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» Zerstorungsfreie Priifung (ZfP) Allianz @)
Non-Destructive Testing (NDT)

» Sichtpriifung » Magnetpulverpriifung » Eindringprifung » Wirbelstrompriifung
Visual Testing Magnetic Particle Inspection Penetrant Testing Eddy-current Testing
»Das am haufigsten verwendete »Nachweis von Oberflachenfehlern »Nachweis von zur Oberflache hin » Auffinden oberflachennaher Fehistellen
Priifverfahren fiir Oberfléchenfehler durch magnetische Streufelder geoffneten Fehlstellen mit farbigem in elektrisch leitfahigen Bauteilen
the most commonly used test method flaw detection of surface defects by Penetriermittel , detection of near-surface flaws in
for surface defects using stray magnetic fields detection of defects corresponding to conductive materials

the surface with a coloured fluid

» Bauteilmetallographie » Ultraschallprifung » Phased Array Ultraschallpriifung » Thermografie
On-site Metallography Ultrasonic Testing Phased Array Ultrasonic Testing ~ Thermography
»Vor Ort Geflige- und Fehlerbeurteilung » Fehlersuche durch Analyse von Reflek- » Elektronische Lenkung eines Schallfel- » Fehlersuche, Zustandsiberwachung
an Oberflachen tion und Laufzeit des Ultraschallimpulses des und bildhafte Fehlerdarstellung und Instandhaltung
on-site microstructure and failure flaw detection by analysis of reflexion electronic steering of the soundbeam defect detection, condition monitoring

evaluation on surfaces and time-of-flight of the ultrasound and picturing of defects and maintenance




» Mechanische Werkstatt — Machine Shop Allianz

» Probenarten
Types of Samples

» \Wasserstrahlschneiden

> Bauteile-Dimensionen — dimensions of components
- : waterjet cutting
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» Bandsage
band saw

» Winkelschleifer
angle grinder

Getriebewelle Lagerring Kurbelwelle
gear shaft bearing ring crankshaft

» Plasmaschneiden
plasma cutting
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» Trennmaschinen, wassergekiihit
water-cooled abrasive cutter

» Prazisionstrennmaschine

Gasturbinenschaufel Implantatschraube Mikrochip

s e e BphR sy PR high precision abrasive cutter
> Werkstoff — material » Mikrotom
' microtome
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» Blechschere, Zange, Dremel
plate shear, nipper, dremel
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» Dreh- und Frasmaschine
turning ana milling machine

@

Stahl Kupfer Carbonfaserverstakter Kunststoff
steel copper carbon fibre reinforced plastic

» Hobel und Bandschleifer

> Probenformen — sample contures planing and grinding machine
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Getriebezahn nach Probennahme Zugproben Geoffneter Riss in einem Walzkorper
gear tooth after sampling tensile specimens opened crack in a rolling element




» Rasterelektronenmikroskop (REM) / EDX

Allianz ()

Scanning Electron Microscope (SEM) / EDX

» Funktionsprinzip — Operating Principle

» BeschieBen einer leitenden Probe mit
einem Elektronenstrahl unter Vakuum
scanning of a conauctive specimen by an
electron beam under vacuum conditions

Elektronenstrahl
electron beam

Elekironenoptik
condensor lenses

REDetektor 1ot
=

Probe
specimen

mode of a ing electron mic

F des F i p:
sample chamber of the scanning electron microscope

» Detektorarten — Detector Types

> Topographiekontrast mit Sekundar-Elektronen (SE) — topography with secondary electrons (SE)
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Duktiler Gewaltbruch, Schubwaben

Sproder Gewaltbruch, Spaltflachen
ductile forced fracture, slip dimples cleavage fracture

Ni-Basis Werkstoff, y'-Phase
Ni based material, y -phase

Bruchausgang mit Einschluss
origin of fracture with inclusion

Eisenhaltige Belage einer Zr0,-Warmedammschicht
ferrous deposit of a Zr0, thermal insulation layer

Kontrastvergleich SE- und RE-Detektor an einer Spritzschicht
comparison of SE und BE detector contrasts on a sprayed coating

EDX-Spektrum des Einschlusses
EDX analysis of the inclusion

S R A

EDX-Mapping eisenhaltiger Belage einer Zr0,-Warmedammschicht
EDX mapping of a ferrous deposit of a Zr0, thermal insulation layer

EDX-Mapping einer Spritzschicht
EDX mapping of a sprayed coating



» Rasterelektronenmikroskop (REM) / EDX

Scanning Electron Microscope (SEM) / EDX

» Untersuchung von Bruchflachen — analysis of fracture surfaces

» Untersuchung von Bauteiloberflachen — analysis of technical surfaces
» Untersuchung von Replikas — analysis of surface replicas

» EDX-Analyse von Werkstoff, Gefuge, Einschlissen, Beldgen — EDX analysis of material composition, microstructure, inclusions, deposits

» Riss an einer Turbinenschaufel
crack in a turbine blade

» Bruchflache am gedffneten
Riss mit Rastlinien
fracture surface of the opened
crack with lines of rest

» Ende Schwingungsbruch
end of fatigue fracture

» Bruchflache mit Schwing-
streifen
fracture surface with striations

» Laufbahnschélung an einem
Pendelrollenlager
pittings at the raceway of a
spherical roller bearing

Mt O Fingeebnete Laufbahnober-
flache mit Ausbriichen

leveled surface of the raceway
with pittings

&  Eingeebnete Laufbahnober-
flache mit Ausbriichen

leveled surface of the raceway
with pittings

» Mikrostruktur der Ausbruchflache
microstructure of pitting surface

Allianz

» Bruchfldche einer gebrochenen
SiC-Platte
fracture surface of a cracked
SiC-tile

» Salzbeldge auf der Bruchflache
salt deposits on the fracture surface

» EDX-Spekirum von Bruch-
flachenausschnitt
EDX spectrum of the fracture
surface detail

> Elementverteilungen von
Bruchflachenausschnitt
EDX mapping of the fracture
surface detail



» Analytikum - Analysis Methods

» Rontgenfluoreszenzanalyse / RFA
X-ray Fluorescence Analysis

S » Zusammensetzung metallischer Werkstoffe
chemical composition of metallic materials

» Zusammensetzung von Beldgen
chemical composition of deposits

e Bimoenapeldiomat! » Unterschied zu EDX

sequential X-Ray spectrometer
S compared to EDX
> Hohere Nachweisempfindlichkeit
1 t l u! JJ increased sensitivity of aetection
AL . > Léngere Messzeit
i, St —— longer measurement duration

esidlidpipi > Bessere AuflBsung
higher resolution
> MindestprobengroBe
minimum probe size

Belag auf dem Deckband einer Gasturbine
deposit on shroud from a gas turbine

» Kohlenstoff- / Schwefelanalysator
Carbon / Sulfur Content

» Kohlenstoff- / Schwefelgehalt in Stahlwerkstoffen
carbon/sulfur content in steel materials

» Kohlenstoff- / Schwefelgehalt in Beldgen
carbon/sulfur content in deposits

Kohlenstoff- / Schwefelanalysator
carbon sulfur determinator

Allianz ()

» Rontgenfeinstrukturanalyse
X-Ray Diffractometer

» Analyse kristalliner Werkstoffe
analysis of crystalline material

» Belagzusammensetzung
composition of deposits

» Phasenbestimmung
phase identification

Die Probe besteht aus Hamatit und Magnetit.

Rontgendiffraktometer
X-Ray diffractometer

Analysierter
analysss of depost from feed water tank

» Infrarotspektroskopie
Infrared (FTIR & IR) Spectroscopy

» Analyse organischer Verbindungen
analysis of organic compounds

» Kunststoffe, Ole, Fette
plastic, oil, grease

| | o e
Infrarotspektrometer "
nrared spectrometer e e b iy

» lonenchromatographie
lon Chromatography

» Anionenbestimmung im Wasser
(Fluorid, Chlorid, Phosphat
Nitrat, Sulfat)
determination of anions in water
(fluoride, chloride, phosphate,

P ol i nitrate, sulfate)




» Metallographische Praparation Allianz ()
Metallographic Preparation

» Ablauf — Process

> Einbetten — mounting

» Warum Praparieren?
Why Preparation?

» Erhalt der Kantenschéarfe
keeping the edge definition

Festlegung der Schiiffebene Getriebezahn nach Probenahme Verbrauchsmaterialien in der Metallographie Getriebezahn kalteingebettet
determination of microsection gear tooth after sampling metallographic expendable supplies cold mounted gear teeth
» Entfernen der Verformungsschicht

>~ Schleifen und Polieren — grinding and polishing removing of the deformation layer

» Entwickeln des wahren Gefliges
exposing of the real microstructure

= e - - = » Bewertung des Mikrogefliges
Halb Praparati i Oberfla wahrend einer Préparatit Oberflachenstrukturen wahrend einer Praparation Oberflachenstrukturen wahrend einer Praparation 3 =
semi automatic preparation machine surface structures during preparation surface structures during preparation surface structures during preparation eva / ua tlon 0 f t /]e micros. t T UCt ure

> Kontrastieren und Atzen — contrasting and etching

i nach Praparation und Atzung Gefiige der Einsatzharteschicht SchweiBung an einem Rohr Ferritisch-perlitisches Geflige
cold mounted gear teeth after preparation und etching microstructure of casehardened layer welding on a tube microstructure with ferrite and perlite




» Lichtmikroskopie / Makroskopie Allianz ()
Optical Microscopy / Macroscopy

» Untersuchung von Bruchausgang und -verlauf — analysis of crack starting point and fracture path
» Untersuchung des Werkstoffgefliges — analysis of material microstructure

» Untersuchung von Werstoffverbindungen — analysis of compound

» Untersuchung von Herstellungsfehlern — analysis of manufacturing defects

> Segment aus der
Statorwicklung eines
Elektromotors

» Bruchstiick eines

» Dampfturbinenschaufel Pumpenlaufrades » Gasturbinenschaufel

steam turbine blade fragment of a gas turbine blade segment taken from
pump impeller a stator winding of an
electric motor

» Rissanzeige im » Querschliff durch

SchaufelfuB » Schliff mit Riss » Eintrittskante 1188 U0 LJ Wicklungsnut
crack indication specimen with crack leading edge ) i g macrosection through
o _ v
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» Schliff im Bereich » Interkristalliner » Schliff quer zur "{ » Makroskopische Auf-
der Rissanzeige Rissverlauf Eintrittskante = nahme der Isolierungs-
specimen through intergranular specimen through qualitat
crack indication crack path the leading edge = = macroscopic image of
e E

the isolation quality

» Riss im Vergiitungs- > Gefilge gedtzt nach ¥ > Rest der Warme- | > Isolierung nicht

gefiige Murakami dammschicht vollstandig ausgehértet
crack in tempered microstructure etched residual thermal isolation not fully cured
microstructure according to Murakami barrier coating




» Werkstoffprufung — Material Testing

» Hartepriufung — Hardness Testing

» Eindriicken eines Prifkorpers in die Prufstiickoberflache unter
festgelegten Prifbedingungen und nachtragliche optische Auswertung
indentation of a test body in the surface of the specimen under
predetermined conditions and additional optical evaluation

Vollautomatischer Harteprifer mit Optik
automatic hardness tester

Harteverlauf entlang einer SchweiBnahtverbindung Har ing einer i
hardness profile along welded joint hardness mapping of welded joint

» Mobiles Rontgendiffraktometer — X-Ray Testing Equipment

» Eigenspannungsmessung und Restaustenitbestimmung
residual stress measurement and retained austenite analysis

Rontgendiffraktometer Segment aus einem Lagerinnenring
X-ray testing equipment segment of a bearing ring

Tiefenverlauf der Eigenspannungen einer Verzahnung
depth profile of residual stresses of a toothing

Allianz ()

» Zugversuch — Tensile Test |

» Ziehen einer genormten Probe bis zum Bruch ]

pulling of a stanaardized specimen until fracture [

J
» Ermittlung der Streckgrenze, Zugfestigkeit, I

Bruchdehnung und Einschniirung R e
determination of yield strength, tensile strength,
elongation and constrinction

$Spannungs-Dehnungs-Diagramm
stress strain diagram

» Kerbschlagbiegeversuch — Notch Impact Testing

» Schlagartige Beanspruchung einer gekerbten Probe
impact loading of a notched specimen

» Ermittlung der Kerbzahigkeit des Werkstoffes
determination of the notch impact ductility of
a material

K-T-Diagram, sproder Bruch bei Tieflage, cuitiler Bruch bei Hochlage
K-T-diagram, britt Facture at lower shel, ductle fracture at upper shelf

» Beispiel — Example

Gebrochene Turbinenwelle Gebrochene Turbinenwelle, Proben fiir Zug- und Kerbschlagbiegeversuch
fractured turbine shaft fractured turbine shaft, specimens for tensile and notch impact test



» Schwingungsdiagnostik an rotierenden Maschinen Allianz @
Vibration Diagnostics of Rotating Equipment

» Anwendung und Ziele
application and targets

» Beurteilung des Laufverhaltens (nach
Schwingungsdnderungen oder Schaden,
praventiv und zur Qualitatssicherung bei
Revisionen)
evaluation of vibration behaviour (after
vibration changes or damages, preventive
and for quality assurance at overhauls

» Schwingungsaufnehmer
vibration transducer
» Schwingbeschleunigung — vibration acceleration

» Schwinggeschwindigkeit — vibration velocity
» Schwingweg — vibration displacement

» Kontinuierliche Schwingungsmessung
continuous vibration measurement

» Analyse von Laufstorungen im gesamten Betriebsbereich
analysis of running irreguiarities in the entire operating range

» |dentifikation der Schwingungsursache
identification of cause of vibration

Wellen-Anstreifen Wellenorbits wahrend Auslauf
rotor rubbing shaft orbits while run-down

» Empfehlung von AbhilfemaBnahmen

recommendation of mitigation measures » Frequenzanalyse
frequency analysis

» Erkennen von Schadensmustemn und -ursachen
detection of failure patterm and causes

» Wichtige EingangsgroBen
important input data

» Merkmal bildende MessgroBen: Schwing-
ungen, Prozesssignale, BelastungsgroBen,
Ergebnisse von Inspektionen/Uberpriifungen
data to derive symptoms: vibration data,
process signals, load data, results from
inspections and checks

» Kenntnis von Maschinenkonstruktion,
Prozess und Steuerung

Detektierter Verzahnungsschaden: Spektrum und Schaden
detected gear damage: spectra and damage picture

» Modal Analyse — modal analysis

» Ermittiung von Eigenfrequenzen und Schwingformen
evaluation of natural frequencies and vibration moades

» Beratung bzgl. Condition Monitoring Technologie oowten 5| o

knowleage of design of machinery, - s = =
process and control consulting on condition monitoring technology gi—ml =]
Main Bearing T N ===z Nacelle
» Vorgeschichte (Modifikationen, Revisionen, » Definition der Anforderungen und Empfehlungen zur Anwendung it ™ o
Schaden etc.) definition of requirements and recommendation on application T s

AZT-requirements on CMS for wind turbines

history (modifications, overhauls, damages etc.)



Technisch

» Ablauf einer Schadenanalyse im AZT
Course of Failure Investigation at AZT

Allianz @)

» Besichtigung und Befundaufnahme vor Ort
on-site survey with inspection of the damage
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» Anlieferung der Schadenteile im AZT-Labor
delivery of damaged parts to the AZT-laboratory

» Visuelle Befundung
und Dokumentation
visual inspection

» Zerstorungsfreie Priifung
non-aestructive testing

| » Probenahme
- sampling

| » Untersuchung mittels Raster- » Chemische

| elektronenmikroskop (REM) Werkstoffanalyse
} investigation with scanning chemical analysis
' électron microscope (SEM) < of material composition o

Schadensbeschreibung

Befundsaufnahme

Schadenshypothese

Einzelunter-
suchungen

Untersuch-
ungsergebnis

Schadens-
ursache

i » Mechanische Erses=s
| » Metallografische Untersuchung Werkstoffpriifung ;
‘ metallographical investigation material testing i Schadens-
| - abhilfe
‘ » Hartepriifung
hardness testing

§ ¥
} » Uberpriifung der rechnerischen Auslegung » Erstellung des
‘ review of design calculation AZT-Gutachtens
[ Durchflihrung von Berechnungen writing of AZT-report =
| performance of calculations 5 — otaltliTr?n-

| » Analyse der Betriebsdaten
\ analysis of operational data
| » Betriebsmessung

| operational measurement

nach VDI 3822
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» Analytik

» Qualitatssicherung

» Laborservices

» Analytikum

»y Chemie & Korrosionslabor
» Elektroniklabor

» Gaslabor

y Kunststofflabor

» Materialografie

» Schadensanalyse

» Airbag

» Batterien

» Baustoffe

» Fraktographie

» Heterogene Katalyse

» Industrielle Prozesse und Produkte

»y GWP Gesellschaft fur Werkstoffpriifung mbH
» Georg-Wimmer-Ring 25, D-85604 Zorneding/Miinchen
» Tel. +49 (0) 8106 994 110
» Mail info@gwp.eu

» Schadensanalyse

» Entwicklung

» Mikroskopie REM/LIM

» Umweltsimulation

» Werkstatt

» Werkstoffprifung

y Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung

» Korrosion

» Kunststoffe

» Medizintechnik

» Metallische Geflige

» Oberflachentechnik

y Zerstorungsfreie Prifung

» Fax +49 (0) 8106 994 111
» Web www.gwp.eu




