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Kurzfassung

Ziel der Richtlinie ist es, zerstérungsfreie Verfahren fir die Materialcharakterisierung
aufzulisten, zu beschreiben und die speziellen Merkmale einzelner Verfahren aufzufiihren
um von einem Werkstoff gemal des allgemeingultigen Zusammenhanges von Struktur <-->
Geflige <--> Eigenschaften Werkstoffkennwerte zu erhalten. Die Abgrenzung zu anderen
Richtlinien besteht darin, dass diese Richtlinie vorranging der Charakterisierung von
Werkstoffen dient, ohne vorrangig auf Makrodefekte zu schauen.

Es wird dabei von atomarer Ebene (welches chemisches Element, Anordnung der
Atome/lonen, Zahl anderer Elemente, Verteilung der Elemente, Ausbildung von Phasen,
Verteilung der Phasen) ausgegangen, also von der Struktur tber das Geflige. Struktur und
Geflige bestimmen die Eigenschaften des Werkstoffs. Messung von Struktur und Geflige
mit zfP-Methoden lassen dann den Schluss auf die Eigenschaften zu. Weil ein extrem
breiter Fundus an zfP-Einzelverfahren, zum Teil genormt vorliegend fiir Spezialaufgaben
existiert, ist es Ziel der Richtlinie, diese Normen aufzunehmen und in den Zielkontext zu
ubertragen.

Es wird dabei auf folgende Verfahrensgruppen eingegangen bzw. in zu gewinschte
zu bestimmende Materialkennwerte untergliedert:

Struktur und chemische Zusammensetzung

Gefuge

Eigenschaften

Funktionalzusammenhénge

Kalibrierung und Validierung der Verfahren

Verfahrensweiterentwicklung, Ausweitung Anwendung etablierter Verfahren

Die Richtlinie soll keine ausfuhrliche und alleinige Richtlinie fir ein Verfahren
sein, sondern sie soll vor allen das Zusammenspiel von mehreren zfP-Verfahren in der
Gesamtheit angewendet aufzeigen, um dem Ziel einer umfassenden Werkstoff-
charakterisierung mit zfP-Verfahren nahe zu kommen.
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Motivation

e Einflhrung und Ziel der Richtlinie

e Acht W-Fragen

* Verfahrensbeschreibung

* Besonderheiten

e Zusammenfassung
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Ziel der Richtlinie und bisheriger Stand

Auflistung von MessgréRen und Prifverfahren, die dem Zusammenhang

Struktur - Gefuge - Eigenschaftsbeziehungen

unterliegen

Auflistung und Kurzbeschreibung Anforderungen und Méglichkeit mit
zerstérungsfreien Verfahren Materialcharakterisierung vorzunehmen

einfache Haufigkeitsanalyse der gelisteten Verfahren und Werkstoffe
zfP-Verfahren, die es ermoglichen, Werkstoffkennwerte zu erhalten

auffihren spezieller Merkmale einzelner Verfahren um von einem
Werkstoff den allgemeingultigen Zusammenhanges von

Struktur €<->Geflige <> Eigenschaften abzuleiten

Abgrenzung zu anderen Richtlinien = diese Richtlinie dient der
Charakterisierung von Werkstoffen, ohne vorrangig auf
Makrodefekte zu schauen

Verfahren der Mikro-zfP sind eingeschlossen - Probleme Abgrenzung
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Acht — W - Fragen
Was soll gemessen werden (Héarte, Zusammensetzung, Festigkeit...)

Welcher Werkstoff (einphasig, mehrphasig, kristallin,
Verbundwerkstoff...)

Wo (Kompakter Werkstoff, Schicht, Bauteil, System, ...)

Warum/ Wofur (Entwicklung, Revision, Schadensanalyse,
Qualitatskontrolle, ...)

Wann (in Entwicklung, Produktion, Revision, Einzelstucke, ...)

Wie (Verfahren, Dauer, Anforderungen, Kosten, ...)

Richtlinie ist das Ausbildungsmaterial
far einen neuen Stufe lll — Kurs

Materialcharakterisierung
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Was soll gemessen werden

e Textur,
: KorngroRe,

L. Harte,
magnetische Eigenschaften,
elektrische Eigenschaften,
Eigenspannungen,
Haftung,
chemische Zusammensetzung und Phasenbestand,
optische Eigenschaften,
oberflachentopographische Kenngrolen,
tribologische Eigenschaften
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KristallitgrofRe oder Korngroli3e

e Beispiele und Funktion (Wo)
Feinkornstahle, austenitische Rohre und Bander
Gussgeflge

e Einsatzgebiete (Wo0)
metallische Werkstoffe
Keramik
Glaskeramik

e Anwendung/ Ziel der Prafung (Warum, Was)
Festigkeitssteigerung
Verschiebung der Ubergangstemperatur
Verbesserung der Zerspaneigenschaften
Superplastizitat

e Eingesetzte Prifverfahren (Wie)
Ultraschallstreuung

mikromagnetische Verfahren
Beugungsverfahren
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Warum KristallitgréRenbestimmung

o Kiristallitgrof3e polykristalliner Stoffe
— -> verantwortlich fiir physikalischen Eigenschaften
| - Harte
- Festigkeit
- Dauerfestigkeit
- Sinterverhalten
- elektrische Leitfahigkeit

o KiristallitgrofRenbestimmung - Kontrolle eines Verarbeitungsprozesses
- Auskunft, ob fur einen bestimmten
Verwendungszweck die geeignete
KristallitgréRe vorhanden ist

» Kiristallitorientierungsverteilung - Textur
-> anisotrope Eigenschaften
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Physikalische Gro3en — Kristallitgrof3e D; Defektdichte ¢
» KristallitgréRenvergleich mit der
DAFM,REM
— Ro6ntgenbeugung
— Atomkraftmikroskopie
— Rasterelektronenmikroskopie
* Untersuchungsobjekte Dyro
Kompaktmaterial Schichten Pulver
- Mehrphasenstéahle - NiO - WC
- Feinkornstéhle - Pt . LaB6
- Historische Objekte . Titanoxid
- Zirkonoxid mit 8% Y203
- Zinkoxid
- Aluminumoxid
- Molybdén
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Harte

Beispiele und Funktion

Hartemessung an Turbinenschaufeln

Charakterisierung lasergeharteter Schichten
Einsatzgebiete

Maschinenbau

Warmebehandlung
Anwendung / Ziel der Prufung

Verbesserung der Festigkeit

Dauerfestigkeit

Verschlei3festigkeit

Harte

Einh&rtungstiefe
Eingesetzte Prifverfahren

Magnetische Verfahren: Hysterese, Barkhausenrauschen

UIC-Verfahren

Wirbelstrom
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Eigenspannungen
Beispiele und Funktion
Walzenoberflachen, Werkzeugoberflachen,
Draht, Achsen und Wellen,
Turbinenschaufel
Einsatzgebiete
Maschinenbau, Automobil
Herstellung von Glas und Keramik
Anwendung / Ziel der Prufung
Hohe und Art der Eigenspannungen (Zug-, Druckspannungen),
Eigenspannungen héherer Ordnung
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften
Festigkeitssteigerung mit Hilfe von Druckspannungen
Eingesetzte Prifverfahren
Rontgendiffraktometrie,  mikromagnetische Verfahren
Ultraschallaufzeitmessung, thermoelastische Verfahren
Holografische Verfahren
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magnetische Eigenschaften

» Beispiele und Funktion
Kennwerte magnetischer Schichten
L magnetische Eigenschaften von Trafo-Blechen
» Einsatzgebiete
elektromagnetische Transformatoren
Sensorbau
elektrotechnische Industrie
* Anwendung/ Ziel der Priufung
Koerzitivfeldstarke
Remanenz
Sattigungsmagnetisierung
magnetische Permeabilitat
Wirbelstromverluste
» Eingesetzte Prifverfahren
Wirbelstrom
mikromagnetische Prifverfahren
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Textur
* Beispiele und Funktion
Walztextur, Fasertextur
Rekristallisationstextur, Gusstextur
e Einsatzgebiete
Tiefziehbleche, Drahte
Feinbleche, Grobbleche, Strangpressen
CFC, CFK, dinne Schichten (PVC, CVD)
* Anwendung / Ziel der Prufung
Festigkeitssteigerung, Vermeidung von Dickenunterschieden an
Tiefziehblechen, Tiefziehkennwerte
Verbesserung magnetischer Eigenschaften
richtungsabhéangige Streckgrenze und Zugfestigkeit
* Eingesetzte Prufverfahren
Rontgenverfahren (Texturgoniometer)
mikromagnetische Verfahren
Ultraschallaufzeitmessung, Wirbelstrom
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Haftestigkeit

e Beispiele und Funktion
: Klebverbindungen
L thermische Spritzschichten
CFK-, GFK-Laminat
e Einsatzgebiete
Flugzeugbau
Fahrzeugbau
Energietechnik
Verbundschichten
Beschichtungen
e Anwendung/ Ziel der Priufung
Festigkeit der Haftung
* Eingesetzte Prifverfahren
Nichtlinearer Ultraschall, Hochfrequenz-Ultraschall
Shearografie, Thermografie
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Wo / Woran soll gemessen werden

« Kompakten Material, bearbeiteten Oberflachen, Einlaufschichten, ....
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Warmedammschichten

Beispiele und Funktion

Schutz von Materialien mit geringem Schmelz- bzw. Flammpunkt vor Zerstérung

infolge erhéhter Warmeentwicklung; Al,O, Al,TiOg, ZrO,, Y,04
Einsatzgebiete

Warmeschilde, -kacheln

Turbinenschaufeln

Brennkammern

Kolbenbdden
Anwendung / Ziel der Prifung

Haftzugfestigkeit, E-Modul, Warmeleitung

Porositét, Dicke, Schichtstruktur

Eigenspannungen, Schichtdickenverteilung, Uberléaufe, PartikelgroRe
Eingesetzte Prufverfahren

Thermografie, Ultraschallprifung, Shearografie

Penetrierverfahren, Rontgendiffraktometrie

Speckleinterferometrie

induktive Schichtdickenmessung
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Verschleil3schutzschichten

Beispiele und Funktion
Schutz von Materialien gegeniiber erhohtem Verschleild zum Zwecke der
Standzeiterh6hung; galvanische Schichten; Al,O5, AIN, WC, WCCO, WCNICrBSi,
Mo, TiN, TiAIN, TiC, TiCN, Cr, CrN, Cermets, CrO,, Cr,O5 , ZrN
Einsatzgebiete
Tribosysteme des Maschinenbaus und der Chemotechnik, Werkzeuge
Maschinenelemente
Lager, Wellen
Anwendung / Ziel der Prifung
spezifischer VerschleilRwiderstand (Abtragrate)
Harte, Dicke, Schichtdickenverteilung
Eigenspannungen, Schichtstruktur
Porositéat, PartikelgroRe
Haftung
Eingesetzte Prufverfahren
Thermografie, Ultraschall, Penetrierverfahren, magnetische Verfahren

Rontgendiffraktometrie, Speckleinterferometrie,
Shearografie, induktive Schichtdickenmessung
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Randgehartete Schichten

___ * Beispiele und Funktion
_ Erhdhung der Randhérte bei zéhem Kern, Verschleischutz
L Einsatzharten, Nitrieren
Warmebehandlung
e Einsatzgebiete
Maschinenelemente
Zahnrader
Werkzeuge
* Anwendung / Ziel der Prifung
Einhéartungstiefe (je nach Verfahren)
Harte
Eigenspannungen
e Eingesetzte Prufverfahren
Ultraschallrtickstreuung
Rontgendiffraktometrie
mikromagnetische Verfahren
Wirbelstrom
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aktivierte Oberflachen (Haftschichten, aufgerauhte Oberflachen)

¢ Beispiele und Funktion

Erhéhung der Reibung bzw. Verbesserung der Haftung und Ubertragung von
Spannungen zwischen Schicht und Substrat

Haftschichten

¢ Einsatzgebiete
in allen Bereichen der Industrie
Vorbereitung fur Verbundsysteme
Schichtenherstellung
Loten

« Anwendung / Ziel der Prifung
Rauheit
Diffusionstiefe

* Eingesetzte Prufverfahren
Ultraschall
Thermografie
Photothermik
optische Verfahren
Wirbelstromprufung
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Korrosionsschutzschichten

Beispiele und Funktion

Schutz von Materialien vor der Einwirkung aggressiver Medien, anorganische
Lacke, galvanische Schichten; Ti, Cr, Ni, NiCoCrAlY, MCrAlY, PtAl, Pt, Zn, Sn,
korrosionsbestandige Stahle

Oxalschichten
Einsatzgebiete
Maschinenbau, Chemotechnik
Apparatebau, Behalter, Haushaltsgerate und —giter
Turbinenschaufeln
Anwendung / Ziel der Prifung
spezifische Korrosionsbestandigkeit (Stromdichte-Potential-Kurve, Lochfraf3)
spezifischer Verschleiwiderstand (Abtragrate)
Dicke, Schichtdickenverteilung, Schichtstruktur
Porositat, PartikelgrofRe, Rissigkeit, Haftung, Delamination
Eingesetzte Prifverfahren
Penetrierverfahren, magnetische Verfahren
Rontgendiffraktometrie, Hochgeschwindigkeitsthermografie
Photothermik, Shearografie, optische Inspektion, RFA
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Einlaufschichten

Beispiele und Funktion
Verbesserung des mechanischen Verhaltens bei Inbetriebnahme von
Bauteilen; Ni/C

Einsatzgebiete
Turbinen-Gehéuse
Lager, Wellen, Zahnréder

Anwendung / Ziel der Prufung
Harte
Haftung
Eigenspannungen

Eingesetzte Prifverfahren
Ultraschall
mikromagnetische Verfahren
Rontgendiffraktometrie
Thermografie
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Warum soll gemessen werden

* Verwechslungsprufung, Mikrostrukturcharakterisierung, bearbeitete
Oberflachen, ....
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Verwechslungsprifung

e Beispiele und Funktion
austenitische und ferritische Stahle

e Einsatzgebiete
in allen Bereichen der metallverarbeitenden Industrie

e Anwendung/ Ziel der Priufung
Sortentrennung

e Eingesetzte Prifverfahren
Ultraschallverfahren
magnetische Verfahren
Wirbelstrom
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Mikrostrukturcharakterisierung

Beispiele und Funktion

TiAl-Halbzeug

Charakterisierung der Warmebehandlungszustande

WeiReinstrahlung in grauem Gusseisen

Ferritgehaltsmessung, Restaustenitgehaltsmessung

Weichfleckigkeit an gehéarteten Stéhlen

CFK-, GFK-Laminate
Einsatzgebiete

in allen Bereichen der Industrie, insbesondere Maschinenbau und Flugzeugbau
Anwendung / Ziel der Prifung

Dimensionierung der mechanischen, magnetischen und elektrischen
Eigenschaften

Einstellung der notwendigen Festigkeit, Zahigkeit, Harte, Schwingfestigkeit und
des Verformungsvermdgens, Faserorientierung, Lagenaufbau, Inhomogenitaten

Eingesetzte Prufverfahren
Wirbelstromprufung, Oberwellenanalyse, Rontgendiffraktometrie
mikromagnetische Verfahren, Ultraschallstreuung und Ultraschallabsorption
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Bearbeitete Oberflachen

Beispiele und Funktion

durch ortliche Verdichtung der Oberflache wird eine Erhdhung der Harte erreicht,
bzw. zur Vorbereitung fur den Schutzschichtauftrag; Kugelstrahl, CBN-Drehen,
geschliffene Keramik

Einsatzgebiete
Maschinenelemente
hochbelastete Turbinen-Scheiben
SchaufelfiiRe, Ventile
Schneidwerkzeug
Huftimplantate
Anwendung / Ziel der Prifung
Eigenspannungszustand
Rauheit
Schadigungsgrad und -tiefe
Eingesetzte Prifverfahren
Ultraschall, mikromagnetische Verfahren
Rontgendiffraktometrie, mechanische Rauhigkeitsmessung
optische Ruckstreuung
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Schichten der Elektronik und Mikrosystemtechnik

e Beispiele und Funktion

Weiterleitung von elektrischen Signalen; Pt/PtRh, piezoelektrische und
. ferromagnetische Schichten (ZnO auf GaAs bzw. Polymid auf Ferrit)

metallische Dinnschichten
e Einsatzgebiete
Leiterplatten, Leiterbahnen
Dunnfilm-Temperatur-Sensoren
e Anwendung/ Ziel der Prufung
Schichtdicke, Haftung
Fehlerdetektion (Einschlisse, Risse, Delaminationen), piezoelektrische
und thermische Eigenschaften, Eigenspannungen, Ausbreitungsverluste
* Eingesetzte Prifverfahren

Hochfrequenz-Ultraschall und Akustomikroskopie,
mikromagnetische Verfahren, Thermografie

Warmewellenverfahren
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Mikrofehlercharakterisierung (grenzwertig zu Fehlerdetektion)

* Beispiele und Funktion
Homogenitat von Keramik
Harterisse an einer Schweil3naht
Delamination in faserverstarkten Kunststoffen
» Einsatzgebiete
Maschinenelemente
Werkzeuge, Zahnréader
keramische Bauteile
* Anwendung / Ziel der Prufung
Mikrorisse, Mikrolunker, Mikrodefekte
Delamination in Verbundwerkstoffen
* Eingesetzte Prufverfahren
HF-Ultraschall und Akustomikroskopie,
Rontgenverfahren (Mikrofokustechnik)
Wirbelstrom, mikromagnetische Verfahren, Thermografie
Warmewellenmikroskopie, Mikrowellen
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Zwischenauswertung

e 41 Werkstoffe/Materialien (Stahl, Messing, Bronze nur als je ein Begriff!)
e 63 Messgrofien (1- 8 Nennung (Eigenspannung hdchste Anzahl))
e 46 Messverfahren (1 — 11 Nennungen)

mikromagnetische Priifverfahren 11 Hochgeschwindigkeitsthermografie 1
Rontgendiffraktometrie 9 FRISHEChi i
erbelstromprufung S Induktive und mechanische Dickenmessung 1
Thermografie 8
Sherografie 4 kapazitive Messverfahren 1
Ultraschall 4 Kraftmikroskopie 1
Hochfrequenz-Ultraschall 3 Laserabtastung 1
induktive Schichtdickenmessung 3 Magnetostikion T
magnetische Verfahren 3 mechanische Dickenmessung 1
PereTEeahen 3 Mghrfrequenzverfahren, 1
N Mikrofokusverfahren 1
Ultraschalllaufzeitmessung 3 mikromeschanische Verfahren 1
Ultraschallstreuung 3 Nichtlinearer Ultraschall, 1
Akustomikroskopie 2 Profilometrie 1
Barkhausenrauschen 2 EiFj:tgenverfahren i
Hystere§e . 2 SPATE-Verfahre (thermoelastisch) 1
mechanische Rauheitsmessung 2
Mikrowellen 2 UIC-Verfahren 1
Oberwellenanalyse 2 Ultraschallabsorption 1
optische Riickstreuung 2 Ultraschallpriifung 1
optische Verfahren 2 Ultraschallrickstreuung 1
Photothermik 2 Ultraschallverfahren 1
Speckleinterferometrie 2 Warmewellenmikroskopie 1
Uberlagerungspermeabilitat 2 Warmewellenverfahren 1

Generelle Vorgehensweise

¢ Ausgangspunkt > atomare Ebene
(welches chemisches Element, Zahl anderer Elemente,
Anordnung der Atome/lonen, Verteilung der Elemente,
Ausbildung von Phasen, Verteilung der Phasen)

 dies ist die Struktur und das Gefuge des Werkstoffes
« Struktur und Geflige bestimmen die Eigenschaften des Werkstoffs

¢ Messung von Struktur und Geflige mit zfP-Methoden = Schlul3 auf die
Eigenschaften

« weil ein extrem breiter Fundus an zfP-Einzelverfahren, zum Teil
genormt vorliegend fir Spezialaufgaben existiert, ist es Ziel der
Richtlinie, diese Normen aufzunehmen und in den Zielkontext zu
Ubertragen

» es wird dabei auf folgende Verfahrensgruppen eingegangen bzw. in zu
gewinschte zu bestimmende Materialkennwerte untergliedert
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Struktur und chemische Zusammensetzung

- » Chemische Elementanalyse
L s RFA, EDX, WDX, XRD, optische Emissionsspektroskopie, (RBS,
- PIXE, ...), XPS, AES
e Anordnung
XRD, IR-Spektroskopie, Raman, (Neutronenbeugung, TEM, ..), NMR,
EPR
e Phase(n)
XRD, IR-Spektroskopie, Raman, UV-VIS
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Geflge

e Korngrof3e und —form
LM, REM, AFM, SAXS, XRD, Ultraschall

e Textur
XRD, Neutronenbeugung, LM, Ultraschallgeschwindigkeit

e Mengenverhdltnis und Verteilung der Phasen
XRD, CT, RFA, EDX, Magnetsonde, (LM, REM)

e Schichtsysteme und Komposite
RFA, XRD, LM, Ultraschall, SAXS, CT, Wirbelstrom, Magnetinduktiv,
Thermographie, Terraherz, Ellipsometrie, Eindringprufung (PT - (Farb-,
Wasser-, Quecksilber-,...))

» Oberflache
Adsorbatschichten — Benetzung, Ellipsometrie, GDOES
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Eigenschaften |

mechanische Eigenschaften

E-Modul/Poisson — Ultraschall, instrumentierte Eindringpriifung — Anlehnung
an entsprechende DIN-Normen

Harte — siehe Richtlinie Mobile Harteprifung MC 1; Wirbelstrom; Martensharte
Streckgrenze — Wirbelstrom, Ultraschall

Kriechen — Verfahren noch nicht bestimmt

Eigenspannungen — XRD in Anlehnung an DIN EN 15305, Spannungsoptik
instrumentierte Eindringprifung

magnetische Eigenschaften

Permeabilitat - Barkhausenrauschen,
Koerzetivfeldstarke , Magnetisierung

Verluste - Barkhausenrauschen

elektrische Eigenschaften

Leitfahigkeit — Wirbelstromverfahren; Vierspitzentechnik;
Durchbruchsfeldstarke

Formeigenschaften

Rauheit — Tastschnittgerat, optische Profilometrie, konfokale Mikroskopie,
AFM
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Eigenschaften Il

tribologische Eigenschaften

Reibwert — Tribometer,

Kratzfestigkeit —

optische Eigenschaften

Transparenz — Ellipsometrie, UV-VIS
Reflektivitat — Ellipsometrie, UV-VIS
Brechungsindex — Ellipsometrie, UV-VIS

chemische und physikalische Bestandigkeit

z. T. zu entwickelnde Verfahren (Strahlungsresistenz, UV-Bestandigkeit
Polymere, ), Korrosion — EMC-Verfahren

Langzeitveranderungen

2
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Funktionalzusammenhéange

physikalische
halbempirische
empirische
Kalibrierung und Validierung der Verfahren
siehe Richtlinienentwurf (hier aber noch Beispiele notwendig)
Messunsicherheit
Verfahrensweiterentwicklung, Ausweitung Anwendung etablierter Verfahren
Ultraschall zur Phasenanalyse
Festigkeit
Bruchdehnung/Brucheinschnirung —
bruchmechanische KenngréRen K, ...
....Kratzfestigkeit
....Haftfestigkeit
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Statement

die Richtlinie soll keine ausfiihrliche und
alleinige Richtlinie fiir ein Verfahren sein

» sondern sie soll vor allen das
angewendet,
aufzeigen

e Ziel ist es, einer umfassenden Werkstoffcharakterisierung mit
zfP-Verfahren nahe zu kommen
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Anforderungen an Beitrage zu einem Verfahren

e Verfahren: (Textteil 2 Seiten, in Ausnahmefallen max. 4 Seiten)
- — Beschreibung des Verfahrens verbal
— Labor- oder Feldverfahren
— einige Grundlagen (max. ¥ Seite)
— welche zfP-Gr6Re wird gemessen
(gibt es einen Fundamentalzusammenhang zu einer zfP-Grofe)
(gibt es schon Richtlinien, Normen)
e Anforderung an Probe
» weitere Hinweise
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Vorgehensweise

aus diesen Verfahrensbeschreibungen ist eine Tabelle
(nur elektronisch? als Excel oder Datenbank) zu erstellen, deren Inhalte
sich wie folgt darstellen:

— Messgréfie

— (Richtlinien, Normen) - nur Nummer

— Anforderung an Probe (kurz)

— Gerateklasse, Gerat

— untere Messgrenze

— obere Messgrenze

— Fehler bzw. Messunsicherheit

— Zeitaufwand

* Updatefahigkeit

Symposium Materialcharakterisierung der DGZfP, 19.11.2013
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Ausbildung

zfP-Werkstoffcharakterisierung ist komplexe Ingenieuraufgabe

flr das Problem, den Werkstoff, die Herstellung muss ein Ingenieur
eine Prufvorschrift entwickeln

- Erarbeitung einer Prufanweisung = Aufgabe Stufe IlI
Ingenieurtatigkeit, weil immer Anpassungen am Verfahren und an die
Probe notwendig sind

Richtlinie ist Grundgerust fur Kurs

- Struktur Gefiige Eigenschaften

- Prifaufgaben

- Prufverfahren

- Materialkennwerte und mdégliche Ermittlung

- Verfahrensentwicklung

Zeitplan Ende 2014 sollte Richtlinie und Stufe 11l Kurs erstellt sein
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Zusammenfassung

Notwendigkeit fir Richtlinie und Ausbildung wurde gezeigt
Grobstrukturierung der Richtlinie steht
Feinausarbeitung hat begonnen

neue Richtlinie ist keine Konkurrenz zu bestehenden, wie Ultraschall,
Wirbelstrom, Harte etc.
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Ich danke fur lhre
Aufmerksamkeit

Anmerkungen und Zuarbeiten bitte an:
lothar.spiess@tu-ilmenau.de
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