ZfP-Prüfung Protokoll
30.03.2009
Als erstes Thema, das man sich ja raussuchen darf, habe ich Röntgenstrahlen gewählt. 

· Was kann mit Röntgenstrahlen (Durchstrahlungsanordnung) gemessen werden? ( metallische Einschlüsse oder Ähnliches in Polymeren (Bsp. Bonding-Drähte); kann auch Polymer in Metallmatrix gemessen werden? (Nein.) Können Risse nachgewiesen werden? (Nein, da praktisch keine Reflexion stattfindet, da Brechungsindex nahezu 1 ist, und da sich Absorptionsstrecke nicht merklich ändert.)

· Wie groß muss die Spannung sein, um PE, Al, Fe zu messen (hier folgt das allseits bekannte Diagramm mit μs und μa )

· Wie sieht Röntgenröhre aus? (Warum Vakuumröhre( Elektronenstrahl wird nicht gestört; aus welchen Materialien bestehen die einzelnen Komponenten, also z.B. Be-Fenster und Anode aus W, Mo, …) 

· Warum wird Anodenmaterial so gewählt? ( Wirkungsgrad liegt bei 1%, d.h. 1% der el. Leistung in Röntgenstrahlen umgewandelt, der Rest wird in Wärme umgesetzt. Daher muss Material hohen Smp und am besten auch eine gute Wärmeleitfähigkeit haben. Wie wird Anode zusätzlich gekühlt? ( einfachste Variante mit Wasser
· Feinfokusröhre( Brennfleckgröße 8μm, Elektronenstrahl wird gebündelt (entweder magnetisch oder elektrisch (Wehnelt-Zylinder))

Das war’s auch schon mit Röntgenstrahlen, zu Röntgenrückstreuung oder Röntgen-refraktion wollte Herr Busse gar nichts wissen.
Ultraschall
· wie funktioniert ganz normale Ultraschallprüfung? ( Musste etwas über Prüfkopf erzählen (1-5 MHz, nutzt Piezoeffekt, entweder BaTiO3 oder SiO2, zum Glück wurde nichts über den Schallstrahl an sich gefragt, also nichts mit Nah- oder Fernfeld oder so)

· Ultraschall A-Scan von einer Probe, die er mitgebracht hatte. ( Aufzeichnen, wie Signalverlauf ist, also EE und RWE (beim letzteren Amplitudenumkehr beachten)
· Wie ist Frequenz zu wählen? ( am besten hohe Frequenz, damit kurzer Puls möglich ist, somit sind EE und RWE gut trennbar. Problem allerdings bei Polymeren, da größere Hysteresefläche bei hohen Frequenzen( Schall wird zu stark geschwächt( niedrigere Frequenzen verwenden

Herr Busse zeigt mir als nächstes ein kleines Lineal aus Plastik, das mit einer „Linienlast“ belastet wird, sprich er legt einen Stift in die Mitte auf das Lineal, welches sich damit natürlich durchbiegt. Wie sieht ein ESPI-Bild davon aus? (Dabei musste ich zunächst kurz den ESPI-Aufbau skizzieren und ganz kurz erklären, wie das mit dem Piezo funktioniert, damit man ein Phasenbild erhält) 
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Als nächstes wurde mir ein Stück von einem Hubschrauberrotorblatt gezeigt (glaub ich jedenfalls, dass es das war). (Außen „Hülle“ aus Metall, Innen gibt es so etwas wie Polyurethanschaum)

Wie kann hier eine Delamination gemessen werden?

( Antwort hätte ESPI sein müssen, ich hab es zunächst mit ULT und Vibrometrie versucht (Vobraussetzung bei der Vibrometrie wäre glaub ich, dass man das Resonanzfrequenz-spektrums des unbeschädigten Bauteils kennt). Außerdem hab ich noch erwähnt, dass Ultraschall wahrscheinlich eher ungeschickt wäre, da es aufgrund des PUR-Schaums sehr viele Grenzflächen und somit auch Reflexe geben würde, weswegen es schwierig wäre, eine evtl. Delamination vom Rest zu unterscheiden.

Nächstes Bauteil: Ein kleines Bleiplättchen. Frage: Wie kann man hier berührungslos den E-Modul messen? ( Mein Vorschlag: Ultraschall A-Scan( Laufzeit messen zwischen EE und RWE ( Daraus könnte die Phasengeschwindigkeit bestimmt werden. Bei bekannter Dichte kann daraus der E-Modul bestimmt werden. Zusammenhang ist anscheinend so ähnlich wie bei einem dünnen Stab, also in etwa: 
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Leider wollte Herr Busse eine andere Antwort wissen. Er meinte nämlich, Blei würde zu arg dämpfen, daher funktioniert meine 1. Lösung nicht. Daher zweiter Anlauf: FSTM benutzen ( Aufbau und Ablauf erklären, Formel hinschreiben:
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Sind alle sonstigen Angaben bekannt, kann daraus der E-Modul bestimmt werden.

Gibt es Einschränkungen bei der Plattendicke, die gemessen werden kann? ( Bei zu großer Plattendicke würde eine Oberflächenwelle entstehen, bei zu geringer Plattendicke würde vp<vair werden. Dies ist nicht mehr messbar, da gilt:
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  Somit wäre 
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 , was ja nicht berechenbar ist. Ausweg: Messfrequenz erhöhen, damit wird vp auch wieder größer.
Zwischenfrage: Wie kann bei einer Multilayer-Platine untersucht werden, ob alle Leitungsdrähte am richtigen Ort sind? ( Mit Röntgendurchtrahlung, Röntgenstrahlen seitlich einleiten, das haben wir auch im Praktikum gemacht.

Irgendwie sind wir dann auf thermische Wellen gekommen, wie genau, weiß ich auch nicht mehr. Gleichung für thermische Welle aufschreiben:
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 Warum steht in der Gleichung zweimal „x/μ“? Dabei wollte er irgendwie auf die Stelle in der Herleitung hinaus, bei der man auf die Gleichung 
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kommt. Da k2 keine reelle Zahl ist, ist k auch imaginär, daher die Dämpfung. (So in etwa sollte, glaub ich, die Begründung lauten, ich hab mich etwas anders herausgeredet.) 
Gibt es bei thermischen Wellen Dispersion? Ja 
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Die Phasengeschwindigkeit ist also von ω abhängig, es liegt Dispersion vor.
Gibt es noch eine andere Welle, bei der gilt: 
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Ich bin einfach nicht drauf gekommen, obwohl die passende Gleichung noch direkt auf dem Blatt vor mir lag( die a0-Plattenwelle weist den gleichen Zusammenhang auf (Gleichung  s.o.)
Nächste und letzte Probe: Eine kleine, transparente Plastikdose (mit einer Zecke darin, die sich Herr Busse irgendwann mal rausoperiert hat), die in etwa wie eine Filmdose aussieht. Wie kann man während Produktion überprüfen, ob die Bauteildicke des Zylinders überall gleich dick ist. Meine versuchten Lösungsansätze: 1. Transienten-Thermografie: Während z.B. eines Abkühlvorgangs überprüfen, ob die Temperaturverteilung immer gleichmäßig bleibt. Inhomogenitäten können auf versch. Dicken hinweisen. 2. Vibrometrie( Rotationssymmetrie würde bei unterschiedl. Dicke gebrochen werden, was wiederum im Resonanzspektrum erkannt wird. 3. (und gewünschte Antwort) Ultraschall: Ultraschall einleiten, läuft entlang des Bauteils, also bleibt vorwiegend im Bauteil und läuft sozusagen im Kreis. Am Signal kann man dann auch irgendwie Fehler erkennen. So ähnlich hat das wohl schon Herr Solodov durchgeführt.

Die Prüfungsatmosphäre ist allgemein sehr angenehm. Herr Busse fragt eigentlich nur Sachen, die man auch wirklich wissen kann, also in der Vorlesung, Praktikum oder in Übungen besprochen wurden. Mir zeigte er ziemlich viele Bauteile und fragte, wie man sie untersuchen kann. Dabei ist es nicht wirklich wichtig, ob es wirklich stimmt, was man erzählt, man muss nur begründen können, warum man dieses Verfahren vorgeschlagen hat. Oft sind ja auch mehrere Verfahren möglich. 
PAGE  
- 3 -

_1299933171.unknown

_1299934404.unknown

_1299934607.unknown

_1299934746.unknown

_1299934259.unknown

_1299932856.unknown

_1299933126.unknown

_1299932636.unknown

