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Bruchursprung in einer Automobilverglasung.

SCHADENSANALYSEN AN
SPRODBRECHENDEN WERKSTOFFEN

Anwendungsbeispiele Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik IwWM
WohlerstraBe 11

Mit jahrzehntelanger Erfahrung in der Aufklarung von Scha- 79108 Freiburg i. Br.

densfallen an sprodbrechenden Werkstoffen wie Glas und Telefon +49 761 5142-0

Silizium arbeiten wir eng und vertrauensvoll mit unseren

Kunden zusammen. Unser methodisches Vorgehen in der Das Fraunhofer IWM ist Ansprechpartner fir die Industrie und far

Aufklarung von Schaden fihrte vielfach zu Verbesserungen, offentliche Auftraggeber im Bereich der Zuverlassigkeit, Sicherheit,

Weiterentwicklungen und erhohte die Sicherheit der Produkte. Lebensdauer und Funktionalitat von Bauteilen und Systemen.
Leistungen des Fraunhofer IWM zielen darauf ab, Schwachstellen

Werkstoffe Verfahren und Fehler in Werkstoffen und Bauteilen zu identifizieren, deren

* Floatglas = Bearbeitungsprozesse Ursachen aufzuklaren und davon ausgehend Losungen fir die

= VSG, ESG, TVG (Sagen, Schleifen, Polieren) Einsatzsicherung von belasteten Bauteilen zu erarbeiten, einschlieB3-

= Technische Glaser = Atzen, Beschichten lich Materialentwicklungen und Entwicklung von Fertigungspro-

= Quarzglas = Loten, Laminieren zessen und Prifverfahren.

= Wirtschaftsglas = Bedrucken, Sintern

= Glaskeramik = Handling Ansprechpartner
Martin Krappitz

Bauteile Telefon +49 761 5142-108

= Automobilverglasungen (ESG und VSG, martin.krappitz@iwm.fraunhofer.de

z.B. Dachfenster, Front- und Heckscheiben)
= Bedruckte und veredelte Glasteile Tobias Rist
(z.B. Glastrennwande im Bauwesen) Telefon +49 761 5142-430
= Optische Linsen (z.B. IR-Linsen) tobias.rist@iwm.fraunhofer.de

= Silizium-Wafer, Solarzellen, Solarmodule
= Mikrosystemtechnik- und Prazisionsbauteile WWW.IWM.FRAUNHOFER.DE
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Schaden an einem Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG).

Schadensanalyse

Das Fraunhofer IWM hat auf Grundlage jahrelanger Erfahrung
mit Schadensfallen Konzepte fur die Charakterisierung und
Analyse von Schaden an sprodbrechenden Werkstoffen wie Glas
und Silizium entwickelt. Diese Konzepte wurden vielfach an Glas-
bauteilen fur den Einsatz im Automobil und in der Architektur
sowie an Solarmodulen und Solarzellen zur Aufklarung von
Schadensursachen angewendet.

Durchgefiihrt werden Untersuchungen an Einzelscheiben, Wirt-
schaftsglas, Solar-Wafern und Solarzellen sowie an ganzen
Baugruppen wie Fenstern, komplexen Verglasungen oder Solar-
modulen, die im Einsatz oder schon wahrend der Produktion
geschadigt wurden oder gebrochen sind. Die Untersuchungen
liefern Aussagen zu Bruchmechanismus, Schadensursachen,
Anfangsschadigungen und Bruchverlauf.

Die Identifizierung der Schadensursachen geben dem Kunden
wertvolle Hinweise zur Entwicklung von schadigungsarmen
Fertigungsprozessen und zur Verbesserung der mechanischen
Bestandigkeit der Produkte im Betrieb.

Belastungstest an Glas mit thermisch getrennten Kanten.

Festigkeitsuntersuchungen

In Festigkeitsuntersuchungen nach einzelnen Fertigungsschritten
wird der Eintrag von rissartigen Schadigungen in das sprode
Material und die VergréBerung von Vorschadigungen durch die
jeweiligen Fertigungsschritte quantifiziert. Durch systematische
Untersuchungen werden kritische Fertigungsschritte identifiziert.

Das Wissen um die kritischen Fertigungsschritte ermoglicht
zielflhrende Modifikationen von Fertigungsablaufen zur Verbes-
serung der Produkte und deren Zuverlassigkeit und Lebensdauer.

Absplitterung an einer Waferkante als Folge

eines Handlingfehlers (Anschlag des Wafers
an Stopperstift).
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Numerisch berechnete Spannungsverteilung
in einem Si-Wafer.

Prozessanalyse

In Prozessanalysen werden Auswirkungen von einzelnen Pro-
zessschritten der Fertigung auf mechanische Eigenschaften und
Festigkeit ermittelt. Die Analysen beinhalten je nach Anwen-
dungsfall experimentelle Messungen z.B. von Temperaturen und
Spannungen, Untersuchungen und Tests am Produktionsstand-
ort sowie numerische Simulationen zur Darstellung von auftre-
tenden Belastungen und zum Eintrag von Eigenspannungen
und Schadigungen. Sie liefern unseren Kunden fundierte Daten
zur Bewertung von Produktionsschritten und fir die Prozess-
optimierung.

Zur Friherkennung vorgeschadigter Teile, auch zur Aussonde-
rung bereits in Zwischenschritten im Fertigungsprozess, werden
spezifische Priifverfahren entwickelt. Die erforderlichen quanti-
tativen Kriterien fur eine Einordnung als »gute« oder »schlechte«
Teile werden aus bruchmechanischen Analysen gewonnen.



