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Kurzfassung. Die Eigenschaften moderner Werkstoffe werden durch ihre stoffliche
Zusammensetzung, ihre Kristallinitat, ihre Homogenitat bzw. ihre Anisotropie bestimmt.
Dartiber hinaus beeinflussen Poren und Risse ihre mechanischen Eigenschaften entscheidend.
Die meisten zerstorungsfreien Charakterisierungsmethoden sind aber nicht in der Lage diese
Mikrostrukturen zu detektieren, da sie fur die Auffindung individueller Fehlstellen optimiert
sind. Die in der BAM entwickelten ZfP-Verfahren der Rontgen-Refraktions- und Rontgen-
Weitwinkel-Topographie sind dagegen in der Lage diese molekularen Gefiligeparameter mit
einer 2D und 3D Ortsauflésung von einigen Mikrometern zu bestimmen, und mit
mechanischen KenngroRen zu korrelieren. Im Unterschied zu radiographischen Verfahren
wird dazu der Probekorper mit Hilfe von Linear- und gegebenenfalls Rotationsmanipulatoren
senkrecht durch einen niederenergetischen Rontgenstrahl sehr kleinen Querschnitts (wenigen
Quadratmikrometern) bewegt. Mit Hilfe verschiedener Detektorsysteme wird der durch die
innere Struktur der Probe beeinflusste Rontgenstrahl analysiert.

Speziell fur die Charakterisierung von Verbundwerkstoffen liefert die Rontgen-Weitwinkel-
Topographie mit ihrem Kristallographischen Kontrast Informationen (ber die verschiedenen
Materialphasen und deren molekulare Orientierung im Verbund. So kann z.B. die
Orientierung von Fasern oder Polymerketten in Verbundwerkstoffen als 2D bzw. 3D
Orientierungstopogramm dargestellt werden.

Fur die Detektion von Poren und deren GrolRenverteilung sowie von Rissen und deren Dichte-
und Orientierungsverteilung im Werkstoff wird die  RoOntgen-Refraktions-Topographie
eingesetzt. Sie basiert auf der Refraktion von Rontgenstrahlen an Grenzflachen zwischen
unterschiedlich dichten Werkstoffbereichen.

Das Messprinzip der Rontgen-Refraktions- sowie der Rontgen-Weitwinkel-Topographie wird
erklart und Untersuchungsbeispielen prasentiert.
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Die Eigenschaften moderner Werkstoffe werden durch ihre stoffliche Zusammensetzung, ihre Kristallinitat, ihre Homogenitat
bzw. ihre Anisotropie bestimmt. Dartber hinaus beeinflussen Poren und Risse ihre mechanischen Eigenschaften entschei-
dend. Die in der BAM entwickelten ZfP-Verfahren der Rontgen-Refraktions- und Réntgen-Weitwinkel-Topographie sind in
der Lage diese molekularen Gefligeparameter mit einer 2D und 3D Ortsauflésung von einigen Mikrometern zu bestimmen,

und mit mechanischen KenngréRen zu korrelieren

Weitwinkel-Topographie

. . | . T
Rotationsprofile 3000 /. LCP ; \
_ R A i\
schematic| | scattering pattern £ P
set-up f PP e £ 2000] ,JI | 1A
e . - 8 _.1'l \l |lJJ Y
polymer RS ' 12001 /f L \.h k
chain -1 * 1000 gv” Y
direction 0 180 360
for rotation angle /deg
incidentrOtating ——! /| integral 1600 - -
x-ray  slits e detector A\ PP i
o 14001 {[ | f vt
1]
~E 12000 § ¢ |!1 l‘l \ I f\
collimation T E 1000 al-rj.u ”l,\"'l | uﬁ ]‘ni,,-l
800 r'! "'I f \
Mo-k £ "7 keV X-rays o0l W] W,
0 180 360

rotation angle /deg

Die Rontgen-Weitwinkel-Topographie liefert mit ihrem kris-
tallographischen Kontrast Informationen lber die verschie-
denen Materialphasen und deren molekulare Orientierung
im Verbund.
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Die Orientierung von Polymerketten oder Fasern in Ver-
bundwerkstoffen kann als 2D Orientierungstopogramm dar-
gestellt werden, und mit der Festigkeit des Werkstoffs korre-
liert werden.
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Refraktions-Topographie
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Fir die Detektion von Poren und deren GréRenverteilung
sowie von Rissen und deren Dichte- und Orientierungsver-
teilung im Werkstoff wird die Réntgen-Refraktions-Topogra-
phie eingesetzt. Sie basiert auf der Refraktion von Rontgen-
strahlen an Grenzflachen zwischen unterschiedlich dichten
Werkstoffbereichen.

Alterung von Luftfahrt Kompositen
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BMI/ 10%h, 180°C

Faser-Matrix-Enthaftung und Rissbildung an Nietléchern in
Epoxy- (EP) und Bismaleimide- (BMI) Matrixsystemen durch
Alterung in feuchter Atmosphare (150°C, 180°C und 200°C
far 1000, 3000, 5000 und 10000 Stunden. Die Grofte der in-
neren Oberflache korreliert mit der Restfestigkeit des Kom-
posits. Die Steigung der Ausgleichsgeraden definiert den
Alterungsmodul des Werkstoffs.
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Kontakt: B.R. Miiller, BAM VII1.52, Rontgetopographie, e-mail: Bernd.Mueller@bam.de






