fligen mit
Nanopartikeln

Nanopartikel weisen eine verringerte
Schmelz- und Sintertemperatur im
Vergleich zum entsprechenden Mas-
sivmaterial auf. Nach dem Schmelz-
und Sinterprozess der Partikel wah-
rend des Fligevorganges, liegen
jedoch die Eigenschaften des Massiv-
materials vor. Damit kénnen Verbin-
dungseigenschaften erreicht wer-
den, die einer Hartl6tverbindung

Abb. 8: Ternares Phasendiagramm zur
Entwicklung niedrigschmelzender Al-Lote.
(Quelle: G. Effenberg et al.: Light Metal
Systems. Part 1: Ag-Al-Cu (Silver — Alumi-
nium - Copper). Landolt-Bérnstein, Volume
11A1 (2004) 1-7.)




entsprechen, wahrend die Flgetem-
peratur im Bereich des Weichlotens
liegt. Diese Moglichkeit, hochfeste
und temperaturbestandige Verbin-
dungen bei gleichzeitig niedrigen
Fligetemperaturen herzustellen, ist
fur eine Vielzahl von Fugeaufgaben
von groBem Interesse. So kdnnen
bspw. Gefuigeveranderungen wie
Kornwachstum und Rekristallisa-
tionsvorgange der Grundwerkstoffe,
aber auch thermisch induzierte
Eigenspannungen beim Fiigen von
Grundwerkstoffen mit unterschied-
lichen thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten vermieden werden.
Die Professur beschaftigt sich bisher
insbesondere mit dem Fligen metal-
lischer, polymerer und keramischer
Substrate mittels Ag- und Ni-Nano-
partikeln (vgl. Abb. 10). [10]

Riihrreibschwei3en

(Friction Stir Welding - FSW)

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt
im Bereich des warmearmen Fligens
setzt sich mit dem Ruhrreibschwei-
Ben, welches zu den Festphasenfiige-
prozessen zdhlt, auseinander. Dieses
Verfahren zeichnet sich durch seine
Robustheit, sehr hohe Verbindungs-
festigkeiten sowie eine hundert-
prozentige Dichtheit der Fligever-
bindungen aus. Weiterhin ist dieses
Verfahren sehr gut geeignet, artfrem-
de, als schwer oder nicht schweiBbar
geltende Werkstoffpaarungen wie
bspw. Aluminium/Stahl, Aluminium/
Titan oder Aluminium/Magnesium
hochwertig miteinander zu verbinden
(vgl. Abb. 11), weswegen sich der
Einsatz dieses Verfahrens besonders
fur Leichtbauanwendungen anbietet.

Abb. 10: TEM-Aufnahme von Ag-Nanopar-
tikeln (links) und erreichbare Zugscherfes-
tigkeiten mit Ag-Nanopartikeln im Vergleich
zu einem Weich- und Hartlot (rechts).

Die beim SchmelzschweiBen fur der-
artige Verbindungen auftretenden
und haufig schadlichen, charakte-
ristischen sproden intermetallischen
Phasen kénnen beim warmearmen
FSW weitgehend vermieden werden.
Mit dem an der Professur entwi-
ckelten hybriden Verfahren des
ultraschallunterstitzten Ruhrreib-
schweilens (USE-FSW) kann zudem
die Ausbildung und Verteilung der
noch verbliebenen Sprédphasen ge-
zielt beeinflusst und damit negative
Auswirkungen auf die Verbundfes-
tigkeiten weiter reduziert werden.

Abb. 11: USE-FSW-Verbund Aluminium/
Stahl (EN AW-6061/C45).
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Abb. 12: Arbeitsraum des zur Verfligung stehenden

PowerWheel-UltraschallschweiBsystems.

Ferner besteht mit der vorhandenen
Technologie die Méglichkeit zum
generativen SchweiBen sowie durch
die Variante Friction Stir Processing
zur Beeinflussung der mechani-
schen Oberflacheneigenschaften
von Werkstoffen. An der Professur
werden diese Technologien aktuell
hinsichtlich ihrer Eignung fur Hoch-
leistungswerkstoffe wie Metall-
matrix-Verbundwerkstoffe oder
hochfeste Stahle betrachtet. Flr
die Durchfiihrung von Forschungs-
und Industrieprojekten in diesem
Bereich stehen ein parallelkinemati-
sches 5-Achs-Bearbeitungszentrum
sowie Uber ein fur das Ruhrreib-
schweien modifiziertes Universal-
bearbeitungszentrum zur Verfu-
gung. [11]

UltraschallschweiB3en

Das UltraschallschweiBen ist eben-
falls den Festphasenfligeprozessen
zuzuordnen. Dieses Verfahren ist
Uberaus wirtschaftlich, gut auto-
matisierbar und zeichnet sich durch
geringe Zyklenzeiten aus; ein
SchweiBprozess dauert in der Regel
zwischen 500 ms und 2 s. Aus die-
sem Grund findet es bereits in

der industriellen Serienfertigung
verbreitet Anwendung. An der
Professur werden vorwiegend drei
verschiedene Einleitungsarten des
Leistungsultraschalls in die Flge-
partner untersucht. Zur linearen
Einleitung von Ultraschall steht ein

Abb. 13: Erschmelzen einer Eisenbasislegierung

im Induktionsschmelzofen.

System mit einer Generatorleistung
von 6,5 kW zur Verfligung, welches
sich beispielsweise zum Fligen von
Einzeldrahten und Folien oder dem
Aufbau von Schichtverbunden eig-
net. Weiterhin wird ein torsionales
UltraschallschweiBsystem mit einer
Generatorleistung von ebenso 6,5
kW verwendet, mit welchem sich
auch gasdichte und sonst nur schwer
flgbare Verbindungen erzeugen
lassen. Untersuchungsgegenstand ist
hier insbesondere die Erzeugung von
Verbunden aus Glaskeramiken und
Metallen. Zur Fertigung von Litze-/
Ableiterverbunden oder SpleiBver-
bindungen existiert zudem ein spe-
zielles UltraschallschweiBsystem mit
einer Leistung von 10 kW, welches
aufgrund der neuartigen wiegenden
Abrollbewegung der torsional an-
geregten Sonotrode in der Lage ist,
besonders groBe Litzenquerschnitten
mit bis zu 240 mm?2 miteinander zu
verschweiBen (vgl. Abb. 12). [12]

Legierungsentwicklung/
Metallurgie

Fur den VerschleiBschutz von Anla-
gen und Bauteilen kommen oftmals
Oberflachenbeschichtungen durch
thermisches Spritzen oder Auftrags-
schweifen zum Einsatz. In diesem
Bereich beschéftigt sich die Professur
mit der Entwicklung neuartiger
Legierungen, mit denen richtungs-
weisende industrielle Anwendungs-
felder im Fahrzeug- und Turbinen-

bau erschlossen werden kénnen.
Hierzu stehen ein Labor-Lichtbo-
genofen sowie eine Schmelzverdi-
sungsanlage zur Pulverherstellung
im industrienahen MaBstab zur
Verfugung (vgl. Abb. 13). Aktuell
befasst sich die Professur mit der
Entwicklung und Optimierung

von verschleiBbestandigen Eisen-
basislegierungen mit hohen Hart-
stoffgehalten, hoch schlag- und
abrasionsbestandigen Legierungen
fur VerschleiBschutzschichten sowie
carbidverstarkten Fe-Basislegierun-
gen mit guter Korrosionsbestandig-
keit. [13]

Werkstoffcharakterisierung

Die Charakterisierung des Zustandes
von Werkstoffen, Verbundwerkstof-
fen, Werkstoffverbunden sowie von
Ausgangsstoffen gliedert sich in drei
Hauptfelder.

Im Rahmen der Materialografie und
Mikrostrukturanalyse wird der Aus-
gangs- bzw. Behandlungszustand
von Proben oder Bauteilen analysiert.
Sowohl die Charakterisierung des
Werkstoffgefuiges einschlieBlich der
Identifikation der Gefugebestandteile
als auch die Charakterisierung von
Randschichten und inneren Grenz-
flachen sind grundlegende Bestand-
teile der Forschungsprojekte und
Auftragsuntersuchungen der Pro-
fessur. Auf diese Weise kénnen die
Bedingungen im Herstellungs- bzw.



Abb. 14: Elektronenmikroskopische Gefligeaufnahmen an einem Al-Ag-Cu-Lotwerkstoff mit eutektischem Geflige aus den Phasen
Al-Mischkristall (o), Al,Cu () und der lamellaren Phasenmischung Ag,Al (€) + AgsAl (p).

Behandlungsprozess effektiv kontrol-
liert, optimiert und Verkntpfungen
mit dem erzielten Eigenschaftsprofil
hergestellt werden. Nach der Schliff-
praparation erfolgen die lichtmikros-
kopische Untersuchung und gegebe-
nenfalls die erforderliche quantitative
Bestimmung von Gefligeparametern
im Metallografielabor. Weiterfuhren-
de mikroskopische und analytische
Untersuchungen werden im Elektro-
nenmikroskopielabor durchgefihrt.
An den Rasterelektronenmikrosko-
pen werden die energiedispersive
Rontgenmikrobereichsanalyse (EDX)
und das Verfahren der Rickstreu-
elektronenbeugung (EBSD) einge-
setzt. Zusatzlich wird ein konfoka-
les Raman-Imaging-System fiir die
analytische Untersuchung von
Proben mit polymeren oder kera-
mischen Bestandteilen genutzt. Bei
Bedarf werden mikroskopische und
analytische Untersuchungen am
Transmissionselektronenmikroskop
angeschlossen. Die Ergebnisse min
den in eine Geflige- oder Grenzfla-
chencharakterisierung mit einer der
Aufgabenstellung entsprechenden
Detaillierung (vgl. Abb. 14).

Im Rahmen der Werkstoffanalyse
und -prifung kommen verschiede-
ne Verfahren zum Einsatz. Mittels
simultaner Thermoanalyse konnen
in Abhangigkeit von der Temperatur
Masseanderungen, Phasenumwand-
lungen und das Schmelzverhalten

bestimmt werden. Ein Dilatometer
erlaubt die Aufzeichnung der ther-
mischen Ausdehnung bei steigender
sowie sinkender Temperatur. Mit der
Kleinlast- und Mikroharteprifung
mit Vickersindenter als auch mit der
registrierenden Mikroharteprifung
zwecks Ermittlung der Martensharte
kommen ortsaufgeloste Verfahren
zur Bestimmung der Harte in ausge-
wahlten Bauteilzonen und Hartever-
ldufe zum Einsatz. Das Festigkeitsver-
halten kleinformatiger Proben unter
statischer Biege- oder Zugbelastung
wird in speziellen Mikroprifmodulen
in situ entweder am Lichtmikroskop
oder am Rasterelektronenmikroskop
ermittelt. Hinzu kommt eine Zugprif-
einrichtung flr einzelne Fasern. Die
ErmUdungseigenschaften verschie-
denster Werkstoffe konnen Uber die
reguldre Dauerfestigkeit hinaus zu-
kinftig mittels eines Very High Cycle
Fatigue Systems (VHCF) bestimmt
werden. Dabei werden die jeweiligen
Ermidungsproben mit einer hoch-
frequenten Ultraschallschwingung
im Bereich von 20 kHz beaufschlagt,
wodurch Lastspielzahlen bis 10° in
einem zeitlich angemessenen Rah-
men erreicht werden kénnen.

Im Rahmen der Fehler- und Scha-
densanalyse findet die Untersuchung

und Bewertung fehlerhafter bzw. ge-

schadigter Bauteile statt. Die Analyse
erfolgt von der visuellen Betrachtung
bis zur rasterelektronenmikroskopi-

schen Untersuchung einschlieBlich
ortsaufgeldster chemischer Analytik
an der Oberflache, Bruchflache und/
oder am Schliff. Ziel ist es, die Art,
den Ausgangsort und den Verlauf
der Schadigung und letztendlich die
Ursache der Schadigung zu ermit-
teln. [14]

Unser umfangreiches
Forschungsportfolio bietet
vielfaltige Mdglichkeiten fir
gemeinsame Kooperationen,
Forschungs- und Entwicklungs
aufgaben sowie Dienstleistun
gen. Sprechen Sie uns an.

Wir freuen uns auf Sie!
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