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HochaufgelGste Materialanalysen — Wozu? m |

Additive Fertigung ermaoglicht

Unterschiedliche Materialien gezielt zu kombinieren
Neue Geometrien flr spezielle Anwendungen zu realisieren

Schichtférmigen Aufbau komplexer Bauteile

Design und Fertigung
Verbund beherrschen

Geometrie mit prozessabhangigen
Materialparameter

Beherrschen der Technologie

In der Fertigung entstehen

geometrieabhang
Poren

Defekte

Spannungen
Grenzflachen

Prozess+
Designtools

Zuverlassige
Produkte

Material

K2 Center Integrated
Computational Materials -
Processes -Products



Hochaufgeldste Materialanalysen M QL

i Emoglichen Charaterisierung der lokalen Verteilung der

Strukturellen / physikalischen Eigenschaften
4 Poren, Homogenitat
Mechanische Parameter (Spannungen, Harte, Modul, Festigkeit...)
“¥ Warme- und elektr. Leitfahigkeit, Zusammensetzung




3D Analyse vom mm- bis in den sub-um-Bereich m

Analyse von Bauteilen und Prozessen mit
Computertomographie

Zahnkrone gesintert
12mm

Zahnkrone grun
15mm

Form — Poren — Risse fur die Material und Prozessoptimierung

In Kooperation mit:
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3D Analyse vom mm- bis in den sub-pum-Bereich

Analyse von Bauteilen und Prozessen mit
Computertomographie

«  Auffindung und Analyse von Strukturen und Defekten:

« Analyse quantitativ:
Vermessungen, Poren-/Einschlussdetektionen, Soll/Ist-
Vergleiche, In situ Versuche

VoxelgroéRe 10 um

/

Poren, Einschllsse,
Inhomogenitaten

In Kooperation mit:

TU Wien - Vienna University of Technology

E308 - Institute of Materials Science and -Technology
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3D Analyse vom mm- bis in den sub-pum-Bereich

Analyse von Bauteilen und Prozessen mit
Computertomographie

»  Auffindung und Analyse von Strukturen und Defekten:

* Analyse quantitativ:
Vermessungen - Geometrieanderungen, Poren-
Einschlussdetektionen, Soll/Ist-Vergleiche ...

Indikator 7: 7726 in (770 / 685/ 728 vc;lx%mm

Inhomogenitat Tt i
bereits vor dem Sintern detektiert!
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TU Wien - Vienna University of Technology
E308 - Institute of Materials Science and -Technology

In Kooperation mit:
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3D Analyse vom mm- bis in den sub-pum-Bereich

Analyse von Bauteilen und Prozessen mit
Computertomographie

*  Analyse quantitativ:
Vermessungen - Geometrieanderungen, Poren-
Einschlussdetektionen, Soll/lst-Vergleiche ...

Halbautomatische Porositatsdetektion

=» Information Uberleiten in FE-Modelle
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Analyse von lokalen mechanischen Eigenschaften:

Additive Prozesse fur die Oberflachenveredelung

Application of material

Dispersion
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Laser melting

Densification

Struktur — Festigkeit — Spannungen fur die Prozess- und

Einsatzoptimierung
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E Analyse von lokalen mechanischen Eigenschaften: L IQL

REM basiertes EDX

- Elementverteilung Harte mit Nanoindentor
Mean Hardness (HV ) N 1
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Analyse von lokalen mechanischen Eigenschaften: m | -
Stresses und Phasen

Synchrotron basierte XRD Analysen mit 0,1um Ortsauflésung!
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MU-Leoben + ES| Spannungen, Textur und Phasen

https://www.oeaw.ac.at/esi/

https://www.unileoben.ac.at/ = Information Uberleiten in FE-Modelle

Transition Zone 3 and 4 — 25x
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Analyse von lokalen mechanischen Eigenschaften: m | -
Multiskale Charakterisierung der Mechanischen Eigenschaften

Querschnitt ~mm Querschnitt ~0.5-10um

s

Querschnitt ~20-100um Querschnitt ~100-500nm

https://www.oeaw.ac.at/esi/

In Kooperation mit
MU-Leoben + ESI
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Prozessparameter Studie

Analyse von lokalen mechanischen Eigenschaften: M IQL
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Analyse von lokalen mechanischen Eigenschaften:

Eigenspannungcharakterisierung an der DESY in Hamburg
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Analyse von lokalen Elgenschaften

Die REM Familie am GroRraum-REM

Softwarepakete
Partikelanalyse

Avizzo image analysis
Alicona 3D software
Digital image correlation

LaB6-REM

* Max. Probenabmessungen: 100 — 200 mm
* Max. Gewicht: ~ 10 kg

VergrofRerungen: max. 5000 — 10.000x

REM FIB
Modul - HREM ‘ ‘

Feldemissions-REM
* max. Probengrof3e D=30mm

» VergroRRerungen bis max. 300.000
* FIB, EDX, EBSD

Feldemissions-REM
* max. Probengréfie D=30mm

* Vergrof3erungen bis max. 100.000 . ' :
+ EDX, EBSD ‘ i o
« Zug-Druck (10kN) i
* SPM integration

* Nanoindentor
Kuhl-Heizplatte -140 - 400°C

N Probenschleuse, max. ProbengréfRe D=30mm
— | = VergroRerungen bis max. 300.000
« HR-EDX, WDX, RFA, EBSD



Analyse von lokalen Eigenschaften: m | -

Strom- und Warmeleitung

Einmalige
Kombination aus
FE-SEM mit EBSD,
EDX und SPM




Analyse von lokalen Eigenschaften:

Warmeleitung

von ~100nm
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Charakterisierung der Warmeleitfahigkeit mit einer Auflésung
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| . Entscheidende Information flr die
g | [ 1  Berechnung der effektiven

I Warmeleitfahigkeit unter
Berlcksichtigung der
Grenzflachenwiderstande

https://doi.org/10.1016/j.tca.2019.178373
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Analyse von lokalen Eigenschaften: m | -

Stromleitungsvermoégen und Strompfadbestimmung im nm
Bereich

EBIC — Electron Beam Induced Current:

* Einfuhren von elektrischen Ladungstragern
mittels REM
* Detektor = SPM probe

Mean current (pA)

EBIC spot on
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Charakerisierung von lokalen Inhomogenitaten und Phasen
=>» Information Uberleiten in FE-Modelle
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HochaufgelGste Materialanalysen m |

Daten fur Materialauswahl
und Materialoptimierung

Prozess+
Designtools

Daten fir Design und

Designoptimierung Zuverlassige

Produkte

Material

Unterstitzend / Notwendig
bei der integrierten
Entwicklung von K2 Center Integrated
zuverlassigen Produkten Computational Materials -
Processes -Products
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