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Kurzfassung

Titanlegierungen sind einige der am meisten entwickelten Luftfahrtmaterialien durch ihre
exzellenten Materialeigenschaften wie Temperaturbestdndigkeit und geringes Gewicht.
Allerdings wurden sie in der Vergangenheit durch die hohen Kosten und den sehr
komplexen Herstellungsprozess zum finalen Produkt nur in sehr begrenztem Malie fiir
Luftfahrtkomponenten verwendet, wie beispielsweise in zivilen Triebwerken, und meist in
medizinischen Implantaten. Die neu entwickelten GroRraum-Passagierflugzeuge wie
beispielsweise die Boeing 787 und der Airbus 350XWB enthalten eine groRe Menge an
Titan-Bauteilen, weil in  diesen  Flugzeugen ein  grofler  Anteil  von
Kohlefaserverbundwerkstoffen in der Flugzeugstruktur eingesetzt wird. Die traditionellen
Aluminiumlegierungen konnen in Verbindung mit den Kohlefaserverbundwerkstoffen nicht
langer eingesetzt werden, weil es zu einer starken Korrosionsreaktion kommt, die die
Aluminiumbauteile gefahrlich angreift. Zusatzlich passen die mechanischen Eigenschaften
wie Warmeausdehnung und E-Modul von Titanlegierungen besser zu den Eigenschaften
der Kohlefaserverbundwerkstoffe, was zu einer Reduzierung der Grenzflachenspannungen
an den Verbindungsstellen beider Werkstoffe flhrt, was wiederum die strukturelle
Ermidung der Bauteile verringert.

Uber 20% dieser neuen Flugzeuge besteht nun aus Titanlegierungen, was einem
Absolutwert von 20 t entspricht. Daher werden hochgenaue und qualifizierte NDT-
Verfahren bendtigt, um die Halbzeuge, Schmiedestlicke, Rohbauteile sowie die fertigen
Komponenten auf Fehlstellen zu tberprifen.

Dieser Beitrag prasentiert eine Fallstudien an gréfReren Einschlissen in Ti-6-4
bestehend aus  unerwinschter ~ Mikrostruktur ~ verursacht  durch  spezielle
Herstellungsprozesse.
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UNTERSUCHUNGEN AN Tl 6-4 PROBEN MIT UNTER-
SCHIEDLICHEN KORNSTRUKTUREN

Sieben Proben mit unterschiedlicher AbmaBen und Kornstrukturen wurden
mit dem HIP-Verfahren (HeiBisostatisches Pressen) gefertigt.

Eine Probe mit Kubischem Kérper (125 x
60 x 60 mm).

Sechs Proben mit zyI|ndr|schem Korper.

Die sechs Proben wurden aus gewalztem und geglihtem Alpha Titan herge-
stellt und ein Kern aus Titan mit sogenannten Alpha-Kolonien eingebracht.
Die Proben sind 50 mm hoch, die Einbringungen sind 25 mm hoch. Hille
und Einbringung variieren im Durchmesser.

FUr die Probe mit kubischem Kérper wurde in ein gewalztes und geglihtes
Alpha Titan mit gestreckten Kornern ein Beta-Titan eingebracht. Die Einbrin-
gung ist 10 x 10 x 10 mm groB.

GEFUGE

Die Kérner sind stark in Walzrichtung gestreckt und kénnen langen von
mehreren Millimetern erreichen.

Gewalztes und gegllhtes Titan 6-4. Titan 6-4 mit Alpha-Kolonien.

Alpha-Kolonien sind Gruppen gleichgerichteter kleiner Alpha-Korner. Diese
Gruppen haben akustische Eigenschaften wie ein einzelnes, groBes, aniso-
tropes Korn.

ERGEBNISSE

Die Proben wurden mit unterschiedlichen Prifkopfen im Wasserbad in Um-
fangrichtung (Abwicklung) sowie von den Stirnflachen abgescannt.

Es wurden fokussierte wie auch unfokussierte Prifkopfe mit Frequenzen von
1 bis 15MHz verwendet. Die besten Ergebnisse wurden in der Abwicklung
mit unfokussierten Prifképfen mit einer Frequenz von 5 bis 10 MHz erzielt.

Summen-C-Scan der Abwicklung. 5 MHz- unfokussiert, 180° x 38mm.

C-Bilder

= In Gebieten ohne Einbringung vorwiegend einheitliche Amplitudenhéhe

= Strukturen mit stark unterschiedlichen Amplitudenhéhen, wahrscheinlich
auf Grund der unterschiedlichen akustischen Dampfung der Alpha Kolo-
nien mit abweichender Kornausrichtung im Bereich der Einbringungen

Kubische Probe

Diese Probe wurde mit unterschiedlichen Prifkopfen im Wasserbad abge-

scannt.

Summen-C-Scan der Seitenflache, 10MHz-
unfokusiert, 127x61mm.

Summen-C-Scan der Stirnseite; 10MHz-
unfokussiert, 61 x 61Tmm.

Es wurden unfokussierte Prifkopfe mit Frequenzen von 2 bis 20MHz ver-
wendet. Es konnten dhnliche Effekte wie bei den zylindrischen Proben in
Umfangsrichtung erzielt werden.

= Beste Ergebnisse mit unfokussierten Prifkopfen mit 5-15 MHz

= Starker Abfall der Amplitude der Riickwand im Bereich der Einbringung.
= Kaum Informationen aus dem Gefligerauschen.

= Auch bei grober Auflésung (Schrittweite 2 x 2mm) gut nachweisbar
Beim Scan von der Seitenflache

= Stark inhomogene Rickwandamplitude

= Einbringung nicht detektierbar
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