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Die Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des DVS ist Mitglied in der

B ALLIANZ Arbeitsgemeinschaft
r INDUSTRIE industrieller Forschungsvereinigungen
FORSCHUNG ,,Otto von Guericke* e. V.
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Editorial

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

das Berichtsjahr 2017 war gepragt durch ein sehr positives For-
schungsumfeld. Neben besonderen Initiativen zur Forschungs-
findung wurde u.a. auch das Férdermittelvolumen der Industriel-
len Gemeinschaftsforschung (IGF) um 30 Mio. EURO auf knapp
170 Mio. EURO erhoht.

Die aktuellen Zahlen aus dem Bundesministerium flr Wirtschaft
und Energie (BMWi) sowie aus der Wirtschaft sprechen dabei
eine eindeutige Sprache:

Industrielle Gemeinschaftsforschung ist erfolgreich! Derzeit be-
teiligen sich Uber 50.000 Unternehmen in der IGF, die in 101 For-
schungsvereinigungen organisiert sind. Insgesamt befinden sich
aktuell Uber 1.500 IGF-Projekte in der Bearbeitung.

Einen wesentlichen Anteil daran hat auch die fligetechnische
Gemeinschaftsforschung. Die Forschungsvereinigung konnte
sehr erfolgreich am Fordermittelaufwuchs der IGF partizipieren.
Im Berichtsjahr erhodhten sich die eingeworbenen Fordermittel
auf 12,7 Mio. EUR, ein bisher einmaliges Rekordergebnis. Die
vierzehn Fachausschusse koordinierten damit im vergangenen
Jahr 139 Forschungsprojekte. Davon wurden 60 Projekte neu
gestartet, 40 weitergeflhrt und 39 erfolgreich abgeschlossen.
Einen anschaulichen Uberblick Uber die Projekte, Zahlen und
Fakten des vergangenen Jahres dokumentiert der vorliegende
Geschéftsbericht.

Das Erkennen von Zukunftsthemen steht seit jeher im Fokus der
Forschungsvereinigung. Unter dieser Pramisse wurde die Stu-
die ,Grundlegende wissenschaftliche Konzepterstellung zu be-
stehenden Herausforderungen und Perspektiven fir die Additi-
ve Fertigung mit Lichtbogen* beauftragt. Die Ergebnisse werden
die Forschungsaktivitaten im Bereich der Lichtbogenverfahren in
den kommenden Jahren stark beeinflussen.

Ein wichtiger Schritt wurde mit der Mitgliedschaft in der ,For-
schungsallianz Energiewende” (FAE) im Dezember 2017 voll-
zogen. Hierdurch wurde die unmittelbare und mittelbare Be-
deutung der Flgetechnik als Querschnittstechnologie fir alle
Aktivitdten rund um die Energiewende in besonderem MalBe
hervorgehoben.

MaBgeblich eingeleitet wurde die Mitgliedschaft durch die von
der Forschungsvereinigung unter Beteiligung der Forschungs-
vereinigung Stahlanwendung (FOSTA) und des CMT — Center
of Maritime Technologies e. V. initierte Forschungsinitiative ,Er-

folgreiche Energiewende durch zukunftsweisende fligetech-
nische Innovationen fur die Windenergie“. Mit den beteiligten
Forschungsvereinigungen wird zu diesem Themenschwerpunkt
gemeinsamer Forschungsbedarf definiert und in Projekte um-
gesetzt. Die Energiewende erfordert die Umsetzung technologi-
scher Innovationen in allen Bereichen des Energiesystems. Die
deutsche Industrie wird in den nachsten Jahren hierbei tatkréaf-
tige Unterstltzung durch die fligetechnische Gemeinschaftsfor-
schung erhalten.

Neben den nationalen Aktivitdten rund um die IGF hat sich die
Forschungsvereinigung auch verstarkt im Rahmen der européi-
schen Sub-Platform JOINING to MANUFUTURE engagiert. Ziel-
setzung dabei war es, flgetechnischen Forschungsbedarf flr
die Aufrufe des Forderprogramms HORIZON 2020 darzustellen
und anzubieten. Das soll auch fur die Nachfolgeprogramme von
HORIZON 2020 fortgesetzt werden. Besonders ist dabei her-
vorzuheben, dass sich auf Initiative der Forschungsvereinigung
bereits zwei Konsortien fur EU-Projekte rund um den Themen-
komplex Additive Fertigung gebildet haben. Ein Projekt wurde
bereits bewilligt.

Die eingeleitete Strategiediskussion wurde erfolgreich weiterge-
fUhrt. Der Forschungsrat hat hierfir wegweisende Beschllsse
gefasst. In enger Abstimmung mit den Fachausschissen wer-
den aktuell Umsetzungsszenarien ausgearbeitet.

Das Engagement der Mitglieder, die Unterstltzung des DVS und
die Férderung der 6ffentlichen Hand haben sich 2017 wieder als
ein sehr erfolgreiches, in die Zukunft gerichtetes Konzept zur
Stérkung der Unternehmen in der Flige-, Trenn- und Beschich-
tungstechnik erwiesen. Ein besonderer Dank gilt allen Vertretern
aus den Unternehmen, Kdrperschaften und Forschungseinrich-
tungen sowie der AiF und dem BMWi fur die Férderung und Un-
terstlitzung der Forschungsvereinigung.

Unser besonderer Dank geht insbesondere auch an die Vorsit-

zenden der Fachausschisse, die in engagierter Weise alle For-
schungsaktivitaten pragen und begleiten.

Dr.-Ing. Godehard Schmitz
Vorsitzender

Renningen/Dusseldorf im April 2018

Geschéftsbericht 2017| 03



Inhaltsverzeichnis

1 Aufgaben Und SEFUKLIUIEN .......ovicccceeeiiiccceire s ccsre s s s s s sssns e s s sssnr e e e e s ssne e s e e s smnn e e e s e s snmnnennas 05
2 Flgetechnische Gemeinschaftsforschung 2017..........cccmiiccccmieninscceeee e 13
3 Forschungsschwerpunkte und Forschungsfelder 2017 .........cooiiiiiiiiiiiiinisseeeeeeneneenenenens 18
4 Forschungskooperationen .........uiiiiiiiiiiiiiiiiisiisseererer s s mannnnnn s nenenees 28
5 Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung ......c.cuceeeiiiiiininiisicsssssssssssssssssssssssssssenens 37
6 Forschende Mitglieder der ForschungsvereiniguNng ........cceuvviviiiiiiiiccssssssssssssssssnssensssenenens 100
Das Team der FOrschungsVereiNigUNG......ccueieieireiriiririniisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 102
0] 0T =TT U o P 103

04 | Geschéftsbericht 2017



Aufgaben und Strukturen

Flgetechnische Gemeinschaftsforschung im
DVS - eine erfolgreiche Partnerschaft zwischen
Industrie, Forschung und Staat

Die Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfah-
ren e. V. des DVS ist eine moderne, professionell und service-
orientiert ausgerichteter Partner fur die Fugetechnik. Als for-
schungsfoérdernde Einrichtung in Gestalt eines gemeinnutzig
eingetragenen Vereins bietet sie Uber ihre Fachausschuisse der
Fachwelt und der interessierten Offentlichkeit werkstoff-, verfah-
rens- und branchenspezifische Forschungsschwerpunkte rund
um das Fugen, Trennen und Beschichten. Die Fachausschus-
se decken dabei thematisch die gesamte Wertschdpfungs- und
Prozesskette der FUgetechnik ab.

Flgetechnische Gemeinschaftsforschung -
gemeinsame Plattform fur Industrie und
Wissenschaft

1Gr

Mit dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
und der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-

Zentrales Tatigkeitsfeld der Forschungsverei-
nigung des DVS ist die Industrielle Gemein-
schaftsforschung (IGF) auf den Gebieten des
Fugens, Trennens und Beschichtens.

gungen ,,Otto von Guericke” e. V. (AiF) als starken Partnern wird
speziell kleinen und mittleren Unternehmen (kmU) Uber die IGF
ein direkter Zugang zu anwendungsbezogener Forschung er-
mdglicht (Bild 1). Dies sind Unternehmen, die einen Jahresum-
satz von nicht mehr als 125 Millionen Euro aufweisen.

Die Projekte der IGF werden von Forschungseinrichtungen im
Auftrag der Forschungsvereinigung des DVS durchgeflhrt.
Als Mitglied der AiF kooperiert sie mit geeigneten und fachlich
ausgewiesenen Forschungseinrichtungen o6ffentlicher oder
privater Rechtstrager zur Bearbeitung wissenschattlicher Fra-
gestellungen.

N ALLIANZ
Ar INDUSTRIE

, FORSCHUNG
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Bild 1: Partner und Umsetzung der IGF
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Aufgaben und Strukturen

Im Netzwerk der Forschungsvereinigung engagieren sich erfolg-
reich fast 600 Experten aus Industrie und Wissenschaft. Jahrlich
werden Uber 130 laufende Forschungsprojekte der IGF unter-
stiitzt und begleitet. Uber die inhaltiche Themenvielfalt ist die
Forschungsvereinigung interdisziplindr ausgerichtet und auf-
geschlossen fur unterschiedliche branchenutbergreifende For-
schungskooperationen.

Derzeit kooperiert sie branchentibergreifend mit
folgenden technisch-wissenschaftlichen Vereinigungen
und Industrieverbénden (u.a.):

B AWT — Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung und Werk-
stofftechnik, e. V., Bremen

B CMT - Center of Maritime Technologies e. V, Hamburg
B DASt — Deutscher Ausschuss fur Stahlbau e. V., Disseldorf

B DECHEMA - Gesellschaft fir Chemische Technik und Bio-
technologie €. V., Frankfurt a. M.

B EFDS - Europaische Forschungsgesellschaft Dinne Schich-
ten e. V., Dresden

B EFB - Europaische Gesellschaft fur Blechverarbeitung e. V.,
Hannover

B Fordergemeinschaft flr das Stiddeutsche Kunststoff-Zent-
rum FSKZ e. V., Wiirzburg

B GFal — Gesellschaft zur Férderung angewandter Informatik
e. V., Berlin

B GfKORR Gesellschaft fir Korrosionsschutz e. V., Frankfurt
a. M.

B FAT — Forschungsvereinigung Automobiltechnik e. V., Berlin
B Forschungskuratorium Maschinenbau e. V., Frankfurt a. M.

B FOSTA - Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.,
Dusseldorf

B |VTH - Internationaler Verein fir Technische Holzfragen e. V.,
Braunschweig

m VDI - Verein Deutscher Ingenieure e. V., DUsseldorf

Sie wird dabei durch eine Vielzahl von Unternehmern und Spe-
zialisten entlang der Wertschdpfungskette begleitet und unter-
stltzt. Aus der Zusammenarbeit mit den verantwortlichen Ex-
perten aus den Unternehmen und den Wissenschaftlern der
Forschungsinstitute entstehen auf diese Weise wertvolle Wis-
sensnetzwerke.

Ein zuverlassiger Partner und Dienstleister flr
moderne Industrieunternehmen - praxisnah,
zukunftsweisend und erfolgreich

Die FV bietet fUr Unternehmen einen direkten Dialog mit der Wis-
senschaft:

B |nitiieren von Forschungsprojekten mit eigenen thematischen
Inhalten

B Teilhabe bei der Gestaltung der Projektinhalte und -ablaufe

B Direkte und kontinuierliche Begleitung von Forschungspro-
jekten

Die Unternehmen profitieren aus erster Hand und exklusiv von
aktuellen Forschungsergebnissen, die umgehend in die Ent-
wicklungs-, Planungs- und Fertigungsprozesse der Unterneh-
men einflieBen kdnnen. Neben der Industriellen Gemeinschafts-
forschung bietet die Forschungsvereinigung ihren Mitgliedern
weitere vielféltige und exklusive Leistungen an, z.B.:

B Ausfuhrliche Informationen und Publikationen zu aktuellen
Forschungsergebnissen

B Umfassende Unterstitzung bei der Erstellung von IGF-Pro-
jektantragen

B |ndividuelle Beratung

B Zugang zum umfangreichen DVS-Netzwerk

B Branchenbezogene Recherchen rund um Forschung und
Entwicklung

B Wissenschaftliche Kolloquien und Seminare

B aktuelle Forschungsstudien

B Transfer der Ergebnisse in Standards (Regelwerke)

~
Die Mitglieder der Forschungsvereinigung haben die
Méoglichkeit, alle wichtigen Dokumente sowie Projekt-
und Fachausschussinformationen aktuell zu nutzen:
www.dvs-forschung.de

/
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Aufgaben und Funktion der Fachausschisse

Mit ihren Fachausschissen stellt die Forschungsvereinigung die
zentrale Expertenplattform fUr die Industrielle Gemeinschaftsfor-
schung in der Fugetechnik in Deutschland dar. Alle Ablaufe der
IGF, von der Ideenfindung bis zum Ergebnistransfer, werden un-
ter zentraler Einbindung von Industrie und Wissenschaft profes-
sionell durch die Fachausschusse organisiert und begleitet:

B Benennen von Forschungsbedarf in Form einer Fragestellung von
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen

B Formulieren einer Projektskizze durch Forschungsstellen
B \Vorbewerten der Projektskizze im Online-Verfahren

B Vorstellen, diskutieren und entscheiden Uber die Projektskizze in
der Sitzung des Fachausschusses

B Einreichen des ausgearbeiteten Forschungsantréage bei der AiF

B Begutachten durch eine Gutachtergruppe der AiF; im Falle der
Befiirwortung Vorlage des Antrages beim BMWi zur Anfinanzierung

B Im Falle der Bewilligung Start des Projektes im Rahmen einer
festgelegten Laufzeit

B Permanente Berichterstattung Gber aktuelle Projektergebnisse in
den Fachausschissen der Forschungsvereinigung und den
Gremien des DVS

B Nach Abschluss des Projektes Veréffentlichung der Ergebnisse in
den Publikationsorganen des DVS und in der Wirtschaft

B Transfer, Umsetzen und Nutzen der Projektergebnisse in den
Unternehmen

B Entwicklung von Regelwerken (DVS-Merkblétter und -Richtlinien
und Normen) aus den Projektergebnissen

Die Fachausschusse sind die entscheidenden Gremien, in de-
nen Forschungsideen in Form von Projektskizzen von den For-
schungseinrichtungen eingebracht, den Vertretern der Industrie
konkretisiert und fUr die weitere Begutachtung durch die AiF be-
wertet und gegebenenfalls empfohlen werden (Bild 2). Sie sind
dartber hinaus offene Diskussionsforen fur neue, laufende und
abgeschlossene Forschungsprojekte. Diese umfassen neben
weiter aufstrebenden Themen wie den additiven Fertigungs-
verfahren und der Klebtechnik auch ,klassische” Flgetechno-
logien wie das Lichtbogen-, Strahl- und Widerstandsschweil3en
oder das Léten. Vom inhaltlichen Spektrum werden ebenso die
Themen Arbeitssicherheit, Umweltschutz, SchweiBmetallurgie,
Werkstoffverhalten, oder Konstruktion, Festigkeit, Berechnung
und Simulation erfasst.

Forschung

e\

Fachausschiisse

Ideen
Anwendung

N
Bild 2: Fligetechnische Gemeinschaftsforschung

Neue Leitthemen wie additive Fertigung mit dem Lichtbogen hat
die Forschungsvereinigung umgehend adaptiert. Durch beauf-
tragte Studien wurden aktuelle Themen bewertet und thema-
tisch in die Fachausschusse zurlickgespiegelt. Dort werden in
konkreten Forschungsprojekten Losungen fur die Industrie ent-
wickelt und umgesetzt.

Unternehmen und Forschungsinstitute als enge
Projektpartner

Das Durchflihren der IGF-Forschungsprojekte geschieht unter
direkter Beteiligung der Unternehmen in den Projektbegleiten-
den Ausschlssen (PAs). Hier findet die Interaktion zwischen
Unternehmen und Instituten in den Projekten statt.

Die beteiligten Unternehmen kdnnen direkten Einfluss auf Pro-
jekte nehmen, diese gegebenenfalls wahrend der Durchflh-
rung inhaltlich anpassen, Forschungsergebnisse aus erster
Hand erhalten und diese bereits wahrend der Laufzeit des Pro-
jekts nutzen.

Beteiligung der Unternehmen an allen Projekt-
schritten — Weichenstellung fir einen erfolgrei-
chen Ergebnistransfer

Die PAs sind ein wesentliches Instrument, um den Praxisbe-
zug fUr die kleinen und mittleren Unternehmen (so genann-
te ,kmU-Relevanz") in der IGF sicherzustellen. Eine mdglichst
frihe Beteiligung von Industrievertretern an allen Projektschrit-
ten ebnet den Weg fur einen schnellen Wissenstransfer in die
Unternehmen, im Idealfall fGr einen konformen Verlauf von For-
schungsarbeit und Ergebnisnutzung. Frih einbinden bedeutet,
potenzielle Mitglieder fur den PA bereits in der Projektgenese zu
beteiligen. Die Zusammensetzung des PA hat daher einen wich-
tigen Einfluss auf den Ergebnistransfer im Projektverlauf und
nach Projektabschluss.

Geschéftsbericht 2017| 07



Aufgaben und Strukturen

Es kommt deshalo darauf an, moglichst die gesamte Wert-  Erfolgreicher Ergebnistransfer aus Forschungs-

schopfungskette, die mit den Ergebnissen des jeweiligen For- projekten in DVS-Regelwerke

schungsprojektes verbunden ist, im PA abzubilden. Wahrend

der PA-Sitzungen werden nicht ,nur” die Ergebnisse diskutiert,  Die intensive Vernetzung der Aktivitaten zwischen der For-

sondern auch alle relevanten Fragen, die mit der weiteren Pro-  schungsvereinigung und dem Ausschuss fur Technik (AfT) im

jektabwicklung zusammenhangen. DVS ergab auch in 2017 wieder zahlreiche Transfer- um Umset-
zungsmaBnahmen in Form neuer DVS-Regelwerke fUr Industrie
und Handwerk. Aber auch der Transfer in bereits bestehende

Allgemeine und individuelle Nutzung der DVS-Merkblatter und -Richtlinien wurde erfolgreich fortgefihrt.

Forschungsergebnisse Damit wird der Stand der Technik im DVS-Regelwerk auch Uber
die BerUcksichtigung neuster Forschungsergebnisse konse-

Die Forschungsergebnisse werden anschlieBend Uber verschie-  quent fortgeschrieben.

dene Mechanismen in die Unternehmen transferiert und dort

umgesetzt. Sie dienen aber auch gleichzeitig dazu, den Stand

der Technik fortzuschreiben. Daraus resultieren unter anderem Technisch-wissenschaftliche
die Entwicklung von QualifizierungsmaBnahmen im Rahmen der Veranstaltungen mit Beteiligung der
Aus- und Weiterbildung des DVS sowie die Erarbeitung von fu- Forschungsvereinigung im Jahr 2017
getechnischen DVS-Regelwerken und Normen.
Februar
17. Kolloquium ,,Gemeinsame Forschung in der Klebtechnik” 2017,
Kéln
Transfer der Forschungsergebnisse s
arz
5. DVS-Tagung Weichléten 2017 — ,Ist Korrosion vermeidbar?*,
Mit entscheidend fUr einen schnellen Transfer der Forschungs- Hanau
th i H
ergebnisse sind die in den Projektbegleitenden Ausschiissen 4t [JEBW International Electron Beam Welding Conference, Aachen
beteiligten Unternehmen sowie die Unternenmen in den Fach- April
ausschissen, die laufend Uber die Resultate und den Pro- Workshop ,Lichtbogenphysik® der AG V2.8, Aachen
jektfortschritt informiert werden. Weitere TransfermaBnahmen Mai
stellen die Veroffentlichungen der Ergebnisse in DVS-Fachzeit- Forschungskolloquium FA 6 Strahlverfahren, limenau
. S . L 5th International Congress and Exhibition on Aluminium Heat Exch-
schriften und anderen Publikationen (Bild 3) wie in den Kon- anger Technologies for HVAC&R 2017, Disseldorf
gressbanden der DVS Media GmbH sowie die Weitergabe der
- Juni
Schiussberichte dar. ITSC 2017 - International Thermal Spray Conference and Exposition,
Dasseldorf

70. lIW Annual Assembly & International Conference 2017, Shanghai
(DVS-IIW Young Professionals)
Rapid-Tech (DVS-Stand mit IFW Jena), Erfurt

Verdéffentlichungen 2017 in

DVS-Fachzeitschriften September ‘
DVS CONGRESS 2017 mit DVS-Studentenkongress, Disseldorf

21 Schweissen & Schneiden

November
1 Joining Plastics — Flgen von Kunststoffen 6. Tagung Unterwassertechnik 2017, Hamburg
Gemeinschaftskolloquium AG V3 / FA 4 ,,WiderstandsschweiBen*,
Thermal Spray Bulletin Leipzig
DVS-Praxisworkshop: Ein Tag in der Beschichtungswelt (DVS-Nach-
Welding & Cutting wuchsforderung), Langenfeld
Dezember
Bild 3: Verdffentlichungen im Jahr 2017 7. Fugetechnisches DVS/EFB-Gemeinschaftskolloquium 2017 ,Ge-

meinsame Forschung in der Mechanischen Fiigetechnik*, Dresden
Gemeinschaftskolloquium FA 10 / AG A2 / AG V6.2 ,Mikroverbin-
dungstechnik®, Chemnitz

Auch im Jahr 2017 wurde im DVS-Netzwerk eine Vielzahl tech-
nisch-wissenschaftlicher Veranstaltungen durchgefiihrt (Bild 4).
Von den Inhalten partizipierten neben den Unternehmen aus den
PAs auch die Unternehmen, die nicht unmitteloar an IGF-For-
schungshaben beteiligt waren, sich gleichwohl aber umfassend
informieren wollten.

Bild 4: Ergebnistransfer durch Fachveranstaltungen mit
Beteiligung der Forschungsvereinigung

08 | Geschéftsbericht 2017



Weitere Instrumente zur Férderung der flige-
technischen Gemeinschaftsforschung

Neben dem IGF-Normalverfahren nutzt die Forschungsvereini-
gung weitere Fordervarianten fUr die flgetechnische Gemein-
schaftsforschung.

CORNET (,,COllective Research NETworking“)

Die Forschungsvereinigung engagiert sich weiterhin intensiv bei
der Teilnahme am Foérderprogramm CORNET, einer Vernetzung
von nationalen und regionalen Programmen der internationalen
Gemeinschaftsforschung (siehe Kapitel 4).

Kooperationen mit anderen
Forschungsvereinigungen und Verbanden

Mit der Bildung von Gemeinschaftsausschissen wurden auf
verschiedenen Forschungsfeldern weitreichende, branchen-
Ubergreifende, interdisziplindre Kooperationen mit anderen
AiF-Forschungsvereinigungen geschaffen, die 2017 erfolgreich
fortgeflhrt wurden. DarUber hinaus kooperiert die Forschungs-
vereinigung auch branchentbergreifend mit weiteren For-
schungsvereinigungen.

Mitglieder in der Forschungsvereinigung

Insgesamt haben im Berichtszeitraum 556 Mitglieder in der For-
schungsvereinigung mitgewirkt (Bild 5), darunter 359 Industrie-
unternehmen, 139 Korperschaften sowie 83 Forschungsinstitu-
te. Zu den Forschungsinstituten gehéren 8 Forschungsinstitute
des DVS, 46 Hochschulinstitute, 14 Fraunhofer-Institute sowie
15 sonstige Forschungsinstitute.

Eine Mitgliedschaft in der Forschungsvereinigung steht allen Un-
ternehmen und Forschungsstellen aus der Fuge-, Trenn- und
Beschichtungstechnik offen.

Mitglieder der Forschungsvereinigung

359 Industrieunternehmen
139 Koérperschaften
8 DVS-Forschungsinsitute
(5 GSI-Mitglieder / 2 SLVs / 1 ifw)
46 Hochschulinstitute
14 Fraunhofer-Institute
15 Sonstige Forschungsinstitute
581 Mitglieder

Bild 5: Mitglieder der Forschungsvereinigung

UEFORSCHUNG

WIR MACHEN WIND
NEUE PERSPEKTIVEN DURCH DIE FUGETECHNIK

o b

www.dvs-forschung.de
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Aufgaben und Strukturen

Der Vorstand

Die Forschungsvereinigung wird von einem 4-kopfigen Vorstand
geleitet (Bild 6). Erstmalig wurde vor vier Jahren ein Vertreter
der Wissenschaft in den Vorstand der Forschungsvereinigung
gewahlt. Die Arbeit des Vorstandes wurde hierdurch sehr kon-
struktiv erweitert und bereichert. Im Forschungsrat wurde ent-
schieden, auch kunftig wieder einen Vertreter der Wissenschaft
in den Vorstand zu wahlen.

Professor Dr.-Ing. Sven Jittner, dessen erste Amtszeit am 31.
Dezember 2017 endete, wurde am 21. Juni 2017 erneut als
stellvertretender Vorsitzender fUr die Amtszeit vom 1. Januar
2018 bis zum 31. Dezember 2021 einstimmig durch den For-
schungsrat bestétigt.

Dr.-Ing. Godehard Schmitz (Vorsitzender)

Robert Bosch GmbH, Renningen

Vorsitzender des Fachausschusses 10
»Mikroverbindungstechnik*

Dr.-Ing. Wolfgang Scheller
(Stellvertretender Vorsitzender)

Salzgitter Mannesmann
Forschung GmbH, Duisburg

Vorsitzender des Fachausschusses 3
LLichtbogenschweil3en*

Prof. Dr.-Ing. Sven Jlittner
(Stellvertretender Vorsitzender)

Institut fur Werkstoff- und Fligetechnik (IWF),
Lehrstuhl Flgetechnik,
Otto-von-Guericke-Universitat

Magdeburg

Dr.-Ing. Roland Boecking
(Mitglied des Vorstandes)

Hauptgeschaftsfuhrer des
DVS - Deutscher Verband fir Schweil3en
und verwandte Verfahren e. V., Dusseldorf

Bild 6: Die Mitglieder des Vorstandes

Wahlen zum Forschungsrat

Am 21. Juni 2017 wurden als Mitglieder im Forschungsrat fur
eine weitere Amtszeit vom 1. Januar 2018 bis zum 31. Dezem-
ber 2021 einstimmig bestéatigt:

H Dr.-Ing. M. Boretius
Listemann AG, Eschen (Liechtenstein)

B Dr.-Ing. S. Hartmann
obz innovations GmbH, Bad Krozigen

B Prof. Dr. habil. T. Lampke
IWW, Technische Universitadt Chemnitz

H Prof. Dr.-Ing. G. Meschut
LWF, Universitat Paderborn

Der Forschungsrat

Der Forschungsrat tbt eine Lenkungs- und Koordinierungsfunk-
tion aus. Er nimmt Stellung zu allen forschungsrelevanten und
forderpolitischen Fragen der Forschungsvereinigung. Zur Durch-
fUhrung der fachlichen Arbeit beruft der Forschungsrat Fachaus-
schusse, deren Tatigkeit er Uberwacht. Er tragt die Verantwor-
tung fUr die fachliche Ausrichtung der Fachausschisse sowie
die Festlegung von Forschungsthemen und die erforderliche Pri-
oritdtensetzung im Hinblick auf geplante Forschungsprojekte.

Bild 7 (rechte Seite) zeigt die Mitglieder des Forschungsrates.

In 2017 als forschende Mitglieder neu aufge-
nommene Institute

Fraunhofer-Institut fir Mikrostruktur von Werkstoffen und
Systemen IMWS, Halle an der Saale

Prof. Dr. Ralf Boris Wehrspohn

(Mitarbeit in den Fachausschtssen 10 und 11)

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Miinchen,
Labor fiir Stahl- und Leichtmetallbau,

Fakultat fir Bauingenieurwesen, Miinchen

Prof. Dr.-Ing. Imke Engelhardt

(Mitarbeit im Fachausschuss 9)
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Mitglieder des Forschungsrates (standa: marz 2018)

Vorsitzender der

Forschungsvereinigung

Dr.-Ing. G. Schmitz

Robert Bosch GmbH, Renningen

Vorsitzender des FA 10 ,Mikroverbindungstechnik*
(Amtszeit bis 31.12.2019)

Stellvertretende Vorsitzende

der Forschungsvereinigung

Dr.-Ing. W. Scheller

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH,
Duisburg

Vorsitzender des FA 3
,LichtbogenschweiBen*

(Amtszeit bis 31.12.2019)

Prof. Dr.-Ing. S. Jittner
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Institut fur Werkstoff- und Fugetechnik
Lehrstuhl Fligetechnik

(Amtszeit bis 31.12.2021)

Ehrenmitglieder
Dr. rer. nat. A. Farwer
Eriskirch

Dr.-Ing. W. Lehrheuer
Aachen

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. H.-D. Steffens
Ritterhude

Gewabhlte Mitglieder des Forschungsrates
Prof. Dr.-Ing. habil. J.-P. Bergmann

FG Fertigungstechnik,

Technische Universitat limenau

(Amtszeit bis 31.12.2019)

Dipl.-Ing. H. Beschow
Eisenbahn Bundesamt, Bonn
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Prof. Dr.-Ing. K. Bobzin
I0T, RWTH Aachen
(Amtszeit bis 31.12.2019)

Dr.-Ing. M. Boretius
Listemann AG, Eschen (LI)
(Amtszeit bis 31.12.2021)

Prof. Dr.-Ing. K. Dilger
ifs, Technische Universitat Braunschweig
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Prof. Dr.-Ing. habil. U. Fissel
IF, Technische Universitat Dresden
(Amtszeit bis 31.12.2018)

Dr.-Ing. J. Hartl
KUKA Systems GmbH, Augsburg
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Dr.-Ing. T. Harrer

Trumpf Laser- und Systemtechnik
GmbH & Co. KG, Ditzingen
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Dr.-Ing. S. Hartmann
obz innovations GmbH, Bad Krozingen
(Amtszeit bis 31.12.2021)

Prof. Dr-Ing. S. Keitel
SchweiBtechnische Lehr- und
Versuchsanstalt SLV Halle GmbH
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Dr.-Ing. B. Jaeschke
Lorch SchweiBtechnik GmbH, Auenwald
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Dr.-Ing. S. Jahn

GUnter-Kohler-Institut fur Flgetechnik und Werk-
stoffprifung GmbH (ifw), Jena

(Amtszeit bis 31.12.2020)

Prof. Dr.-Ing. habil. T. Lampke
IWW, Technische Universitat Chemnitz
(Amtszeit bis 31.12.2021)

Prof. Dr.-Ing. habil. P. Mayr
IFMT, Technische Universitat Chemnitz
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Prof. Dr.-Ing. G. Meschut
LWF, Universitat Paderborn
(Amtszeit bis 31.12.2021)

E. Miklos

Linde AG Geschaftsbereich Linde Gas AG,
UnterschleiBheim

(Amtszeit bis 31.12.2020)

Dipl.-Ing. S. Muller
AUDI AG, Neckarsulm
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Dr. rer. nat. Lutz Nickenig
Messer Cutting Systems GmbH,
GroB-Umstadt

(Amtszeit bis 31.12.2019)

Prof. Dr.-Ing. M. Rethmeier
Fachbereich 9.3, Bundesanstallt fur
Materialforschung und -prifung, Berlin
(Amtszeit bis 31.12.2018)

Prof. Dr.-Ing. V. Wesling
ISAF, Technische Universitat Clausthal
(Amtszeit bis 31.12.2018)

Dr.-Ing. H.-J. Wieland
Stahlinstitut VDEh, Dusseldorf
(Amtszeit bis 31.12.2020)

Vorsitzende der Fachausschisse —

Ex Officio Mitglieder

Dr.-Ing. M. Schmitz-Niederau

voestalpine Boéhler Welding Germany GmbH,
Hamm

Vorsitzender des FA 1 ,SchweiBmetallurgie und
Werkstoffverhalten”

Dr.-Ing. G. Bloschies

Baumann Plasma Flame Technik AG,

Hori b/Bulach (CH)

Vorsitzender des FA 2 ,Thermisches Beschichten
und Autogentechnik®

Dr.-Ing. K. Poll
Matuschek Messtechnik GmbH, Alsdorf
Vorsitzender des FA 4 ,Widerstandsschwei3en”

Dr.-Ing. A. Meyer
RIFTEC GmbH, Geesthacht
Vorsitzender des FA 5 ,SonderschweiBverfahren”

Dr.-Ing. R. Holtz
Class 4 Laser Professionals AG, Burgdorf/CH
Vorsitzender des FA 6 ,Strahlverfahren®

Dipl.-Ing. I. Reinkensmeier
Siemens AG Energy, Berlin
Vorsitzender des FA 7 ,L6ten”

Dipl.-Ing. P. Hellwig
Siemens AG, Krefeld
Vorsitzender des FA 8 ,Klebtechnik”

Dr.-Ing. J. Rudolph

AREVA GmbH, Erlangen

Vorsitzender des FA 9 ,Konstruktion und Festig-
keit*

Dr.-Ing. J. Natrop
KLN Ultraschall AG, Heppenheim
Vorsitzender des FA 11 ,Kunststofffligen*

Prof. Dr.-Ing. A. Gebhardt

Centrum fur Prototypenbau GmbH, Erkelenz
Vorsitzender des FA 13 ,Generative Fertigungsver-
fahren — Rapidtechnologien®

Dr.-Ing. habil. E. Schubert

Alexander Binzel SchweiBtechnik

GmbH & Co. KG, Buseck

Vorsitzender des FA Q6 ,Arbeitssicherheit und
Umweltschutz”

Dipl.-Ing. R. Kolbusch
KWE Ingenieur-Buro, Oldenburg
Vorsitzender des FA V4 ,Unterwassertechnik”

Gaste

Prof. Dr.-Ing. D. von Hofe
Krefeld

(Rechnungsprufer bis 31.12.2020)

Dipl.-Wirt.-Ing. U. Schlattmann
Munster
(Rechnungsprfer bis 31.12.2021)

Mitglieder laut Satzung -
Ex Officio Mitglieder
Prof. Dr.-Ing. H. Flegel
Aidlingen

Prasident des DVS

Univ. Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen
ISF, RWTH Aachen
Vorsitzender des

Ausschusses flr Technik

Dr.-Ing. R. Boecking
Hauptgeschaftsfluhrer des DVS, Dusseldorf

Dipl.-Ing. J. Jerzembeck
Geschaftsfuhrer der
Forschungsvereinigung des DVS, Dusseldorf

Bild 7
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Aufgaben und Strukturen

Strategien der Forschungsvereinigung 2017

Aus vorangegangenen Uberlegungen der Vorjahre resultierte
der Bedarf ein neues Leitbild und eine neue Vision fur die For-
schungsvereinigung zu erstellen. Entwicklung, Wahrnehmung
und AuBensicht der Forschungsvereinigung sind dabei ebenfalls
zu Uberdenken. Flgetechnische Zukunftsthemen und Schwer-
punkte sind aus den gesellschaftlichen, industriellen und for-
derungspolitischen Entwicklungen abzuleiten. Im Zuge dessen
sind die eigenen Prozesse, Strukturen und die Kommunikation
zu bewerten und gegebenenfalls anzupassen.

Der Vorstand entschied sich anschlieBend zu einer ganzheitli-
chen Betrachtung der Forschungsvereinigung mit folgender
Zielsetzung:

B Die ,Forschungsvereinigung 2021 nimmt die Herausforde-
rungen der Flgetechnik konsequent mit allen Partnern an
und stellt zukunftsweisende Losungen bereit.

B Der Forschungsrat hatte auf seiner letzten Sitzung vom 21.
Juni 2017 beschlossen, die Struktur der Forschungsvereini-
gung zu Uberarbeiten. Neben dem Leitbild der Forschungs-
vereinigung (,Wir sind die Community flr die flgetechnische
Forschung®) unter Benennung von inhaltlichen Leitplanken
und Zukunftsthemen (,Nachhaltigkeit, Industrie 4.0 und Ad-
ditive Fertigung®) gilt es, die Struktur flir alle Beteiligten zu
optimieren.

B Dabei ist es vorgesehen, die Berichterstattung Uber abge-
schlossene Projekte in ,R&D-Transfertagen® angelehnt an
den DVS CONGRESS zu realisieren.

B Die Diskussion Uber neue Forschungsthemen und die Ent-
scheidung Uber Projektskizzen soll Uber ,Innovation Days*®
erfolgen.

B Die Umsetzung ist geplant ab 2020.

B Alle Mitglieder der Forschungsvereinigung wurden gebeten,
die Vorschlage kritisch und konstruktiv zu diskutieren und zu
bewerten.

Die vom Forschungsrat beschlossenen StrategiemaBnahmen
wurden in den Herbstsitzungen 2017 in den Fachausschussen
vorgestellt und diskutiert. Neben den Diskussionen in den Fach-
ausschussen hatten alle Mitglieder die Mdglichkeit, schriftliche
Stellungnahmen einzureichen. Neben Bedenken und Winschen
wurden auch zahlreiche Anregungen genannt. Der Vorstand und
der Arbeitskreis ,Strategie” werden bei der weiteren Konkreti-
sierung des Auftrages durch den Forschungsrat die Ergebnisse
auch der schriftlichen Riickmeldungen fiir die weiteren Uberle-
gungen bertcksichtigen.

Alle Mitglieder der Forschungsvereinigung sind weiterhin
aufgerufen, Stellungnahmen und Vorschlage einzureichen.

Neues Datenbanksystem VEWA - die Unter-
stltzung der Gremienablaufe

Im Verlauf des Jahres 2017 fuhrte die Forschungsvereinigung
schrittweise die neue Software VEWA ein. VEWA bildet die kom-
plette Administration der Forschungsprojekte von der Vorbewer-
tung der Projektskizze bis hin zum Transfer der Forschungser-
gebnisse in die Arbeitsgruppen des Ausschusses fur Technik des
DVS ab. Samtliche kaufméannischen Prozesse werden ebenfalls
Uber das neue Tool abgewickelt. Das Gremien- und Sitzungs-
management einschlieflich der Personen- und Adressdaten so-
wie der Einladungs- und Protokollversand erfolgen mittlerweile
ausschlieBlich automatisiert mithilfe des Programms.

B Die projektbezogene Korrespondenz sowie das Archivieren
der entsprechenden Dokumente Uber VEWA befinden sich
derzeit in der Testphase.

B Mit der EinfGhrung von VEWA hat die Forschungsvereini-
gung einen groBen Schritt in Richtung automatisierter Ablau-
fe vollzogen. Datentbernahmen aus dem AiF-Tool ,Elano®
wurden ebenfalls realisiert. Diese werden zukUnftig noch
weiter ausgebaut.

B Die Mitglieder der Forschungsvereinigung sind gebeten, An-
regungen und Winsche fir den weiteren Ausbau von VEWA
Zu benennen.

Ansprechpartner in der Forschungsvereinigung:
Dipl.-Ing. Andrea Pierschke
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Flagetechnische

Gemeinschaftsforschung 2017

Industrielle Gemeinschaftsforschung

Durch die Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF) als vor-
wettbewerbliches Forschungsférderungsprogramm  wird  Ori-
entierungswissen erarbeitet und technologische Plattformen fur
ganze Branchen oder zur branchenubergreifenden Nutzung ent-
wickelt. Die IGF ist ein Férderprogramm des Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft und Energie (BMWi).

Die AiF - Forschungsnetzwerk fiir den deut-
schen Mittelstand

Die AiF — Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen ,Otto von Guericke" e. V. ist alleiniger Koordinator und
Organisator der IGF mit Unterstutzung ihrer Mitglieder, den For-
schungsvereinigungen. Die AiF fordert Forschung, Transfer und
Innovation und ist flihrende nationale Organisation zur Férde-
rung angewandter Forschung und Entwicklung flr den Mittel-
stand. Sie ist als gemeinnitziger Verein Partner des Bundesmi-
nisteriums flr Wirtschaft und Energie (BMWi) und verknupft die
Interessen von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik.

Im Jahr 2017 wurden vom BMWi insgesamt 171,7 Mio. Euro
fur die IGF bereitgestellt. Dieser Betrag stand der AiF fUr ihr In-
novationsnetzwerk fur 1.613 laufende Vorhaben zur Verfligung.
Beteiligt waren insgesamt 726 Forschungseinrichtungen. Die
Verteilung der IGF-Fordermittel auf Normalverfahren und Férder-
varianten zeigt Bild 8.

Verteilung der IGF-Fordermittel in 2017 aul Normalverfabren und
Fardervarianten | s Ma. Bwe

18 25

EE
| |
04 1% 15%
I G r D'?‘. “"

Industrielle
Gemeinschaftsforschuna

1677

B Hormalveriahoen 91,8 %)

B CLUSTER {0,2 %)
CORMET® 5,4 %)

B Leinechnologien® (1,1 %)

Enorgieaonde (1,5 %)

Quelle: AiF, KdIn

* inal, Pustonais Eondiniarang

Bild 8: Verteilung der IGF-Férdermittel in 2017

Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit

Zentraler, branchentibergreifender Mehrwert
der vorwettbewerblichen IGF

Indikator Mehrwert

Sicherung von Arbeitsplatzen in Mittelstand
und Forschung am Standort Deutschland

in mehr als 40% der Félle tragen Ergebnisse
von IGF-Vorhaben zur Weiterentwicklung von
Produkten bei

mehr als 2/3 aller IGF-Vorhaben fihren zu Fol-
geprojekten

Kooperation und
Netzwerkbildung

in den 1.613 IGF-Vorhaben in 2017 waren
20.654 Unternehmen und 726 Forschungsein-
richtungen beteiligt

durchschnittlich waren 12,8 Unternehmen
und 2,2 Forschungseinrichtungen an einem
IGF-Vorhaben beteiligt, davon in mehr als ei-
nem Dirittel der Vorhaben neue Partner

Transfer = in jedem 10. IGF-Vorhaben wird ein Patent be-
antragt
= rund 40% der IGF-Vorhaben sind normungs-
oder standardisierungsrelevant
Nachwuchsférderung/ = 40% der Forschungsmitarbeiter sind Nach-
Fachkréaftesicherung wuchskréfte

mehr als 40% der involvierten Forschungsmit-
arbeiter wechseln nach Abschluss des Vorha-
bens von der Wissenschaft in die Industrie

Internationalisierung

Quelle: AiF, KéIn

in 2017 waren in den IGF-Vorhaben Uber das
Fordermodul CORNET rund 500 Unternehmen
an internationalen Vorhaben beteiligt
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Flgetechnische Gemeinschaftsforschung 2017

Aktivitaten der AiF - Strategien und Ziele fiir die
nachsten Jahre

Der Haushaltsentwurf des Bundesministeriums fr Wirtschaft
und Energie (BMWi) fir 2018 sieht vor, das Netzwerk der IGF
zwischen mittelstéandischen Unternehmen und Forschungsein-
richtungen mit 169 Millionen EURO zu férdern. Ausgehend von
diesem Titel und in Betrachtung der tatsachlichen Forderbedarfe
der Projektierungen in der Industriellen Gemeinschaftsforschung
verfolgt die AiF mit tatkraftiger Unterstlitzung und in enger Ab-
stimmung mit den Forschungsvereinigungen das aktuelle Ziel,
beim Férdermittelgeber dauerhaft ein héheres jahrliches Budget
fur die IGF und das ZIM-Programm zu erwirken. Mittelfristig sol-
len ab dem Jahr 2021 mindestens 300 Mio. Euro jahrlich fUr die
Industrielle Gemeinschaftsforschung und mindestens 700 Mio.
Euro pro Jahr flir das ZIM zur Verfligung gestellt werden.

Den Weg zur Erreichung dieses Ziels bilden folgende stra-
tegische Leitschritte:

B Steigerung der Bekanntheit, Bedeutung und Reputation der
AIF als unverzichtbare und leistungsfahige Akteurin des In-
novationssystems;

B |ntensivierung der Kooperation mit anderen Akteuren des
Innovationssystems (Gewinnung von ,Flrsprechern® flr die
AF);

B ErschlieBung weiterer Finanzierungsquellen (auch zur Entlas-
tung der jahrlichen Budgets flr IGF und ZIM).

Flgetechnische Gemeinschaftsforschung in der
Forschungsvereinigung

Aus dem IGF-Haushalt wurden von der Forschungsvereinigung
des DVS im Jahr 2017 12,7 Mio. Euro fUr die fligetechnische
Gemeinschaftsforschung eingeworben. Dieser Betrag floss in
139 Projekte der Forschungsvereinigung ein. Davon wurden 60
Projekte neu gestartet, 40 weitergeflihrt und 39 erfolgreich ab-
geschlossen. Einen Uberblick tber die Entwicklung der Zahlen
und die Hohe der Fordermittel der letzten zehn Jahre geben die
Bilder 9, 10 und 11.

Anzahl neu begonnener Projekte
2008 - 2017

Anzahl
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Bild 9
Zahl der Vorhaben der figetechnischen
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- 2008 - 2017
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Beteiligung der Institute an Projekten und Antragen 2017 (forschende Mitglieder in der Forschungsvereinigung)

Hochschulins

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
o1. Beck

02. Bergmann 3 4 1 4 12
03. Bleck

04. Bobzin 2 1 3 1 7
05. Bock 1 1
06. Bohm 5 2 2 4 13
07. Dilger 6 4 1 5 16
08. Drummer 1 1
09. Emmelmann 1 1 2
10. Engelhardt 1 1 2
1. Esderts 1 1 2
12. Franke 2 2
13. Fussel 2 2 2 3 9
14. Gehde 2 1 1 2 6
15. Graf 1 1
16. Heim

17. Hopmann 1 1 1 3
18. Jittner 2 3 4 2 1"
19. KeBler 1 1 1 3
20. Klassen 1 1
21, Lampke 1 2 3
22, Lindemann 1 1
23. Maier 2 4 2 2 10
24. Mayr 1 2 3
25. Meschut 1 1 2 4
26. Michailov 1 1
27. Moritzer 2 1 3
28. Miiller 1 1 2
29. Minstermann

30. Niendorf

31. Otto 1 1 3 5
32. Pasternak 1 1
33. Ploshikhin 1 1 2
34. Reisgen 6 5 5 10 26
35. Rudolf

36. Rupprecht 2 2
37. Schein 2 1 3
38. Schoppner 1 1 2 4
39. Tillmann 1 3 3 7
40. Wagner 1 1 3 6 1
a1, Weihe

42. | Wesling

43. Wilde 1 2 3
44, Wilden 1 1 2
45. Witt

46. Zéh 2 2 4
Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
47. Cramer

48. Peters

49. Jahn 1 1 1 3
50. Keitel 2 1 4 7
51. Méhrlein

52. Mittelstadt

53. Poge

54, Rotaru
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Flgetechnische Gemeinschaftsforschung 2017

Fraunhofer-Inst

Nr. Institut begonnen fortgefihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
55. Benecke 1 1 2
56. Drossel 2 2
57. | Fligge 2 2 1 2 7
58. Gumbsch 1 2 1 5 9
59. Hanke 1 1

60. Lang 2 1 3
61. Leyens 1 2 1 1 5
62. Mayer 5 1 1 3 10
63. Melz 1 1
64. Michaelis 2 1 3
65. Poprawe 4 1 2 6 13
66. Reinhart 2 2
67. Uhimann 2 2 4
68. Wehrspohn 1 1

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
69 Broeckmann

70 Guillon 1 1

! Hochrein

72 KannengieBer 1 2 3

73 Kaysser

74 Kénke

75 Oechsner

76 Overmeyer 2 3 5
v Polzin

78 Reif 1 1 2
79 Rethmeier 2 2
80 Schmidt 1 1
81 Ummenhofer 1 2 1 4
82 Vollertsen 2 1 3 6
83 Weltmann 1 1 0 2

Beteiligung der Institute an Projekten und Antragen 2017 (weitere Forschungsstellen)

Hochschulinstitute

Nr. Institut begonnen fortgefihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
01. Altstadt 1 1
02. Corves 1 1
03. Diebels 1 1
04. Dott 1 1
05. Droder 1 1
06. Feldmann 1 1
07. Gebhardt 1 1
08. Hammerle 1 1 2
09. Hensel 1 1
10. Hirt 1 1
11. Jager 1 1
12. Kaskel 1 1
13. Koch 1 1
14. Kraus 2 2
15. Kruscha 1 1
16. Kuhlenkétter 1 1
17. Kuhlmann 1 1
18. Kullmer 1 1
19. Landgrebe 1 1 2
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Hochschulins

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
20. Melz 1 3 4
21. Mensinger 1 1
22. Middendorf 1 1
23. Miiller 1 1
24. Seidlitz 1 1
25. Pohl 1 1
26. Possart 1 1
27. Rother 1 1
28. Schneeweif 1 1
29. Seim 1 1
30. Sinzinger 1 1
31. Stark 1 1
32. Steinhoff 1 1
33. Vietor 1 1
34. Vormwald 1 1 2
35. Walther 2 1 3
36. Weis 1 1
Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
37. Kasal 1 1
38. Majschak 1 1

Weitere Institute

Nr. Institut begonnen fortgefuihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
39. Berthel 1 1
40. Dehé 2 2
a. Fleischer 1 1
42. Heinzel 1 1
43. Schulze 1 1
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Forschungsschwerpunkte und
3 Forschungsfelder 2017

Forschungsschwerpunkte Flgeverfahren

Grundlage fUr die weitere Diskussion Uber die Ziele und Inhalte

der Forschungsarbeiten ist die fortgefUhrte Analyse und Aus-

wertung der 139 IGF-Projekte im Berichtsjahr 2017. 0% pZaN
60 % \ /\

Die Analyse und Auswertung der im Berichtszeitraum 2017 ad- \/

ministrierten Forschungsprojekte zeigen die Bilder 12, 13, 14, o

15 und 16. Die aktuelle und zukUnftige Ausrichtung der For- 0%

schungsaktivitaten bleiben standig im Fokus in der Forschungs- 0o

vereinigung.
10 % ME
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——Schweillen
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Mikroftigen
——Kleben
——additive Verfahren

——Mechanisches Fugen

Bild 13

Figen, Trennen & Beschichten SchweiBverfahren
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Beschichten
andere Schweilverfahren

—— Hybridschweil3verfahren

—— Widerstandsschweilen

Laserstrahlschweil’en

Rihrreibschweillen

Bild 12 Bild 14
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Werkstoffe

Forschungsfelder
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Berechnung/Konstruktion/Simulation

Bild 15

Ausblick und Forschungsfokus

Die Koordinierung und Foérderung von Projekten der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) bilden den Schwerpunkt der Ak-

Bild 16

tivitaten in der Forschungsvereinigung. Einen Uberblick Gber die
Perspektiven und die Ausrichtung zeigt Bild 17.

MaBnahmen

Partner

Ziel / Status

IGF-Forschungsvorhaben
im Normalverfahren

Themenverbundprojekte

B CORNET
B Forschungsallianz Energiewende
M Industrie 4.0 in der Fligetechnik

B Flgetechnik im Windenergieanlagenbau

- * E 4
i

o

W HORIZON 2020 WIMANUFUTUREEU

Tyt

BMWi, AiF

Andere Forschungsvereinigungen
der AiF, BMWi, AiF;
Industrieunternehmen;
Forschungseinrichtungen

Industrieunternehmen;
Forschungseinrichtungen

Kontinuierliche Beteiligung

Initialisieren, unterstitzen
und fortfihren

Initialisieren, unterstltzen
und vermitteln

DVS-Forschungsseminare
Fachkolloquien/Fachveranstaltungen/
Workshops

Mitglieder der
Forschungsvereinigung

Darstellung von Forschungs-
bedarf; Transfer von For-
schungsergebnissen

Bild 17: Ubersicht tiber die Aktivitaten der Forschungsvereinigung
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Forschungspolitische Aktivitaten

Auch 2017 unterstltzte die Forschungsvereinigung die AiF wie-
der intensiv bei ihrem politischen Engagement, die Forschung
zugunsten der mittelstandischen Industrie weiter zu férdern.

Mit den Mitteln der Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen ,Otto von Guericke* (AiF) aus dem Bun-
desministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi) wurde auch
im Jahr 2017 erfolgreiche fugetechnische Forschung und Inno-
vation ermdglicht. Das Engagement der Mitglieder, die Unter-
stltzung durch den DVS — Deutscher Verband flr SchweiBen
und verwandte Verfahren e. V., und die Férderung durch die 6f-
fentliche Hand haben sich wieder als tragende Saulen zur Star-
kung der Unternehmen auf dem Feld von Forschung und Ent-
wicklung in der FUgetechnik erwiesen.

Aktiv eingebunden in die Aktivitaten im Netzwerk der fligetech-
nischen Gemeinschaftsforschung sind alle Mitglieder des DVS
aus Industrie, Handwerk, Korperschaften und der Wissenschaft
(Bild 18).

Korper-
schaften

Forschungs-
institute

BMEORSCHUNG

Korper-
schaften

@ ENVG.......

Bild 18: Schnittstellen der figetechnischen Gemeinschaftsforschung
im DVS-Netzwerk

Dies spiegelt sich in der erfolgreichen Fortfihrung von Gemein-
schaftskolloquien zwischen den Arbeitsgruppen im Ausschuss
fir Technik und den Fachausschissen der Forschungsvereini-
gung wider, dartber hinaus in der Fortfihrung der Kooperatio-
nen mit anderen Forschungsvereinigungen. Hervorzuheben sind
hier die Forschungskolloguien mit den Partnern in der Klebtech-
nik und beim Mechanischen Flgen.

Weltleitmesse SCHWEISSEN & SCHNEIDEN 2017

Forschungsvereinigung unterstiitzt gelungenen Messe-
auftritt der DVS-Group

Auf Uber 750 Quadratmetern prasentierten sich der DVS —
Deutscher Verband fur Schweifen und verwandte Verfahren
e. V. sowie zahlreiche seiner Beteiligungsgesellschaften und die
Forschungsvereinigung des DVS dem Fachpublikum auf der
SCHWEISSEN & SCHNEIDEN 2017 mit einem Gemeinschafts-
stand der DVS-Group. Uber 60.000 Fachbesucher wurden in
Dusseldorf begriBt.

BV Fevou-

Unter den Uberschriften ,Moderne Ausbildung in der Schweif-
technik®, ,Moderne Medien®, ,Netzwerk — Karriere — Forschung*
und ,Dienstleistungen fur Industrie und Handwerk® standen die
Aussteller der DVS-Group Kunden und Besuchern Rede und
Antwort. Innerhalb dieser Angebotsschwerpunkte stellte sich
auch die Forschungsvereinigung des DVS mit ihrem Leistungs-
spektrum und aktuellen Projekten und Forschungsschwerpunk-
ten vor.
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Eine weitere wichtige Auszeichnung, der 3M Safety Award — Wel-
ding, wurde am zweiten Messetag verliehen. Den diesjahrigen
Preis erhielt Kevin Hofer, wissenschaftlicher Mitarbeiter an der
Professur SchweiBtechnik der Technischen Universitdt Chem-
nitz, fUr die Uberzeugende Idee zur Reduzierung von Schweil3-
rauchemissionen beim Schweien mit Fllldrahten. Der Ansatz
basiert auf einem Forschungsprojekt der Industriellen Gemein-
schaftsforschung, das im Fachausschuss Q6 ,Arbeitssicherheit
und Umweltschutz® der Forschungsvereinigung bearbeitet wur-
de. Im Rahmen dessen hat er ein Konzept zur Reduzierung der
SchweiBrauchemission beim Schweien mit Fulldréahten entwi-
ckelt. Durch die gezielte Modifikation der Fulldrahtflllung wird es
moglich, Emissionsraten zu reduzieren, die Nahtqualitét zu er-
hoéhen und gleichzeitig durch eine Reduzierung des Absaugauf-
wandes die Kosten erheblich zu senken.

Néachste Messe SCHWEISSEN & SCHNEIDEN:
13. - 17. September 2021 in Essen

17. Kolloquium ,,Gemeinsame Forschung in der
Klebtechnik*

BMEORSCHUNG

EC DECHEMA

N

Inbermatsonaler Weres far
Tedhwiche Holefrager

FOSTA

Vom 14. bis 15. Februar 2017 fand in
Kdln im Maternushaus das 17. Kol-
loguium ,Gemeinsame Forschung in
der Klebtechnik® statt. Uber 260 Teil-
nehmer (Bild 19) aus Industrie und Forschung nutzten die Ver-
anstaltung, die als AiF-Anwenderforum durchgefihrt wird, zum
intensiven Austausch Uber die neuesten Entwicklungen und Er-
gebnisse aus der Klebtechnik.

Bild 19: Teilnehmer des Kolloquiums

Ideeller Trager ist der Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik
(GA-K), der 2005 zur branchenUbergreifenden Evaluierung von
Ideen zu Forschungsprojekten gegriindet wurde.

Der Ausschuss wird getragen von den vier Forschungsvereini-
gungen DECHEMA — Gesellschaft flir Chemische Technik und
Biotechnologie e. V., Forschungsvereinigung Schweien und
verwandte Verfahren e. V. des DVS, FOSTA - Forschungsver-
einigung Stahlanwendung e. V. und dem iVtH — Internationaler
Verein fur Technische Holzfragen e. V., dessen Industriemitglie-
der branchenubergreifend Uber Forschungsantrage insbeson-
dere im Rahmen der IGF diskutieren, beraten und abstimmen.

Er6ffnet wurde das Kolloquium von Prof. Dr. Kurt Wagemann,
GeschéftsfUhrer der DECHEMA (Bild 20); das GruBwort hielt
Ministerialdirigent Dr. Ole Janssen, Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi,) Berlin (Bild 21).
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Bild 20:
Prof. Dr. Kurt Wagemann,

Geschéftsfiihrer der DECHEMA
und AiF-Vizeprasident

Bild 21:
Ministerialdirigent Dr. Ole
Janssen, BMWi, Berlin

Die diesjahrigen Themenschwerpunkte lagen auf der Fertigung
im Fahrzeug-, Holz- und Stahlbau, Klebstoffen, Simulation und
Oberflachenbehandlung. Zusétzlich wurden in Plenarvortragen
aktuelle Themen wie die seit langerem stark im &ffentlichen In-
teresse stehende BrlUckensanierung beleuchtet. Der Vortrag
dann "Die Sanierung und Ertlchtigung von StraBenbriicken mit-
tels Klebtechnik" gab einen kurzen Uberblick (iber den aktuellen
Zustand infrastrukturell wichtiger stéhlerner StraBenbriicken in
Deutschland, mit einem detaillierten Blick auf vorhandene Sché-
den/Risse an Tragstrukturen. Im Anschluss erfolgten Erlauterun-
gen zu den wichtigsten SanierungsmaBnahmen fur StahlorU-
cken zur Lebensdauerverlangerung. Einen Schwerpunkt stellte
hierbei die klebtechnische Ertlichtigung dar.

Ein besonderes Thema bildete der Vortrag einer Bestandsauf-
nahme des Erfolgs der aktuellen IGF-Férderung. Unter dem Titel
.IGF — eine Erfolgsgeschichte aus Sicht der Anwender?“ stell-
ten Erwin Buchter, Clean-Lasersysteme GmbH, Herzogenrath,
und Dr.-Ing. Wolfgang Wittwer, Kémmerling Chemische Fabrik
GmbH, Pirmasens, dar, wie nachhaltig betriebene und perma-
nent an Marktrahmenbedingungen ausgerichtete F&E-Aktivita-
ten die Korrelation zwischen F&E - Aufwand, Produktinnovation
und wirtschaftlichem Erfolg sicherstellt und das hierbei erzeugte
Wachstum auch neue Arbeitsplatze schafft. Hervorzuheben ist
daher insbesondere die IGF.
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Der erste Veranstaltungstag war von den Parallel-Sessions zu
den Themen ,Fahrzeugbau®, ,Bau” und ,Simulation” bestimmt.
Der ,Fahrzeugbau“ wurde eingeleitet durch einen Vortrag, der
Ldeen zur rechnerischen Nachweisfuhrung von elastische Dick-
schichtklebungen® vorstellte. Dieses Thema wird derzeit durch
eine Arbeitsgruppe im Ausschuss fur Technik im DVS zu einer
DVS-Richtlinie ausgearbeitet und in einem Fachbuch dokumen-
tiert. Es wird als fundamentales Regelwerk gro3e Industrie-Bran-
chen weitrdumig in der Fertigung unterstttzen.

Innerhalb der Session ,Bau* wurden insbesondere das Versa-
gensverhalten von geklebten Stahl-Glasverbindungen” (Structu-
ral Glazing), der Glasfassadenbau, sowie das Tragverhalten und
die Lebensdauer von Klebverbindungen im Stahlbau beleuchtet.

Der zweite Veranstaltungstag begann mit der Session zum The-
ma ,Oberflachen”. Die Bandbreite der Vortrage reichte hier von
»Verfahren zur ressourcenschonenden Oberflachenvorbehand-
lung von FVK-Bauteilen mittels energiereicher Strahlung“ bis
zum ,Laserbasierten Abscheiden haftvermittelnder Schichten
auf rostfreien Edelstahlen”, einem vom Bundesministerium flr
Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Projekt.

Im Rahmen der Session zum Thema ,Fertigung“ wurden die Er-
gebnisse des europaischen Forschungsprojekts ,Zero Defect
Manufacturing for Adhesive Bonding® im CORNET-Programm
der IGF sowie des IGF-Projektes ,Methoden zur Abschat-
zung des VerschleiBes von Dosieranlagen bei der Verarbeitung
von hoherviskosen geflliten Klebstoffen* vorgestellt. Da Kleb-
stoff-Dosieranlagen meistens flur spezielle Anwendungsfalle her-
gestellt werden, ist die VerschleiBermittlung an einer Prototy-
pen-Anlage zeit- und kostenintensiv. Ziel dieses Projektes war
die Entwicklung und Erprobung von Schnelltests, mit denen die
Dosieranlagenhersteller die Abrasivitat von hdherviskosen, ge-
flllten Klebstoffen mit unbekannter Zusammensetzung auf die
verschiedenen Werkstoffe abschéatzen kénnen.

Bild 22: Vertreter der vier Forschungsvereinigungen mit geférderten
Studenten

Begleitet wurde das Kolloquium erneut von einer Table-
top-Show, die von Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen gleichermalBen genutzt wurde, um ihre Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen zu demonstrieren. Wie in den Veranstal-
tungen zuvor setzten sich auch in diesem Jahr wieder alle vier

Forschungsvereinigungen fur die Nachwuchsférderung ein, in-
dem ausgewahlte Studentinnen und Studenten (Bild 22) kos-
tenlos am Kolloquium teilnehmen konnten nebst der Erstattung
der Reisekosten.

Das 18. Kolloquium fand am 27. und 28. Februar 2018 in
Ko6ln, Maternushaus statt.

Das 19. Kolloquium ist geplant fiir den 12. und 13. Februar
2019.

Workshop ,,Lichtbogenphysik®“ 2017

Am 4. April 2017 fand auf Einladung des ISF — Institut flr
SchweiBtechnik und Fugetechnik der RWTH der Workshop
,Lichtbogenphysik* der DVS-Arbeitsgruppe V2.8 ,Lichtbogen-
physik® in Aachen statt. Der Workshop bot Herstellern, Anwen-
dern und Entwicklern Vortrage zum aktuellen Stand der For-
schung und Technik. Die thematischen Schwerpunkte lagen in
der Darstellung aktueller Mdglichkeiten der Simulation des Licht-
bogens und des Schmelzbades, des Bedarfes an Simulationen
beim LichtbogenschweiBen aus Anwendersicht und in der Be-
richterstattung zu abgeschlossenen IGF-Forschungsprojekten
aus dem Fachausschuss 3 ,LichtbogenschweiBen®. Erganzt
wurde das Programm durch Vortrdge aus der Industrie. Zum
einen wurde gezeigt, welche Moglichkeiten zur Optimierung
der Bauteilqualitét bei der generativen Fertigung mit Lichtbogen
und Draht in Betracht kommen — eine Darstellung des aktuellen
Standes und die Entwicklungsperspektive” (GEFERTEC GmbH,
Berlin). Ein weiterer Beitrag beschrieb den Einsatz der numeri-
schen Simulation bei der Entwicklung von SchweiBbrennern (Al-
exander Binzel Schweisstechnik GmbH & Co. KG).

Der Workshop wird jéhrlich von der Arbeitsgruppe V2.8 or-
ganisiert. Er fand beim letzten Mal am 14. Marz 2018 statt.
Thematischer Schwerpunkt war die Prozessiiberwachung.
Néachste Veranstaltung: 9. Oktober 2018 am INP in Greifs-
wald
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Forschungskolloquium des Fachausschuss 6 -
Strahlverfahren

Am 10. Mai 2017 fand das Forschungskolloguium des Fach-
ausschuss 6 ,Strahlverfahren an der TU limenau, Fakultat fur
Maschinenbau, FG Fertigungstechnik statt. Teilgenommen hat-
ten Uber 30 Vertreter aus der Industrie und Forschung. Die Ver-
anstaltung umfasste die Prasentation aktueller Themen zu den
Strahlverfahren und acht Abschlussberichte zu IGF-Projekten.

Im Rahmen der Diskussion aktueller Themen wurden die Inhalte
zur neu aufgelegten Broschire ,Im Fokus: Laserstrahlschwei-
Ben und verwandte Verfahren im DVS* festgelegt. Die Broschire
(Bild 23) wurde zur Weltleitmesse SCHWEISSEN UND SCHNEI-
DEN 2018 Uberarbeitet und steht nun kostenfrei auf der Inter-
netseite des DVS zur Verflgung.

FORSCHUNG | TECHNIK | BILDUNG

LaserstrahlschweiBen
und verwandte Verfahren im DVS

Bild 23:

DVS - Broschure

zum Thema
sLaserstrahlschweiBen”

DarUber hinaus wird ein digitaler Vortragsband erscheinen, der
die Ergebnisse von insgesamt sieben Forschungsprojekten aus
dem FA 6, in deren Mittelpunkt Aluminiumwerkstoffe standen,
zusammenfasst. Der Titel des Vortragsbandes lautet: ,Laser-
und Elektronenstrahlschweien von Aluminiumwerkstoffen” und
wird voraussichtlich im Laufe des Jahres 2018 auf der Internet-
seite der Forschungsvereinigung fur Mitglieder kostenfrei zum
Download zur Verfugung stehen.

Der Vortrag zum Thema ,Industrie 4.0“ wurde vom Gastgeber
Prof. Dr.-Ing. habil. Jean-Pierre Bergmann, TU limenau, prasen-
tiert, der zu diesem Thema auch eine Arbeitsgruppe gegrindet
hatte.

Unter den Abschlussprasentationen war besonders das
IGF-Projekt ,Untersuchungen zum Einfluss von Héarte- und
Geflgezustand strahlgeschweiBter Verbindungen an Stahlen
auf deren Verformungs- und Tragverhalten® (DVS 06.087; IGF
18.087N) von besonderer Bedeutung. Diskutiert wurden die ge-
sammelten Erkenntnisse, die in Bezug auf die Qualitatssiche-

rung in eine DVS-Richtlinie Gberfuhrt werden. Die Diskussion der
Ergebnisse dieses Projektes auch in der Arbeitsgruppe AG V 9.1
»ElektronenstrahlschweiBen” hat ergeben, ein IGF-Folgeprojekt
zu entwickeln. Nach dem Meinungsbild der AG V 9.1 besteht
ein groBer Bedarf, dass Verhalten weiterer Werkstoffe zu erfor-
schen und dadurch dem Anwender eine Hilfestellung bei den
fertigungstechnischen Problemstellungen zu geben.

Das nachste Kolloquium ist geplant fiir den Herbst 2018.

Rapid.Tech + FabCon 3.D, 2017

Der DVS - Deutscher Verband fur Schweifen und verwandte
Verfahren e. V. war vom 20. bis 22. Juni 2017 auf der Rapid.Tech
+ FabCon 3.D, der Internationalen Messe & Konferenz fir die
Additive Fertigung in Erfurt, gemeinsam mit dem Gunter-K&h-
ler-Institut (ifw Jena) mit einem Stand vertreten.

Im Gepéck hatte der DVS Informationsmaterial zu seinen Akti-
vitaten im Bereich der Additiven Fertigung. Insbesondere konn-
te der Verband mit seinem Aus- und Weiterbildungsangeboten
punkten. Die beiden DVS-Richtlinien DVS 3601-1 ,Fachkraft fir
Additive Fertigungsverfahren — Fachrichtung Kunststoff* und
DVS 3602-1 ,Fachkraft fur Additive Fertigungsverfahren — Fach-
richtung Metall" stieBen auf groBes Interesse. Ebenso intensiv
nachgefragt wurde auch nach DVS-Ausbildungsangeboten fir
einen Ingenieur fur die Additive Fertigung.

Als Mitstreiter auf dem Gemeinschaftsstand war das Gun-
ter-Kéhler-Institut fir Fugetechnik und Werkstoffprifung GmbH
ifw Jena vertreten (Bild 24). Das ifw Jena ist eine der DVS-zuge-
lassenen Bildungseinrichtungen, die nach der genannten Richt-
linie, die Fachkraft fur Additive Fertigungsverfahren — Fachrich-
tung Metall, ausbilden. Dieser einwdchige DVS-Lehrgang kann
als vorbereitende Ausbildung zum Bestehen der Bedienerpri-
fung nach ,DIN 35225:2017-06 ,SchweiBen im Luft- und Raum-
fahrzeugbau — Prifung von Bedienern fur pulverbettbasierte La-
serstrahlanlagen zur additiven Fertigung* absolviert werden.

Quelle: DVS, Dusse

Bild 24: Dipl.-Ing. Till Grundmann, DVS und Dr.-Ing. Simon Jahn, ifw
Jena
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Die Vertreter des DVS und des ifw Jena vermittelten den Inter-
essierten der knapp 5.000 Besuchern der Messe Theorie und
Praxis der additiven Fertigung in gekonnter Weise.

DarUber hinaus war der DVS bei der ersten Podiumsveranstal-
tung zum Thema ,Ausbildung” mit dem Vortrag ,Additive Ferti-
gung im Fokus des DVS" vertreten. Beschrieben wurden hier die
Kooperation mit dem VDI in der Regelwerksarbeit und die For-
schungsaktivitdten der Forschungsvereinigung Schweien und
verwandte Verfahren e. V. des DVS mit dem Fachausschuss 13
,Generative Fertigungsverfahren — Rapidtechnologien®.

Dieser Fachausschuss beschéftigt sich mit der gesamten Pro-
zesskette der Additiven Fertigung, inklusive der Vor- und Nach-
behandlung. Bei der Betrachtung der laufenden Forschungsvor-
haben wird deutlich, wie vielschichtig die Themen der additiven
Fertigungsverfahren sind. Von ,Einsatzgrenzen beim Strahl-
schmelzen von Glaswerkstoffen* (13.017) Uber ,SLM in Grin-
Additive Fertigung von Bauteilen aus Rein-Kupfer mittels SLM
und 'grtner' Laserstrahlung” (13.026) bis ,Qualitatssicherung
beim Laserstrahlschmelzen von metallischen Bauteilen durch
thermografische Schichtliberwachung*” (13.027), um nur einmal
drei Themen beim Namen zu nennen, findet sich im Fachaus-
schuss 13 die gesamte Bandbreite der Additiven Fertigung wie-
der.

Die nachste Rapid.Tech + FabCon 3.D findet vom 5. bis 7.
Juni 2018 erneut in Erfurt statt.

6. Tagung Unterwassertechnik 2017

Am 14. und 15. November 2017 fand zum 6. Mal die Tagung Un-
terwassertechnik in Hamburg (Elbcampus der SLV Nord) statt.

Die Veranstaltung wurde erdffnet durch den Hauptgeschaftsfiih-
rer des DVS, Dr.-Ing. Roland Boecking, und dem Vorsitzenden
der Programmkommission, Dipl.-Ing. Daniel Engel, Corroconsult
GmbH, Hamburg.
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Bild 25:  Teilnehmer der Tagung im Elbcampus der SLV Nord

Der sehr positiven Resonanz der letzten Tagungen zur Unter-
wassertechnik folgend, konnten die Veranstalter wieder Uber
100 Experten begriBen (Bild 25). Im Vorfeld der Veranstaltung
fand die Besichtigung eines themenverwandten Unternenmens
statt.

Aus der Forschung wurde Uber aktuelle Entwicklungen aus dem
Bereich des UnterwasserbolzenschweiBens berichtet. Im Stahl-
wasserbau werden Schweiungen unter Wasser zumeist mittels
nassen LichtbogenhandschweiBprozesses durchgefiihrt. Die
Montage praktikabler Befestigungselemente erfolgt aufgrund di-
verser SchweiBpositionen verhdltnismaBig aufwendig. Um das
vollmechanisierte LichtbogenbolzenschweiBen mit Hubzindung
fur anwendungsgerechte groBe Bolzen (M16 und M24) einset-
zen zu kénnen, wurde eine entsprechende Anlagentechnik zur
Schaffung eines lokalen SchweiBhabitats mit atmosphérischen
Bedingungen entwickelt, welche zukUnftig unter experimenteller
Simulation der Unterwasserbedingungen erprobt und qualifiziert
wird.

Das Tagungsprogramm beinhaltete ferner praxisorientierte Bei-
trage, aktuelle Entwicklungen aus der Forschung sowie die Dar-
stellung von Mdglichkeiten bei der Durchfihrung von Inspek-
tions- und Wartungsaufgaben.

Weiteres Themengebiet war das automatisierte Arbeiten unter
Wasser. Referenten von namhaften Unternehmen berichteten
aus der taglichen Praxis und standen fur Fragen und Diskussi-
onen im Anschluss der Vortragen sowie in den Pausen zur Ver-
figung.

Zur Tagung wurde wieder ein Berichteband Unterwassertechnik
herausgegeben: DVS Berichteband 338 (ISBN 978-3-96144-
012-2) erhéaltlich bei der DVS Media GmbH, Disseldorf.

Die néchste Tagung Unterwassertechnik ist fiir das Jahr
2019 geplant.
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Gemeinschaftskolloquium AG V3 / FA 4 ,Wider-
standsschweiBen”

Der Fachausschuss 4 ,WiderstandsschweiBen” flihrt in Koope-
ration mit der DVS-Arbeitsgruppe AG V3 ,Widerstandsschwei-
Ben“ jahrlich ein Gemeinschaftskolloquium durch. Am 29. No-
vember 2017 wurde die Fachwelt in das Werk der Porsche
Leipzig GmbH in Leipzig eingeladen (Bild 26). Im Mittelpunkt der
Veranstaltung standen die Diskussion Uber aktuelle Forschungs-
ergebnisse sowie die Evaluierung abgeschlossener Projekte.
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Bild 26: Teilnehmer des Kolloquiums

Neben anderen laufenden Forschungsprojekten wurde inten-
siv Uber den aktuellen Bearbeitungsstand des |IGF-Projekts
LEntwicklung eines alternativen Flgeverfahrens zur wirtschaft-
lichen und prozesssicheren Herstellung von faserverstarkten
Kunststoff-/Metallhybridstrukturen auf Basis des Widerstands-
schweiBverfahrens mittels integrierter metallischer Inserts” (DVS-
Nr. 04.073/ IGF-Nr.19.466) diskutiert. Aus dem zunehmenden
Trend zum Materialmischbau resultiert ein Bedarf an neuen Fu-
gestrategien, angetrieben durch das Thema E-Mobilitat. Ziel des
Forschungsprojektes ist die Entwicklung eines Widerstandsbu-
ckelschweiBprozesses mittels angepasster metallischer Inserts
zur Erzeugung von FVK-Metall-Verbindungen.

Aber auch TransfermaBnahmen, wie die Uberfilhrung von For-
schungsergebnissen in das DVS-Regelwerk, wurden vorgestellt.
Weiterhin wurde Uber die Planung der nachsten Tagung ,Wider-
standsschweiBen” am 22. und 23. Mai 2019 in Duisburg infor-
miert.

Der Vorsitzende der AG V3, Dipl.-Ing. Ralf Bothfeld, Harms und
Wende GmbH & Co KG, stellte die umfangreichen Aktivitaten
aus den verschiedenen Arbeitsgruppen vor. Er berichtete auch
Uber die Broschiren-Reihe IM FOKUS zum Thema ,Wider-
standsschweiBen”: Die Broschure informiert insbesondere da-
ruber, wie aus der Innenverkntpfung von Forschung, Technik
und Bildung im DVS nicht nur die jeweilige Branche und die Mit-
arbeiter in den Unternenmen, sondern auch der gesamte Wirt-
schaftsstandort profitiert.

Das nachste AG V3/FA 4-Kolloquium findet im Herbst 2018
statt.

7. Fligetechnisches Gemeinschaftskolloquium -
»Gemeinsame Forschung in der Mechanischen
Flgetechnik 2017

ENS........ AW .

Vom 12. bis 13. Dezember 2017 fand
«mmm an der Technischen Universitat Dres-
Ar den in Kooperation mit der Professur
fUr FUgetechnik und Montage des In-
stituts fUr Fertigungstechnik das 7. Flgetechnische Gemein-
schaftskollogquium — ,Gemeinsame Forschung in der Mechani-
schen Fugetechnik® statt. Zur Veranstaltung waren Fachleute
aus Forschung und Industrie (Bild 27) eingeladen, um Uber zu-
kunftige Entwicklungstendenzen und neue fugetechnische L6-
sungen zu diskutieren. Veranstalter des Kolloquiums waren die
AiF-Mitgliedsvereinigungen FOSTA - Forschungsvereinigung
Stahlanwendung e. V. und die Forschungsvereinigung Schwei-
Ben und verwandte Verfahren e.V . des DVS sowie die EFB —
Européische Forschungsgesellschaft fur Blechverarbeitung e. V.
(Bild 28, folgende Seite).
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Bild 27: Foyerbereich (Vortragssaal) mit Tabletop-Ausstellung: Fach-
ausstellung der Unternehmen und Forschungseinrichtungen

Nach BegruBung der Uber 100 Teilnehmer durch den Gastge-
ber ertffnete Ministerialratin Angelika Mdller mit ihrem Vortrag
LZukunft staatlicher Innovationsprogramme® das Programm.
Dipl.-Ing. Peter G. Nothnagel, Geschaftsflhrer der Wirtschafts-
forderung Sachsen GmbH, Dresden, stellte anschlieBend in
seinem Vortrag die Bedeutung der IGF flr den Mittelstand he-
raus. der Hauptgeschéaftsfuhrer der AiF, Dr. Thomas Kathofer,
beschrieb die ,Entwicklung der Industrieforschung in der AiF*.

Das Kolloguium behandelte in diesem Jahr die Gebiete ,Leicht-
bau*, ,Flgbarkeit neuer Werkstoffe* sowie die , Erflllung héherer
und komplexerer Funktionsanforderungen an die Flgeverbin-
dungen®. Die Ergebnisse aus einer Vielzahl von Forschungspro-
jekten der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF), die im
Innovationsnetzwerk der AiF und ihrer Forschungsvereinigun-
gen organisiert wird, zeigten dabei die Fortschritte in der Ver-
fahrensentwicklung und der Generierung neuer Eigenschaften.
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3 Forschungsschwerpunkte und Forschungsfelder 2017

W <chung in der
same Forschung
wmhnanhmn Fiigetechnik

Bild 28: Veranstalter, v.l.n.r.: Prof. Dr-Ing. habil. Uwe Fussel, Institut
fur Fertigungstechnik, TU Dresden, Dr.-Ing. Norbert
Wellmann (EFB), Ministerialratin Angelika Muller, BMWi,
Dr.-Ing. Hans-Joachim Wieland (FOSTA), Dipl.-Ing. Jens
Jerzembeck, (DVS-FV), Ass. jur. Marcus Kubanek (DVS-FV).

Mit der konsequenten naturwissenschaftlichen Durchdringung
der FUgetechnik in diesen Projekten ergibt sich die Mdglichkeit,
die Werkstoffe besser auszunutzen und die Fugeverbindungen
in Grenzbereichen einzusetzen.

Der erste Tag der Veranstaltung gliederte sich in die beiden Vor-
tragsthemenbereiche ,Bemessung, Modellierung, Festigkeit*
und ,Stahlintensiver Leichtbau“ mit anschlieBenden Kurzvor-
trdgen zu neuen Projekte mit einer Posterschau sowie Impuls-
vortrégen zu technischen Neuerungen und Problemldsungen
aus der Praxis. Der zweite Veranstaltungstag bot zu Beginn vier
Uberblicksvortrage. In den ersten beiden Referaten wurde aus
der industriellen Fertigung im Bereich der Fahrzeugserienferti-
gung berichtet. Der Themenbogen spannte sich von der Fuge-
technik bei zukUnftigen Nutzkraftwagen bis zur Entwicklung der
bauteilintegrierten Fugetechnik.

Der dritte Ubersichtsvortrag beschaftigte sich mit ,Warmear-
men FUgeverfahren zur Realisierung der Mischbauweise mit
TWIP-Stahlen in der Automobilindustrie*.

Im vierten Ubersichtsvortrag stellte Dipl.-Ing. Jerzembeck unter
dem Titel ,Wirtschaftliche Bedeutung der Flgetechnik fur Pro-
duktion und Anwendung" die Ergebnisse einer vom DVS im Jahr
2017 beauftragten Wertschopfungsstudie vor (Bild 29).

In der Studie wird die gesamtwirtschaftliche und sektorale Wert-
schépfung aus der Produktion und Anwendung von Flgetech-
nik in Deutschland, ausgewéhlten Landern Europas sowie der
EU insgesamt analysiert. AnschlieBend folgten unter dem Sek-
tionstitel ,Neue Flgetechnologien” verschiedene Vortrage zu
Projekten der IGF, die beispielsweise das thermische Fligen von
FKV mit Stahl unter Verwendung eines neuentwickelten Verbin-
dungselementes und die Entwicklung einer neuartigen Flge-
technik fur Organoblech-Hybridverbindungen zum Forschungs-
gegenstand hatten.
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Bild 29: Dipl-Ing. Jens Jerzembeck, Geschéftsfuhrer der
Forschungsvereinigung des DVS

Die Veranstaltung endete mit drei Vortragen zum ,metallischen
Mischbau®. Der Darstellung zum Mechanischen Flgen von
7000er Aluminiumlegierungen folgte die Prasentation des ab-
geschlossenen Cornet-Projektes ,Innojoin“ — Development and
Evaluation of Advanced Welding Technologies for Multi-Materi-
al Design with Dissimilar Sheet Metals" sowie ein Vortrag zum
IGF-Projekt ,Vorlochfreies Fligen stahlintensiver Leichtbaustruk-
turen®.

Das Gemeinschaftskolloquium ist eine Expertenplattform und
erste Adresse fUr alle Interessierten der Branche, die sich tber
die neuesten Entwicklungen in der Welt des mechanischen FU-
gens informieren mdchten. Die Arbeitsgemeinschaft industriel-
ler Forschungsvereinigungen e. V. (AiF) hat das Flgetechnische
Gemeinschaftskolloquium bereits zu Beginn in die Reihe der
Forschungsallianzen aufgenommen und ihm das Label ,Anwen-
derforum Forschungsnetzwerk Mittelstand” vergeben. Ziel der
Anwenderforen ist die Férderung des Transfers von Ergebnissen
der IGF und das Angebot von Dialogplattformen flr Wirtschaft
und Wissenschaft, um relevante Forschungsthemen zu identifi-
zieren und Forschungsbedarf zu bindeln.

Das 8. Gemeinschaftskolloquium wird am 4. und 5. De-
zember 2018 in Paderborn, in Kooperation mit dem LWF
Uni Paderborn stattfinden.
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70t [IW Annual Assembly & International Confe-
rence in Shanghai, China 2017

Der DVS sorgte auf der 70th IIW Annual Assembly & Internatio-
nal Conference vom 25. bis 30. Juni in Shanghai/China wieder
flr positives Aufsehen: 28 gefbrderte Studierende aus 22 ver-
schiedenen Forschungseinrichtungen konnten an der Veranstal-
tung teilnehmen (Bild 30). Damit war der DVS zum wiederhol-
ten Mal mit der gréBten Gruppe an Nachwuchskraften bei einer
[IW Annual Assembly vertreten. Mdglich gemacht hatte dies eine
vielseitig unterstltzte Sponsoringinitiative, an der sich zahlreiche
namhafte Institutionen und Unternehmen der Branche beteiligt
haben. Neben der Gunter-Kohler-Institut fur Flgetechnik und
Werkstoffprifung GmbH, der DVS ZERT GmbH, der Alexander
Binzel Schweisstechnik GmbH & Co. KG, der SLV Halle GmbH,
der EWM AG und der Kjellberg-Stiftung hat sich hier auch die
Forschungsvereinigung des DVS engagiert.

Bild 30: DVS-IIW Young Professionals 2017

Die geférderten deutschen DVS-IIW Young Professionals préa-
sentierten ihre wissenschaftlichen Erkenntnisse in den verschie-
denen technischen Kommissionen des International Institute of
Welding (IIW). Dabei wurden auch die Ergebnisse aus zahlrei-
chen IGF-Projekten der Forschungsvereinigung des DVS dem
internationalen Fachpublikum vorgetragen und zur Diskussion
gestellt:

Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang der Vortrag
»Production of porous, media-continuous structures by Laser
Beam Melting" von Herrn Sebastian Matthes vom Gunter-Koh-
ler-Institut fUr Fugetechnik und Werkstoffpriifung GmbH in der
Kommission I-F ,, Additive Manufacturing“ und der Vortrag “Elec-
tron Beam Welding in Atmosphere of Die Casting Alloys Made
of Different Qualities” von Herrn Aleksej Senger vom Institut flr
Schweiftechnik und Fugetechnik der RWTH Aachen University
in der Kommission IV ,Power Beam Processes”.

In beiden Vortrdgen wurden aktuelle Ergebnisse aus den
IGF-Projekten DVS 13.013 ,Systematische Analyse von Ein-

flussgréBen auf die Pulverqualitdt beim Strahlschmelzen — am
Beispiel von Ti-6Al-4V* und DVS Nr. 06.114 ,SchweiBen und
Loten von Al-Legierungen mittels NV-EBW und Einsatz von Zu-
satzwerkstoff bei geringer Beschleunigungsspannung (Low Ac-
celeration Voltage - LAV)“ vorgestellt.

Die Forschungsvereinigung des DVS begriBt es sehr, aktuel-
le Forschungsergebnisse aus der fligetechnischen Gemein-
schaftsforschung einem internationalen Fachpublikum vor-
zustellen und diese mit weltweit renommierten Fachleuten zu
diskutieren.

Gemeinsames Kolloquium des Fachausschus-
ses FA 10 ,,Mikroverbindungstechnik®” und der
Arbeitsgruppen V6.2 ,Weichléten“ und A2 ,Fi-
gen in Elektronik und Feinwerktechnik®

Das Kolloquium fand am 5. Dezember 2017 am Fraunhofer-Ins-
titut fUr Elektronische Nanosysteme ENAS in Chemnitz. Schwer-
punkt des Kolloquiums war die Berichterstattung Uber folgende
IGF-Forschungsvorhaben:

B | aser-MikroschweiBen von Nitinol/Stahl- und Niti-
nol/Titan-Mischverbindungen in der Medizintechnik
(DVS 10.083/ IGF 18.703 N)

Stark, Institut fur Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb,
Flge- und Beschichtungstechnik, TU Berlin
Beginn: 01.04.2015; Laufzeitende: 30.09.2017

B Hermetisches Flgen von MEMS-basierten Bauelemen-
ten mithilfe von reaktiven Multischichtsystemen (RMS)
(DVS 10.093 / IGF 19.069 B)
Beyer, Fraunhofer Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik
IWS, Dresden; Manoli/Zengerle, Hahn-Schickard-Gesell-
schaft fur angewandte Forschung e.V., Institut fir Mikro- und
Informationstechnik, Villingen-Schwenningen
Beginn: 01.03.2016; Laufzeitende: 31.08.2018

B Herstellung von Kupfermetallisierungen auf Leistungs-
bauelementen mittels kaltaktiven Atmosphéarenplasmas
(DVS 10.084 / IGF 19.101 N)

Franke, Lehrstuhl fur Fertigungsautomatisierung und Pro-

duktionssystematik (FAPS), Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-NUrnberg; Benecke, Fraunhofer-Institut fur Silizi-
umtechnologie ISIT, Itzehoe

Beginn: 01.04.2016; Laufzeitende: 31.03.2018

Weiterhin wurde kurz Uber Aktivitaten in den Arbeitsgruppen be-
richtet.

Das nachste FA 10 / AG V6.2 / AG A2-Kolloquium wird am
4. Dezember 2018 in Kassel stattfinden.

Geschéftsbericht 2017| 27



Forschungskooperationen

Forschungsvereinigung beauftragt Studie zum
WAAM

Die Diskussion zu Forschungsbedarf rund um das Thema Ad-
ditive Fertigung hat in der Forschungsvereinigung in den letzten
Jahren stark zugenommen. Neben strahlbasierten Verfahren,
insbesondere im Pulverbett, gewinnen zunehmend Anwendun-
gen im Bereich der Lichtbogenprozesse an Bedeutung.

Im Fachausschuss 3, Lichtbogenschweien” wurden in den letzten
Jahren bereits erfolgreich Forschungsprojekte mit dem Schwer-
punkt WAAM  (Wire-Arc-Additive-Manufacturing, siehe Bild 31)
durchgefuhrt.

Bild 31: Gelenkausleger eines Baggers, gefertigt mittels WAAM-Ver-
fahren (Prototyp, ausgestellt auf der FABECH, 6. - 9.
November 2017, Chicago, USA)
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SEEE I Grundlegende wissenschaftliche

Konzepterstellung zu bestehenden
Herausforderungen und Perspek-

tiven fir die Additive Fertigung
mit Lichtbogen

VEMED\A

Die Forschungsvereinigung hat die stark steigende Bedeu-
tung dieser Flgetechnologie zum Anlass genommen, die Stu-
die ,,Grundlegende wissenschaftliche Konzepterstellung zu be-
stehenden Herausforderungen und Perspektiven fur die Addi-
tive Fertigung mittels Lichtbogen® bei Herrn Professor Dr.-Ing.
Jean-Pierre Bergmann, Technische Universitat limenau, Fach-
gebiet Fertigungstechnik, zu beauftragen. Zielsetzung der Stu-
die war das Erarbeiten eines grundlegenden Verstandnisses zu
Anwendungsfeldern innerhalb von Unternehmen und das Ablei-
ten von Handlungsempfehlungen zum derzeitigen Forschungs-
bedarf.

Die Ergebnisse der Studie sind seit Ende Marz
2018 als Berichte-Band der DVS Media GmbH ver-
offentlicht. Fur Mitglieder der Forschungsvereini-
gung steht der Band elektronisch zum Download
zur Verfligung unter: www.dvs-forschung.de

Forschungsinitiative ,,Erfolgreiche Energiewen-
de durchzukunftsweisende fligetechnische
Innovationen fir die Windenergie*

Forschungsvarainigung
FOSTA | Stahlanwendung e. V.,

55

50 BN,
Kommende Generationen von Offshore-Windparks werden sich
wachsenden technischen Anforderungen in allen Aspekten der
Fertigung, der Installation und des Betriebs stellen missen. Fur
eine Kostenoptimierung ist die gesamte Wertschopfungskette
eines Windparks — angefangen von der Konstruktion und Be-
messung bis hin zum Rickbau — zu bewerten. Als ein zentrales
Fertigungsverfahren bei der Herstellung der Stahlbaustrukturen
muss auch die SchweiBtechnik diese neuen Anforderungen be-
waltigen.

Vor diesem Hintergrund initiieren die Forschungsvereinigung des
DVS, die Forschungsvereinigung Stahlanwendung (FOSTA) und
das CMT — Center of Maritime Technologies e. V. im Rahmen der
industriellen Gemeinschaftsforschung zur Energiewende die For-
schungsinitiative ,Erfolgreiche Energiewende durch zukunftswei-
sende fugetechnische Innovationen fur die Windenergie*.

Forschungseinrichtungen waren bis Dezember 2017 eingeladen,
Projektskizzen fur Forschungsvorhaben einzureichen. Am 14. Feb-
ruar 2018 wurden im Arbeitskreis "Fligen im Windenergieanlagen-
bau" 13 Projektskizzen mit interessierten Vertretern der Branche
diskutiert und bewertet. Sieben Projektskizzen wurden zur Antrag-
sausarbeitung empfohlen.
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Forschungsvereinigung
wird Mitglied in der
AiF-Forschungsallianz
Energiewende (FAE)

AiF-Forschungsallianz
nergiewende

Am 6. Dezember 2017 wurde die Forschungsvereinigung
Schweif3en und verwandte Verfahren e. V. des DVS als neues
Mitglied in die FAE aufgenommen. Damit wurde noch einmal
die unmittelbare und mittelbare Bedeutung der Flgetechnik als
Querschnittstechnologie fur alle Aktivitdten rund um die Ener-
giewende in besonderem MaBe bertcksichtigt und gewdirdigt.

Die Energiewende, d.h. der Umbau der Energieversorgung
Deutschlands mit dem Ziel, Energie effizienter zu nutzen und
den Anteil erneuerbarer Energien deutlich zu steigern, ist eine
der groBen gesellschaftlichen Herausforderungen der néchsten
Jahrzehnte. Sie erfordert die Umsetzung technologischer Inno-
vationen in allen Bereichen des Energiesystems. Fur die deut-
sche Industrie ist die Energiewende Herausforderung und Chan-
ce zugleich. Als Energieverbraucher ist sie massiv betroffen, als
Anbieter von Effizienztechnologien hat sie aber auch gewaltige
Potenziale flr die Steigerung von Umsatz und die Sicherung
oder den Aufbau von Arbeitsplatzen. Der Umbau der Energie-
versorgung bedeutet auch die Umsetzung technologischer In-
novationen in allen Bereichen des Energiesystems.

Die AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigun-
gen ,Otto von Guericke” e. V. mit ihrem branchen- und tech-
nologiefeldUbergreifenden Netzwerk von Forschungsvereinigun-
gen sowie kleinen und mittleren Unternehmen ist pradestiniert,
wesentliche Beitrage zur Realisierung der Energiewende insbe-
sondere fUr die Praxis zu leisten.

Denn im Rahmen der vorwettbewerblich operierenden Indust-
riellen Gemeinschaftsforschung (IGF) sind alle Forschungspro-
jekte von vornherein auf den Transfer der erzielten Ergebnisse in
die Praxis gerichtet.

Im Jahr 2016 hat sich vor diesem Hintergrund die AiF-For-
schungsallianz Energiewende gegrindet. Ein eigens implemen-
tierter Forschungsbeirat der Initiative hat dabei die Aufgabe,
Empfehlungen zur finanziellen Férderung von IGF-Forschungs-
vorhaben mit Energiewende-Bezug aus gesondert verfligbaren
Mitteln der Energieforschung des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) auszusprechen. lhm gehdren neben
Vertretern der AiF und der beteiligten Forschungsvereinigungen
auch Vertreter des BMWi und des zustandigen Projekttragers
Julich an.

Weitere Informationen:
www.aif.de/netzwerk/forschungsallianzen/aif-
forschungsallianz-energiewende
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2017 war ein ganz besonderes Jahr fur die EWF — European
Federation for Welding, Joining and Cutting. Der europdische
SchweiBverband feierte sein 25-jahriges Jubilaum. Hierzu lud
das EWF vom 13. bis 17. November 2017 nach Qeiras, Portugal
ein. Neben der 25. Annual Assembly des EWF wurden auch die
Mitglieder der JOINING Sub-Platform nach Portugal eingeladen.
Uber 70 Interessierte aus Wissenschaft und Industrie (Bild 32)
diskutierten Uber aktuelle Forschungstrends und zukunftige Ak-
tivitaten der Platform.
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Bild 32: Teilnehmer der Jubildumsveranstaltung

Bis dato wurden von der Platform Empfehlungen fur fugetechni-
sche Inhalte und Schwerpunkte der Calls unter HORIZON 2020
erarbeitet. Diese Arbeiten wurden nun abgeschlossen. Die Mit-
glieder der Plattform stimmten darin Uberein, auch fur zukUnftige
europaische Forderprogramme fugetechnischen Forschungs-
bedarf zu erarbeiten und zu adressieren. Einleitend soll ein Aus-
blick fur die Ziele und Herausforderungen der Fligetechnik in Be-
zug auf ManuFuture 2030 erstellt werden.

Im Rahmen der bereits 7" General Assembly der Platform wur-
den von Professor Bergmann erste Zwischenergebnisse der
DVS-Studie ,Grundlegende wissenschaftliche Konzepterstel-
lung zu bestehenden Herausforderungen und Perspektiven fur
die Additive Fertigung mittels Lichtbogen* vorgestellt (Bild 33).
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Bild 33: Prof. Dr.-Ing. habil. Jean-Pierre Bergmann bei seinem
Vortrag



Forschungskooperationen

Als wesentlichen Forschungsbedarf fUr den industriellen Ein-
satz von WAAM wurden zuverldssige Technologien und An-
lagentechnik flr die Fertigung von groBvolumigen Bauteilen mit
bekannten Werkstoffeigenschaften genannt. Eine Zielsetzung
war es DVS-seitig auch, zu diesem Schwerpunkt ein EU-For-
schungsprojekt zu initiieren (,,DT-FOF-04-2018: Pilot lines for
metal Additive Manufacturing®). Ein erstes Projektkonsortium
hierzu konnte gebildet werden. Von Seiten des DVS ist die SLV
Halle vertreten.

k Weitere Informationen: www.joining-platform.com

Creating KnowlLedge and SkilLs in Additive
Manufacturing (CLLAIM)

|
b,

CLLAIM

- Erasmus+

Auf Initiative der Forschungsvereinigung ist der DVS an einem
europdischen Projekt (Erasmus+ ,EU-Programm fUr allgemeine
und berufliche Bildung, Jugend und Sport®) zur Additiven Ferti-
gung beteiligt, dass die Férderzusage im Oktober 2017 erhielt.

Die EWF — European Federation for Welding, Joining and Cut-
ting, die Fraunhofer-Einrichtung flr GieBerei-, Composite- und
Verarbeitungstechnik IGCV, die LZH Laser Akademie GmbH, die
Lloyd’s Register, die Firma PRODINTEC, The Welding Institute
(TWI), der Verband fiir SchweiBtechnik CESOL und der DVS ma-
chen sich zusammen fUr ein Projekt stark.

,Creating KnowLedge and SkilLs in Addltive Manufacturing®,
kurz CLLAIM, lautet das Thema, das die Firmen und Verb&nde
aus ganz Europa bearbeiten.

Das Projektziel besteht darin, die Akzeptanz der Additiven Ferti-
gung in der Industrie durch ein européisch harmonisiertes Aus-
bildungssystem zu steigern und ein abgestuftes Ausbildungs-
konzept am Markt zu etablieren (Bild 34). Der Bedarf flr eine
geregelte Ausbildung fur die Bereiche Supervisor, Inspector, De-
signer, Operator und Engineer mit pulverbettbasierten oder licht-
bogenbasierten Additiven Fertigungsverfahren wurde bereits
durch eine européaische Umfrage bestétigt. Die Umfrage bein-
haltete zudem die erforderliche Wissenstiefe inklusive der Ab-
wagung zwischen theoretischen und praktischen Kenntnissen,
die vom jeweiligen Personal gefordert werden. Dabei zeigte sich
ebenfalls ein weiterer Bedarf entlang der gesamten Prozessket-
te, was die unterschiedlichen Ausbildungsebenen betrifft.

Es zeigt sich, dass fur die verschiedenen Aufgabengebiete in der
Additiven Fertigung Ausbildungsrichtlinien notwendig sind. Bei-
spielsweise wird, wie in der SchweiBtechnik, fUr die Bewertung
der Qualitat der Produkte eine Aufsichtsperson bendtigt. Sie be-
statigt anwendungsorientiert die Zulassung der Produkte.

Uber zukiinftig européisch abgestimmte Ausbildungsrichtlinien
kann der Wirtschaftsstandort Deutschland im Bereich der Aus-
und Weiterbildung flr die Technologie ,Additive Fertigung” wei-
ter gefestigt werden.

Wahrend der dreijahrigen Laufzeit werden europaisch anerkann-
te Ausbildungskonzepte im Bereich der Additiven Fertigung ent-

wickelt.

Ansprechpartner: Marvin Keinert, M. Sc.

ADDITIVE MANUFACTURIMNG PROCESS CHAIN VS PROFESSIOMAL PROFILES
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Bild 34: AM-Prozesskette vor dem Hintergrund der Ausbildungsebenen
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Forschungsprojekte der Forschungsvereinigung
des DVS im CORNET-Programm 2017

2017 wurde unter der Administration der Forschungsvereini-
gung ein CORNET-Projekt erfolgreich abgeschlossen. In zwei
weiteren Projekten wurde die Bearbeitung im September 2017

aufgenommen

2SlaC - Two step laser coating for 3D surfaces
and large areas

(IGF-Nr. 00.145 E / DVS-Nr. 06.103)
Laufzeit: 1. Juli 2015 - 30. Juni 2017

Fachausschuss 6 ,,Strahlverfahren“

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region
EMRA - Enviromental and Materi- Koordinator Belgien

als Research Association, Mons

CRIBC - Centre de Recherches de | Forschungs- Belgien
I"Industrie Belge de la Céramique, einrichtung

Mons

FhG - Fraunhofer Gesellschaft Forschungs- Deutschland
ILT — Fraunhofer-Institut Lasertech- | einrichtung

nik, Aachen

Forschungsvereinigung SchweiBen | kMU-Forschungs- | Deutschland
und verwandte Verfahren e. V. des | verband

DVS

Projektziele und Lé6sungsweg

In dem Projekt 2SlaC wird ein zweistufiges Beschichtungsver-
fahren entwickelt. Der Beschichtungswerkstoff wird mittels ei-
nes air-spray-Verfahrens auf das Substrat aufgebracht, getrock-
net und mit einem Laserstrahl funktionalisiert. In Abhangigkeit
von der geforderten Oberflachenqualitéat (Rauheit der Schicht)
schlieBt sich an die Funktionalisierung der Schicht ein Laserpo-
lierprozess an. Bei der Funktionalisierung der Schicht schmilzt
der Laserstrahl sowohl das Additivmaterial als auch eine Rand-
schicht (wenige um) des Substrates auf, so dass eine schmelz-
metallurgische Anbindung zwischen Schicht und Substrat erzielt
wird. Beim Laserstrahlpolieren der Schicht werden zur Reduzie-
rung der Rauheit nur wenige um der Oberflache der Schicht auf-
geschmolzen.

Der Funktionalisierung der Schicht mit Laserstrahlung und dem
Laserstrahlpolierprozess liegt dasselbe Verfahrensprinzip zu
Grunde. Bei einer potenziellen industriellen Umsetzung des Ver-
fahrens kénnen die Funktionalisierung der Schicht und das La-
serstrahlpolieren auf derselben Bearbeitungsanlage realisiert
werden. Zur Einstellung hoher Bearbeitungsgeschwindigkeiten

wird der Laserstrahl bei beiden Verfahren mittels eines Scanners
Uber das Werkstlck gefuhrt.

Vorteil des zweistufigen Beschichtungsverfahrens gegentber
anderen Beschichtungsverfahren ist eine Oberflachenqualitat,
die nach dem Polierprozess vergleichbar ist mit der Oberfla-
chenqualitdt von Dinnschichttechnologien (z.B. PVD) kombi-
niert mit einer schmelzmetallurgischen Anbindung der Schicht
an den Grundwerkstoff, die nur durch SchweiBverfahren reali-
sierbar ist. Das zweistufige Beschichtungsverfahren vereint da-
mit in dem adressierten Schichtdickenbereich (20 pm — 300 pm)
eine hohe Oberflachenqualitat der Schicht mit einer hervorra-
genden Haftung der Schicht an den Grundwerkstoff. Anwen-
dungen liegen z. B. im Bereich des VerschleiB- oder Korrosions-
schutzes.

Im Projekt wurden folgende Anforderungen an die erzielten
Schichten formuliert:

B Schichtdicken im Bereich von 20 pm — 300 um

B schmelzmetallurgische Anbindung der Schicht

B keine Risse und geringe Porositéat

B Aufmischung von Schicht und Grundwerkstoff unter 1%
B Flachenrate A > 0,5 cm?/s

B Rauheit der Schicht R, < 0,5 pm

Arbeiten im Jahr 2017

Ziel der Arbeiten im Berichtzeitraum war die Ubertragung der
Ergebnisse der Verfahrensentwicklung auf die Demonstratoren.
Im Projekt wurden drei Demonstratoren definiert. Von der Fir-
ma 1Q Evolution wurde der Demonstrator MikrokUhler gestellt.
Der MikrokUhler wurde mittels 3D-Druck aus einer Nickelbasisle-
gierung hergestellt. Lokal musste dieser Kihler mit elektrischen
Kontaktstellen versehen werden. Dazu wurde zunéchst eine Iso-
lationsschicht aufgetragen, die dann flachig mit einer leitfahigen
Schicht Uberzogen wird. Beim Projektpartner CRIBC wurde als
Isolationsschicht eine Glasfritte ebenfalls durch Air-Spraying und
anschlieBendes Laserstrahlumschmelzen aufgebracht. Am ILT
wurde dann die Kupferbasislegierung K220 darauf aufgetragen.

Die Demonstratoren Buchse und Welle aus einem unlegierten
Stahl wurden von der Firma Deloro Wear Solution gestellt. Auf
diese beiden Bauteile wurde eine Schicht aus der Kobaltbasis-
legierung Tribaloy T 400 aufgetragen. Ziel war, die Verschlei3-
festigkeit dieser beiden Bauteile zu erhdhen. Konventionell er-
folgt die Beschichtung derzeit durch thermisches Spritzen. Die
Bearbeitung der Demonstratoren erfolgte mit einem Laserscan-
ner unter normaler Atmosphére. Eine Beschichtung der Glasfrit-
te mit einer Kupferbasislegierung gelang im Rahmen des Projek-
tes nicht. Es wird keine geschlossene Schicht des Kupfers auf
der Glasfritte erzielt. Offensichtlich besteht ein Benetzungspro-
blem zwischen Kupfer und Glasfritte, da sich das Kupfer zu gr6-
Beren kugligen Agglomerationen zusammenzieht. Von IQ Evolu-
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tion GmbH wurden eigene Versuche in einer SLM-Anlage in Ar-
gon-Atmosphare bei einer Vorwarmung des Kuhlers auf 500 °C
durchgefuhrt. Auch hier kam es zu den beschriebenen Agglo-
merationen aufgrund mangelhafter Benetzung.

Zur Beschichtung der Demonstratoren Buchse und Welle wur-
den zunachst Vorversuche an Flachproben mit Tribaloy T400
(Kobaltbasislegierung) durchgefiihrt. Die Verfahrensparameter
wurden insbesondere hinsichtlich einer geringen Aufmischung
zwischen Beschichtungswerkstoff und Grundwerkstoff opti-
miert. Eine geringe Aufmischung wurde im Projekt als techni-
sche Anforderung an das Bearbeitungsergebnis mit dem Ziel
definiert, dass die aufgetragene Schicht nahezu zu 100 % aus
dem Beschichtungswerkstoff bestehen soll. Da Tribaloy T400
rissanfallig ist, wurden kleine Scangeschwindigkeiten eingestellt,
um die Abkuhlrate zu verringern. Es wurden Scangeschwindig-
keiten von 25 mm/s bis 300 mm/s bei Laserstrahlleistungen zwi-
schen 250 W und 825 W eingestellt. Der Spurversatz betrug
100 pm. Es erfolgten Bearbeitungen mit einfacher und zweifa-
cher Uberfahrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei Einstellung einer geringen Auf-
mischung zwischen Schicht und Grundwerkstoff Hartewerte von
600 HVO0.3 erzielt werden konnen. Diese Harte entspricht dem
zu erwartenden Hartewert einer reinen Tribaloy-T400-Beschich-
tung. Der Auftrag einer reinen Schicht fuhrte jedoch zur Bildung
von Rissen. Porenarme und rissfreie Beschichtungen werden flr
Tribaloy T400 nur bei Einstellung einer hdheren Aufmischung er-
reicht. Infolge der erhdhten Aufmischung wird jedoch die Harte
um ca. 100 HV0.3 auf 500 HV0.3 reduziert. Grund dafiir ist die
Legierung der Schicht mit Fe aus dem Substrat, wodurch sich
weichere Phasen bilden.

Flr den Demonstrator Buchse und Welle kénnen porenarme,
rissfreie Beschichtungen aus Tribaloy T400, die schmelzmetal-
lurgisch an den Grundwerkstoff angebunden sind, bei erhoh-
ter Aufmischung (ca. 50 %) zwischen Grundwerkstoff und Be-
schichtungswerkstoff realisiert werden.

Bild 35: links: Oberflache einer beschichteten Welle,
rechts: Querschliffe einer beschichteten Welle tiber den
gesamten Umfang
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Bild 35, links zeigt die Oberflache einer beschichteten Welle (fur
die Buchse wurden dhnliche Ergebnisse erzielt). Zu erkennen ist
eine geschlossene Beschichtung, die Uber den gesamten Um-
fang erzielt wurde, Bild 35, rechts. Die roten Pfeile markieren
Bereiche, in denen Schliffe senkrecht zur Wellenoberflache ent-
nommen wurden.

Bild 36 zeigt Querschliffe der in Bild 35 markierten Bereiche.
Die mittlere Schichtdicke betragt etwa 100 pym.

Bild 36: Querschliffe senkrecht zur Oberflache einer mit Tribaloy
T400 beschichteten Welle

Die Rauheit entspricht allerdings nicht dem geforderten Wert.
Es muUsste sich daher eine mechanische Nachbearbeitung an-
schlieBen, um die technisch geforderte Rauheit einzustellen. Zur
Einstellung definierter Eigenschaften der Beschichtung ist dar-
Uber hinaus die Wahl eines Beschichtungswerkstoffes sinnvoll,
der auch bei geringer Aufmischung rissfrei aufgetragen werden
kann.

Fazit

Das Projekt hat gezeigt, dass die Kombination von Air-Spray-
ing und anschlieBendem Laserstrahlumschmelzen grundsétzlich
als Beschichtungsverfahren fur Schichtdicken im Bereich von
100 pum geeignet ist. Sowohl beim Spruhen als auch beim La-
serstrahlumschmelzen sind reproduzierbare Schichten mit einer
Schwankung von etwa + 10 pm einstellbar. Es kénnen die ge-
forderte Flachenrate von A > 0,5 cm?/s und die geforderte Rau-
heit der Schichten von R, < 0,5 pm erzielt werden. Beide Anfor-
derungen in Kombination schlieBen sich verfahrensbedingt je-
doch aus, da eine geringe Rauheit (Laserstrahlpolierprozess) nur
bei kleinen Vorschubgeschwindigkeiten und/oder mehrfachen
Uberfahrten erreicht wird.




FACIDO - Fast and Stable Adhesive Curlng with
De-bonding Option

(IGF-Nr. 00.201 E / DVS-Nr. 08.108)
Laufzeit: 1. September 2017 - 31. August 2019

Gemeinschaftsausschuss ,,Klebtechnik” (GA-K)

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region

Fraunhofer-Institut fr Fertigungs- Koordinator und Deutschland

technik und Angewandte Material- | Forschungsein-

forschung IFAM, Bremen richtung

Fraunhofer-Institut flr Zersto- Forschungs- Deutschland

rungsfreie Prufverfahren IZFP, einrichtung

Saarbriicken

Flanders Make!, Lommel kMU-Forschungs- | Belgien-Flandern
verband

Sirris, Zwijnaarde Forschungs- Belgien-Flandern

einrichtung und
kMU-Verband

Forschungsvereinigung des DVS, kMU-Forschungs- | Deutschland

Dusseldorf verband

Projektziele und Lé6sungsweg

Klebeverbindungen mussen als Fugetechnik fur Leichtbau- und
Multimaterialdesign zunehmende Anforderungen an Leistungs-
vermdgen und Nachhaltigkeit erflllen.

In diesem Projekt wird eine neue Methode, die induktive Erwar-
mung, eingesetzt, um die Aushartung von Klebstoffen zum ei-
nen wesentlich zu beschleunigen, zum anderen aber auch un-
abhangiger von Umgebungstemperaturen zu gestalten. Des
Weiteren wird im Rahmen des Vorhabens die Moglichkeit unter-
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Bild 37: Wirkprinzip von Curie-Teilchen — Unterhalb der Curie-Tem-
peratur lassen sich die Partikel induktiv erwédrmen, oberhalb
dieser erfolgt keine Erwarmung mehr

sucht, Klebverbindungen nachtréaglich zu 16sen. Grundlage al-
ler Betrachtungen ist es, dem Klebstoff magnetische Curie-Teil-
chen beizumischen, die es ermoglichen, den Klebstoff direkt in
der Klebfuge per Induktion bis zu einer bestimmten Temperatur
aufzuheizen (Bild 37), ohne dass es dabei einer externen Kon-
trolle bedarf.

Forschungsziele des Projektes (Bild 38) sind:

B Zusammenstellung von Klebstoffen, die flr eine Schnellhar-
tung geeignet sind

B |dentifizierung und Beschaffung von geeigneten Curie-
Partikeln

B Untersuchung des Einflusses von verschiedenen Partikel-
gehalten auf die Festigkeit

B Die Kontrolle der Temperatur in der Klebfuge

B Simulationen der elektromagnetischen Felder und daraus
resultierenden Temperaturverteilungen

B DoE Untersuchungen zu den Einflussparametern
B Qualitatssicherung in der Fertigung

B Zerstdrungsfreie Prifung der Klebeverbindungen hinsichtlich
Inhomogenitaten und Klebstoffdicken

B Auswahl reprasentativer Demonstratoren aus branchentypi-
schen, klebtechnischen Aufgabenstellungen

W Validierung der Ergebnisse und kMU-taugliche, prozess-
technische Umsetzung an Demonstratoren
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Bild 38: Gesamtkonzept im Projekt FACIDO
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Projektarbeiten und erzielte Ergebnisse

Auswahl der Demonstratoren
Eine finale Abstimmung der Projektpartner fihrte zur Auswahl
von folgenden Demonstratoren:

B Sensoren fur den Einsatz unter harschen Bedingungen,
2K-Epoxid

B Betonplatten fur Landebahnen, Polysulfid (mit Katalysator)
B Holz-Glas-Klebungen, Polyurethan/Silikon

B Kamerahalter an Windschutzscheibe, Polyurethan/Silikon

FUr oben genannte Demonstratoren erfolgen noch detaillierte
Einzeltreffen mit den jeweiligen KMU, um die Anforderungen an
die Klebung im Ganzen zu erfassen und daraus klebtechnische
Losungen — mit der Besonderheit der Curie-Partikel-Erwéarmung
— zu erarbeiten.

Screening der Hartungsregime/Klebstoffcharakterisierung
Auf Grundlage der zu erwartenden, jedoch noch nicht abschlie-
Bend festgelegten Anforderungen wurden am IFAM zwdlf unter-
schiedliche Klebstoffe auf ihre Eignung fir die Schnellhartung
untersucht. Als Referenz fur die nachfolgenden Untersuchungen
dienten die Angaben der Klebstoffhersteller beziehungsweise
die aus den entsprechenden technischen Datenblattern (TDB)
entnommenen Aushértebedingungen. Im Vergleich zu den Refe-
renzwerten (nach TDB) wurden maximale Heizraten und Aushér-
tetemperaturen experimentell bestimmt. Dabei wurde ein spezi-
fischer Versuchstand entworfen und gebaut.

Vorauswahl und Charakterisierung von Curie-Partikeln

Unbeachtet der noch nicht final vorliegenden Spezifikation der
Demonstratoren wurden bereits Curie-Partikel beschafft und
experimentell charakterisiert. Insgesamt wurden 4 verschiede-
ne Zusammensetzungen untersucht und deren Curie-Tempe-
ratur, T, bestimmt: es liegen somit bereits zum jetzigen Zeit-
punkt Partikel mit folgenden T, vor: 110 °C, 140 °C, 160 °C
und 215 °C, welche im Wesentlichen die angedachten Demons-
tratoren abdecken werden. In Vorversuchen zum Demonstrator
»Holz-Glas“-Klebung wurden bereits orientierende Vorversuche
mit einem der untersuchten Klebstoffe und einer Sorte der be-
reits charakterisierten Curie-Partikel durchgefuhrt. Hierbei wurde
ein Klebstoff-Partikel-Gemisch durch eine Glasscheibe hindurch

induktiv erwarmt und ausgehartet, siehe hierzu Bild 39.

Bild 39: Induktive Schnellhartung einer Holz-Glas-Klebung mit
Curie-Partikeln

Qualitatssicherung

Zur Qualitatssicherung in der Fertigung der Anfang Januar aus-
gewahlten Demonstratoren wurden im Fraunhofer IFAM vorab
Untersuchungen zur Erfassung des Auftragsbereiches und der
Auftragsmenge von Losemitteln durchgefihrt. Der fachgerechte
und flachenhafte Auftrag von Primer oder Aktivator stellt haufig
eine notwendige Voraussetzung fur eine intakte, funktionsfahige
und dauerhafte Klebung dar. Die Infrarotthermografie bietet das
Potenzial, eine Qualitétssicherung dieses Prozessschrittes beim
Kleben zu gewahrleisten.

In Bild 40 sieht man am Beispiel eines auf eine Oberflache auf-
gebrachten Tropfens den Abkuhl- und Aufwéarmvorgang der
Oberflache.

1. Applikation
- -
L Ausbreitung

1. Verdisndten

—

4, Wiedersrwdamung

-
-
-

Bild 40: Abkuhl- und Aufwarmvorgang einer Oberflache beim
Auftrag und Verdunsten eines Tropfens.

Zerstorungsfreie Prifung

Im Bereich der zerstérungsfreien Prifung wurden Simulations-
module fUr die Induktionsthermografie erstellt, mit der spater
experimentelle  Untersuchungen durchgefuhrt werden sollen
(Bild 41).

Aufsicht

fehilendor Kisbsioff

Fiigptparnnar 2

Seitenansicht

Bild 41: Thermografische Priifung einer Klebeverbindung mit lokalen
Klebefehlern.
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WelConTex - Reliable ultrasonic welded electrical
interconnection technology for smart textiles

(IGF-Nr. 209 EN / DVS-Nr. 10.098)
Laufzeit: 01.09.2017 - 31.08.2019

Fachausschuss 10 ,,Mikroverbindungstechnik*

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region

CLUTEX - klastr technicke textilie, Koordinator Tschechien

z.s., Liberec

Forschungsvereinigung des DVS, kMU-Forschungs- | Deutschland

Dusseldorf verband

Fraunhofer IZM, Berlin Forschungs- Deutschland
einrichtung

University of West Bohemia, Plzen | Forschungs- Tschechien
einrichtung

VUB a.s., Usti nad Orlici Forschungs- Tschechien
einrichtung

Projektziele und Lé6sungsweg

Forschungsziel im Projekt ist die Entwicklung eines industrie-
tauglichen Kontaktierungsverfahrens fur textilintegrierte Leiter-
materialien und elektronische Systeme mittels Ultraschall-Kunst-
stoffschweiBens. Die auf Kleben mit nicht leitfahigen Klebstoffen
basierende Technologie wird in der Fertigung von Smart Textiles
und Conformable Electronics Produkten Anwendung finden und
richtet sich an kleine und mittlere Unternehmen aus der Zuliefe-
rerindustrie (Materialhersteller, Fertigungsdienstleister) und Pro-
duktentwicklung (Automobilinterieur, Arbeits- und Schutzbeklei-
dung, Medizin und Lifestyle).

Als Klebstoff kommen thermoplastische Kunststoffe zum Ein-
satz, die mittels senkrecht zur SchweiBflache eingebrachter Ul-
traschallschwingungen in einen schmelzflissigen Zustand Uber-
fuhrt werden. Durch gleichzeitiges Aufbringung eines Druckes
werden die Kontaktpartner angendhert. Nach dem Abschalten
des Ultraschalls wird weiterhin Druck auf die SchweiB3flache aus-
geulbt, bis der Thermoplast vollstandig erstarrt ist.

Die zu kontaktierenden Materialien werden vom tschechischen
Forschungspartner VUB entwickelt oder vom projektbegleiten-
den Ausschuss gestellt. Die Auswahl und Materialcharakteri-
sierung geeigneter Klebstoffe werden am IZM und UWB durch-
geflhrt. Zur Ermittlung der Ultraschall-Prozessparameter wer-
den SchweiBenergie, SchweiBkraft und Amplitude variiert. An-
schlieBend werden die Kontakte auf Langzeitzuverlassigkeit
(Temperaturzyklen, Feuchteauslagerung, Biegetests, Wasch-
barkeit) getestet und analysiert. Als Bewertungskriterium dient
hierzu der Kontaktwiderstand der US-Kontakte, welcher mittels
Vier-Punkt-Widerstandsmessung genauestens ermittelt wird.
Zudem werden die Kontakte mit Rdntgenmikroskopen und CT

untersucht sowie in Form von Querschliffen mittels optischer Mi-
kroskopieverfahren.

Projektarbeiten in 2017 und erzielte Ergebnisse
Thermoplastisches Polyurethan (TPU) wurde als Klebstoff aus-
gewahlt, da dieser Werkstoff eine gute SchweiBbarkeit und sehr
gute Haftung zu Textilien aufweist. Insgesamt acht verschiedene
TPU-Folien mit unterschiedlicher Folienstarke (25 pm — 250 pm)
wurden mittels DSC-Messungen auf ihre Glastibergangstempe-
ratur, Schmelztemperatur mit Schmelzenthalpie untersucht.

Weitere thermische Messungen fanden fUr die sieben von den
Industriepartnern gestellten Materialen statt. Hierbei handelt es
sich um metallbeschichtete Polymerfasern, die textiltechnisch
als Vliesstoffe, Gewirk und Gewebe weiterverarbeitet wurden.
VUB konnte dariber hinaus erste Entwicklungen zu Hybrid-Gar-
nen, bestehend aus Mikrodrahten, die mit Polyesterfilamenten
zu einem Garn verzwirnt sind, abschlieBen (Bild 42).

Bild 42: REM-Aufnahme des Hybrid-Garns
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Unter Verwendung der Hybrid-Garne wurden sticktechnisch
erste Muster mit zwei sich kreuzenden Leitern aufgebaut und
TPU-Folie im Kontaktbereich appliziert. Zur Untersuchung des
Einflusses der Ultraschall-Prozessparameter wurde ein spezi-
ell konstruierter und 3-D gedruckter Messadapter entwickelt,
der eine In-situ Messung des elektrischen Kontaktwiderstandes
wahrend des Ultraschall-SchweiBens ermoglicht.

Bild 43: Roéntgenaufnahme des US-Kontaktes

Erste vielversprechende Ergebnisse konnten bereits realisiert
und prasentiert werden (Bild 43 und 44), wobei ein erster Trend
erkennbar wurde, dass sich die duktilen metallbeschichteten
Polymerfasern deutlich besser als die Mikrodréhte kontaktieren
lassen. Aus diesem Grund liegt ein Schwerpunkt der kommen-
den Arbeiten in den Untersuchungen und Optimierungen der
SchweiBkraft.

|1
i
i

(W

I3

e W W

Bild 44: Ultraschall-SchweiBung zur Erzeugung eines elektrischen
Kontaktes sich kreuzender gestickter Leiter
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Die Fachausschiisse

der Forschungsvereinigung

Die Fachausschiisse

FUr eine effiziente und erfolgreiche kooperative Forschungsfor-
derung ist es von entscheidender Bedeutung, dass ein enger
Kontakt zwischen der Forschungsvereinigung, der Industrie
und den Forschungsstellen besteht. Ein solches Netzwerk ga-
rantiert, das die Unternehmen mit ihren Forschungsanliegen
Gehdr finden und ein kontinuierlicher technisch-wissenschaftli-
cher Gedankenaustausch zwischen allen Akteuren stattfindet.
Diese Verantwortung obliegt als Gremienauftrag den Fachaus-

schissen der Forschungsvereinigung (Bild 45), die das ge-
samte Spektrum der fligetechnischen Gemeinschaftsfor-
schung repréasentieren und vertreten. Die Aktivitaten
konzentrieren sich dabei auf die Planung, Begleitung, Steue-
rung und Bewertung von Forschungsprojekten. Dartber hinaus
haben die Fachausschisse entscheidenden Einfluss auf den
Prozess des Ergebnistransfers in die Unternehmen und andere
MaBnahmen, zum Beispiel im DVS-Netzwerk.
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Bild 45: Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung
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Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 1

Fachausschuss 1 ,SchweiBmetallurgie und Werkstoffverhalten*

"\ Vorsitzender Dr.-Ing. Martin Schmitz-Niederau
voestalpine Bohler Welding GmbH, Hamm

SchweiRmetals
lurgie & Werkstoffz

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Daniel Keil
Volkswagen AG, Wolfsburg

K‘i’fe,rl‘ia_lten : _,) Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
— Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck
T +49 211 15911783
www.dvs-forschung.de/FAO01 F +49 211 1591-200

jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik im DVS

® W1 ,Technische Gase” www.dvs-aft.de/Af T/W/W1
m W2 ,Schweilen von Gusswerkstoffen” www.dvs-aft.de/Af T/W/W2
m W3 ,Flgen von Metall, Keramik und Glas*” www.dvs-aft.de/AfT/W/W3
m W4 Flgen von Kunststoffen® www.dvs-aft.de/AfT/W/W4
m W5 ,SchweiBzusatze* www.dvs-aft.de/AfT/W/W5
m W6 ,Schweilen von Aluminium und Magnesium® www.dvs-aft.de/AfT/W/W6
IIW - Gremien (International Institute of Welding) www.iiwelding.org

® Commission Il ,Lichtbogenschweifen und Zusatzwerkstoffe"
B Commission IX ,Verhalten der Metalle beim SchweiBen*”

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Der Fachausschuss 1 beschéftigt sich mit Fragestellungen zur B Tiefergehende Erkenntnisse Uber das schweiBmetallurgi-

Metallurgie und zum Werkstoffverhalten geschweiBter Werk- sche Verhalten und die technologischen Eigenschaften von

stoffe. Dabei stehen die durch den Schweiprozess hervor- Werkstoffen

gerufenen lokalen Werkstoffveranderungen, welche die Pro- B Fragen zur Eignung neu entwickelter Werkstoffe fur die

zessergebnisse in Bezug auf die Eigenschaften des Bauteils schweiBtechnische Verarbeitung

maBgeblich bestimmen, im Fokus des Interesses. Dies bein- B Einflisse thermischer, mechanischer oder thermo-mecha-

haltet die Bewertung sowohl thermischer, metallurgischer als nischer MaBnahmen vor, wahrend und nach dem Schweif3-

auch mechanischer Einflisse unmittelbar vor, wahrend und prozess

nach der Ausflhrung des SchweiBprozesses auf die Werkstoff- B Fragen zu speziellen kurzzeit-metallurgischen Vorgangen,

eigenschaften des Bauteils. langfristigen Werkstoffverdnderungen im Gebrauch, werk-
stoffmechanischen und anderen Wirkungen beim Schwei-

Ziel ist es, sichere Aussagen Uber die im SchweiBprozess be- Ben (z. B. Eigenspannungen, Rissbildung, Erstarrung,

einflussten Werkstoffe und somit ihre schweiBmetallurgische ErmUdungsverhalten)

Anwendbarkeit in Produkten zu treffen. Zu berticksichtigen sind B Erarbeiten werkstoffkundlicher Zusammenhange bei ther-

dabei sowohl Grund- als auch Zusatzwerkstoffe sowie Hilfs- mischen Fertigungsprozessen

stoffe. B Beeinflussen des Werkstoff- und Gebrauchsverhaltens

geschweiBter Bauteile
Fragestellungen im Fachausschuss 1 grenzen sich von pro- B Entwickeln von Methoden und MaBnahmen zur Qualitatssi-

zessspezifischen Fragestellungen ab. Berlcksichtigung finden cherung und -kontrolle
jedoch prozessspezifische Randbedingungen, die einen Ein- B Einsatz und Modifikation thermischer Fertigungsprozesse
fluss auf die SchweiBmetallurgie haben. zur gezielten metallurgischen Beeinflussung der Werkstoffe
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B Metallurgisches Beeinflussen der Flge- und Beschich-
tungszone durch Zusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe

B Entwickeln und Qualifizieren anforderungsgerechter Zu-
satzwerkstoffe mit speziellen Flige- und Beschichtungsei-
genschaften

B Untersuchen des Flgeverhaltens von Werkstoffverbunden
und Verbundwerkstoffen

B Optimieren und Bewerten der Eigenschaften geschweil3-
ter Verbindungen durch angepasste thermische und/oder
mechanische Vor- bzw. Nachbehandlungsprozesse

B Schnelles Anwenden und Implementieren/Verbreiten von
neuen Erkenntnissen durch den Aufbau und die Nutzung
wissensbasierter Systeme (Datenbanken, Expertensysteme
etc.) und neuer Simulations- und Modellierungstechnologi-
en

B Fragen zur Arbeits- und Prozesssicherheit, welche durch
werkstoffbezogene GroBen beeinflusst werden

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 1:

Ermittlung geeigneter Warmefiihrungen zur Vermeidung wasserstoffunterstitzter Kaltrisse beim SchweiBen
héherfester Feinkornbaustahle mit modifiziertem Sprihlichtbogen

(IGF-Nr. 18.596 BR / DVS-Nr. 01.088)
Laufzeit: 01. Januar 2015 — 30. Juni 2017

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. T. KannengieBer, Integritat von SchweiBverbindungen, Bundesanstalt fur Materialforschung

und -prifung (BAM), Berlin

Univ.-Prof. Dr.-Ing. S. Juttner, Institut fir Werkstoff- und Flgetechnik (IWF), Otto-von-Guericke-Universitéat Magdeburg, Magdeburg

Fur konventionelle MAG-SchweiBprozesse sind in der DIN EN
1011-2 Empfehlungen wie Vorwarmen, Einhaltung von Zwi-
schenlagentemperaturen und Nachwéarmen angegeben, um die
Wasserstoffmenge in der SchweiBnaht zu reduzieren und somit
die Gefahr einer wasserstoffunterstitzten Kaltrissbildung bei ho-
herfesten Feinkornbaustéhlen zu minimieren. Allerdings kénnen
diese Kenntnisse nicht ohne Weiteres auf neuartige moderne
Lichtbogenprozesse, wie den modifizierten Sprihlichtbogen
(mod. SLB) bei abgesenktem Nahtoffnungswinkel und erhdh-
ter Abschmelzleistung, Ubertragen werden. Ziel des Projektes
war es, den Wasserstoffeintrag in héherfesten SchweiBverbin-
dungen beim MAG-SchweiRen mittels mod. SLB bei abgesenk-
tem Nahtoffnungswinkel durch geeignete Warmeflhrungen vor,
wahrend und nach dem SchweiB3en zu reduzieren.

Es erfolgten vergleichende Untersuchungen mit konventionellem
Ubergangslichtbogen (60° V-Naht) und mod. SLB (30° V-Naht) an
freischrumpfenden StumpfstoBverbindungen sowohl mit Massiv-
als auch Metallpulverflilldraht. FUr die Untersuchungen wurde eine
Methodik entwickelt, die es ermdglichte, im SchweiBgut realer Ver-
bindungsschweiBungen die Wasserstoffkonzentration reproduzier-
bar zu bestimmen (Bild 46). Anhand der Analysen wurde gezeigt,
dass die SchweiBprozessparameter die eingebrachte Wasserstoff-
konzentration in EinlagenschweiBungen signifikant beeinflussen
(Bild 47, links, folgende Seite).

Auch beim MehrlagenschweiBen war der Wasserstoffeintrag
abhéngig von den Schweiprozessparametern und auf den
unterschiedlichen Lagenaufbau zurlickzufUhren. Grundsétzlich
zeigten die Ergebnisse, dass im Schweigut von StumpfstoB-
verbindungen mit abgesenktem Nahtéffnungswinkel erhohte
mittlere Wasserstoffkonzentrationen vorlagen. Durch Variation

aus Schweiltnahtmitte herausgetrennte Proben
fiir Wasserstoffana

Wasserstrahlschnelden der
Verbindungsschwailtungen

Wassersioffanalyse mittels
Tragergasheibextraktion

Bild 46: Vorgehensweise zur Wasserstoffbestimmung in Stumpf-
stoBverbindungen

von Vorwarm- bzw. Zwischenlagentemperatur und Strecken-
energie wurde der Wasserstoff im Schwei3gut reduziert. Die
vollstandige Wasserstofffreisetzung war jedoch nur durch eine
Nachwarmprozedur aus der SchweiBwarme heraus zu erzielen
(Bild 47, rechts, folgende Seite). Bei einer Nachwarmtempe-
ratur von 250 °C wurde kein Wasserstoff mehr detektiert. Die
Nachwéarmdauer war dabei abhangig von der Blechdicke.

Die erzielten Ergebnisse stellen wichtige Beitrdge zur sicheren
Auslegung von SchweiBkonstruktionen aus hoherfestem Fein-
kornbaustahl dar. Sie ermoglichen vor allem den kleinen und
mittleren Unternehmen, die technischen und wirtschaftlichen
Vorteile des modernen SLB-Prozesses gezielt auszunutzen und
gleichzeitig das Risiko der wasserstoffunterstitzten Kaltrissbil-
dung zu minimieren.
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Bild 47: Wasserstoffkonzentration bei Nahtéffnungswinkeln von 30° in Abhangigkeit der SchweiBprozessparameter in EinlagenschweiBungen

(links) und der Nachwarmprozedur (rechts)

Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Harald Riedinger, Director Technology & Innovati-
on, Terex Cranes Germany GmbH, Zweibriicken

,Die in diesem Projekt erarbeiteten Ergebnisse helfen uns dabei,
kritische Unzuléssigkeiten, insbesondere sind hier die Kaltrisse
zu nennen, zu vermeiden und teure Nacharbeiten, im schlimms-
ten Fall sogar Schédden zu verhindern, indem eine ausreichen-
de Wasserstofffreisetzung wahrend des SchweiBens ermdglicht
wird. Mit Blick auf reduzierte Nahtdffnungswinkel in Kombination
mit modifizierten Lichtbdgen kénnen zusétzliche Kosten flr Fer-
tigung, SchweiBarbeit und Material eingespart werden. Die Er-

gebnisse bieten eine Grundlage zur Erweiterung entsprechender
Normen und Regelwerke. “

Dr.-Ing. Satya Kondapalli, Head of Research & Develop-
ment, ITW Welding GmbH, Altleiningen

»Eine Reduzierung des Wasserstoffgehaltes in SchweiBverbin-
dungen aus héherfesten Feinkornbaustéhlen ist von groBem In-
teresse. Mit diesen Erkenntnissen kdnnen wir als Anbieter von
Fulldréhten und Massivdrahtelektroden effektivere Empfehlun-
gen fur einen sachgeméBen Einsatz der Zusatzwerkstoffe an un-
sere Kunden weitergeben. ”

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 2:

Erhéhung der Bestandigkeit gegentiber Porenbildung beim MSG- und UP-SchweiBen von Superduplexstahl

(IGF-Nr. 18.390 BR / DVS-Nr. 01.089)
Laufzeit: 1. Oktober 2014 — 31. Mérz 2017

Prof. Dr.-Ing. S. Juttner, Institut fir Werkstoff- und Fugetechnik (IWF), OvGU Magdeburg

Das MSG- und das UP-SchweiBen sind wirtschaftliche, groB3-
technisch eingesetzte Verfahren zur Herstellung von Stumpf-
nahtschweiBverbindungen an Bauteilen mit Wanddicken Uber
10 mm aus korrosionsbestandigen austenitisch-ferritischen Su-
perduplexstéhlen. Ein wahrend der schweiBtechnischen Ferti-
gung dieser Werkstoffgruppe immer wieder beobachtetes Prob-
lem ist das Auftreten von metallurgischen Poren im SchweiBgut
trotz Einhaltung der aktuellen Verarbeitungsrichtlinien. Im Rah-
men dieses Forschungsprojektes wurden die Ursachen dieser
Porenbildung untersucht und Lésungsansétze erarbeitet.

2D-Messungen der Porenanteile in Durchstrahlungsaufnah-
men von reinen AuftragschweiBgltern (Bild 48), die mit ver-
schiedensten Drahtchargen-Hilfsstoff-Kombinationen — mittels
MSG- und UP-Prozess erzeugt wurden, ermdglichten im Zu-
sammenhang mit den chemischen Analysen der Werkstoffe
und der SchweiBglter Rickschlisse auf porenférdernde und
porenhemmende Legierungselemente. Die gewonnenen Daten
bildeten die Basis zur Entwicklung eines Vorhersagemodells zur
Abschétzung des zur erwartenden Porenanteils in Abhangigkeit
der Legierungszusammensetzung. WeiterfUihrend wurden Még-
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lichkeiten zur Porenreduzierung durch eine Anderung der War-
mefUhrung untersucht.

Beim MSG-SchweiBen fuhrt eine Minderung des CO,-Anteils im
Schutzgas zu einer deutlichen Senkung des Porenanteils. Eben-
so ziehen Massivdrahtelektroden mit einem erhdhten Anteil an
Desoxidationselementen bei Verwendung CO,-haltiger Schutz-
gasgemische vergleichsweise weniger Poren nach sich. Auf-
grund der chargenabhéngigen Schwankungen der Legierungs-
zusammensetzungen wird daher zu einem Schutzgaszusatz
von maximal 0,5 % CO, geraten, um den hdchstzulassigen Po-

T e e iy -
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Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Rolf Paschold, ESAB Welding & Cutting GmbH,
Zweigstelle Langenfeld:

,Es ist sehr hilfreich, dass wir heute mehr Uber die Vielzahl der
Einflussfaktoren zur Porenbildung wissen. Der Vlerdacht wurde
erhdrtet, dass nicht nur Stickstoff an der Bildung von Poren be-
teiligt ist. Beim Verarbeiter ist neben der Wahl des Grundwerk-
stoffes, SchweilBzusatzes und Schutzgases bzw. SchweiBpul-
vers die Verwendung geeigneter SchweiBparameter und \Wér-
mefihrung von entscheidender Bedeutung fir die Erstarrung
des SchweiBgutes, was unmittelbar die Porenneigung beein-
flusst. Mit den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kénnen
wir dem Kreis der Verarbeiter fundierte Hilfe bei der Auswahl ge-
eigneter SchweiBtechnologien und SchweiBzusétze bieten, die
zur Vermeidung von Poren im SchweiBgut fihrt.

Dipl.-Ing. Matthias Thume, Westfalen AG, Minster:

JFur die Westfalen AG war das Projekt ,Porenbildung beim
SDSS-SchweiBen” sehr erfolgreich. Wir kénnen aufgrund der
Ergebnisse direkt Kundenempfehlungen beztiglich unserer Pro-
dukte aussprechen. In einem ganz konkreten Fall war es sogar
maoglich, in Zusammenarbeit mit einem Stromquellenhersteller,
die auftretenden Poren wahrend des SchweilBes, an einem Su-
perduplex zu vermeiden. Dem Interessenten konnte direkt durch
den Einsatz eines Gasgemisch 30% He, 0,5% CO, Rest Argon
dadurch geholfen werden, dass er eine Verfahrensprifung mit
diesem Gas ablegte. Versuche mit einem héher CO, haltigen
Gas waren lange erfolglos. Der Interessent konnte als Kunde fiir
uns gewonnen werden. “

renanteil von zwei Prozent im mehrlagigen Schweigut geman
DIN EN ISO 5817 nicht zu Uberschreiten. Die Anzahl und GroéBe
der im UP-SchweiBgut auftretenden Poren ist verhéltnismaBig
gering. Im Vergleich zum MSG-Prozess flihrt die hdhere War-
meeinbringung beim UP-SchweiBen zu einer geringeren Erstar-
rungsgeschwindigkeit. Aufsteigenden Gasblasen steht so mehr
Zeit zur Verfligung, dem Schmelzbad zu entweichen. Eine Erho-
hung der Streckenenergie fordert die Entgasung und flhrt somit
zu geringeren Porenanteilen. Die maximal empfohlene Strecken-
energie von 15 kd/cm ist jedoch zwingend einzuhalten, da eine
Uberschreitung dieser zur Bildung von MikroheiBrissen filhrt.

Bild 48: Mit dem MetallschutzgasschweiBen
hergestellter AuftragsschweiBgutblock
(oben links), Querschliff des Auftrags-
schweiBgutblocks (oben rechts),
Durchstrahlungsaufnahme des
SchweiBgutblocks (unten links) und
Durchstrahlungsaufnahme des
Querschliffs (unten rechts)

B.Eng. Anika Hinrichs und Dipl.-Ing. (FH) Reinhold Hoff-
mann, H. Butting GmbH & Co. KG, Wittingen-Knesebeck
Fir die industrielle Umsetzung war es sehr lehrreich, dass fr
die beiden Verfahren MSG-SchweiBen und UP-SchweiBen Fer-
tigungsparameter auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnis-
se abgeleitet werden konnten, die eine SchweiBnahtqualitét der
Bewertungsgruppe B (héchste Anforderungen an die Schweif3-
naht) gemés der ISO 5817 ermdglichen. Durch diese Erkennt-
nisse entsteht ein direkter wirtschaftlicher Vorteil, da der Nach-
arbeitsanteil reduziert werden kann. Industrielles Interesse be-
steht flr eine weitere, prozesssichere Reduzierung der Poren-
bildung beim SchweiBen von Superduplexstéhlen, wie es z.B.
fir sensible Anwendungen in der Ol- und Gasindustrie gemas
dem Standardregelwerk APl 5L.C (American Petroleum Institute
— CRA Line Pipes) gefordert ist."”
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Neu begonnene Forschungsprojekte

01.096
18.831B

Entwicklung hoch schlag- und abrasionsbesténdiger Legierun-
gen mit guter Korrosionsbestéandigkeit fiir auftraggeschweiBte
VerschleiBschutzschichten

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW Chemnitz (Vwst)
Dr. rer. nat. Reif, CeWOTec Chemnitz
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.831B

Durchlaufende Forschungsprojekte

01.086
18.099 B

Beeinflussung von Nahteigenschaften und Prozessverhalten
durch Einsatz basischer Schlackesysteme beim MSG-Fiill-
drahtschweiBen von Ni-Basislegierungen

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.11.2016 Laufzeitende: 31.10.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.099B
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

01.091
18.172B

01.089
18.390 B

01.088
18.596 B

Entwicklung hochverschleiBfester Hartauftragungen mit guter
Zerspanbarkeit

Dr. rer. nat. Reif, CeWOTec Chemnitz
Beginn: 01.05.2015 Laufzeitende: 30.04.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.172B

Erhéhung der Bestandigkeit gegeniiber Porenbildung beim
MSG- und UP-SchweiBen von Super-Duplexstahl (SDSS)

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.10.2014 Laufzeitende: 31.03.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.390B

Ermittlung geeigneter Warmefiihrungen zur Vermeidung
wasserstoffunterstiitzter Kaltrisse beim SchweiBen hoherfester
Feinkornbaustéhle mit modifiziertem Spriihlichtbogen

Prof. Dr.-Ing.habil. KannengieBer, BAM 9.4 Berlin
Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.01.2015 Laufzeitende: 30.06.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.596B
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Vorsitzender Dr.-Ing. Gerhard Bloschies
Plasma Flame Technik AG, Hori b/Bulach (CH)

Stellvertretender Vorsitzender Werner Krommer
Linde AG (Geschaftsbereich Linde Gas), UnterschleiBheim

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

T +49 211 1591-173

www.dvs-forschung.de/FA02 F +49 211 1591-200

jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Veranstaltungen

International Thermal Spray Conference and Exposition (ITSC)
Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

B Gemeinschaftsausschuss DIN NA 092-00-14 AA / DVS AG V7

~Thermisches Spritzen und thermisch gespritzte Schichten”

IIW-Gremien (International Institute of Welding)
B Commission | ,Thermisches Schneiden und Beschichten”

www.dvs-aft.de/AfT/V/V7

www.iiwelding.org

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Die Zielsetzung des Fachausschusses 2 ist es, die Prozessef-
fizienz thermischer Spritzprozesse zu steigern sowie neue An-
wendungsfelder fur diese Technologien zu etablieren.

Der Fachausschuss befasst sich daher mit thermisch gespritz-
ten Schichtsystemen, den zugehérigen Verfahren gemas prEN
657:2012 sowie mit alternativen Beschichtungsverfahren, z.B.
dem AuftragschweiBen. Diese alternativen Schichtlésungen
werden als Ergdnzung zu thermisch gespritzten Schichten un-
tersucht.

Bei der Optimierung von Verfahren und Schichtldsungen ste-
hen Praxisbezug und Verwertbarkeit fur KMUs im Vordergrund.
Die Aktivitdten des Fachausschusses unterstitzen unter ande-
rem die Darstellung von Einsatzmdoglichkeiten thermisch ge-
spritzter Schichten und geben auch eine Hilfestellung bei der
Schichtauswahl im Vergleich zu den durch alternative Verfah-
ren erzeugten Schichten. Dabei werden auch Kostengesichts-
punkte zur Werkstoff- und Verfahrensoptimierung bertcksich-
tigt. Themenstellungen zu Dinnschichttechnologien wie PVD
und CVD sind nicht Gegenstand der Forschungsaktivitaten.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Neue Werkstoffe und Werkstoffkombinationen
Verbundwerkstoffe

Modifikation schwer spritzbarer Werkstoffe

Entwickeln neuer Anwendungsgebiete und neuer Funktiona-
litaten

Steigern der Prozesseffizienz und -wirtschaftlichkeit
Abgrenzen und Anwenden der unterschiedlichen Spritzver-
fahren, z. B. Kaltgasspritzen, Suspensionsspritzen, Innenbe-
schichtungen, Mehrlagenschichtsysteme, dinne Schichten
Verfahren zum Vorbereiten von Oberflachen fur das thermi-
sche Spritzen

Verfahren zum Nachbearbeiten von thermisch gespritzten
Schichten

Versiegeln von thermischen Spritzschichten

Vergleichende Untersuchungen der Verfahren hinsichtlich
Schichteigenschaften

Hybridverfahren

Steigern der Energie- und Ressourceneffizienz
Zerstérungsfreie Werkstoffpriifung

Verfahren einer kostenglnstigen Qualitatssicherung fur
mittelst&ndische Unternehmen

Untersuchen der Emissionsbelastungen von Personal und
Umwelt (z. B. Staub, L&rm, Strahlung)

Entsorgen von Spritzstduben
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Erfolgreicher Ergebnistransfer bei der GTS - Gemeinschaft Thermisches Spritzen e. V. f;

Es war eine ganz besondere Veranstaltung, zu der die GTS -
Gemeinschaft Thermisches Spritzen e. V. am 12. und 13. Ok-
tober 2017 nach Hohr-Grenzhausen einlud. Uber 120 Géste
feierten das 25-jahrige Bestehen der GTS zu dem auch die For-
schungsvereinigung des DVS ganz herzlich gratuliert. In diesen
25 Jahren hat sich die GTS als enger Partner der Forschungs-
vereinigung immer sehr im Rahmen der spritztechnischen For-
schung engagiert und verdient gemacht. Die GTS verfolgt dabei
das Ziel, Forschung und Praxis zueinander zu bringen.

l_
K
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@Tl_ I

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Europe

Der Poster-Workshop ,Aktuelle Forschungsthemen beim Ther-
mischen Spritzen“ bot daflr wieder beste Voraussetzungen
(Bild 49). Aktuelle Forschungsergebnisse aus vierzehn Projek-
ten, unter anderem auch zahlreiche Projekte aus dem FA 2 der
Forschungsvereinigung, wurden vorgestellt und diskutiert. Das
besondere Format des Workshops erlaubt es den Teilnehmern
Uber alle vorgestellten Projekte hinweg, die Ergebnisse mit den
Instituten (Bild 50) auch bezogen auf eigene Fragestellungen
und Anwendungen hin individuell zu erértern.

hlelBheinT

Bild 50: Projektleiter und Mitarbeiter der vorgestellten Forschungsprojekte
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Dipl.-Ing. Peter Heinrich, langjahriger stellvertretender Vorsitzender des Fachausschusses 2 , Ther-
misches Beschichten und Autogentechnik®, verstarb am 26. Oktober 2017 im Alter von 69 Jahren.
Wir bedanken uns bei Peter Heinrich flr sein ganz besonderes, Jahrzehnte wahrendes Engage-
ment in der Forschungsvereinigung, das die Aktivitaten des FA 2 sowie der gesamten fligetech-
nischen Gemeinschaftsforschung nachhaltig gepragt hat. Die Gemeinde der thermischen Spritzer
wird ihm stets ein ehrendes Andenken bewahren.




Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Beschichtungsrelevante Topographie-Kennwerte zur produktionsgerechten Substratvorbereitung fiir thermisch

gespritzte Schichten optimierter Adhasion — TopA
(IGF-Nr. 18.090 N / DVS-Nr. 02.095)
Laufzeit: 1. November 2014 — 30. April 2017

Prof. Dr.-Ing. K. Bobzin, Institut fiir Oberflachentechnik (I0T), RWTH Aachen University

Ziel des Forschungsprojektes war es, die Parameter einer Ober-
flache zu bestimmen, welche diese moglichst genau in Hinblick
auf die Haftzugfestigkeit thermisch gespritzter Beschichtun-
gen beschreiben. Dazu wurde der Aufrauungsprozess detail-
liert untersucht. Durch eine definierte Variation der Strahlpa-
rameter Kornfraktion des Strahlguts und Strahldruck wurden
unterschiedliche Oberflachentopografien auf den Substraten
hergestellt. Diese Oberflachentopografien wurden mittels kon-
fokaler Lasermikroskopie (CLSM) untersucht und dann mittels
genormter Kennwerte sowie neu entwickelter Kennwerte be-
schrieben. Im Anschluss wurden die Substrate mittels eines
Einkathodenplasmabrenners und eines Hochgeschwindigkeits-
flammspritzbrenners beschichtet. Als Zusatzwerkstoffe wurden
das industriell etablierte Hartmetall Cr,C/NiCr 75/25, die Metal-
le 316L und Ni/Cr 80/20 und die Keramiken Al20,/TiO, 87/13
und Cr,O, betrachtet. Die Haftzugfestigkeit dieser Beschich-
tungen wurde anschlieBend mittels PAT-Tester gemessen und
die Ergebnisse stichprobenartig durch Messungen geméai DIN
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EN 582 validiert. Die ermittelten Haftzugfestigkeiten wurden mit
den zuvor bestimmten Oberflachenkennwerten korreliert und so
die Oberflachenkennwerte ermittelt, die mdglichst linear mit der
Haftzugfestigkeit korrelieren. Die Korrelationen wurden mit dem
Bestimmtheitsmal3 R* bewertet.

Die Versuche haben gezeigt, dass die etablierten Oberflachen-
kennwerte R, und R, keine ausreichend gute lineare Korrelation
mit der Haftzugfestigkeit thermisch gespritzter Beschichtungen
aufweisen. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass fur kerami-
sche Zusatzwerkstoffe und metallische Zusatzwerkstoffe un-
terschiedliche Oberflachenkennwerte flr eine TS-gerechte Be-
schreibung notwendig sind. Fur metallische Zusatzwerkstoffe
konnte die Oberflache in Bezug auf die Haftzugfestigkeit gut mit
dem Oberflachenkennwert Rqg und flir keramische Zusatzwerk-
stoffe gut mit dem Verhaltnis aus GréBe der realen Oberflachen
zu Messbereich beschrieben werden (Bild 51).
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Bild 51: a) Oberflachenaufnahmen unterschiedlich aufgerauter Oberflachen b) Beispielhafte Korrelationen zwischen den Oberflachenkenn-

werten Ra und Rq und der Haftzugfestigkeit
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In weiterfuhrenden Untersuchungen wurden zudem die vorlie-
genden Haftmechanismen, in Abhangigkeit von der Material-
klasse des verwendeten Spritzzusatzwerkstoffs, untersucht.
Dazu wurden die Bruchflachen zwischen Beschichtung und

Dipl.-ing. Benedikt Allebrodt, Durum VerschleiBschutz
GmbH, Willich:

LDie im Projekt erzielten Ergebnisse haben verdeutlicht, dass
neben den klassischen Rauheitswerten je nach Materialkom-
bination andere Kennwerte eine signifikant héhere Korrelation
hinsichtlich der Haftzugsfestigkeit aufweisen. Ebenso ist, durch
die vorgestellten Theorien zu den Haftzugverldufen von metal-
lischen und keramischen Werkstoffen, die Grundlage geschaf-
fen worden, zuktnftige Werkstoffentwicklungen hinsichtlich der
Haftzugfestigkeit bei bestimmten Schicht-/Grundwerkstoffkom-
binationen besser zu bewerten und zu optimieren. Dies ermdg-
licht es uns, im Bereich der Entwicklung sowie in der technologi-
schen Unterstltzung unserer Kunden fundiert zu agieren.

Substrat fraktografisch analysiert. Dabei konnten teilweise eta-
blierte Modelle validiert werden; es stellte sich jedoch heraus,
dass diese Modelle fur eine umfassende Beschreibung nicht
ausreichend sind.

Meinungen aus den Unternehmen

Dr. Maximilian Nothaft, Eccoclean GmbH, Monschau:

,Das Projekt lieferte tiefgehende Einblicke in die Welt oberfld-
chenbeschreibender KenngréBen, die fir die Adhésion nachfol-
gender thermischer Beschichtungsprozesse entscheidende Ein-
flisse aufweisen. Dabei zeigte sich, dass hierflir nicht nur eine
KenngréBe der Oberfldche relevant ist, sondern eine Vielzahl un-
terschiedlicher Parameter. Einige besonders relevante Parame-
ter, wie Hinterschneidungen der aktivierten Oberfldche, waren
zudem anspruchsvoll in Messung und anschlieBender Beschrei-
bung. Die Ergebnisse dieser Arbeit stellen fir uns eine Grund-
lage dar, um unseren Kunden zielgerichtet technisch als auch
wirtschatftlich optimale Oberfldchenaktivierungen fir ihr jeweili-
ges Aufgabengebiet bereit zu stellen. *

Neu begonnene Forschungsprojekte

02.105
19.393 N

Entwicklung eines Softwaretools (OptiSpray) zur automatisier-
ten Bahnerzeugung, Bewegungsoptimierung und Schichtbil-
dungssimulation beim robotergestiitzten thermischen Spritzen

Prof. Dr. Muller, LfGS, Dortmund

Prof. Dr.-Ing. Tillmann, LWT Dortmund

Prof. Dr.-Ing. Kuhlenkotter, LPS, Bochum
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.393N

02.108
19.451 N

Spritztechnische Weiterentwicklung von TiC-verstarkten
Fe-Basis-Beschichtungen zum VerschleiBschutz unter
korrosiver Beanspruchung

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.451N

02.103
19.465 B

Entwicklung von Hochtemperatursieglern fiir thermisch
gespritzte Schichten

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michaelis, IKTS Dresden
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.465B
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02.109
19.471B

Weiterentwicklung thermisch gespritzter Schichten im System
Al,O,-TiO,

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michaelis, IKTS Dresden
Prof. Dr.-Ing.habil. Guillon, FZ Julich (IEK-1)
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.471B

Durchlaufende Forschungsprojekte

02.102
18.653 N

Ermitteln der Mechanismen zur Entstehung von Emissionen
beim Thermischen Spritzen mit Fokus auf ultrafeine Partikel
und die Gefahrdungsbeurteilung einzelner Staube unter
produktionsrelevanten Bedingungen

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Prof. Dr. rer. nat. Dott, UK Aachen
Beginn: 01.08.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.653N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

02.095
18.090 N

Beschichtungsrelevante Topographiekennwerte zur produkti-
onsgerechten Substratvorbereitung fiir thermisch gespritzte
Schichten optimierter Adhasion — TopA

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.03.2014 Laufzeitende: 30.04.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussberichte siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.090N




02.101
18.710N

02.100
18.788 N

Zerstorungsfreie In-Situ-Uberwachung zur Optimierung der
Schichtmorphologie bei Plasma-, Lichtbogendraht- und
HVOF-basierten Prozessen (OptiMorph)

02.099
18.963 N

Prof. Dr.-Ing. Tillmann, LWT Dortmund
Prof. Dr.-Ing. Walther, WPT, Dortmund
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.07.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.710N

Kavitationsschutzschichten aus pseudoelastischen Nickel-Ti-
tan-Legierungen hergestellt durch modifizierte Lichtbogen-
spritzprozesse

Prof. Dr.-Ing. Tillmann, LWT Dortmund
Prof. Dr.-Ing. Pohl, WP Uni Bochum
Beginn: 01.08.2015 Laufzeitende: 31.07.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussberichte siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.788N

Entwicklung eines Plasmaprozesses mit gepulstem Stromver-
lauf und angepasster Spritzwerkstoffzufuhr

Prof. Dr.-Ing. Schein, EIT UniBW Neubiberg
Beginn: 01.12.2015 Laufzeitende: 30.11.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussberichte siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=18.963N
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Fachausschuss 3 ,LichtbogenschweiBen*

(,- . \\ Vorsitzender Dr.-Ing. Wolfgang Scheller
FA 3 i Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Standort Duisburg

Stellvertretender Vorsitzender Ing. Robert Lahnsteiner

L'ithtbﬂgﬁﬂ'- MIGAL.CO GmbH Deutschland, Landau an der Isar
schweilRen
= Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
h\h J Dr.-Ing. Calin-Marius Pogan
T +49 211 1591-123
www.dvs-forschung.de/FA03 F +49 211 1591-200

Calin-Marius.Pogan@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
m V2 ,LichtbogenschweiBen“ mit Uber 45 Untergruppen www.dvs-aft.de/AfT/V/V2

IIW-Gremien (International Institute of Welding) www.iiwelding.org
m Commission Il ,Lichtbogenschweifen und Zusatzwerkstoffe”
m Commission IX ,Verhalten der Metalle beim SchweiBen*”

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses zu SchweiBaufgaben, die eine Vergleichbarkeit mit Ergebnissen
anderer Forschungsprojekte und Praxisaufgaben ermoglichen,
Der Fachausschuss 3 ist eine Plattform fur Wissenschaft, Her-  werden erarbeitet. Der Fachausschuss unterstitzt geeignete
steller und Anwender flir anwendungsorientierte und innovative ~ MaBnahmen zum Transfer der Forschungsergebnisse.
Forschung auf dem Gebiet des Lichtbogenschweilens.
Forschungsfelder und Schwerpunktthemen
LichtbogenschweiBprozesse missen zunehmend planbar, si-
mulierbar, emissionsarm, Uberwachbar, qualitativ bestimmt, B Verfahrensoptimierungen und -neuentwicklung
wirtschaftlich und fertigungssicher werden. Ziel des Fachaus- B FUgen neuer Werkstoffe und Beschichtungen
schusses ist es, die Effektivitdt und die Rentabilitat der Licht- ™ Erkenntnisse durch neue / verbesserte Simulationsverfahren
bogenprozesse zum Flgen in der industriellen Praxis weiter zu B Steigern der Wirtschaftlichkeit
entwickeln.
Nutzen neuer Technologien fiir KMUs in den Bereichen
Die vom Fachausschuss 3 initiierte und begleitete Forschung

orientiert sich besonders an den BedUrfnissen und Anforde- Fahrzeugbau
rungen von kleinen und mittelstdndischen Unternehmen. Sie Apparate- und Behalterbau
ist anwendungs- und ergebnisorientiert, unternehmenstber- Rohrleitungsbau

greifend sowie vorwettbewerblich ausgerichtet. Dabei stehen
die Entwicklung neuer Prozesse, Prozessvarianten und deren
Anwendungen im Mittelpunkt des Interesses.

Maschinen- und Anlagenbau
Luftfahrt und Wehrtechnik
Energietechnik

Stahl- und Brluckenbau

In den Forschungsarbeiten sind Rand- und Umgebungsbedin-
gungen wie Vorbearbeitung, Nacharbeit, Toleranzen, Verzug,
Emissionen, Verunreinigungen und typische Qualitatskriterien
der Praxis zu berucksichtigen. Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen und -abschéatzungen sind ebenfalls Teil der Forschungsar-
beiten. Im Rahmen der Forschungsprojekte werden hierzu L6-
sungsanséatze erarbeitet und dokumentiert. Parameterangaben
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Steigerung der Prozesssicherheit bei UP-Verfahrensvarianten mittels optischer Analysen des Lichtbogens und des

Werkstoffiibergangs im Kavernenraum (ProUP)
(IGF-Nr. 18579 BR / DVS-Nr. 03.120)
Laufzeit: 1. Januar 2015 — 31. Mai 2017

Prof. Dr.-Ing. W. Flligge, Fraunhofer-Einrichtung fur GroBstrukturen in der Produktionstechnik, Rostock
Prof. Dr. K. Weltmann, Leibniz-Institut fir Plasmaforschung und Technologie, Greifswald

Uber die Kavernenvorgidnge beim UnterpulverschweiBen ist
trotz der groBen industriellen Verbreitung im Vergleich zu offe-
nen LichtbogenschweiBverfahren wenig bekannt. Dies betrifft
insbesondere den WerkstoffUbergang, komplexe Wechselwir-
kungen zwischen Schlacke und flissigem Metall sowie wesent-
liche Randbedingungen des Prozesses, wie z.B. Prozesstempe-
raturen und die Zusammensetzung der Kavernenatmosphére.
Es wurde daher eine Technologie entwickelt, welche mit mini-
mal invasivem Eingriff die synchronisierte kinematografische,
spektroskopische und elektrische Prozessobservation erlaubt.
Dadurch sind detaillierte Analysen des Werkstofflibergangs,
des Schmelzbad-, Kavernen- und Lichtbogenverhaltens sowie
der Interaktion zwischen Schlacke und Metall in Abhangigkeit
der Werkstoffe und SchweiBparameter gelungen (Bild 52). Der
WerkstoffUbergang konnte in Abhéngigkeit der Rahmenbedin-
gungen charakterisiert und quantifiziert werden.

Kavernermwand

Pubverkimer

1 mm
}—-—-—-—1 G Schwwillrichtung

Bild 52: Blick in den Kavernenraum mit schmelzflissigem Tropfen-

Parallel zur Kavernendiagnostik wurden chemische Analysen
durchgefuhrt und unterschiedlichen Prozessstadien zugeord-
net, um Ort und Intensitét der Zu- und Abbrénde identifizieren
zu kdnnen. Das Abbrandverhalten konnte gleichzeitig mit den
Charakteristika des Werkstoffibergangs korreliert werden. Da-
bei spielten insbesondere die parameterabhéngige Tropfenheiz-
zeit und die TropfengréBe eine entscheidende Rolle. Es zeigte
sich, dass die Zu- und Abbrénde effektiv Uber den Anteil der
kathodischen Polaritdét am elektrodenseitigen Schmelzbad zu
beeinflussen sind, was sich auch in der Gefigemorphologie des
SchweiBgutes sowie in den resultierenden mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften niederschlégt.

Mittels orts- und zeitaufgeldster Hochgeschwindigkeitsspek-
troskopie konnten erstmals Ubersichtsspektren aus dem Ka-
vernenraum aufgezeichnet werden (Bild 53). Durch die Syn-
chronisation mit den Hochgeschwindigkeitsaufnahmen konnten
weiterhin ausgewahlte Spezies, z.B. der Stahlschadling Wasser-
stoff, identifiziert, lokalisiert und auf deren Herkunft geschlossen
werden. Die spektralen Daten erlaubten zudem erstmals die Er-
mittlung der jeweiligen Maximaltemperaturen im Kavernenraum,
welche bei Ublichen Stromdichten zwischen 8000 K < < 9000 K
liegen.

Die Ergebnisse werden aktuell in der Lehre an verschiedenen
Universitaten verwendet und flieBen in anwendungsnahe Merk-
blétter ein. Es wurde im Projekt eine Grundlage geschaffen, um
metallurgische und prozesstechnische Weiterentwicklungen
des Unterpulverschweiens, z.B. im Bereich geregelter Lichtbo-
gentechnologien, zu ermdglichen.
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Bild 53: Ubersichtspektrum aus UP-Kaverne
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Dipl. Ing Elmar Schwill, Uhrhan & Schwill GmbH (a Lincoln
Electric Company), Essen:

»Das Forschungsprojekt ProUP hat uns Einblicke in den UP-Pro-
zess erlaubt, die uns zuvor nicht méglich waren. Speziell die Kor-
relation der Hochgeschwindigkeitsaufnahmen mit der spektro-
skopischen Analyse sowie die parameterabhéngige Erfassung
des Zu- und Abbrandverhaltens hat mich sehr fasziniert. Es wird
uns bei der Entwicklung von noch stabileren UP-Prozessen eine
groBe Hilfe sein. Sollte es ein Folgeprojekt mit einem erhdhten
Fokus auf die Wechselwirkung zwischen den Lichtbégen bei
Mehrdrahtprozessen geben, werde ich mich auf jeden Fall wie-
der beteiligen. *

Meinungen aus den Unternehmen

Dr.-Ing. Wolfgang Scheller, Salzgitter Mannesmann For-
schung GmbH, Duisburg:

LDurch das Forschungsprojekt wurde erstmalig eine Methodik
bereitgestellt, welche eine detaillierte Analyse des Unterpulver-
schweiBprozesses gestattet. Neben der Ermittlung bisher un-
bekannter chemisch-physikalischer Prozesseigenschaften, wie
der Zusammensetzung der Kavernenatmosphére und der ma-
ximalen Kavernentemperaturen, ist insbesondere die Kenntnis
Uber das Zu- und Abbrandverhalten wichtiger Mikrolegierungs-
elemente in Abhéngigkeit des Werkstoffiibergangs ein entschei-
dender Ansatzpunkt zur Prozessoptimierung und Qualitdtssiche-
rung.”

Neu begonnene Forschungsprojekte

03.128
18.550 B

Zerstérungsfreie Qualitatsbewertung von MSG-SchweiBverbin-
dungen von Stahlfeinblech durch Nutzung geometrischer und
thermographischer KenngréBen

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.550B

03.129
18.801 B

Untersuchung und Weiterentwicklung des Lichtbogen-Druck-
luftfugen in Verbindung mit Senkung der Schadstoffemissions-
werte

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.801B

03.125
19.037 B

Einsatz optischer Sensorik fiir die Charakterisierung von
Emissionen und Prozessstabilitat beim MSG-SchweiBen

Prof. Dr. rer. nat. Weltmann, INP Greifswald
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.037B

03.127
19.209 N

Okologische Bilanzierung von SchmelzschweiBverfahren unter
Berticksichtigung vor- und nachgelagerter Prozessschritte

Prof. Dr.-Ing. Rethmeier, BAM 9.3 Berlin
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.209N
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Durchlaufende Forschungsprojekte

03.800
00.157 E7)

Strukturierung von Aluminiumoberflachen mit anodischem
WIG-Lichtbogenprozess (Im Cornet-Verbundprojekt
MeTexCom 2: Entwicklung von Metall-Textil-Verbiinden mit
verbessertem Adhéasisionsverhalten)

Dipl.-Ing. Berthel, STFI Chemnitz

Prof. Dr.-Ing.habil. Fussel, IOF Dresden

Prof. Dr.-Ing. Overmeyer, LZH Hannover
Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 31.03.2018

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Forschungskuratorium Textil e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.157E

03.112
18.147 N

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des UP-SchweiBens durch
Plasmaunterstiitzung

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.07.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.147N

03.126
18.685 B

Entwicklung einer additiven Herstellungsmethode fiir Verbund-
strukturen mittels MSG-Lichtbogentechnik

Prof. Dr.-Ing.habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
lImenau

Beginn: 01.07.2016 Laufzeitende: 30.06.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.585B




03.123
18.748 N

03.116
19.203 N

03.107
18.458 B

Untersuchung zur Erhéhung der Prozesssicherheit und Wirt-
schaftlichkeit beim MSG-SchweiBen durch Laserstabilisierung

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr.-Ing. Overmeyer, LZH Hannover
Beginn: 01.08.2015 Laufzeitende: 31.01.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.748N

Serielles Plasma-MSG-HybridschweiBen bei Verwendung
angepasster Prozessvarianten zum wirtschaftlichen Fligen von

Aluminium 03.120

18.579B
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen

Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.203N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

03.109
17.885 N

Steuerung der Aufmischung beim AuftragschweiBen mit hoher
Abschmelzleistung durch modifizierte Zweidrahtprozesse

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 28.02.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.885N

Entwicklung eines AC-MSG-SchweiBverfahrens zum Filigen
hochfester Feinkornbaustahle

Prof. Dr.-Ing. Schein, EIT UniBW Neubiberg
Prof. Dr.-Ing. Klassen, UniBW Hamburg
Prof.Dr.rer.nat.hab. Kruscha, BTU Cottbus
Beginn: 01.12.2014 Laufzeitende: 31.05.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.458B

Steigerung der Prozesssicherheit bei UP-Verfahrensvarianten
mittels optischer Analysen des Lichtbogens und des Werkstof-
flibergangs im Kavernenraum

Prof. Dr. Fligge, IPA Rostock
Prof. Dr. rer. nat. Weltmann, INP Greifswald
Beginn: 01.01.2015 Laufzeitende: 31.05.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.579B

Geschéftsbericht 2017| 51




Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 4

Fachausschuss 4 ,WiderstandsschweiBen*

4 N\
()
Widerstands®
schweilien
J

\

www.dvs-forschung.de/FA04

Vorsitzender Dr.-Ing. Karl Poll
Matuschek MeBtechnik GmbH, Alsdorf

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Christian Fritzsche
Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Salzgitter

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49 211 1591-117

F +49 211 1591-200

axel.janssen@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

B Gemeinschaftsausschuss DIN NA 092-00-12 AA / DVS AG V3

~WiderstandsschweiBen*

IIW-Gremien (International Institute of Welding)

www.dvs-aft.de/AfT/V/V3

www.iiwelding.org

B Commission Il \WiderstandsschweiBen und verwandte Verfahren®

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 4 befasst sich mit dem Widerstands-
punkt-, Buckel-, RollennahtschweiBen, Abbrenn- und Press-
stumpfschweiBen. Die Anwendungsbereiche des Verfahrens
reichen von der blechverarbeitenden Industrie (Automobilbau,
Liftungsbau, Haushaltsgeréte) Uber die Drahtindustrie (Git-
ter, Siebe, Baustahimatten, Ketten) bis hin zur Elektroindustrie
(Kontakte, Lampen, Motoren).

Der Fachausschuss setzt sich zusammen aus Experten der
Hersteller und Anwender des WiderstandsschweiBens und
der federfuhrenden Forschungsstellen Deutschlands. In en-
ger Zusammenarbeit mit dem Ausschuss fur Technik des DVS
(Arbeitsgruppe V3 ,Widerstandsschweien®) analysiert der
Fachausschuss 4 den aktuellen Forschungsbedarf, initiiert ge-
eignete Forschungsvorhaben und beurteilt neue Forschungs-
ideen und Forschungsantrage. Dabei werden besonders die
Belange der kleinen und mittleren Unternehmen berucksichtigt,
um anwendungsnahe Forschung zu betreiben. Laufende For-
schungsvorhaben werden fachlich durch den Fachausschuss 4
und die Arbeitsgruppe V3 begleitet.

Zum Transfer aktueller Forschungsergebnisse wird jéhrlich im
Herbst ein offentliches Kolloquium durchgeflhrt, bei dem ein
enger Informationsaustausch zwischen den Forschungsinsti-
tuten und Industrieunternehmen stattfindet und abgeschlos-
sene Forschungsvorhaben evaluiert werden. Halbjahrliche
Berichterstattungen der Forschungsinstitute auf den Unter-

gruppensitzungen der Arbeitsgruppe V3 und Vortrage bei der
im 3-jahrigen Rhythmus stattfindenden Sondertagung ,Wider-
standsschweiBen ergdnzen den Ergebnistransfer ebenso wie
die Zusammenarbeit mit fachlich benachbarten Gremien wie
der Fachgesellschaft SEMFIRA/EMF, dem DIN und der DKE.
Weiterhin flieBen die Forschungsergebnisse in die Erstellung
und die Uberarbeitung des DVS-Regelwerks ein.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Verfahrensoptimierungen flUr alle Verfahrensvarianten
(z.B. Widerstandspunkt, Buckel-, RollennahtschweiBen,
Abbrenn-, Pressstumpfschwei3en) und hybride fligetech-
nische Fertigungsansétze wie PunktschweiBkleben und
SchweiBnieten

B Einfluss der SchweiBanlagen auf den SchweiBprozess
(SchweiBzange, Elektroden, Stromquellen etc.)

B Fragen zur Flgbarkeit neu entwickelter oder modifizierter
Werkstoffe und Beschichtungen (hoch- und héchstfeste
Stahlwerkstoffe in Kombination mit weichen Stahlwerkstof-
fen, Aluminiumlegierungen, Mischbau)

B Qualitatssicherung und zerstérungsfreie Prifung

B SchweiBprozessregelung und Online-Prifung

B KleinteilschweiBen von Nichteisen-Metallen
(Elektrowerkstoffen)

B Fragen der Arbeitssicherheit (EMV/EMF/EMVU)

B Kennwertermittlung zur Anwendung von Simulationsverfah-
ren und zur Produktoptimierung

B Berucksichtigung aktueller Themen

52 | Geschaftsbericht 2017



Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Lebensdauererh6hung von WiderstandspunktschweiBelektroden durch Einsatz verschleiBabhangiger Frasintervalle

und dispersionsgehéarteter Kupferwerkstoffe
(IGF-Nr. 18.456 B / DVS-Nr. 04.062)
Laufzeit: 1. Juli 2015 — 30. September 2017

Prof. Dr.-Ing. habil. U. Fussel, Institut fUr Fertigungstechnik, Professur Figetechnik und Montage, TU Dresden
Prof. Dr.-Ing. S. Juttner, Institut fur Werkstoff- und Flgetechnik (IWF), Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Das Forschungsprojekt verfolgte drei wesentliche Ziele: Be-
stimmung des bedarfsgerechten Fraszeitpunkts wéahrend der
Fertigung, eine geeignete Elektrodenwerkstoff-Prozesspara-
meter-Auswahl und die Erstellung eines VerschleiBmodells und
einer Simulation. Im Rahmen des Projekts wurden vier unter-
schiedliche Kupferlegierungen, die fUr das Herstellen der Elek-
trodenkappen zum Widerstandspunkschweien geeignet sind,
untersucht: zwei schmelzmetallurgisch hergestellte (e1 und e2)
und zwei pulvermetallurgisch hergestellte. Es wurden mit allen
Kupferlegierungen Zerspanbarkeits- und Standmengenuntersu-
chungen an vier unterschiedlichen Materialdickenkombinationen
durchgefuhrt. AuBerdem erfolgten Untersuchungen zur Werk-
stoffcharakterisierung an den Kupferlegierungen und an den
verschlissenen Elektroden der Standmengenuntersuchungen.

Die Zerspanbarkeitsuntersuchungen der unterschiedlichen Elek-
trodenwerkstoffe zeigen, dass mit angepassten Zerspanpara-
metern gleiche Oberflachenqualitdten zwischen schmelz- und

pulvermetallurgisch hergestellten Elektrodenkappen maoglich
sind und somit gleiche Startbedingungen flr die verschiedenen
SchweiBaufgaben angesetzt werden kénnen.

Die umfassenden werkstofftechnischen Untersuchungen und
die Implementierung der Messergebnisse in Simulationsmo-
delle fuhrten zu einem vertieften Verstandnis der VerschleiBvor-
gange der untersuchten Elektrodenwerkstoffe. Abhangig vom
verwendeten Grundwerkstoff uBerten sich die mechanischen
VerschleiBerscheinungen in Form von Pilz- oder Plateaubildung.
Es zeigte sich weiterhin, dass die pulvermetallurgisch herge-
stellten Elektroden zu Rissen insbesondere bei verzinken Ble-
chen neigen. Die Standmengenuntersuchungen haben gezeigt,
dass der Punktdurchmesser nicht als hinreichendes Kriterium
fUr die Bewertung des VerschleiBzustandes der Elektrodenkap-
pen dient, da kein deutlicher Einbruch des Punktdurchmessers
auftrat (Bild 54).
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Bild 54: Mittelwerte der gemessenen Punktdurchmesser der Stufenversuche bis 2000 bzw. 822 SchweiBpunkten aller
Versuchsreihen ohne Nachbearbeiten der Elektrodenkappen
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Parameterverlaufe aus
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Bild 55: Methodik fur die Ermittlung der Elektrodenstandzeit zur bedarfsgerechten Fraseinleitung

Dies fuhrte zu erweiterten Parameteranalysen, bei denen Uber  Kombiniert mit den Erkenntnissen aus den metallografischen
120 einzelne Prozessparameter pro SchweiBpunkt einbezogen  Analysen und den Frasbarkeitsuntersuchungen liefern die entwi-
wurden. Das Ergebnis dieser Analysen sind ineinandergreifen-  ckelten Modelle eine Basis zur optimalen Ausnutzung der Elekt-
de Modelle, die eine bedarfsgerechte Einleitung der Elektroden-  rodenlebensdauer bei allen Elektrodenkappentypen.
nachbearbeitung erméglichen (Bild 55):

Meinungen aus den Unternehmen

Dr.-Ing. Ahmad Parsi (Projektpate), Kupferberatung Tech-  Dr. Wolfram Mé&hler, CEP — Compound Extrusion Products
nology Labor CTL, Disseldorf: GmbH, Freiberg:

.Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde gezeigt, dass ,Im Forschungsvorhaben wurden zahlreiche Untersuchungen
der Punktdurchmesser nicht als Bewertungskriterium flir den  zur Werkstoffcharakterisierung von klassischen Kupferlegierun-
VerschleiBzustand der Elektrodenkappen ausreichend ist. Die  gen (CuCrZr) und von pulvermetallurgisch erzeugten dispersi-
aus den Untersuchungen erarbeiteten Bewertungsmodelle zur — onsverfestigten Werkstoffen (DISCUP, GlidCop) durchgefihrt.
Charakterisierung des ElektrodenverschleiBes ermdglichen ei-  Aus den Ergebnissen lassen sich zuklinftige Entwicklungsstra-
nen rechtzeitigen Fraszeitpunkt, optimale Ausnutzung der Elek-  tegien fir dispersionslegierte Elektrodenkappen ableiten, um die
trodenlebensdauer, Vorbeugen von Fehlern beim Widerstands- — Vorteile dieser Werkstoffe noch besser ausnutzen zu kénnen. “
schweiBen, was insbesondere flr die Anwender von groler Be-

deutung sein kann.“
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Neu begonnene Forschungsprojekte

04.072
18.769 N

04.073
19.466 N

04.067
19.878 B

eRP-ProBe - Einfluss von Produktionsbedingungen auf das
einseitige Widerstandspunktschweien ohne Gegenlage

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.769N

Entwicklung eines alternativen Flgeverfahrens zur wirtschaft-
lichen und prozesssicheren Herstellung von faserverstarkten
Kunststoff-/Metallhybridstrukturen auf Basis des Widerstands-
schweiBverfahrens mittels integrierter metallischer Inserts

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr.-Ing. Hopmann, IKV Aachen
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.466N

Entwicklungen und Untersuchungen von Qualitatskriterien
beim KurzzeitwiderstandsschweiBen mit hoher Warmestrom-
dichte

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.12.2017 Laufzeitende: 30.11.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.878B

Durchlaufende Forschungsprojekte

04.071
18.581 N

Untersuchungen zum Widerstandsbuckelschweien zur
Erzeugung elektrischer Al-Cu-Kontaktierungen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.07.2016 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.581N

04.060
18.939 B

04.070
19.208 B

Untersuchungen zum Einfluss des Oberflachen- und
Werkstoffzustandes auf die WiderstandspunktschweiBbarkeit
formgeharteter Bleche

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.12.2016 Laufzeitende: 30.11.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.939B

Zerstorungsfreie Charakterisierung der Anbindungsflache beim
WiderstandspressschweiBen durch bildgebende Analyse der
Remanenzflussdichte

Prof. Dr.-Ing.habil. Fussel, IOF Dresden
Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.208B

Abgeschlossene Forschungsprojekte

04.999
18.409 BY)

04.062
18.456 B

04.069
18.987 B

Verfahrensentwicklung zur Herstellung von hybriden FVK/Stahl
Strukturen mittels eines neuartigen Blechverbindungselemen-
tes - ,HyBVE“

Prof. Dr.-Ing. Dréder, IWF Braunschweig
Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.05.2015 Laufzeitende: 31.08.2017

*) Federfihrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Europaische Forschungsgesellschaft
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.409B

Lebensdauererh6hung von WiderstandspunktschweiBelekt-
roden durch Einsatz verschleiBabhangiger Frasintervalle und
dispersionsgeharteter Kupferwerkstoffe

Prof. Dr.-Ing.habil. Fissel, IOF Dresden
Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.07.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.456B

Erwarmungsverhalten der Kontaktzone beim Kondensatorent-
ladungsschweiBen unter Berlicksichtigung der dynamischen
Stromanderung und des Nachsetzverhaltens der Elektroden

Prof. Dr.-Ing.habil. Fussel, IOF Dresden
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 31.12.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.987B
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Fachausschuss 5 ,,SonderschweiBverfahren*

B

Sonderschwei-
verfahren

8 J

www.dvs-forschung.de/FA05

\\ Vorsitzender Dr.-Ing. Axel Meyer
RIFTEC GmbH, Geesthacht

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Markus Weigl
Grenzebach Maschinenbau GmbH, Asbach Bdumenheim/Hamlar

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49 211 1591-120

F +49 211 1591-200

marcus.kubanek@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
® V11 ,ReibschweiBen”

www.dvs-aft.de/AfT/V/V11

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 5 ist die Expertenplattform zur Identifizie-
rung des Forschungsbedarfs, zur Definition und Begleitung von
Forschungsprojekten zu den SonderschweiBverfahren, deren
Bewertung sowie der Umsetzung der Forschungsergebnisse
in die Praxis.

Die stetige Weiterentwicklung im Bereich der Werkstofftech-
nik, der Verkehrstechnik, der Optik sowie der Mikrotechnologie
etc. verlangt nach neuen Fugetechnologien, die auf die spezifi-
schen Werkstoffeigenschaften und Produktanforderungen ab-
gestimmt sind. Diesen Anforderungen werden konventionelle
Flgetechnologien nicht gerecht. Vor diesem Hintergrund be-
kommen Fligeverfahren, die heute als SonderschweiBverfahren
bezeichnet werden, eine besondere Bedeutung.

Der Fachausschuss 5 behandelt sowohl Flgeverfahren, die
teilweise schon etabliert sind und ein hohes Potenzial fur
neue Anwendungsfelder aufweisen, als auch neue innovative
Technologiekonzepte, bei denen eine wirtschaftliche Anwend-
barkeit erkennbar ist oder bereits industriell relevante Nischen
existieren.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Mit der Zielstellung, neuen Werkstoffentwicklungen und An-
wendungsanforderungen gerecht zu werden, erfolgt keine Ein-
schrankung in Bezug auf die Werkstoffsysteme. Somit beziehen
sich die Forschungsarbeiten auf Stahlwerkstoffe, Nichteisen-
metalle, Leichtmetalle, Glas und Keramik sowie deren Kombi-
nationen als auch auf die folgenden Verfahren:

B PressschweiBen / ReibschweiBen / Ruhrreibschweilen

B DiffusionsschweiBen / Fligen mit Folien oder Zwischen-
schichten

UltraschallschweiBen

Lichtbogenbolzenschweil3en

Schweif3en mit bewegtem Lichtbogen

Reaktive Flgeprozesse

Flgen durch Ausnutzen von Nanoeffekten etc.

Hybrid- und Kombinationsverfahren (Fligen durch Umfor-
men, Anodisches Flgen, Magnetimpuls-Schweilen etc.)
Mechanisches Flgen
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Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 1:

Strategie zur Skalierung des RihrreibschweiBens unter besonderer Berticksichtigung der Werkzeug/Werkstoff

Wechselwirkung (Friction Stir Scaling)
(IGF-Nr. 18843 BR / DVS-Nr. 05.066)
Laufzeit: 1. September 2015 — 31. Dezember 2017

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. J. P. Bergmann, Fachgebiet Fertigungstechnik, TU llmenau

Die zunehmenden industriellen Anforderungen im Hinblick auf
Leichtbau und Bauteilkomplexitat sowie der steigende Einsatz
von Metall-Mischverbindungen erfordern eine stetige Weiterent-
wicklung der Produktions- und Flgetechnologien. Vor diesem
Hintergrund stellt das RuhrreibrihrschweiBen eine vielverspre-
chende und zuverldssige Flgetechnik dar, die sich durch ein-
zigartige Vorteile, wie hervorragende mechanische SchweiB3-
nahteigenschaften und die Realisierung von gleich- bzw.
ungleichartigen Metall-Mischverbindungen, auszeichnet. Die
aktuellen Herausforderungen dieser Festphasen-Fugetechnolo-
gie resultieren aus den vergleichsweise hohen Prozesskréaften,
die aus dem Verfahrensprinzip selbst und der oftmals prakti-
zierten Uberdimensionierung der SchweiBwerkzeuge resultie-
ren. Als Folge ergeben sich hohe Anforderungen an Stitz- und

EN AW 6060
Blechdicke 2 mm

= 2% = 10% Referene

-30%
Verringerung der Axialkraft F,

i

N o

Bild 56: Kraftreduziertes Rihrreibschweien von EN AW 6060
(Blechdicke 2 mm) mit skalierten Werkzeugen durch
schrittweise Verringerung von Schulter- und SchweiBstift-
durchmesser um bis zu -40 %. Ausgehend von einem
Referenzwerkzeug konnte die Axialkraft von anfanglich
2100 N auf 756 N reduziert werden. Dies entspricht einer
Axialkraftverringerung von 64 %.

Spannstrukturen sowie Einschrankungen hinsichtlich der gene-
rellen Verfahrensanwendung. Dies betrifft insbesondere defor-
mationsanfallige und komplexe Bauteilstrukturen. Vor diesem
Hintergrund wurde im Rahmen des Forschungsprojektes eine
Strategie zur Reduzierung der auftretenden Kréafte erarbeitet. Als
wesentliches Ergebnis wurde im Projekt nachgewiesen, dass
die erforderlichen Axialkréfte durch gezielte Verringerung von
Schulter- und SchweiBstiftdurchmesser um bis zu 64 % redu-
ziert werden kénnen (Bild 56).

Neben den sich daraus ergebenden Vorteilen hinsichtlich der
Bauteilbelastung sowie den verringerten Anforderungen fur
Stutz- und Spannstrukturen, konnten gleichzeitig schlankere
SchweiBnédhte mit gleichbleibenden mechanischen Eigenschaf-
ten hergestellt werden. Darlber hinaus wurde eine Methode
zur Anpassung des Warmeeintrages (Drehzahl, Axialkraft) ent-
wickelt, mit der die Anwendung skalierter Werkzeuge praxis-
gerecht umgesetzt werden kann. Anhand der durchgefiihrten
SchweiBexperimente wurde die entwickelte Strategie an den
Werkstoffen EN AW 6060, EN AW 5754 und dem Aluminium-
guss Castasil untersucht.
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Bild 57: SchweiBbereichsdiagramme fir EN AW 6060 (Blechdicke
2 mm) mit Anwendungsempfehlungen bzgl. Axialkraft und
Drehzahl fur skalierte Werkzeuge mit Durchmessereduzie-
rung von Schulter- und SchweiBstift um bis zu 40 %.
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Wahrend der Versuche wurden auch die im Prozess auftreten-
den Kréfte bzw. Momente gemessen, um die Grenzen der An-
wendbarkeit skalierter Werkzeuge aufzuzeigen. In Verbindung
mit einer umfassenden Auswertung der SchweiBversuche (ma-
kroskopische Fehlerbewertung, mechanische- und metallografi-

Dr.-Ing. Markus Weigl, Grenzebach Maschinenbau GmbH,
Asbach-Baumenheim:

,Bei der Herstellung von Leichtbaustrukturen flr automobile An-
wendungen und von verzugskritischen Plattenwérmetauschern
kénnen wéhrend des SchweilBvorgangs héufig nur begrenzte
Prozesskréfte Ubertragen werden. Als Konsequenz dieser werk-
stickseitigen Limitierung kann das stoffliche Potenzial des Rihr-
reibschweiBens gerade bei dinnwandigen Bauteilen bisweilen
nicht umfassend genutzt werden. Die im Forschungsprojekt er-
arbeiteten Erkenntnisse zur Skalierung des Verfahrens und der
zugehdrigen Reibwerkzeuge leisten einen wesentlichen Beitrag
zur Reduktion der dominanten Axialkréfte und damit einer Ver-
breiterung des industriellen Einsatzes. “

sche Charakterisierung) konnten fur kmU schlieBlich SchweiBbe-
reichsdiagramme aufgestellt werden, mit denen die Anwendung
skalierter Werkzeuge fUr das kraftreduzierte RihrreibschweiBen
praxisnah in kleinen und mittleren Unternehmen umgesetzt wer-
den kann (Bild 57, vorherige Seite).

Meinungen aus den Unternehmen

Dr.-Ing. Thomas Luhn, RIFTEC GmbH, Geesthacht:

,Die im Vergleich zu StrahlschweiBverfahren relativ hohe Naht-
breite beim RlhrreibschweiBen ist flr einige Anwendungen
nachteilig. In FricScal wurde nachgewiesen, dass die GréBe der
SchweiBwerkzeuge und damit die Nahtbreite gegentiber den ak-
tuell typisch eingesetzten Werkzeugen um bis zu 40% reduziert
werden kann. AuBerdem wurde die Glltigkeit von sehr einfachen
Skalierungsregeln nachgewiesen. Diese erleichtern das Uber-
tragen von Prozessen auf andere WerkzeuggréBen und Ein-
schweiBtiefen. Mit den Ergebnissen kénnen neue Anwendungs-
felder erschlossen und der Aufwand fir die Prozessqualifizierung
in einigen Féllen reduziert werden. Die Ergebnisse aus diesem
erfolgreichen Projekt sind fdr unsere Arbeit von groBem Wert.“

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 2:

Gradierte Oberflachen durch Laserbearbeitung fiir RihrreibschweiBwerkzeuge erhéhter Standzeit

(IGF-Nr. 18.841N / DVS-Nr. 05.064)
Laufzeit: 1. Oktober 2015 — 30. September 2017

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. S. Béhm, Fachgebiet Trennende und Fligende Fertigungsverfahren, Universitat Kassel
Prof. Dr.-Ing. habil. K. Steinhoff, Fachgebiet Umformtechnik, Universitat Kassel

Die Zielsetzung dieses Forschungsprojektes bestand in der Ver-
schleiBreduzierung von RuhrreibschweiBwerkzeugen durch das
Verfahren des Laserstrahlimplantierens. Beim Ruhrreibschwei-
Ben wird die Prozessenergie aus der Reibung zwischen Flge-
teilwerkstoff und RUhrreibschweiBwerkzeug generiert. Diese
Interaktion fuhrt zu einem abrasiven Verschlei3 des Werkzeu-
ges und reduziert dessen Standzeit. Zur VerschleiBreduzierung

AsB-Aufnahme

Titan-Verteilung

wurden in diesem Projekt durch Laserstrahlimplantieren aufge-
brachte VerschleiBschutzschichten erprobt. Beim Laserstrahlim-
plantieren werden Hartstoffpartikel (GréBe 10-45 um) lokal in die
oberflachennahe Randschicht (50 pm) eingeschmolzene. Diese
Implantate weisen aufgrund des hohen eingeschmolzenen Par-
tikelanteiles Harten von bis zu 1900 HV auf, was dem dreifachen
der Harte des Grundwerkstoffs (X40CrMoV5-1) entspricht.

Bor-Verteilung

Bild 58: Chemische Analyse der Probe TiB150_40W_5ms_Af2 in Bezug auf die Titan-und Bor-Verteilung
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Im Projekt wurden die Hartstoffe Titandiborid (TiB), Borkarbid
(BC), Wolframkarbid (WC), Chrom(lll)-oxid (CrO) sowie Wolfram
(W) untersucht und mit Ausnahme von CrO erfolgreich auf die
Werkzeugkonturen der RuhrreibschweiBwerkzeuge aufgebracht
(Bild 58, vorherige Seite).

Standzeituntersuchungen im RuhrreibschweiBBprozess an einer
MMC-Legierung (AA 359/SiC/20P) zeigten, dass das mit BC la-
serstrahlimplantierte Werkzeug die besten Ergebnisse hinsicht-
lich des Materialabtrages und der SchweiBnahtqualitat erreichte.

0,0

Fur weitere Untersuchungen wurde das BC eingesetzt, um
Standzeitversuche in der Legierung AA 6082 T6 durchzufiihren.
Das mit BC laserstrahlimplantierte Werkzeug konnte die Stand-
zeiten gegentiber dem konventionellen Werkzeug um 40 % stei-
gern (Bild 59).

Das Forschungsprojekt hat gezeigt, dass das Laserstrahlim-
plantieren es ermoglicht, die Standzeiten von Ruhrreibschweif3-
werkzeugen signifikant zu verlangern.

AN

MaRanderung [mm]

~J

\IR\_

|{—®—konventionall Flanke ndurchmesser 3

—a— korwentionell Flanke ndurchmesser 2 \
—0— BC Flankendurchmasser 2

== BC Flankendurchmesser 3
-0,5-

0

200 400 600 800 1000 1200 1400
Schweilinahtstrecke [m]

Bild 59: Laserstrahlimplantierter RuhrreibschweiBstift (links) MaBanderung eines konventionellen Werkzeuges und eines laserimplantierten

Werkzeuges mit dem Hartstoff BC (rechts)

Meinungen aus den Unternehmen:

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Schilling, RRS Schilling GmbH,
Schwarzenbeck

,Fur den LohnschweiBer beim RuihrreibschweiBen stehen die
Standzeiten von RlhrreibschweiBwerkzeugen und die daraus
resultierende gleichbleibende Nahtqualitét klar im Fokus. Das
Laserstrahlimplantieren von Hartstoffpartikeln stellt eine Alterna-
tive zu vergleichsweise teureren Legierungen dar. Somit lag das
Projekt in unserem Interessenfeld und wir sind sehr mit dem Er-
gebnis zufrieden. “

Dr. Julien Stein, Airbus Helicopters Deutschland GmbH,
Donauwirth:

»Im Rahmen des Forschungsprojektes ,LaserOptRRS* konn-
ten wichtige Ergebnisse zum Thema VerschleiBreduzierung von
RdhrreibschweiBwerkzeugen — mittels — Laserstrahlimplantieren
fur die Anwender gewonnen werden. Besonders von Interes-
se waren die Untersuchungen an einer in der Luft- und Raum-
fahrt géngigen Aluminiumlegierung, die erhdhte Standzeiten von
einem konturierten Werkzeug gegeniber dem konventionellen
Werkzeug gezeigt haben. Weiterfihrende Arbeiten kénnten bei-
spielsweise das Laserimplantieren fir das Schweien von Hart-
metallen in Szene setzen.”
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Neu begonnene Forschungsprojekte

05.067
19.389 N

05.065
19.396 N

05.073
19.434 N

05.061
19.485 B

05.076
19.516 N

06.072
19.566 B

Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 5

05.070
19.729 N
Steigerung der industriellen Anwendbarkeit des

RihrreibschweiBens durch ein wissensbasiertes

und anwenderfreundliches Bedienkonzept

Prof. Dr.-Ing. Zah, iwb Garching
Prof. Dr.-Ing. Middendorf, IFB, Stuttgart

FriCoat — Untersuchungen zum RihrreibschweiBen von
beschichteten Aluminiumblechen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.10.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.729N

Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.389N
12.022

. . . 18.966 B
Untersuchungen zum Einfluss der Oberflachentopographie

und Korrosion auf die Schwingfestigkeit magnetpulsge-
schweiBter Stahl/Aluminium Hybridbleche

Prof. Dr.-Ing. Béhm, TFF Kassel
Prof. Dr.-Ing. Walther, WPT, Dortmund

Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019
05.068

Weitere Informationen siehe: 19.036 B

https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.396N

PunktschweiBkleben hdherfester Dickblechaluminiumverbin-
dungen (PlumpWeld)

Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel

Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019
Weitere Informationen siehe:

https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.434N 05.071

19.205B

Erarbeiten von Prozessstrategien zum UltraschallschweiBen
von Kupfer mlt Aluminium unter Beriicksichtigung der
metallischen Uberziige

Prof. Dr.-Ing.habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
lImenau

Beginn: 01.07.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Durchlaufende Forschungsprojekte

Entwicklung eines Reibgesetzes zur Erfassung des Drehzah-
leinflusses bei der ReibschweiBprozesssimulation

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 31.05.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.966B

Entwickeln eines PressschweiBverfahrens zum Fligen von
Kupfer mit Aluminiumlitzen durch die kontrollierte Bildung
eines Eutektikums

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle

Prof. Dr.-Ing.habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
lImenau

Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.07.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.036B

Fligen von Aluminium-Stahl-Verbunden durch einseitig
konduktive Erwarmung

Prof. Dr.-Ing.habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
lImenau

Beginn: 01.11.2016 Laufzeitende: 31.10.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.205B

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.485B

05.064

Entwicklung einer prozessmomentbasierten Temperatur-
18.841 N

regelung fir das RuhrreibschweiBen (MobaReg)
Prof. Dr.-Ing. Zah, iwb Garching
Beginn: 01.05.2017 Laufzeitende: 30.04.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.516N

Einfluss des Verhéltnisses aus Drehrichtung und Geschwin-
digkeit am FSW-Werkzeug auf die Ermiidungsfestigkeit von

] : 05.066
Al-Legierungen (FSW-Fatigue)

18.843 B

Prof. Dr.-Ing.habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
lImenau

Prof. Dr.-Ing. Walther, WPT, Dortmund
Beginn: 01.10.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.566B
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

Gradierte Oberflachen durch Laserbearbeitung fiir Riihrreib-
schweiBwerkzeuge erhdhter Standzeit (LaserOptRRS)

Prof. Dr.-Ing. Bohm, TFF Kassel
Prof. Dr.-Ing.habil. Steinhoff, IPL Kassel
Beginn: 01.10.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.841N

Strategie zur Skalierung des RiihrreibschweiBens unter
besonderer Beriicksichtigung der Werkzeug/ Werkstoff
Wechselwirkung - "Friction Stir Scaling"

Prof. Dr.-Ing.habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
lImenau

Beginn: 01.09.2015 Laufzeitende: 31.12.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.843B




Fachausschuss 6 ,,Strahlverfahren®

www.dvs-forschung.de/FA06

Vorsitzender Prof. Dr.-Ing. Ronald Holtz
Class 4 Laser Professionals AG, Burgdorf/CH

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Johannes Weiser
EWM AG, Mlndersbach

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
M. Sc. Marvin Keinert

T +49 211 1591-188

F +49 211 1591-200

marvin.keinert@dvs-hg.de

Veranstaltungen

Gemeinsames Kolloguium mit den Arbeitsgruppen

V9.1 ,ElektronenstrahlschweiBen” und V9.2 ,LaserstrahlschweiBen”

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
m V9.1 ,Elektronenstrahlschwei3en”
B V9.2  Laserstrahlschwei3en und verwandte Verfahren“

IIW-Gremien (International Institute of Welding)
® Commission IV ,,SchweiBen mit hoher Energiedichte”

www.dvs-aft.de/AfT/V/V9.1
www.dvs-aft.de/AfT/V/V9.2

www.iiwelding.org

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Die Aufgabe des Fachausschusses ist es, neue und weiter-
entwickelte StrahlschweiBprozesse unter anwendungstechni-
schen Aspekten zu beurteilen und Prozessinnovationen durch
unterstltzende Forschung beschleunigt in kleine und mittel-
sténdische Unternehmen (KMU) zu transferieren. Es wird auf
eine Ausgewogenheit zwischen den Technologien Laser- und
Elektronenstrahl geachtet. Hierbei steht nicht nur die Entwick-
lung von Prozessen und Verfahren sowie deren Simulation im
Vordergrund.

Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass haufig schon
Verbesserungen in der Handhabung, Hilfen fur die Vereinfa-
chung und Verfahrensoptimierungen bzw. anwendungsspe-
zifische Optimierungen von Anlagenkomponenten, z. B. ver-
besserte Strahlfiihrungs-, Strahlauskopplungssysteme oder
Bearbeitungsoptiken, schnell zu sehr erfolgreichen, umsetzba-
ren Ergebnissen in KMU fuhren.

Eine wichtige Hilfestellung fur KMU ist es, im Rahmen von Pro-
jekten sinnvolle Prozess- und Anwendungsgrenzen aufzuzei-
gen. Neben der Prozesstechnik ist das besondere Verhalten

der Werkstoffe beim warmearmen, strahltechnischen Bearbei-
ten mit hohen AbkuUhlgeschwindigkeiten zu berlcksichtigen.
Den Besonderheiten der sogenannten Kurzzeitmetallurgie soll
ebenso Rechnung getragen werden wie den dadurch beding-
ten mechanisch-technologischen Werkstoffeigenschaften.

Neue Entwicklungen bei Laser- bzw. Elektronenstrahl sowie
Werkstoffen sollen bereits in einem frihen Entwicklungsstadi-
um durch grundlegende bzw. technologische Untersuchungen
begleitet werden.

Die Forschungsarbeiten des Fachausschusses 6 werden eng
mit den Arbeitsgruppen V9.1 ,ElektronenstrahlschweiBen“ und
V9.2 ,Laserstrahlschweifen und verwandte Verfahren im Aus-
schuss fur Technik des DVS abgestimmt.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B |n Zukunft sollen verstéarkt die Figemdglichkeiten von Werk-
stoffkombinationen untersucht werden, da hier ein hohes An-
forderungspotenzial in nahezu allen Industriezweigen besteht
und sich hieraus Produktionsinnovationen erwarten lassen.
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B Die Kombinationen oder Kopplungen von Strahlprozessen
untereinander oder mit konventionellen Technologien und
somit die Erweiterung der Anwendungsgebiete der Laser-
strahltechnik sollen weiter im Fokus der Forschungsaktivita-
ten stehen. Die strahltechnischen Prozesse gelten hierbei als
Hauptprozesse, die durch unterstitzende Werkzeuge, z. B.
einen Lichtbogen, Uberlagert werden.

B Die Simulation der Prozesse und des Werkstoffverhaltens ist
ein weiteres wichtiges Gebiet.

B Arbeiten zur Verbesserung der ProzessUberwachung und
-fuhrung und somit die Verbesserung der produktionsrele-
vanten Sicherstellung der Reproduzierbarkeit und Prozess-
sicherheit von Laser- und Elektronenstrahlprozessen sind
weiterhin von auBerordentlich hoher Bedeutung, da diese
h&ufig eines der wichtigsten Kriterien fUr die Anwendung der
Strahltechnik in der Industrie darstellen.

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Untersuchungen zum Einfluss von Héarte- und Gefligezustand strahlgeschweiB3ter Verbindungen an Stahlen auf deren

Vorformungs- und Tragverhalten
(IGF-Nr. 18087 N / DVS-Nr. 06.087)
Laufzeit: 1. Februar 2014 — 31. Dezember 2016

Prof. Dr.-Ing. K. Dilger, Institut fur Flige- und Schweiftechnik (ifs), TU Braunschweig

Der Anstof fur das Forschungsprojekt kam aus Industriekreisen,
welche haufig mit vergleichsweise hohen SchweiBnahtharten als
Resultat von StrahlschweiBprozesses konfrontiert werden, sie-
he Querschliff und Hartemessung an einem elektronenstrahlge-
schweiBten S355NL in Bild 60. Diese hohen Harten resultie-
ren aus der konzentrierten Warmeeinbringung und der hohen
Abkuhlgeschwindigkeit bei StrahlschweiBungen. Da hohe Harte
bei Baustahlen mit geringen Bauteilzahigkeiten assoziiert wird,
wurden Untersuchungen zum Sprédbruchverhalten von Strahl-
schweiBungen durchgeflhrt. Dazu wurde ein Vorgehen gewahlt,
welches sich an dem Vorgehen zur Erstellung einschlagiger Nor-
men wie dem Teil 1-10 des Eurocodes 3 orientiert. Hierbei steht
die Korrelation der Ergebnisse von Versuchen in der Bruchme-
chanik mit den Ergebnissen aus Kerbschlagbiegeversuchen im
Zentrum.

Durch die Kopplung an Werte aus dem Kerbschlagbiegever-
such ist die einfache Anwendbarkeit der erarbeiteten Ergebnisse
in der Praxis gegeben, da der Nutzer die Mindestkerbschlagar-
beiten der Grundwerkstoffe aus den technischen Lieferbedin-
gungen entnehmen kann und somit eine einfache Auswahl des
passenden Werkstoffes gegeben ist. Resultat der Untersuchun-
gen ist eine Empfehlungstabelle, die sich auf die untersuchten
Werkstoffe S355NL, S690QL und S960QL bezieht und die ma-
ximal nutzbare Blechdicke in Abhangigkeit der Streckgrenzen-
auslastung, der Einsatztemperatur und der Werkstoffgute bei
StrahlschweiBungen mit Harten bis zu 450 HV 1 angibt. Eine
Uberpriifung des erarbeiteten Konzepts wurde mit Hilfe von
GroBzugproben durchgefihrt, Bild 61, ndchste Seite.

-
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400 — i
=350 — i
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I -
150 3 “NP“ “ﬂq“
100 - Bild 60: Querschliff einer Elektronen-
S0 — strahlschweiBnaht in einem
0 — | S355NL in 10 mm Blechdicke
(links) und Harteverteilung quer
0 1 9 3 4 5 6 zur SchweiBnaht etwa 1 mm

unterhalb der Oberkante

Abstande [mm] aufgenommen (rechts)
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Meinungen aus den Unternehm

Prof. Dr.-Ing. Peter Langenberg, Vorstandsvorsitzender/
CEO der IWT Solutions AG, Aachen:

Die Bauteilsicherheit von laser- und elektonenstrahlge-
schweiBten Baustéhlen ist fur IWT-Solutions AG als Anbie-
ter von Bauteilsicherheitsberechnungen auf bruchmechani-
scher Basis, von Arbeiten zur Herleitung und Definition von
Zahigkeitsanforderungen in speziellen Anwendungsféllen und
allgemein als Anbieter von Sprédbruchsicherheitsbewertun-
gen und als Bruchmechanikspezialist von groBem Interesse.
Mit den Erkenntnissen aus dem Projekt kann jetzt die Auslegung
von StrahlschweiBungen sicherer gestaltet werden und Unsi-
cherheiten, die bisher aus der konventionellen Kerbschlagprii-
fung herrihrten, beseitigt werden. Um die gefundenen Ergeb-
nisse zu erhérten, wurde auch von IWT Solutions AG eine Fort-
setzung des Projektes unbedingt empfohlen. Ansonsten kann
IWT-Solutions schon heute aus den Untersuchungen Vorteile flr
die tédgliche Arbeit ziehen. Der Forschungsstelle sei fir die sehr
gute Arbeit gedankt.”

Bild 61: Ausschnitt einer GroBzugprobe aus S355NL mit der
SchweiBnaht in der Mitte (horizontal) und diversen
Sensoren, Prifung bei -35°C

Dr. Klaus Rainer Schulze, Geschaftsfiihrer, Schulze-Consul-
ting, Neuberg:

,Dieses Projekt war initiiert worden durch die héufig bei indus-
triellen Anwendungen des EB-SchweiBens auftretende Proble-
matik, dass die Aufhartung im SG und in der WEZ jene Wer-
te Ubersteigt, welche in den gultigen Regelwerken (flr Lichtbo-
genschweiBnédhte) als maximal zuldssig genannt sind. Die in die-
sem Projekt mit Methoden der Bruchmechanik durchgefihrten
Untersuchungen brachten fir 3 ausgewdhite Stéhle das Ergeb-
nis, dass — in Abhéngigkeit von Werkstoff, Belastung und Ein-
satztemperatur (insbes. tiefe Temperaturen) — durchaus héhere
Hértewerte erlaubt werden kénnen unter Begrenzung der Blech-
dicke. Dies wurde in einer Tabelle analog zum Eurocode 3 nie-
dergelegt. Die Untersuchungen sollen fortgesetzt werden. ”

Neu begonnene Forschungsprojekte

06.095
18.828 N

Laser-Plasma-AuftragschweiBen als hybrides Beschichtungs-
verfahren fir hohe Auftragsraten mit geringer thermischer
Belastung

Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Uhimann, IPK Berlin
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.828N

06.106
19.228 N

Verbesserung der Nahteigenschaften von LaserschweiBverbin-
dungen an dickwandigen Strukturen mittels laseraufgetrage-
nen Pufferschichten

Prof. Dr.-Ing. Rethmeier, BAM 9.3 Berlin
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.228N

06.114
19.435 N

SchweiBen und Léten von Al-Legierungen mittels NV-EBW und
Einsatz von Zusatzwerkstoff bei geringer Beschleunigungs-
spannung (Low Acceleration Voltage - LAV)

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.435N

06.110
19.467 N

Pradiktion von SchweiBparametern fiir das Elektronenstrahl-
schweiBen und das LaserstrahlschweiBen unter Vakuum durch
inverse Nutzung eines Ersatzmodells

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.467N
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06.104
19.565 N

06.111
19.626 N

06.100
19.674 N
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Verfahren zum fehlerfreien Laserstrahl-HybridschweiBen von
geschlossenen RundschweiBnéhten
06.103

Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Uhimann, IPK Berlin 00.145 E

Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.565N

LaserstrahlschweiBen verdeckter T-StoBe durch anforderungs-
gerechte Kantenvorbereitung und Positionsregelung 06.093

18.386 N
Prof. Dr.-Ing. Vollertsen, BIAS Bremen

Beginn: 01.07.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.626N

Kontrolliertes Laser- HeiBdrahtbeschichten 06.090

18.510N
Prof. Dr.-Ing. Vollertsen, BIAS Bremen
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.674N

Durchlaufende Forschungsprojekte

06.107
18.682 B

06.102
18.840 N

06.096
18.707 N
Spritzerarmes LaserstrahlschweiBen bei hohen Geschwindig-

keiten unter Einsatz angepasster Intensitatsverteilungen

Prof. Dr. Sinzinger, Techn. Optik TU limenau

Prof. Dr.-Ing.habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
lImenau

Beginn: 01.07.2016 Laufzeitende: 30.06.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.582B

Einfluss der Schwankungen von Kathodeneigenschaften auf
die Strahlqualitat und das SchweiBergebnis beim Elektronen-
strahlschweiBen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel
Beginn: 01.10.2015 Laufzeitende: 31.03.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.840N
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

Two Step Laser Coating for 3D Surfaces and Large Areas
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.07.2015 Laufzeitende: 30.06.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.145E

Steigerung der Prozesseffizienz beim Laserstrahliéten
Prof. Dr.-Ing. Vollertsen, BIAS Bremen
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.03.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.386N

Verbesserung der Mikrostruktur von laserstrahlgeschweiBten,
ultrahochfesten Stahlen durch gezielte Warmefiihrung

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.12.2014 Laufzeitende: 31.05.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.510N

LaserstrahlschweiBen von Kupfer und Kupferlegierungen
groBer 3 mm Dicke unter reduziertem Arbeitsdruck bis hin zum
Feinvakuum

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.707N




Fachausschuss 7 ,,L6ten“

N

J

T +49 211 1591-279

www.dvs-forschung.de/FA07 F +49 211 1591-200

Vorsitzender Dipl.-Ing. Ingo Reinkensmeier
Siemens AG, Energy Sector, Berlin

i Stellvertretender Vorsitzender Franz Wetzl
Robert Bosch GmbH, Renningen

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Michael M. Weinreich

michael.weinreich@dvs-hg.de

Veranstaltungen

Internationales Kolloquium ,Hart- und Hochtemperaturldten und DiffusionsschweiBen” (LOT)

International Congress and Exhibition on Aluminium Brazing

International Congress and Exhibition on Aluminium Heat Exchanger Technologies for HVAC&R

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B V6.1 ,Hart- und Hochtemperaturloten®

m W3 ,Flgen von Metall, Keramik und Glas*”

B Fachgesellschaft ,Loten” im DVS

IIW-Gremien (International Institute of Welding)

www.dvs-aft.de/AfT/V/V6.1
www.dvs-aft.de/Af T/W/W3
www.dvs-aft.de/AfT/F/FG-Loeten

www.iiwelding.org

B Commission XVII ,Hartléten, Weichléten und Diffusionsschweif3en”

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 7 ist die Expertenplattform zur Identifizie-
rung des Forschungsbedarfs, zur Definition und Begleitung von
|6ttechnischen Forschungsprojekten, deren Bewertung sowie
der Umsetzung der Forschungsergebnisse in die Praxis. Die
Mitglieder des Forschungsausschusses kommen aus der In-
dustrie (bevorzugt KMU) und aus der Forschung und sind un-
mittelbar in die Lottechnik involviert.

Das Loten ist als universelle Flgetechnik eine der Schllssel-
technologien fur die aktuelle und zukinftige Produkt- und Ver-
fahrensentwicklung in allen industriellen Anwendungen, von
der Mikroelektronik bis hin zum Kraftwerksbau. Die kommer-
zielle Nutzung moderner Werkstoffe ware ohne die Lottechnik
nicht machbar. Dementsprechend mussen die Ldtverfahren
weiterentwickelt sowie Konstrukteure und Fertigungsfachleute
geschult werden, so dass Anwender der Lottechnik immer auf
das neueste Know-how zurtckgreifen konnen.

In der industriellen Anwendung der Léttechnik sind die Themen
W~Verflgbarkeit und Eigenschaften von Loten®, ,Lotprozesse

und Werkstoffverhalten®, ,Lo6tgerechte Konstruktion und Bau-
teilauslegung” sowie die ,Vorhersage und Absicherung der Ver-
bindungseigenschaften wichtig flir die Prozessbeherrschung,
Anwendbarkeit und Zuverlassigkeit.

Um hierflr Losungen zu finden, mussen bestehende Techno-
logien noch tiefer gehend verstanden und bis an die physikali-
schen Grenzen ausgereizt sowie neue entwickelt werden.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Erzeugen l6tfahiger Oberflachen, Eigenschaften und
Charakterisierung

B | 6tprozesse mit niedrigen Lottemperaturen fUr hohe
Einsatztemperaturen (Nanolote, Reaktionslote)

B Auslegen/Berechnen/Simulieren von hochfesten/ hoch-
beanspruchten Létverbunden

B Systematisches ErschlieBen der Einflussfaktoren zur
Lebensdauerbestandigkeit: Mechanische Festigkeit,
Korrosion

B Hochfeste, wirtschaftliche Lotverbindungen
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 1:

Entwicklung von kupfer- und nickelbasierten Létsystemen mit niedrigen Verarbeitungs-, aber hohen Wiederauf-

schmelztemperaturen
(IGF-Nr. 18.706 N / DVS-Nr. 07.081)
Laufzeit: 1. April 2015 - 31. Méarz 2017

Prof. Dr.-Ing. H. J. Maier, Institut fir Werkstoffkunde (IW), Leibniz Universitat Hannover

Projektziel war die Entwicklung von Lotsystemen und hieran an-
gepasster Lotprozesse flr das Hartléten von Stahlwerkstoffen
bei — im Vergleich zum Stand der Technik — deutlich verringer-
ter Temperaturbelastung der Bauteile. Dem Vorhaben liegt die
Idee zugrunde, dass niedrig schmelzende Legierungen aus den
Systemen Cu-(Ni)-Si- und Cu-Sn in Kombination mit dem ent-
sprechenden Basismetall Kupfer als weiterer nicht aufschmel-
zender, aber silizium- bzw. zinnaufnehmender Zusatzwerkstoff
geeignet sind, hochfeste und temperaturbestandige Létverbin-
dungen zu erzeugen, wenn eine geeignete Verbundlotarchitek-
tur vorliegt und eine an die Werkstoffkombination angepasste,
kombinierte  Lot-Diffusions-Warmebehandlung — durchgefiihrt
wird, die die Wiederaufschmelztemperatur des resultierenden
Lotguts erhoht. Zum Erreichen dieses Projektziels kamen Ver-
bunde aus dem Zusatzwerkstoff Kupfer und zwei eutektischen
Cu(Ni)Si-Lotlegierungen (90,6Cu-9,4Si und 69Cu-13Ni-18Si in
Ma.-%) bzw. einem CuSn-Lot (75Cu-25Sn in Ma.-%) zum Ein-
satz. Die Liquidustemperaturen der verwendeten Lote lieBen
hierbei Léttemperaturen von 850 °C und weniger zu.

Es wurde zundchst die Wechselwirkung der Lote mit dem Zu-
satzwerkstoff Kupfer betrachtet. Insbesondere wurde dabei die

Bild 62: Geloteter Demonstrator aus 1.2714 fir das Lotfolien-Sys-
tem CuSn25/Kupfer/CuSn25

Diffusion der schmelzpunktsenkenden Elemente Silizium (Si)
und Zinn (Sn) aus den Loten in das feste Kupfer experimentell
untersucht und mathematisch beschrieben. Fur die anschlie-
Benden Fugeprozesse mit den Cu(Ni)Si-Loten wurde dann der
Zusatzwerkstoff Kupfer als galvanische Beschichtung auf den zu
flgenden Werkzeugstahl 1.2714 aufgebracht. Durch eine kom-
binierte L6t-Diffusions-Warmebehandlung wurde hierbei eine
Steigerung der Wiederaufschmelztemperatur um bis zu 200 °C
des resultierenden Lotguts im Vergleich zu den Liquidustem-
peraturen der eingesetzten Lote (<825°C) erreicht, ohne dass
es zur festigkeitsmindernden Bildung von Eisensiliziden an der
Phasengrenze Lotgut / Stahlwerkstoff kam. Im Falle des CuSn-
Lots — hier in Kombination mit zusatzlicher Kupferfolie in der FUu-
gezone — kann ein direkter Kontakt des Lotes mit dem Stahl
erfolgen, ohne dass Sprodphasen entstehen (Bild 62 und 63).
Die hieraus resultierenden Fligeverbindungen weisen Scherzug-
festigkeiten von 200 MPa auf. Durch den Diffusionsprozess zwi-
schen CuSn25-Lot und dem Kupferzusatzwerkstoff wurde die
Zinnkonzentration im Lotgut durch eine entsprechende Warme-
behandlung soweit herabgesetzt, dass die Wiederaufschmelz-
temperatur der Lotverbindung bei etwa 900 °C lag.

Bild 63: Zinnverteilung in der Létnaht nach kombinierter L&t-Diffusi-
ons-Wérmebehandlung
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Meinungen aus den Unternehmen

Thomas Hartmann, R&D Rapid Solidification, VACUUM-
SCHMELZE GmbH & Co. KG, Hanau:

»Die Vacuumschmelze stellt seit vielen Jahren Hochtemperatur-
lote im Serienmalstab her. In dieser Zeit bin ich im Kundenkon-
takt oft mit genau dieser Fragestellung konfrontiert worden: Gibt
es borfreie Lotfolien die sich zum Diffusionsiéten im Bereich von
unter 900 °C eignen, dabei auch noch geringe Materialkosten
haben und hdéhere Wiederaufschmelztemperaturen besitzen?
Genau diese Fragestellung wird von diesem Projekt abgedeckt.
Durch die gute Zusammenarbeit zwischen Forschungsstelle und
Industrie konnte eine neuartige und anwendungstaugliche L6-
sung gefunden werden, die wir nun unseren Kunden anbieten
kénnen. *

Dr.-Ing. Manfred Boretius, Geschéaftsleitung/CEO, Liste-
mann Technology AG, Bendern, Liechtenstein

»Moderne Werkstoffe entwickeln sich mehr und mehr zu ,Spe-
Zialisten®, die oft eine spezielle Wérmebehandlung bendtigen,

um dem spezifischen Werkstoffverhalten gerecht zu werden.
Anwendungsbeispiele hierfir sind das Kornwachstum in Kup-
ferwerkstoffen flr Hochleistungslaserspiegel oder abgesenkte
Austenitisierungstemperaturen bei hochreinen Werkzeugstah-
len. Diese Charakteristika muss auch das Ldten berticksichti-
gen. Die Absenkung der Lottemperatur bei gleichzeitig voller
Ausnutzung der Einsatztemperatur ist deshalb ein Muss bei der
Weiterentwicklung des Ldtens.

Das Projekt greift diese Forderung in idealer Weise auf und liefert
dem Anwender eine wissenschattliche, systematisch erarbeitete
Basis fuir das ‘Diffusionsléten’, wo neben den origindren Létpa-
rametern Temperatur und Zeit ganz bewusst auch das Diffusi-
onsverhalten gezielt und kontrolliert eingesetzt wird. Als indus-
trieller Dienstleister fur das Vakuumidten, mit Schwerpunkt im
Werkzeug- und Formenbau, werden wir das Projektergebnis in
unsere Prozessentwicklung integrieren und so den Kundennut-
zen sowie die Anwendungsmdglichkeiten der Verbindungstech-
nik Léten weiter ausbauen. *

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 2:

Qualifizierung der elektrischen Widerstandsmessungen zur zerstérungsfreien Priifung von Hartlétverbindungen - L6We

(IGF-Nr. 18.469 N / DVS-Nr. 07.080)
Laufzeit 1. Januar 2015 — 31. Dezember 2016

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. W. Tillmann, Lehrstuhl fir Werkstofftechnologie (LWT), TU Dortmund

Das Forschungsprojekt lieferte umfassende Erkenntnisse Uber
den Einsatz der elektrischen Widerstandsmessung als zersto-
rungsfreies Prifverfahren zur Untersuchung und Qualitatskon-
trolle von hartgel6teten Fugeverbindungen. Festigkeitsrelevante
Fehistellen wie Lunker und Poren insbesondere im oberflachen-
nahen bzw. im Bereich der Hohlkehle flhren zu einem erhoh-
ten Widerstandswert und kdénnen so durch das Messverfahren
identifiziert werden. Die Funktionsfahigkeit der Messmethodik
wurde erfolgreich an verschiedenen Demonstratoren gezeigt.
So standen im Projekt neben geléteten Kupferrohrverbindungen
(Bild 64) auch Hammerbohrer und Kreissagen zur Verfligung.
An allen Demonstratoren konnten eindeutig schlechte und gute
Flgeverbindungen voneinander unterschieden werden. Es sind
Folgeprojekte (im ZIM-Programm der AiF) zur Integration der
neuen Technologie in Létautomaten der Werkzeugindustrie
geplant.

Des Weiteren war es sogar moglich, basierend auf der Mess-
methodik eine Online-Prozessiberwachung innerhalb eines
Hochtemperaturldtprozesses zu entwickeln. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens konnte der Fugeprozess zwischen Hart-
metall und Stahl mit Hilfe eines Kupferlotes bei einer Tempera-
tur von 1150 °C direkt beobachtet und anhand der elektrischen

'Hartmetall- |
platichen . Tl
T Stahigrund- §

kdrper

Einspannungs- ™%
\t.z,,- | vorrichtung &

Bild 64: Aufbau der Létanlage.
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Widerstandswerte ein Rlckschluss Uber die ablaufenden Pro-  wahrend des AbkuUhlvorganges detektieren. So bietet diese in-
zesse gezogen werden. Die Messwerte liefern einen Einblick in - novative Methodik das Potenzial von nun an, schwer zu beob-
die Diffusionsprozesse, den Zustand der Flgeverbindung und  achtende Lo&t- und Flgeprozesse im Hochtemperaturbereich
kénnen gegebenenfalls thermisch induzierte Spannungsrisse  direkt zu analysieren.

Meinungen aus den Unternehmen

Max Schimpfermann, SAXONIA Technical Materials GmbH,  stellt fir die Léttechnik eine zukunftstrdchtige Thematik dar. Be-
Hanau: sonders hervorzuheben ist, dass nicht nur das Potenzial fir die
,Der erarbeitete L6sungsansatz hat ein hohes Potenzial fiir Her-  Sicherung der Qualitét nach dem Flgen, sondern auch Mdéglich-
steller von geléteten Produkten, da es sie in die Lage versetzt,  keiten zur Prozesstiberwachung aufgezeigt werden. Das Zweit-
den Qualitdtsstandard der gefertigten Produkte inline zu verifizie- ~ genannte stellt vor allem flr Lohnbetriebe ein groBes Potenzial
ren oder gar zu verbessern und somit Fertigungskapazitdten zu  dar. Hier wird, besonders bei neuen Projekten, stets ein erhoh-
erhéhen. Das Konzept wird kinftig in unsere anwendungstech-  ter Entwicklungsaufwand bis zur Prozessserienreife betrieben,
nische Beratung mit einflieBen, in der wir die Thematik der Qua-  da die Uberwachung der Prozesse konventionell iber die Tem-
litétsprdfung zur Verbesserung von Prozessen aktiv mit unseren  peratur am Bauteil bzw. im Ofen erfolgt und folglich stets durch
Kunden vorantreiben. “ Unsicherheit behaftet ist. Die Integration der hier dargestellten
Inline-Messung in die moderne Ofentechnik kénnte zu einem si-
Jan Pfeiffer, PVA Lo6t- und Werkstofftechnik GmbH, Wet-  gnifikant reduzierten Aufwand bei Bemusterungen flihren.
tenberg: Wir sind sowohl von diesen Ergebnissen als auch von der Reali-
»Der im Rahmen des Forschungsprojektes verfolgte Ansatz der  sierung des IGF-Projektes sehr angetan. “
Priifung von Létungen mittels elektrischer Widerstandsmessung

Neu begonnene Forschungsprojekte Durchlaufende Forschungsprojekte
07.087 Hybrid-Reibbeschichten zur Applikation des Lotes 07.084 Untersuchungen zum Einfluss von Stickstoff in der Létat-
18.796 B 19.056 B mosphére auf die Lebensdauerfestigkeit Ni-Basis-geloteter

Prof. Dr-Ing.habil. FUssel, IOF Dresden CrNi-Stahl-Verbindungen unter korrosiver Belastung

Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, W Chemnitz (Vwst)

Weitere Informationen siehe: Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.796B ’
Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

07.083 Optimierung von Hartmetall-Stahl-L&tverbindungen hinsicht- Weitere Informationen siehe:
19.201 N lich Festigkeit, Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit durch https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.056B
Verbesserung der Prozesskontrolle beim Induktionsléten

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen

Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019 Abgeschlossene Forschungsprojekte
Weitere Informationen siehe: 07.071 Verbesserung der Gebrauchseigenschaften hochtemperatur-
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.201N 17.776 N geldteter Verbindungen durch thermodynamisch ausgelegte
Temperatur-/Zeitzyklen
07.086 Herstellung und Applikation thermoplastumhiillter Lotpartikel Prof. Dr.-Ing.habil. Wilden, HS Niederrhein, Krefeld
19.242 N fur die I6ttechnische Fertigung mit pulverférmigen Hartloten Prof. Dr. rer. nat. Miiller, IFM Berlin
Prof. Dr-Ing. Maier, IW Hannover Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 31.03.2017
Beginn: 01.02.2017 Laufzeitende: 31.01.2019 Weitere Informationen siehe:

Weitere Informationen siehe: https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.776N
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.242N

07.075 Vermeidung binderbedingter Fehlstellen durch prozesssichere
17.907 N Verarbeitung von Lotpasten bei flachigen Bauteillétungen

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.11.2014 Laufzeitende: 31.08.2017

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.907N
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07.076
18.284 B

07.073
18.387 N

07.078
18.507 B

Untersuchung der Geflige-Eigenschafts-Beziehungen von
Eisenbasisloten

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW Chemnitz (Vwst)
Beginn: 01.07.2014 Laufzeitende: 30.06.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.284B

Systematische Untersuchung der Einflisse von Oberflachen-
zustanden auf gelétete Fligeverbunde mit anwendungsrele-
vanten Priifverfahren

Prof. Dr.-Ing. Tillmann, LWT Dortmund
Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.11.2014 Laufzeitende: 31.07.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.387N

Verringerung der Schwermetallionenmigration kupfergeléteter
Plattenwarmedibertrager (PWU) fir Trinkwasseranwendungen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW Chemnitz (Vwst)
Beginn: 01.12.2014 Laufzeitende: 31.05.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.507B

07.082
18.705 B

07.081
18.706 N

Entwicklung eines standardisierten Messverfahrens zur in
situ Bestimmung des Benetzungs- und FlieBverhaltens von
Hartloten

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW Chemnitz (Vwst)
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.03.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.705B

Entwicklung von kupfer- und nickelbasierten Létsystemen mit
niedrigen Verarbeitungs- aber hohen Wiederaufschmelztem-
peraturen

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.03.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.706N
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Fachausschuss 8 ,,Klebtechnik*

-\ﬁ Vorsitzender Dipl.-Ing. Peter Hellwig
Siemens AG, Krefeld

E

L — Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Horst Stepanski
Gﬁ-K J___'"":- Stepanski Engineering, Leverkusen
Klebtechnik

—_— Vorstandsvorsitzender Dr.-Ing. Hans Christian Schmale
o, Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Salzgitter

Gemeinschaftsausschuss Stellvertretender Vorstandsvorsitzender Dr. Wolfgang Wittwer

Klebtechnik Kémmerling Chemische Fabrik GmbH, Pirmasens
www.dvs-forschung.de/FA08 Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
www.klebtechnik.org Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49 211 1591-120
F +49 211 1591-200
marcus.kubanek@dvs-hg.de

Veranstaltungen
Kollogium ,Gemeinsame Forschung in der Klebtechnik*
Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

m V8 Klebtechnik” www.dvs-aft.de/AfT/V/V8

m V8.1 ,Dosier- und Mischtechnologie fur die Klebtechnik* www.dvs-aft.de/AfT/V/V8.1

| V8.2 ,Haftklebebander” www.dvs-aft.de/AfT/V/V8/V8.2
B Q1.8 ,Berechnung und Simulation in der Klebtechnik* www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q1.3

In der Forschungsvereinigung des DVS
B FA 11 ,Kunststofffigen® www.dvs-forschung.de/FA11

Tragende AiF-Mitgliedsvereinigungen des Gemeinschaftsausschusses ,Klebtechnik®

B Gesellschaft fir Chemische Technik und Biotechnologie e. V. E DEC H EMA

Arbeitskreise ,Fertigung und Konstruktion und ,,Adhasion und Klebstoffchemie* der DECHEMA

m Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. ‘ | | Forschungsvereinigung
Expertenausschuss ,Kleben von Stahl* der FOSTA [FOSTAl | Stahlanwendung e. V.
B Internationaler Verein fir technische Holzfragen e. V. \“
Mitglieder des iVTH aus Forschung und Industrie h
internationaler Vieesin fis
Technische Holrfrager
B Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des DVS WE
Fachausschuss 8 ,Klebtechnik® FORSCHUNG
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Ziel ist die Bundelung von Kompetenzen und Aktivitaten auf
dem Gebiet der Klebtechnik. Die Mitglieder des GA-K mit Ver-
tretern aus Industrie und Wissenschaft rekrutieren sich aus den
Arbeitskreisen ,Fertigung und Konstruktion® und ,,Adh&sion
und Klebstoffchemie* der DECHEMA, dem Fachausschuss 8
.Klebtechnik” der Forschungsvereinigung des DVS, dem Ex-
pertenausschuss ,Kleben von Stahl“ der FOSTA sowie Exper-
ten der iVTH.

Die eingereichten Forschungsvorhaben umfassen das gesamte
Gebiet der Klebtechnik von der Konstruktion Uber die Fertigung
bis hin zur Reparatur und zum Recycling, auch in Kombination
mit anderen Fugeverfahren. Einschrankungen auf bestimmte
Werkstoffe, Einsatzgebiete oder Prozesse gibt es nicht.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Entwickeln, Anpassen und Beurteilen von Verfahren zur
Oberflachenbehandlung

B Entwickeln neuer Prifmethoden fur Klebstoffe und Kleb-
verbindungen

B Berechnen von Klebverbindungen, Simulation, Kennwert-

ermittlung

Methoden zur Klebstoffaushartung

Fertigungstechnik und Fertigungsintegration von Kleb-

systemen

Qualitatssicherung

Konstruktionsmethodik und klebgerechte Gestaltung

Hybridverfahren in unterschiedlichen Anwendungen

Disbonding

Reparatur

Flgen im Produktlebenszyklus

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 1:

Nachweisfuhrung fir die Beanspruchbarkeit von hyperelastischen Klebverbindungen unter betriebsrelevanten Bedin-

gungen
(IGF 18.173 N/ DVS 08.097)
Laufzeit: 1. Mai 2015 — 31. Oktober 2017

Prof. Dr. B. Mayer, Fraunhofer-Institut flr Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung (IFAM), Bremen

Elastische Klebverbindungen werden seit vielen Jahren im Mul-
timaterialleichtbau eingesetzt. Regelwerke, in denen die Vor-
gehensweise bei der Nachweisfuhrung beschrieben wird, gibt
es im Schiffoau und besonders im Schienenfahrzeugbau, der
hier als Schwerpunkt behandelt wurde. Die Lastfalle im Schie-
nenfahrzeugbau sind groBtenteils in einschldgigen Normen

R:
—lE'S; DIM EN 12663
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Tzul = cs : frfu fu fo fe DVS 1618

R char e

Ove (frf)fr fofe

beschrieben. Die NachweisfUhrung ist noch immer primar auf
metallische Strukturen ausgerichtet, soll aber auch fur polyme-
re Werkstoffe und Klebstoffe sinngemal nach diesen Normen
umgesetzt werden. Der Fokus der Normenwerke auf Metalle er-
fordert eine grundlegende Betrachtung der normativen Zusam-
menh&nge und eine Diskussion der sich ableitenden speziellen

]
‘l‘ o 1
Formaars i B

o e L e L

Bild 65: Bemessungsformel und Ergebnis der Diffusionsberechnung zur Beurteilung der Abminderungsfaktoren . und f,, fir Temperatur und

Feuchte
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Anforderungen an die Klebstoffe und Klebverbindungen. Die Ei-
genschaften hangen stérker als bei Metallen von Temperatur,
Feuchte und dem hydrostatischen Spannungszustand ab. Vor
diesem Hintergrund wurden zwei typische Vertreter der elasti-
schen Klebstoffe mit unterschiedlicher chemischer Grundstruk-
tur ausgewanhlt und untersucht.

Weiterhin wurden die Vorgaben der klebtechnischen Regelwer-
ke flir den Schienenfahrzeugbau Uberprift und konkretisiert.
Dazu gehodren Randbedingungen fur die Klima- und Auslage-
rungsbedingungen (Bild 65, vorherige Seite) und die Beschrei-

Gerd Dietz, Leiter Anwendungstechnik Industrie, Henkel
Heidelberg:

,Die Nachweisfliihrung Uber das Verhalten geklebter Struktu-
ren bekommt immer mehr Bedeutung und Beachtung bei der
Umsetzung der Klebetechnik in bestehende und neue Anwen-
dungsfelder. Auf Basis aktueller Erfahrungen und Forschungen
konnten im dem Projekt weitere vertiefende Erkenntnisse bezlig-
lich des Klebstoffverhaltens unter verschiedensten praxisnahen
Einsatztemperaturen und Feuchten hinzugewonnen werden.
Dies ist enorm wichtig fir die Planbarkeit und Ausfdhrung von
Konstruktionen und die weitere Akzeptanz der Klebetechnik in
der industriellen Fertigung.

Jan Ligering, Technischer Vertrieb und Projektleitung,
Techno-Composites Domine GmbH, Hasellinne:

,Das Ergebnis dieses Forschungsprojektes hat einen interes-
santen Ansatz fir Nachweisfiihrung bei Klebverbindungen im
Bereich der Bahntechnik geliefert. Da auch die Zulieferer mit in

bung des Kriech-, Relaxations- und Schwingverhaltens. Die Er-
fordernisse von kleineren und mittleren Firmen wurden dadurch
berilcksichtigt, dass auf Ubliche, am Markt verfligbare Software
fUr die Finite Elemente Methode zurtickgegriffen wurde und das
Beispiel eines Zulieferers aus diesem Bereich behandelt wurde.
Praf- und Berechnungskonzepte zur Nachweisfuhrung wur-
den gegenuber dem Stand der Technik deutlich konkretisiert.
Eine Ubertragung auf andere Branchen ist unmittelbar méglich.
Dem Projektbegleitenden Ausschuss gehdrten ein Betreiber von
Schienenfahrzeugen und Firmen des Schienenfahrzeugbaus,
der Klebstoffindustrie und des Schiffbaus an.

Meinungen aus den Unternehmen

der Pflicht stehen, notwendige Klebungen mit auszulegen, ist es
fur ein kmU durchaus wichtig, dass die normative Nachweisftih-
rung die Eigenarten der jewelilig eingesetzten Materialarten mit
beachtet, um die Genauigkeit der Aussage zu erhéhen. Wir er-
hoffen uns auch aus dem Folgeprojekt eine weitere Vereinfa-
chung der Nachweisfihrung bei gleichzeitig steigender Aussa-
gekraft bzgl. der Lebensdauer von Klebverbindungen. *

Dipl. Ing. Peter Hellwig, Siemens AG Krefeld:

,Der derzeitig dokumentierte Stand der Technik zur Nachweis-
fuhrung von Klebverbindungen ist relativ alt oder deckt mehr or-
ganisatorische Aspekte ab. Speziell, wenn klebtechnische Be-
rechnungen mittels FEM erfolgen sollen, hat der Anwender das
Problem, dass es kein allgemein anerkanntes Bewertungssche-
ma gibt. Mit diesem Forschungsprojekt sind die notwendigen
Grundlagen gelegt worden, um ein solches Bewertungsschema
zu schaffen. *

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 2:

Einsatz der optisch, mechanisch und induktiv angeregten Shearografie fir die zerstérungsfreie Priifung von hochfesten
Strukturklebungen und elastischen Dickschichtklebungen (OMIS Bond)

(IGF-Nr. 18.709 N / DVS-Nr. 08.095)
Laufzeit: 1. April 2015 — 31. Juli 2017

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. S. Béhm, Fachgebiet Trennende und Flgende Fertigungsverfahren, Universitat Kassel
Fachgebiet fur Trennende und Flugende Fertigungsverfahren, Universitat Kassel

Das strukturelle Kleben gewinnt in der industriellen Anwendung
eine immer groBere Bedeutung. Aufgrund des sensiblen Fu-
geprozesses und der damit verbundenen Anfalligkeit missen
insbesondere bei sicherheitsrelevanten Klebungen Fehler wei-
testgehend ausgeschlossen werden. Zum Nachweis einer feh-
lerfreien Klebung bietet sich die zerstérungsfreie Prifung an. Die
etablierten Verfahren Ultraschall- und Durchstrahlungsprifung
sind, bedingt durch die vergleichsweise hohe Prufdauer, nur fur

wenige Anwendungen in der Serienfertigung einsetzbar. Ziel des
Projektes war die Ermittlung des Potenzials der Shearografie zur
zerstorungsfreien Prifung von Klebverbindungen.

Im Projektverlauf wurde gezeigt, dass die Shearografie das Po-
tential besitzt, als zerstérungsfreie Priftechnik fur Klebverbin-
dungen eingesetzt zu werden. So wurden fehlerhafte Prifkorper
aus unterschiedlichen Substraten und verschiedenen Klebstoff-
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Bild 66: Schematische Darstellung der allgemeinen Priifkdrpergeometrie sowie der Positionierung der eingebrachten Fehler

Referenzklebung

fehlender Klebstoff

Kissing Bond

Bild 67: Beispielhafte Fehlerdetektion mittels induktiv angeregter
Shearografie von 2K-PUR-Klebungen von Aluminium und
Tiefziehstahl

Meinungen aus den Unternehmen

Frank Steegmanns, Stockmeier Urethanes GmbH & Co. KG,
Lemgo:

,Die Mitarbeit in dem Projekt hat uns wertvolle Erkenntnisse flir
die klebtechnische Beratung unserer Kunden gebracht. Auch
wenn nicht alle Fehler detektiert werden kénnen, so bietet die
Shearografie doch ein sinnvolles Instrument fiir die Uberwa-
chung von Klebungen mittels zerstérungsfreier Prifungen.

Artur Zanotti, Sika Deutschland GmbH, Bad Urach:
,Vertrauen in die Prozesssicherheit zu schaffen, ist bei Kleban-
wendungen eine zentrale Aufgabe. ZfP ist darum eine von vielen

typen hergestellt. Die zur Prifung notwendige Belastung der
Prifkorper (Bild 66) wurde durch drei unterschiedliche Anre-
gungsverfahren optisch, induktiv sowie mechanisch realisiert.
Zur Bewertung der Ubertragbarkeit der Ergebnisse wurden Re-
albauteile ausgewahlt, hergestellt und mit Shearografie geprtift.

Insgesamt zeigten die Projektergebnisse, dass die Shearogra-
fie Uber umfassendes Potenzial fur die zerstérungsfreie Prifung
von Klebverbindungen verflgt. Dabei wurden Fehler wie fehlen-
der Klebstoff, eine inhomogene Durchmischung der Klebstoff-
komponenten, Delaminationen sowie Kissing Bonds detektiert
(Bild 67).

Alle Anregungsarten, die optische, die induktive und die mecha-
nische Anregung, haben jedoch jeweils ihre Vor- und Nachteile
und mussen fUr eine konkrete Priifsituation aus den gegebenen
Randbedingungen (Substrat, Klebstoff, Zuganglichkeit, Pruf-
dauer, u. a.) ausgewahlt werden.

klebstoffverarbeitenden Betrieben gesuchte Mdglichkeit, den
'speziellen Prozess' Kleben zuverldssig abzusichern. Im Rah-
men des OMIS Bond Projekts wurde eine zuséatzliche neue Me-
thode qualifiziert, mit deren Hilfe Fehlistellen oder ein falscher
Klebstoffauftrag sichtbar gemacht und folglich verhindert wer-
den kann. AuBerdem wurde deutlich, dass die Methode fiir die
spezifischen Klebstofftechnologien besonders geeignet ist. Da-
mit werden der Einsatzbereich und die Akzeptanz von Klebun-
gen deutlich erweitert. Wir als Klebstoffhersteller kbnnen unse-
ren Kunden geeignete Wege zur Qualitdtssicherung autzeigen.
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Neu begonnene Forschungsprojekte

08.108
00.201 E

Fast and Stable Adhesive Curlng with De-bonding Option -
Prozesssichere Schnellhartung von Klebstoffen mit Entkle-
bungsoption

Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Prof. Dr. Hanke, IZFP Saarbriicken
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.201E

08.105
18.824 N

Einsatz der THz-Sensorik zur Bestimmung der Alterung von
Klebverbunden (,T-Age*)

Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel

Prof. Dr. Koch, AG Experimentelle Halbleiterphysik,
Marburg

Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.824N

08.102
19.207 N

Kleben von Nitinol-Mischverbindungen in der Medizintechnik
Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel

Prof. Dr. Hammerle, NMI Uni Tlbingen (Reutlingen)

Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen

Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.207N

08.106
19.390 N

Reduktion des Fadenzugs bei der Dosierung hochviskoser
Klebstoffe (Fadenfrei)

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.390N

08.096
19.391 N

Methoden zur zerstérungsfreien prozessintegrierten Qualitats-
sicherung elementar geklebter Strukturen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.391N

08.1966
19.417 N

Wirtschaftliche Herstellung hochwertiger Holz-Beton-Verbun-
delemente unter Anwendung einer innovativen Schnellkleb-
technik und Einsatz von Laubholz - SpeedTeCC

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Kasal, WKI Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Seim, FHB, Kassel

Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Internationaler Verein far

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.417N
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08.2104
19.499 N*)

Baustellenoptimierte Schnellaushartung im Holzbau
Prof. Dr.-Ing. Bohm, TFF Kassel

Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen

Beginn: 01.05.2017 Laufzeitende: 30.04.2019

*) FederfUhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Internationaler Verein flr

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.499N

Durchlaufende Forschungsprojekte

08.104
19.206 N

Klebeignung generativ gefertigter Systeme
Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Vietor, IK Braunschweig

Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.206N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

08.097
18.173 N

08.095
18.709 N

Nachweisfiihrung fir die Beanspruchbarkeit von hype-
relastischen Klebverbindungen unter betriebsrelevanten
Bedingungen

Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.05.2015 Laufzeitende: 31.10.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.173N

Einsatz der optisch, mechanisch und induktiv angeregten
Shearografie fir die zerstérungsfreie Priifung von hochfesten
Strukturklebungen und elastischen Dickschichtklebungen

Prof. Dr.-Ing. Bohm, TFF Kassel
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.07.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.709N
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Vorsitzender Dr.-Ing. Jirgen Rudolph
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Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Manfred KaBner

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dr.-Ing. Calin-Marius Pogan

T +49 211 1591-123

F +49 211 1591-200

Calin-Marius.Pogan@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
® Q1 ,Konstruktion und Berechnung*

IIW-Gremien (International Institute of Welding)

www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q1

www.iiwelding.org

m Commission X ,Strukturverhalten von SchweiBverbindungen — Versagensvermeidung®
m Commission Xl ,Schwingfestigkeitsverhalten geschweilter Bauteile*
B Commission XV ,Grundlagen der Konstruktion, Berechnung und Fertigung von SchweiBkonstruktionen®

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Die sichere, wirtschaftliche und gegebenenfalls regelwerks-
konforme Nutzung geflugter Bauteile und daraus gefertigter
Produkte erfordert eine optimale konstruktive Gestaltung und
eine ausreichende Festigkeit bezlglich samtlicher betrieblicher
Belastungsszenarien. Um dieses zu gewahrleisten, werden ei-
nerseits Gestaltungsregeln flr die Konstruktion und anderer-
seits fundierte Auslegungsverfahren fur die Dimensionierung
bzw. fur den Festigkeitsnachweis von gefluigten Bauteilen be-
noétigt. Dabei sind die im Betrieb auftretenden Belastungen und
Einwirkungen ausreichend zu berUcksichtigen. Mit den durch
den Fachausschuss angeregten und betreuten Forschungsar-
beiten sollen die Grundlagen und Mdglichkeiten hierflr unter
Abdeckung der spezifischen Anforderungen verschiedenster
Technikbereiche weiterentwickelt werden. Dies beinhaltet auch
die Erstellung von Vorschlagen fur Regelwerke, Berechnungs-
richtlinien und Grundlagen fUr kinftige Softwareentwicklungen.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

In den Forschungsvorhaben des Fachausschusses werden die
konstruktive Ausbildung und das Festigkeitsverhalten von ge-
flgten Verbindungen analysiert, die sich mit industriell nutzbaren
Verfahren herstellen lassen und aus den in der Industrie einsetz-
baren Werkstoffen bestehen. Folgende Schwerpunkte stehen
dabei im Vordergrund:

B Konstruktive Ausbildung von gefligten Bauteilen, d.h. Ent-
wicklung bzw. Erweiterung von Vorgehensweisen zur Konst-
ruktion und Optimierung sowie die Erarbeitung bzw. Ableitung
von Gestaltungsgrundséatzen und -regeln

B Auslegung und Festigkeitsbewertung gefligter Bauteile, das
heiBt die Entwicklung von Berechnungsverfahren zur Bean-
spruchungsermittlung, die Ermittlung von Beanspruchbarkei-
ten und die Weiterentwicklung von Konzepten fur den Fes-
tigkeitsnachweis bei vorwiegend ruhenden, zyklischen und
crashartigen Belastungen
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Festigkeitsbewertung bzw. Auslegung schwingbelasteter geflg-
ter Bauteile im Low Cycle Fatigue Bereich (LCF) und High Cycle
Fatigue Bereich (HCF):

M Linienférmig geschweiBte Verbindungen aus Stahl und Al-Le-
gierungen mit Nenn-, Struktur- und Kerbspannungskonzept
sowie mit bruchmechanischen Methoden

W Dehnungsbasierte elasto-plastische Ansatze

B Punktférmige Verbindungen (mechanisch geflgte Bauteile,
PunktschweiBungen) mit analogen Nachweiskonzepten wie
bei linienférmigen geschweiBten Verbindungen

B Mehrachsig, nicht phasengleich belastete Flgeverbindungen

B Flgeverbindungen aus hdherfesten und hochfesten Stahlen

B Systematische Untersuchungen zum Zusammenhang zwi-
schen Festigkeit und Fertigungsqualitat von geschweilten
Verbindungen

B Optimierung der Festigkeit von SchweiBverbindungen durch
Nachbehandlung der SchweiBnahtlibergédnge mit geeigneten
Verfahren
Mechanisch gefugte und hybridgefligte Verbindungen sowie
Klebverbindungen

B Erstellung von Auslegungsgrundlagen flr gefligte Konstruk-
tionen bei Crashbelastung sowie bei vorwiegend ruhenden
Beanspruchungen (statischer Nachweis)

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 1:

Tragverhalten von geschweiBten Bauteilen aus Stahlguss unter Beriicksichtigung von Imperfektionen und

Eigenspannungen
(IGF-Nr. 17.745 N / DVS-Nr. 09.062)
Laufzeit: 1. April 2013 — 30. September 2015

Prof. Dr.-Ing. T. Ummenhofer, Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine, Stahl- und Leichtbau,

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden zwei Bemes-
sungskonzepte fur den Tragfahigkeitsnachweis von vorwiegend
ruhend beanspruchten Bauteilen aus Stahlguss in Abhangigkeit
der Gutestufe entwickelt. Derzeit nach EN 12680-1 zuléssige
FehlergroBen sind in Bild 68 unterteilt nach Rand-, Kern- und
Sonderzonenbereich skizziert.

Die Grundlage fir die Neuentwicklung der Bemessungskon-
zepte stellen experimentelle Untersuchungen an Zugproben mit
unterschiedlichen realen Gussfehlern (siehe Bild 69) dar. Ein-
gesetzt wurden die Werkstoffe G20Mn5 und G22NiMoCr5-6
sowie rissbehaftete, gekerbte Vierpunktbiegeproben mit un-
terschiedlichen Wanddicken, geprift bei tiefen Temperaturen.
Aufbauend auf diesen Untersuchungen wurde ein Konzept fir
den Nachweis von Stahlgussstiicken auf Basis von FEM-Be-
rechnungen abgeleitet, so dass flr Erzeugnisse aus Stahlguss

Bepagifche
1500 e’
(39 cmix 3 omi |

B nach EN 10025

Bild 68: Zulassige Fehlerstufen fur Gutestufe 1 und 2

Bild 69: Realer Gussfehler

eine elastisch-plastische Bauteilauslegung trotz angenommener
Gussfehler ermdglicht wurde. Zuséatzlich zu dieser detaillierten
Berechnungsmethode wurde fUr die baupraktische Anwendung
ein vereinfachtes Nachweiskonzept, angelehnt an das Vorge-
hen des Sprodbruchnachweises nach EC3-1-10, hergeleitet.
Dabei wurde die bruchmechanische Berechnung fur den Nach-
weis der Sprédbruchsicherheit in einen rein spannungsbasier-
ten Nachweis Uberfuhrt, so dass fur den Tragwerksplaner die
Moglichkeit besteht, mit einfachen Mitteln eine hinsichtlich der
Beanspruchung abgestufte Qualitdtsanforderung zu definieren.

Durch die Unterteilung in ein detailliertes Nachweisformat auf
Basis von FEM-Berechnungen sowie ein vereinfachtes Nach-
weiskonzept ist die Anwendbarkeit der erzielten Ergebnisse so-
wohl flr Ingenieurbtros als auch fUr spezialisierte Unternehmen
mit entsprechenden Berechnungsmoglichkeiten gegeben.
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Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Markus Kirschbaum, Liebherr-Werk Ehingen
GmbH, Ehingen:

»Das Projekt tragt zum Verstandnis des Werkstoffverhaltens von
Stahlguss unter mechanischer Beanspruchung wesentlich bei.
Eine Aussage zur erforderlichen Gltestufe kann nun einfacher
getroffen werden, da deren Einfluss auf den Bauteilwiderstand
quantifiziert werden kann. Hierdurch ist ein erster Briickenschlag
zwischen technischen Lieferbedingungen auf der einen Seite
und Bemessungsregeln auf der anderen Seite gelungen. *

Katharina Kunz, sbp GmbH, Stuttgart:
»Im Rahmen einer Dimensionierung eines Ringseilknotens flr ein
Stadion haben wir das Verfahren aus dem Forschungsprojekt

angewandt. Mit dem neuen Verfahren kénnen Reserven ausge-
nutzt und weniger konservativ bemessen werden. Da das Ver-
fahren noch nicht auf alle Bereiche anwendbar und das Vorge-
hen in der praktischen Anwendung sehr aufwéandig ist, gibt es
hier noch weiteren Forschungsbedarf — ein erster Schritt ist aber
getan.”

Arno de Buhr, Friedrich Wilhelms-Hitte, Milheim an der
Ruhr:

,Die erzielten Ergebnisse bieten eine gute Basis fir die Giele-
reiindustrie, den Werkstoff Stahlguss dauerhaft im Bauwesen zu
etablieren. Die Ermittlung von dynamischen Eigenschaften wdir-
de das Gesamtergebnis abrunden.“

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 2:

Erhéhung der Ermiidungsfestigkeit von Offshore-Windenergieanlagen durch SchweiBnahtnachbehandlung unter

Berilicksichtigung des Korrosionseinflusses
(IGF-Nr. 18.457 N / DVS-Nr. 09.069)
Laufzeit 1. November 2014 — 31. Oktober 2017

Prof. Dr.-Ing. T. Ummenhofer, Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine, Stahl- und Leichtbau,

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Prof. Dr.-Ing. I. Engelhardt, Labor flr Stahl- und Leichtmetallbau, Hochschule Minchen

Durch den Einsatz von hoherfrequenten Hammerverfahren
(HFH) an geschweiBten Konstruktionen kann deren Lebens-
dauer bzw. die ErmUdungsfestigkeit des behandelten Kerbde-
tails maBgeblich gesteigert werden. Bauwerke, die hohen er-
mudungswirksamen Beanspruchungen ausgesetzt sind, wie
Offshore-Windenergieanlagen, kénnten durch deren Einsatz
deutlich wirtschaftlicher konstruiert werden. Im Fall von Offsho-
re-Konstruktionen sind die Bauwerke neben den Beanspru-

chungen aus Anlagenbetrieb, Wind und Welle zusétzlich korro-
siven Bedingungen ausgesetzt. Der Einsatz der HFH-Verfahren
scheitert derzeit an fehlenden Regelwerksvorgaben und Ruck-
fragen der Aufsichtsbehorden zum Einfluss der korrosiven Um-
gebung auf die Wirksamkeit der HFH-Verfahren.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde gezeigt, dass
hoherfrequente Hammerverfahren auch in korrosiver Umgebung

Bild 70: Prifstand flr Schwingversuche in kiinstlichem Meerwasser (links), korrodierte Versuchskorper nach Auslagerung (rechts)
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zu einer deutlichen Steigerung der ErmUdungsfestigkeit ge-
schweiBter Details fuhren, solange kein signifikanter Dickenab-
trag (Ad > 0,1 mm) entsteht. Untersuchungen an Stumpfnahten
unter Korrosionseinfluss zeigten eine Steigerung der statistisch
ausgewerteten ErmUdungsfestigkeit (Referenzwert bei 2 Mio.
Lastwechsel) um den Faktor 2,0 im Vergleich zu unbehandelten
Stumpfnéhten in korrosiver Umgebung bzw. zu nicht korrodier-
ten Proben an Luft. Untersuchungen an Quersteifen belegten
eine Steigerung der Ermudungsfestigkeit um den Faktor 1,3 im
Vergleich zu nicht korrodierten Proben an Luft. Der Korrosions-
angriff durch Meerwasser wurde versuchstechnisch durch Salz-
sprihnebel sowie durch Versuche in kinstlichem Meerwasser
(Bild 70, vorherige Seite) deutlich abgebildet und der Einfluss auf
das Rissentstehungs- und Rissfortschrittsverhalten abgeleitet.
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Folgender Bemessungsansatz (Bild 71) wurde abgeleitet: Die
Stumpfnéhte wurden der Kerbfallklasse 160 zugeordnet, dies
entspricht einer Erhdhung um funf Kerbfallklassen im Vergleich
zur Kerbfallklasse 90 fur unbehandelte Stumpfnahte an Luft. Die
Quersteifen wurden der Kerbfallklasse 125 zugeordnet, dies
entspricht einer Erhdhung um drei Kerbfallklassen im Vergleich
zur Kerbfallklasse 80 fur unbehandelte Quersteifen an Luft. Die
Neigung wurde zu m = 5,0 festgelegt.

Eine erste Wirtschaftlichkeitsabschatzung ergab, dass die
Blechdicken eines Monopiles unter BerUcksichtigung des er-
mittelten Kerbfalls 160 bei alleiniger Bertcksichtigung des Er-
mudungsnachweises auf die halbe Blechdicke reduziert werden
koénnte. Dies zeigt das Potenzial der Himmerverfahren zur Kon-
struktionsoptimierung auch in korrosiver Umgebung.
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Bild 71: Bemessungsvorschlage fir HFH-behandelte Stumpfnahte (links) und Quersteifen (rechts) in korrosiver Umgebung, S355J2+N,

R = 0,1, Vergleich mit Regelwerksangaben

Sigurd Weise, OWT - Offshore Wind Technologie GmbH,
Leer:

,Mit dem Projekt HFH-Korrosion wurde ein in zwelerlei Hinsicht
wertvolles Projekt bearbeitet. Zuerst war flr uns die Beschéfti-
gung mit dem Zusammenhang Ermddung und Korrosion von
Interesse, der im Offshore-Engineering eine Uberragende und
hierzulande héufig unterreprasentierte Rolle spielt. Besonders
ist zu wdrdigen, wie schnell sich die Forscher in die Methoden
zur Erzeugung korrodierter Stahloberfldchen eingearbeitet ha-
ben und auf diese Weise hochgradig aussageféhige Prifkor-
per gewonnen haben. Weiterhin ist hervorzuheben, dass der
Rissfortschritt an Luft dem Rissfortschritt im korrosiven Medium
gegenuibergestellt wurde. Der zweite Aspekt ist der hohe Reife-
grad der hochfrequenten Hammerverfahren zur Steigerung des

Meinungen aus den Unternehmen

Ermddungswiderstandes von SchweiBverbindungen. Hier hat
uns der rege Erfahrungsaustausch neue DenkanstéBe gege-
ben.”

Dipl.-Ing. (FH) Michael Neher, HiFIT Vertriecbs GmbH, Nie-
derlassung Aitrang:

»Die HIFIT Vertriebs GmbH begrtiBt die im Projekt gewonnenen
Ergebnisse. Wir gehen davon aus, dass sich die Erkenntnisse
positiv auf die Verwendung der héherfrequenten Hammerver-
fahren in Offshore-Projekten wie Windenergieanlagen und an-
derer korrosiv belasteter SchweiBkonstruktionen auswirken wer-
den. Bislang lagen keinerlei Untersuchungen vor, die potenziel-
len Verwendern den Einsatz rechtfertigen konnten. Wir hoffen,
dass wir dadurch den Zugang zu einem weiteren, grol3en Markt-
segment erlangen kénnen. “
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Neu begonnene Forschungsprojekte

09.081
18.848 N

Beanspruchungsreihenfolgeeinfluss auf bearbeitungsbedingte
Verfestigungen und Eigenspannungen und die Betriebsfestig-
keit nachbehandelter Kerbdetails

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Prof. Dr.-Ing. Engelhardt, LSL Minchen
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.848N

09.079
19.033 N

im Kerbspannungskonzept

Prof. Dr.-Ing. Esderts, IMAB TU Clausthal
Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.033N

09.080
19.227 N

Rechnergestiitztes Bewertungstool zum Nachweis der
Lebensdauerverlangerung von mit dem Hochfrequenz-Ham-
merverfahren (HFMI) behandelten SchweiBverbindungen aus
hochfesten Stahlen

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg
Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT Karlsruhe
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.227N

09.083
19.470B

Tragfahigkeit von Stumpfnahten héherfester Stahle im
Stahlbau

Prof. Dr.-Ing.habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
lImenau

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle
Prof. Dr.-Ing. Kuhimann, IKE, Stuttgart
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.470B

Berticksichtigung der héchstbeanspruchten SchweiBnahtlange

Durchlaufende Forschungsprojekte

09.074
18.789 N

Bedeutung der Qualitatsmerkmale freier Schnittkanten nach
DIN EN 1090 fir deren Schwingfestigkeit unter Beriicksichti-
gung von Eigenspannungen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.08.2015 Laufzeitende: 31.01.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.789N

09.076
18.842 N

09.070
18.985 N

09.067
18.986 N

12.021
18.988 N

09.072
19.032 B

09.071
19.102 B

Erweiterte Schadigungskonzepte fiir thermomechanische
Beanspruchung unter variablen Amplituden und plastischer
Deformation

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg

Prof. Dr.-Ing. Vormwald, Werkstoffmechanik TU
Darmstadt

Beginn: 01.09.2015 Laufzeitende: 31.08.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.842N

Qualifizierung des Reinigungsstrahlens als Nachbehand-
lungsverfahren zur Schwingfestigkeitsverbesserung von
SchweiBverbindungen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 30.06.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.985N

Induktionsrichten geschweiBter Stahlkonstruktionen (IrigiS)
Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 30.06.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.986N

Entwicklung einer verifizierten Prozedur fir die zuverlassige
schweiBtechnische Instandsetzung von GroBbauteilen:
Ausfiihrung, Bemessung und Lebensdauerbewertung

Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT Karlsruhe
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 30.06.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.988N

Einsatz von geklebten Kohlestoff-Faserverbundwerkstoffen zur
Sanierung ermiidungsgeschadigter Stahlkonstruktionen (FASS)

Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT Karlsruhe

Prof. Dr.-Ing. Feldmann, STB Aachen

Prof. Dr.-Ing.habil. Pasternak, SuH BTU Cottbus
Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.07.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.032B

Numerisch basierte Auslegung und Konstruktion fiir thermisch
beschichtete, eigenspannungssensible Bauteilstrukturen auf
polymerer Basis

Prof. Dr.-Ing.habil. Lampke, IWW Chemnitz (WO)
Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 31.07.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.102B
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09.800
19.187 BY)

Lebensdauerberechnungen hybrider Verbindungen
Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn

Prof. Dr. rer. nat. Jager, ILK, Dresden

Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen

Prof. Dr. Ing. Melz, SAM TU Darmstadt

Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 31.03.2019

*) Federflihrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Forschungsvereinigung Automobiltechnik
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.187B

Abgeschlossene Forschungsprojekte

09.064
17.883 N

Versagensverhalten von MischschweiBverbindungen unter
mehrachsiger, crashartigerund schwingender Beanspruchung
am Beispiel von EMPT-BlechschweiBungen

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg
Prof. Dr. Ing. Melz, LBF Darmstadt
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 30.06.2017

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.883N
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09.075
18.174 B

09.069
18.457 N

Untersuchungen zur Schwingfestigkeit strahlgeschweiBter
Verbindungen unter Berlicksichtigung der SchweiBnahtqualitat
und der resultierenden Nahteigenschaften

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Prof. Dr.-Ing. Leyens, IWS Dresden
Beginn: 01.05.2015 Laufzeitende: 31.10.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.174B

Erhéhung der Ermiidungsfestigkeit von Offshore-Windenergie-
anlagen durch SchweiBnahtnachbehandlung unter Beriicksich-
tigung des Korrosionseinflusses

Prof. Dr.-Ing. Engelhardt, LSL Minchen
Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT Karlsruhe
Beginn: 01.11.2014 Laufzeitende: 31.10.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.457N




Fachausschuss 10 ,,Mikroverbindungstechnik®

Vorsitzender Dr.-Ing. Godehard Schmitz
Robert Bosch GmbH, Renningen

Stellvertretender Vorsitzender Dipl.-Ing. Bernhard Petermann
Miele & Cie. KG, Gtersloh

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Michael M. Weinreich

T +49 211 1591-279
www.dvs-forschung.de/FA10 F +49 211 1591-200
michael.weinreich@dvs-hg.de

Veranstaltungen

DVS/GMM-Tagung ,EBL — Elektronische Baugruppen und Leiterplatten®
Gemeinsames Kolloguium mit der Arbeitsgruppe A2 und V6.2
DVS-Tagung ,Weichldten — Forschung & Praxis fur die Elektronikfertigung®

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

m A2 ,Flugen in Elektronik und Feinwerktechnik® www.dvs-aft.de/AfT/A/A2

| V6.2 Weichldten® www.dvs-aft.de/AfT/V/V6.2

B Fachgesellschaft ,Loten” www.dvs-AfT.de/AfT/F/FG-Loeten

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses ergeben sich in den strategischen Marktfeldern folgende For-
schungsschwerpunkte:

Der Fachausschuss 10 ist die Expertenplattform fur Wissen-
schaft, Hersteller und Anwender flr anwendungsorientierte, B Automobilelektronik, Verkehr

innovative Forschung in der elektronischen Aufbau- und Ver- - Kompakte, leichte und energieeffiziente Antriebs-
bindungstechnik. Ziel ist die Entwicklung und Bereitstellung von und Wandlersysteme
Technologien fur die Aufbau- und Verbindungstechnik in den - Mechatronische Integration, vernetzte Sensorik,
strategischen Marktfeldern. Die dafUr erforderlichen Technolo- Aktuatorik, HF-Systeme
gien werden bezUglich zukunftiger Anforderungen und Weiter- B Energie
entwicklungspotenziale bewertet und Forschungsschwerpunkte - Effiziente regenerative Energieerzeugung, verlustarme
daraus abgeleitet. Dabei werden besonders die Belange von Wandlung
kleinen und mittelst&ndischen Unternehmen berUcksichtigt, um - ,Intelligente” Netze, Speicherung
anwendungsnahe Forschung zu betreiben. B |ndustrie-, Gebaudetechnik, Beleuchtung
- Schnelle Regelung hoher Leistungen, Energie-
Forschungsfelder und Schwerpunktthemen management
- Vernetzte Sensorik/Aktorik,
Auf den Forschungsfeldern - Kosteneffiziente, zuverldssige Beleuchtungssysteme
(LED, OLED)
B | eiterplatten-Elektronik B Gebrauchsguter (Wohnen, Heizen, Kommunikation)
B [eistungselektronik - Energieeffizienz, Vernetzung
B MEMS/Sensorik B Medizintechnik
B Elektrische Kontakte - Biokompatible, zuverldssige, miniaturisierte Implantate
B Materialherstellung, Equipment fur Fertigung - Sensorik und Diagnostik, Ambient Assisted Living
und Qualitatssicherung - Miniaturisierte Energieversorgung, Batterie, Energy-

Harvesting, Energiewandler
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 1:

Erhéhung der Létsicherheit beim Einsatz mikro- und niedrig Ag-legierter Lote in der Fertigung elektronischer Baugruppen

(IGF-Nr. 17941 N / DVS-Nr. 10.076)
Laufzeit: 1. Dezember 2013 — 30. November 2015

Prof. Dr.-Ing. W. Benecke, Fraunhofer-Institut flr Siliziumtechnologie ISIT, ltzehoe

Im Rahmen des Projektes wurde in enger Abstimmung mit den
beteiligten Firmen des projektbegleitenden Ausschusses die
systematische Untersuchung zur Erhdhung der L&tsicherheit
beim Einsatz mikro- und niedrig Ag-legierter Lote in der Ferti-
gung elektronischer Baugruppen durchgefiihrt. Bild 72 zeigt
eine bestlckte Musterplatine.

Durchlaufrichtung

: 5 Fraunhoter ﬁF

Bild 72: Bestlickte Musterplatine.

Hierbei wurde die Auswirkung von Leiterplattenoberflachen und
-alterung auf das Lotverhalten dieser Lotpasten in Abhangigkeit
des Lotprofils untersucht. Ergebnis ist, dass sich eine deutliche
Abhangigkeit der Lotausbreitung von der Metallisierung der Lei-
terplatte, ihrem Alterungszustand und dem Lotprofil zeigt. Lot-
profile, die gemaBl Herstellervorgaben mittig im Lotprozessfens-
ter liegen, sind zu empfehlen. Der geringe Unterschied bei der
Lotausbreitung von mikro- und niedrig Ag-legierten gegentber
den Standard SAC-Lotlegierungen stellt keinen signifikanten
Nachteil dar.

Die Untersuchungen ergaben zudem, dass die Flussmittelmi-
schung der Lotpaste bei ungiinstigen Prozessparametern einen
signifikanten Einfluss auf die Entstehung von Tombstones haben
kann. Dabei zeigte sich, dass Vorteile im Benetzungsverhalten
und der Scherfestigkeit zu Nachteilen beim Tombstoning fUhren
koénnen.

Bild 73 zeigt die Mengenentwicklung der mikro- und niedrig
Ag-legierten Lote in den Jahren 2015, 2016 und 2017. Im Jahr
2017 ist im Vergleich zu 2015 eine Mengenzunahme der ver-
kauften Produkte fur die Produktform Barren und Pellets von
55,4 % und fur die Produktform Lotpaste in Hohe von 23,7 %
zu verzeichnen. Die Mengenzunahme ist das Ergebnis von Ak-
quisemaBnahmen, unterstitzt durch die Ergebnisse aus dem
IGF-Projekt 17941/N.

2015 2016 2017
Produktform Basis in % Zunahme in %
SCAN-Ge0703, Barren, Pellets 100 16,6 55,4
SCAN-Ge071 Lotpasten 100 18,4 23,7

Bild 73: Mengenentwicklung
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Meinungen aus den Unternehmen

Dr. Lothar Weitzel, Technical Manager, Wirth Elektronik
GmbH & Co. KG, Circuit Board Technology, Schopfheim:

L,Die Firma Wrth als Leiterplattenhersteller nutzt diese Unter-
suchungen, um die Leiterplattenmaterialien und insbesondere
neuartige Oberflachenmetallisierungen unter realen Baugrup-
penfertigungsbedingungen (z. B. Leiterplattenalterung, Lotpro-
filvariation) in einem breiten Anwendungsspektrum zu testen.
Wir haben keine Mdglichkeiten, diese Vielzahl von Lotmateriali-
en in Kombination mit unterschiedlichen Létoberflidchen und Al-
terungszustanden unter realen Prozessbedingungen zu unter-
suchen. Aus den Ergebnissen ziehen wir Rlickschliisse auf die
Anwendungstauglichkeit neuer Materialien und deren Eignung

fur den breiten Markt und kénnen die Untersuchungen als Ver-
kaufsargument nutzen.

Peter Fischer, Research & Development Manager, BALVER
ZINN Josef Jost GmbH & Co. KG, Balve:

,Die Firma Balver Zinn hat sich an dem IGF-Projekt 17941 N/1
im projektbegleitenden Ausschuss beteiligt, da wir als mittel-
stédndisches Unternehmen diese umfangreichen Untersuchun-
gen nicht mit eigenen Mitteln hétten durchfihren kénnen. Durch
den anonymen Materialvergleich erhalten wir eine direkte Stand-
ortbestimmung unserer Materialien und kénnen dies als Ver-
kaufsargument nutzen. Die Ergebnisse flieBen in unsere Akqui-
se-MaBnahmen ein.”

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 2:

Laser-MikroschweiBen von Nitinol/Stahl- und Nitinol/Titan-Mischverbindungen in der Medizintechnik

(IGF-Nr. 18.703 N / DVS-Nr. 10.083)
Laufzeit: 1. April 2015 — 30. September 2017

Prof. Dr.-Ing. R. Stark, IWF Institut fir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb, TU Berlin

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde ein Laserstrahl-
schweiBprozess fur das stoffschllissige Figen von Nitinol-FGL
mit artfremden Werkstoffen (Stahl, Titan) fur die Medizintechnik
entwickelt. Dazu wurden zunéchst die metallurgischen Vorgan-
ge im Schmelzbad in Abh&ngigkeit von Zusatzwerkstoff, Puls-
formen, SchweiBparametern (z. B. Vorschubgeschwindigkeit,
Pulsenergie und SchweiBbedingungen) untersucht, um Ruck-
schlisse auf die Nahteigenschaften und auf den Bildungsme-
chanismus der intermetallischen Phasen zu ermitteln und da-
rauf aufbauend die Bildung solcher Phasen zu unterdricken.
SchweiBversuche mit kurzer Pulsdauer zeigten eine positive
Wirkung auf die Schmelzbadgeometrie und Durchmischung der
Flgepartner. Mit kurzer Pulsdauer ist es mdglich, die ,Dauer
der schmelzflissigen Phase zu verkirzen und damit den War-
meeintrag ins Grundmaterial zu vermindern.

Um das vollstandige Aufschmelzen des Zusatzwerkstoffes ohne
weitere Erhéhung der Pulsleistung bzw. Pulsspitzenleistung zu
erreichen, wurde die Pulsfrequenz erhoht. Hier wurden sowohl
mit Draht als auch mit Folie N&hte mit besserer Qualitat erzielt,
Bild 74. Mit der Optimierung der SchweiBBparameter und -bedin-
gungen wurden die mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten verbessert.

b)

Bild 74: Mit optimierten Parametern hergestellte Nitinol-Mischver-
bindungen: a) mit Draht; b) mit Folie
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Die maximale Festigkeit wurde bei den mit Nickel-Draht ge-
schweiBten Nitinol/Stahl-Mischverbindungen (ca. 383 N/mm?2)
erzielt, Bild 75.

Die Forschungsergebnisse erleichtern den sicheren Einsatz von
Nitinol-Mischverbindungen in der Medizintechnik. Die Qualitat
der Produkte kann zukUnftig verbessert und neue Produkte fur
vielfaltige Anwendungsbereiche entwickelt werden. Durch die
aus dem Forschungsprojekt resultierenden Ergebnisse Uber
die Prozesszusammenhange werden auch kleine und mittlere
Unternehmen in die Lage versetzt, komplexe Bauteile aus Niti-
nol-Mischverbindungen schweiltechnisch zu fligen

Meinungen aus den Unternehmen

Dr. Florian Albert, Leiter Applikation, Scansonic Ml GmbH,
Berlin:

.Im Rahmen dieses Projektes wurden alternative SchweilBver-
suche zum Pulslaser durchgefihrt. Die Ergebnisse lassen fest-
stellen, dass die prézise Positionierung des Laserstrahls auf den
Werkstiicken, hohe Scangeschwindigkeit und kleinere Strahl-
durchmesser zum Erfolg fihren kénnen. Hier gewonnene Kennt-
nisse ermdglichen es, die im Rahmen der Produktentwicklung
fur &hnliche Anwendungen zu berticksichtigen und diese bei An-
fragen mit dhnlichem Hintergrund zu verwenden. “

350 //

250
200
150
100

Spannung, In N/mm32

o 0.5 1 1.5 . 2.5 3 35 4
Dehnung, in %

Bild 75: Spannung-Dehnung-Diagramm von mit Draht geschweiBter
Nitinol/Stahl-Mischverbindung.

Dr. Uwe Scholer, Department Manager, Olympus Winter &
Ilbe GmbH, Hamburg:

»In Hinblick auf die Herstellung von medizinischen Instrumen-
ten durch die hochdynamische Pulsformmodulation stellt dieses
Projekt eine wichtige Mdglichkeit dar, die Qualitit der Mischver-
bindungen zu verbessern und somit insbesondere in der Medi-
zintechnik und bei Anwendungen im Sichtbereich neue Einsatz-
bereiche zu erschlieBen. Aufgrund der Praxisrelevanz der in den
Untersuchungen eingesetzten Mischverbindungen ist von einer
zlgigen Umsetzung der erzielten Erkenntnisse auszugehen. ”

Neu begonnene Forschungsprojekte

10.098
00.209 E

WelConTex - Reliable ultrasonic welded electrical interconnec-
tion technology for smart textiles (Zuverlassige elektrische
Kontaktierungstechnologie durch UltraschallschweiBen fiir
Smart Textiles)

Prof. Dr.-Ing. Dr. sc. techn. Lang, IZM Berlin
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=00.209E

10.085
18.879 N

Methodenentwicklung zur quantitativen Bewertung und
Vorhersage der Alterung von Klebungen unter [Hoch-]
Temperatur-Belastung

Prof. Dr.-Ing. Dr. sc. techn. Lang, 1ZM Berlin
Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.879N
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10.088 Heterogene Integration von Substraten mittels nanoporéser
19.392 B Metallschichten — HelnaMet
Prof. Dr. Otto, ZtM Chemnitz
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.392B
10.080 Auswirkungen von Verwindungen und Verwdlbungen wéahrend
19.468 B des Létens auf die Qualitat und Zuverlassigkeit von Lotstellen

Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Bock, IAVT Dresden
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.468B




Durchlaufende Forschungsprojekte

10.902
18.476 N*)

10.094
18.989 B

10.093
19.069 B

10.084
19.101 N

10.800
19.230 N

Stressarme Montage von Mikrosystemen fiir Hochtemperatur-
anwendungen durch TLP-Bonden (Sensor-TLP)

Prof. Dr. Dehé, HSG, Villingen-Schwenningen
Prof. Dr.-Ing. Wilde, IMTEK Freiburg
Beginn: 01.07.2016 Laufzeitende: 30.06.2018

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Hahn-Schickard-Gesellschaft fur

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.476N

InduBond: Erarbeitung einer induktiven Fligetechnologie zum
Bonden von mikroelektromechanischen Systemen (MEMS)

Prof. Dr.-Ing. Landgrebe, UFF TU Chemnitz
Prof. Dr. Otto, ZfM Chemnitz
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.989B

Hermetisches Fligen von MEMS-basierten Bauelementen
mithilfe von reaktiven Multischichtsystemen (RMS)

Prof. Dr.-Ing. Leyens, IWS Dresden
Prof. Dr. Dehé, HSG, Villingen-Schwenningen
Beginn: 01.03.2016 Laufzeitende: 31.08.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.069B

Herstellung von Kupfermetallisierungen auf Leistungsbauele-
menten mittels kaltaktiven Atmosphéarenplasmas

Prof. Dr.-Ing. Franke, FAPS Erlangen
Prof. Dr.-Ing. Benecke, ISIT ltzehoe
Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.101N

Entwicklung eines keramisch spritzgegossenen 3D-Schal-
tungstragers fiir die Kontaktierung und Integration von
Leistungselektronik mittels widerstandsarmen Aktivlots
(ActivePower)

Prof. Dr.-Ing. Fleischer, WBK

Prof. Dr.-Ing. Franke, FAPS Erlangen

Prof. Dr.-Ing. habil. Schulze, IAM AWP, Karlsruhe
Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Forschungsvereinigung "Raumliche
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.230N

10.095
19.271 B

10.087
19.282 N

Korrelation von Schertestergebnissen und Zuverlassigkeit
feinkristalliner Aluminium-basierter Dickdrahtbondkontakte

Prof. Dr. Wehrspohn, FhG IMWS, Halle (Saale)
Prof. Dr.-Ing. Dr. sc. techn. Lang, I1ZM Berlin
Beginn: 01.11.2016 Laufzeitende: 31.10.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.271B

Mikro-ElektronenstrahlschweiBen der Mischverbindungen aus
Nitinol und nichtrostenden Stéhlen ohne Zusatzwerkstoff -
MINION

Prof. Dr.-Ing. Bhm, TFF Kassel
Prof. Dr. Himmerle, NMI Uni Tlbingen (Reutlingen)
Beginn: 01.12.2016 Laufzeitende: 30.11.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.282N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

10.083
18.703 N

Laser-MikroschweiBen von Nitinol/Stahl- und Nitinol/
Titan-Mischverbindungen in der Medizintechnik

Prof. Dr.-Ing. Stark, IWF Informationstechnik
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.703N
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Fachausschuss 11 ,Kunststofffligen“

Vorsitzender Dr.-Ing. Joachim Natrop
KLN Ultraschall AG, Heppenheim

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Odo Karger
Hella KGaA Hueck & Co., Lippstadt

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49 211 1591-117
www.dvs-forschung.de/FA11 F +49 211 1591-200

axel.janssen@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
m W4 Flgen von Kunststoffen® www.dvs-aft.de/AfT/W/W4

IIW-Gremien (International Institute of Welding) www.iiwelding.org
B Commission XVI ,Fligen von Polymeren und Klebtechnologie*

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses B Neue maschinentechnische Entwicklungen beim Kunst-
stofffiigen

Der Fachausschuss 11 steht fir samtliche Flgeverfahren der B Simulation von Flgeverfahren und Formteileigenschaften

Kunststofftechnik wie Schweil3en, Kleben, mechanisches Fi- B Prozessoptimierung bekannter Fligeverfahren sowie Entwi-

gen oder Kombinationen daraus. Ziel der Forschungsaktivita- ckeln von Verfahrensvarianten und -kombinationen

ten ist es, Losungen fur die Anwendung bereit zu stellen und B Entwickeln neuer Fugeverfahren und gezieltes Untersuchen
ein umfassendes Verstandnis der Kunststoffflgetechnik zu er- noch nicht etablierter Fligeverfahren hinsichtlich eines ver-
reichen. tieften Verstandnisses der Prozess-Struktur-Eigenschafts-

beziehung fUr einen sicheren Einsatz durch KMU
Der Fachausschuss 11 ist die Expertenplattform zur Identifi- ~ ® Ubertragen etablierter Technologien und Entwickeln neuer

zierung des Forschungsbedarfs, zur Definition und Begleitung Verfahrenskonzepte fUr bisher nicht untersuchte bzw. bisher
von kunststofffligetechnischen Forschungsprojekten sowie zur als ungeeignet eingestufte Werkstoffe
Bewertung und Umsetzung der Forschungsergebnisse in die B Optimieren von Werkstoffen mit oder ohne funktionelle Zu-
Praxis. Die Forschungsprojekte werden eng mit der Arbeits- schlagstoffe fur die Verarbeitung mit etablierten oder neuen
gruppe W 4 Fugen von Kunststoffen* und deren Untergruppen Flgeverfahren
im Ausschuss fur Technik des DVS gekoppelt. B Miniaturisieren als Anwendungsfeld fur das Kunststofffigen
B Priftechnik und Qualitatssicherung: Entwickeln geeigneter
Der Fachausschuss 11 unterstitzt geeignete MaBnahmen zum Beurteilungs- und Priifverfahren — sowohl flr Flgeprozesse
Transfer der Forschungsergebnisse unter anderem durch Pr&- als auch fur Fertigteile — zur Ermittlung relevanter Qualitéats-
sentationen von Forschungsinstituten in Industrieunternehmen merkmale
und auf offentlichen Fortbildungs- bzw. Technologietransfer- B ErschlieBen neuer Anwendungsfelder fUr das industrielle
veranstaltungen. Die Umsetzung der Forschungsergebnisse in Flgen von Thermoplasten mit dem Ziel, geeignete Ergéan-
flgetechnische Regelwerke wird ebenfalls konsequent durch zungen oder Alternativen fUr bestehende Fugeverfahren zu
den Fachausschuss unterstutzt. bekommen
B Gezieltes Untersuchen noch nicht etablierter Fugeverfahren,
Forschungsfelder und Schwerpunktthemen um ein tieferes Verstdndnis der Prozess-Struktur-Eigen-
schaftsbeziehung zu gewinnen. Damit soll erreicht werden,
B Werkstofftechnische Betrachtung der Fligeverbindungen im dass auch KMU Kunststofffligeprozesse qualitativ sicher in-
Hinblick auf den Herstellungsprozess der Flgepartner nerhalb ihrer betrieblichen Praxis einsetzen
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B Erforschen von Moglichkeiten, wie sich etablierte Technolo-
gien auf Werkstoffe Ubertragen lassen, die bisher entweder
nicht untersucht — wie im Fall der Faserverbundwerkstoffe
(GFK/CFK) — oder als fugetechnisch ungeeignet eingestuft

wurden — wie duroplastische Werkstoffe. Erforscht wird
auch, welche neuen technologischen Verfahren sich fUr die-
se Werkstoffe entwickeln lassen.

B Mischmaterialverbunde

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Wirksame Faserverstarkung in der SchweiBnaht beim SchweiBen von faserverstarkten Kunststoffen

(IGF-Nr. 18.702 N / DVS-Nr. 11.043)
Laufzeit: 1. April 2015 — 31. Dezember 2017

Prof. Dr.-Ing. V. Schéppner, Kunststofftechnik Paderborn, Universitat Paderborn

Aufgrund der hohen spezifischen mechanischen Eigenschaf-
ten sind faserverstarkte Kunststoffe ideale Leichtbauwerkstoffe
und in einer Vielzahl von Anwendungen, beispielsweise in der
Automobilindustrie, wiederzufinden. Eine der wesentlichen He-
rausforderungen besteht darin, die unterschiedlichen faserver-
starkten Komponenten zu einem Gesamtbauteil zu fligen, das
ausreichende Verbundfestigkeiten gewahrleistet. Eine M3g-
lichkeit, kurzfaserverstarkte Thermoplaste stoffschllssig mitei-
nander zu verbinden, ist das SchweiBen. Um die Qualitat der
SchweiBverbindung beurteilen zu konnen, werden Ublicher-
weise SchweiBfaktoren bestimmt, die aus dem Verhéltnis der
SchweiBnahtfestigkeit bezogen auf die Materialfestigkeit des
ungeschweiBten Materials gebildet werden. Hohe Schweil3fak-
toren sind gleichbedeutend mit hohen SchweiBnahtfestigkeiten.

Ziel des Forschungsprojektes war es, die SchweiBfaktoren beim
SchweiBen von faserverstarkten Thermoplasten zu erhdhen. In
der FUgephase, die unter Druck erfolgt, werden die Fasern auf-
grund des resultierenden Quetschflusses in der SchweiBnaht
quer zur Fugerichtung orientiert. Somit sind die Fasern quer
zur Lastrichtung orientiert, so dass in der SchweiBnaht keine
Verstarkungswirkung gegeben ist. Im Rahmen des Projektes
wurde die Faserorientierung mit Hilfe der Computertomografie
(Bild 76) bestimmt.

Bild 76: CT-Aufnahmen von SchweiBnéhten aus langglasfaserverstarktem Polypropylen: links: Anfangsfaserorientierung hauptséchlich quer
zur Flgerichtung (y) rechts: Anfangsfaserorientierung hauptséchlich l1angs zur Fligerichtung (y)
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Die Beschreibung der Orientierung der Fasern durch einen Fa-
serorientierungstensor ermdglicht eine quantitative Beurteilung
der Faserorientierung. Die Untersuchungen konzentrierten sich
auf kurz- und langglasfaserverstarktes Polypropylen sowie Po-
lyamid 6 mit unterschiedlicher Viskositat. Es wurden u.a. die
SchweiBverfahren Heizelement-, Infrarot- und Vibrationsschwei-
Ben verwendet.

Zunachst wurden Einflussfaktoren auf die Faserorientierung in der
SchweiBnaht sowie die SchweiBnahtfestigkeit untersucht. Eine
Variation der Prozessparameter zeigte, dass sich beim Heizele-
mentschweiBen eine groBe Schmelzeschichtdicke sowie ein ge-
ringer Flgeweg positiv auf die SchweiBnahtfestigkeit auswirken.

Dr.-Ing. Jurgen Kreiter, WERZALIT GmbH & Co. KG, Obers-
tenfeld

,ES st festzuhalten, dass in der Arbeit alle geplanten Aspekte gut
beleuchtet wurden und dass auch der Arbeitsplan auf die Anre-
gungen des projektbegleitenden Ausschusses angepasst wurde
und somit gutes neues Wissen entstanden ist, von dem die In-
dustrie profitieren kann. “

Udo Wallmeier, Hella GmbH & Co. KGaA, Lippstadt
,Es stellte sich wieder heraus, dass die \Vorhersage und die Si-
mulation der Faserorientierung in der SchweiBnaht beim Kunst-

Neu begonnene Forschungsprojekte

11.053
18.586 N

Entwicklung einer neuartigen Fligetechnik fiir Organob-
lech-Hybridverbindungen

Prof. Dr.-Ing. Moritzer, KTP Paderborn
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.586N

11.062
18.964 B

Konstruktions- und Prozessgestaltung halbschalig geschweiB-
ter Hochleistungsbauteile aus Organoblechen

Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=18.964B

11.035
19.031 N

Wechseldehnungsschwei3en - Entwicklung einer Fligetechno-
logie fiir 3D-Geometrien

Prof. Dr.-Ing. Schéppner, KV Paderborn
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.031N
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Die Anfangsfaserorientierung kann die Faserorientierung in
der SchweiBnaht sowohl beim Heizelement- als auch beim Vi-
brationsschweiBen beeinflussen. Durch Fasemn, die Uber die
SchweiBnaht hinweg ineinander ragen, kénnen hoéhere Kréfte in
der SchweiBnaht Ubertragen werden. Die Projektergebnisse zei-
gen, dass durch eine gezielte Wahl der SchweiBparameter ca.
10 % hohere SchweiBnahtfestigkeiten erreichbar sind, im Ver-
gleich zu Standardparametern.

Meinungen aus den Unternehmen

stoffschweiBBen ein komplexes Thema ist, das vor allem in der
Praxis immer wieder zu hohem Aufwand bei der richtigen Aus-
wahl des Verfahrens und der SchweiBparameter fihrt. Um dies
zukuinftig zu vereinfachen, wurden durch das Projekt einige gute
Anregungen gegeben. Zur Beurteilung der Faserorientierung in
der SchweiBnaht wurden zudem neue Methoden, wie der mittels
CT-Analyse bestimmte Faserorientierungstensor, vorgestellt.
Dies wird auch fur unser Unternehmen ein interessantes Ver-
fahren zur Bewertung von Bauteilen und SchweiBungen sein.*

11.055 Absorberfreies Laserdurchstrahlschweien von Themoplasten
19.395 N durch Ausnutzung intrinsischer Absorptionsbanden
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.395N
11.1993 Entwicklung einer Laseroptik und Prozessfiihrung sowie
19.458 B*)  Prozesskontrolle fiir das prozesssichere und qualitdtsgerechte

Laserfligen flexibler Kunststoffverbunde
Prof. Dr. Ing. Majschak, FhG IVV, Dresden
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Industrievereinigung flr Lebensmittel-
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.458B




11.063 Auswirkungen von thermisch bedingten Eigenspannungen auf Abgeschlossene Forschungsprojekte
19.513 N die Verbindungsfestigkeit von pressgefiigten Hybridstrukturen

(Delphi) 11.901 Graphene applications in polymers and polymer-based
' ) 00.141EY) composites
Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
. ) Prof. Dr.-Ing. Hopmann, IKV Aachen
Beginn: 01.05.2017 Laufzeitende: 30.04.2019
Prof. Dr.-Ing. Drossel, IWU Chemnitz
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.513N Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Beginn: 01.05.2015 Laufzeitende: 30.04.2017
11.049 Qualitatsgerechtes HeizelementstumpfschweiBen dickwandi- . . . - = )
19.670 B ger Halbzeuge aus Polyethylen ) Feggﬁuhrende A|F—M|tg||edsvere|r1|gung.
Vereinigung zur Férderung des Instituts
Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
) ) https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.141E
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019
Weite.re Informationen sieh;a: 11.043 Wirksame Faserverstarkung in der SchweiBnaht beim
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.670B 18.702N  SchweiBen von faserverstarkten Kunststoffen

11.059 Spritznieten als neue Organoblech-Metall-Hybridfligetechnik
19.796 N

Prof. Dr.-Ing. Moritzer, KTP Paderborn
Beginn: 01.12.2017 Laufzeitende: 30.11.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.796N

Durchlaufende Forschungsprojekte

11.058 Neue Fligemethode zur Herstellung von Thermoplast- und
19.035 B Thermoplast-Metall-Hybridverbindungen mittels reaktiven
Multischichtsystemen (RMS)

Prof. Dr.-Ing. Leyens, IWS Dresden
Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.07.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.035B

11.057 Quantifizierung der Werkstoff-Dampfungseigen-
19.103 B schaften zur Prozessauslegung beim Ultraschall-
schweiBen

Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 31.03.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.103B

11.060 Tragfahigkeitserhéhung von geklebten FKV- und Multi-Mate-
19.212B rial-Verbindungen durch optimierte Gestaltung und Fertigung
der FKV-Fugeteilwerkstoffe - OptiBond FKV

Prof. Dr. Fltigge, IPA Rostock
Beginn: 01.12.2016 Laufzeitende: 30.11.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.212B

Prof. Dr.-Ing. Schéppner, KV Paderborn
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.12.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.702N
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Fachausschuss 13 ,,Generative Fertigungsverfahren — Rapidtechnologien”

Vorsitzender Prof Dr.-Ing. Andreas Gebhardt
Centrum flr Prototypenbau GmbH, Erkelenz

Stellvertretender Vorsitzender Dipl.-Ing. Frank Palm
Airbus Defense and Space GmbH, Minchen

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
M. Sc. Marvin Keinert

T +49 211 1591-188
www.dvs-forschung.de/FA13 F +49 211 1591-200

marvin.keinert@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

W V7 ,Thermisches Spritzen und gespritzte Schichten” http://www.dvs-aft.de/AfT/V/V7
m /9.1 ,ElektronenstrahlschweiBen http:/www.dvs-aft.de/AfT/V/V9/V9.1
W V9.2  Laserstrahlschweif3en und verwandte Verfahren® http://www.dvs-aft.de/AfT/V/V9/V9.2

In der Forschungsvereinigung des DVS

B FA 1 ,Metallurgie und Werkstofftechnik* www.dvs-ev.de/fv/FAOT
B FA 2 ,Thermisches Beschichten und Autogentechnik* www.dvs-ev.de/fv/FAO02
B FA 6 ,Strahlverfahren” www.dvs-ev.de/fv/FAOB
Grundsatze der Forschungsplanung Kunststoffsintern:

B Prozessfahigkeit, Prozesssicherheit, Reproduzierbarkeit
Der Fachausschuss 13 befasst sich in den Forschungsfeldern (bei wiederholten Baujobs)
der generativen Fertigung (Additive Manufacturing) mit metalli- ™ Oberflachenqualitaten verbessern
schen und nicht-metallischen Werkstoffen und betrachtet diese B Serienprozesse wirtschaftlich gestalten bei groBen
unter BerUcksichtigung der gesamten Prozesskette hinweg, in- Stiickzahlen (> 10.000 Sttick)

klusive der Vor- und Nachbehandlung. Dabei stehen die Tech-

nologieentwicklung, die Steigerung der Akzeptanz zur Nutzung  Pulver:

dieser Technologie bei KMU und die Schaffung neuer Anwen- B Verzahnung/Abstimmung von Anlagenherstellern
dungsbereiche im Vordergrund. Der Fokus wird auf das Bauteil und Werkstoffherstellern

selbst gelegt. Arbeiten zur Entwicklung von kundenrelevanten B Brand- und Explosionsschutz

Oberflachen werden ausgeschlossen. Der Fachausschuss ist B Toxizitdtsuntersuchungen

das Expertengremium in Deutschland, in dem Hersteller und B Langzeitatmosphéarenbelastung

Anwender der generativen Fertigung sowie federfihrende For-

schungsstellen vertreten sind, um gemeinsam die Forschungs-  Serienfertigung:

landschaft zu pragen. Der Fachausschuss 13 kooperiert eng mit B Fertigungsprobleme bekommen mit EinfUhrung und

dem Fachausschuss 105 des VDI. Umsetzung der Serienfertigung einen neuen Stellenwert.
Seit wenigen Jahren werden Probleme sichtbar.

Forschungsbedarf B GroBe Einflussfaktoren evaluieren. Der wissenschaftliche
Anspruch wird hier wesentlich gesehen.

Selektives Laserstrahlschmelzen: B Werkstoffe global evaluieren, dabei sollen keramische

B GroBe der Bauteile (Zeitvorteil gegentiber Gussbauteilen) Werkstoffe immer mit untersucht werden.

B Kostenreduzierung B Produkthaftung, Wirtschaftlichkeit und Eigenschaftsge-

B Prozesseffizienz (insbesondere bei Nickelbasislegierungen) wabhrleistung bertcksichtigen.

B Rissneigung (Parameterfenster flr Rissfreiheit)
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Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Prozessbezogene Erweiterung der Werkstoffpalette

m Werkstoffe / neue Werkstoffe / Werkstoffveranderung /
Geflgestrukturen (Metall, Kunststoff, Keramik)

B Robuste Fertigungsprozesse, Serienfertigung

B Pulverqualitat

B Strahlfiihrungssysteme

Schaffen von wirtschaftlichen Prozessketten

Eingliedern in vorhandene Prozessketten
Lebensdauerbewertung /-steigerung von Komponenten /
Qualitatssicherung

Leichtbau, Funktionsintegration, Steigern der BauteilgréBe
Design Bauteil / Konstruktion

Prozesssimulation (Verzug und Eigenspannung)
Arbeitssicherheit

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Untersuchungen zur thermischen Nachbehandlung generativ gefertigter Bauteile

(IGF-Nr. 18.859 N / DVS-Nr. 13.015)
Laufzeit: 1. Oktober 2015 — 30. September 2017

Prof. Dr.-Ing. habil. O. KeBler, Lehrstuhl fiir Werkstofftechnik (LWT), Universitat Rostock

Laserstrahlgeschmolzene Werkstoffstrukturen und damit auch
ihre mechanischen Eigenschaften kdnnen mit einer nachfolgen-
den Warmebehandlung gezielt beeinflusst werden. Allgemeine
Richtlinien speziell fur die Warmenachbehandlung laserstrahl-
geschmolzener Bauteile existieren bislang nicht oder werden
aus dem Stand der Technik fUr den konventionell hergestellten
Werkstoff abgeleitet. Das Geflige von laserstrahlgeschmolze-
nem Werkstoff unterscheidet sich jedoch deutlich von konventi-
onellem Material. Dies hat wiederum einen signifikanten Einfluss
auf eine Warmenachbehandlung.

Wahrend konventionell hergestellte Werkstoffe haufig mit rela-
tiv groben Ausgangsgefiigen warmebehandelt werden, liegen
nach dem Laserstrahlschmelzen eher feine, besonders rasch
erstarrte Geflige vor (Bild 77), die deutlich andere Warmebe-
handlungsparameter erfordern.

In Bild 78, folgende Seite sind fir AISi10Mg die mechanischen
Kennwerte aus dem Zugversuch im Ausgangszustand, nach
Standardwarmebehandlung sowie nach angepasster Warme-
behandlung zu sehen.

Als Anhaltspunkt fUr die ermittelten Werte sind die Kennzahlen
fur Kokillenguss im T6-Zustand nach DIN EN 1706 als waage-
rechte, gestrichelte Linien eingetragen. Fur das konventionelle
sowie LBM-Material ergaben sich nach verkiUrzter Losungsglih-
dauer von 20 min bei 525 °C vergleichbare Festigkeiten, die et-
was geringer sind als nach 360 minttiger Ldsungsglihung. Die
Bruchdehnungen fir das LBM-Material sind nach beiden Lo-
sungsglihvarianten mit ca. 12 % um ein Vielfaches héher als
im gebauten Zustand. Nach Direktauslagern bei 150 °C fir 600
min verbleibt die Festigkeit auf dem vergleichsweise sehr hohen
Niveau des gebauten Zustandes. Fur die Bruchdehnung ergibt
sich eine Steigerung auf ungefahr 6 %.

Bild 77: Geflge der Legierung AlSi10Mg links im Gusszustand, Mitte und rechts im LBM-Zustand
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[J Ausgangszustand

525 °C, 360 min (Abschrecken in H,0 bei 80 °C) + 165 °C, 420 min
[ 525 °C, 20 min (Abschrecken in H,O bei 80 *C) + 165 *C, 420 min

150 *C, 600 min
500

30

24

18

Spannung in MPa

konv

12

Dehnung in %

0

LBM 907
BR, MR, M A Werk fir Kokilenguss (TE) DIN EN 1706

Bild 78: KenngroBen des Zugversuchs fur AISi10Mg nach angepasster Warmebehandlung

Dr.-Ing. Daniel Reitz, Rheinmetall Air Defence AG, Zirich:
,Das Geflige SLM-hergestellter Bauteile unterscheidet sich stark
von der Mikrostruktur herkémmlicher Guss- oder Knetlegierun-
gen. Bisherige Warmebehandlungskonzepte funktionieren daher
nur begrenzt. Die Projektergebnisse leisten einen wichtigen Bei-
trag zur systematischen Erforschung der gesamten Prozessket-
te fur die ausgewahlten Werkstoffe. Dies ist flir Rheinmetall eine
wesentliche Voraussetzung fiir die VVerwendung dieser Werk-
stoffe in der konstruktiven Auslegung von Serienbauteilen.

Dipl.-Ing. Christopher Stengel, SLM Solutions Group AG,
Libeck:

»,Gerne haben wir uns als SLM Solutions Group AG im projekt-
begleitenden Ausschuss des Projektes engagiert. Flir uns waren
vor allem die gegenlber konventionellen Fertigungsverfahren
gednderten Werkstoffeigenschaften und die daraufhin anzupas-
sende Wérmebehandlungsstrategie von besonderem Interesse.
Aufgrund der sehr systematischen Arbeitsweise und Kooperati-
on der beteiligten Institute konnten wir innerhalb des Projektes
einen umfassenden Einblick und vertieftes Verstandnis in diesen
Themenfeldern erzielen. Diese Erkenntnisse bieten weitreichen-
des Potenzial fir den Wissenstransfer aus der Forschung in die
Industrie und leisten damit einen wertvollen Beitrag fir die kdnf-
tig anzuwendenden Nachbehandlungsschritte von additiv her-
gestellten Bauteilen. ”

Meinungen aus den Unternehmen

Georg Uhl, John Deere GmbH & Co. KG, Mannheim:

»Die wachsende Verbreitung additiver Herstellmethoden wie La-
serstrahlschmelzen erdffnet bisher ungeahnte Mdéglichkeiten der
Gestaltung fdr Funktionsintegration und Performance-Verbesse-
rung von Bauteilen. Fur ein erfolgreiches Design ist es wichtig,
die Materialeigenschaften genau vorhersagen zu kénnen und
dazu gehdrt auch, die Wédrmebehandlung von Werkstoffen auf
das besondere Geflige laserstrahlgeschmolzener Bauteile an-
zupassen und daraus Erkenntnisse flr weitere Verbesserungen
zu ziehen. John Deere wird das Thema weiter verfolgen und ist
auch an der Ausweitung auf andere Werkstoffe interessiert. ”

Dr. Winfried Grafen, Hanomag Lohnhéarterei GmbH,
Hannover:

,Bauteile aus neuen, modernen Fertigungsverfahren sind aktuell
mit einem sehr geringen Prozentsatz in der Lohnwérmebehand-
lung vertreten. Erfahrungswerte bezdglich der Einstellung von
Wérmebehandlungsparametern sind daher, im Vergleich mit
konventionell gefertigten Bauteilen, sehr rar gesét. Das Projekt
liefert das ndtige Ristzeug, um in der Zukunft mit steigendem
Auftragsvolumen eine entsprechend dem Kundenwunsch ange-
passte Warmebehandlungstechnologie anzubieten und optimie-
rend auf das Bauteil einzuwirken. *
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Neu begonnene Forschungsprojekte

13.014
19.394 N

13.025
19.469 N

13.026
19.549 N

13.017
19.673B

Qualitatssteigerung laseradditiv gefertigter Bauteile durch
Optimierung des lokalen Warmeeintrags unter Berlcksichti-
gung des globalen Temperaturfeldes (QuBaOpt)

Prof. Dr.-Ing. Ploshikhin, BCCMS Bremen
Prof. Dr.-Ing. Emmelmann, ILAS Hamburg
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.394N

Entwicklung von Systemtechnik und Verfahren zur friihzeitigen
Detektion von Prozessabweichungen und Identifikation von
Fehlern im Bauprozess beim Selektiven Laserschmelzen (SLM)
durch lagenfeine Analyse ortskorrelierter Emissionssignale.

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.469N

Additive Fertigung von Bauteilen aus Rein-Kupfer mittels SLM
und 'griner' Laserstrahlung

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.06.2017 Laufzeitende: 31.05.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.549N

Einsatzgrenzen beim Strahlschmelzen von Glaswerkstoffen
Prof. Dr.-Ing. Gebhardt, FH Aachen FB8

Dr.-Ing. Jahn, IFW Jena

Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.673B

Durchlaufende Forschungsprojekte

13.800
18.712 N%)

13.013
19.204 B

Simulative Optimierung und generative Fertigung von
statischen Mischern fiir die Extrusion von Kunststoffen

Prof. Dr.-Ing. Hopmann, IKV Aachen
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.09.2016 Laufzeitende: 31.08.2018

*) Federfiihrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Vereinigung zur Forderung des Instituts
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.712N

Systematische Analyse von EinflussgréBen auf die Pulverquali-
tat beim Strahlschmelzen — am Beispiel von Ti-6Al-4V

Prof. Dr.-Ing. Emmelmann, ILAS Hamburg
Dr.-Ing. Jahn, IFW Jena
Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.204B

Abgeschlossene Forschungsprojekte

13.011
18.639 N

13.015
18.869 B

Verbesserung der Oberflachenqualitat von SLM Bauteilen
durch Entwicklung einer SLM Prozessfiihrung mit diskontinu-
ierlicher Energieeinbringung

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.639N

Untersuchungen zur thermischen Nachbehandlung generativ
gefertigter Bauteile

Prof. Dr.-Ing.habil. KeBler, LWT Rostock
Prof. Dr.-Ing. Drossel, IWU Chemnitz
Beginn: 01.10.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen inkl. Schiussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.859B
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Fachausschuss Q6 ,, Arbeitssicherheit und Umweltschutz*

T +49 211 1591173

www.dvs-forschung.de/FAQ6 F +49 211 1591-200

Vorsitzender Prof. Dr.-Ing. habil. Emil Schubert
Alexander Binzel Schweisstechnik GmbH & Co. KG, Buseck

Stellvertretender Vorsitzender Jiirgen Gleim
3M Deutschland GmbH, Kleinostheim

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B Q6 ,Arbeitssicherheit und Umweltschutz*

IIW-Gremien (International Institute of Welding)
B Commission XllI ,Arbeits- und Gesundheitsschutz”

www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q6

www.iiwelding.org

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Das standig wachsende Sicherheitsbewusstsein, die perma-
nenten Bestrebungen des Staates und der Sozialpartner zur
Verbesserung der Arbeitswelt und das Bemuhen der Betriebe,
ihre Arbeitnehmer bestmdglich zu schitzen, fuhren auch in der
Fugetechnik zu verstarkten Anstrengungen auf allen Gebieten
des Arbeitsschutzes.

Der DVS bundelt seine Aktivitdten auf dem Gebiet der Arbeits-
sicherheit und des Umweltschutzes in seinem Fachgremium
QB6, das sowohl Arbeitsgruppe im Ausschuss flr Technik im
DVS als auch Fachausschuss der Forschungsvereinigung des
DVS ist.

Fachleute aus den verschiedenen Bereichen von Industrie, Ins-
tituten, Berufsgenossenschaften und staatlicher Seite diskutie-
ren ausflhrlich aktuelle Entwicklungen und Aktivitaten auf dem
Gebiet der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes. Dabei
stehen neben der nationalen und internationalen Gremienar-
beit unter anderem auch die aktuelle Gesetzgebung, Normung
sowie technische Regelwerke im Aktivitatsbereich des Gremi-
ums. DarUber hinaus werden auch konkrete Forschungspro-
jekte geplant und Entscheidungen Uber Forschungsantréage zu
den Themen , Arbeitssicherheit und Umweltschutz” getroffen.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Weiterentwickeln von Verfahren und Geréten zur Minimierung
von Gefahrstoffemissionen bzw. von Anlagen, um Emissionen
nachhaltig zu minimieren (Absauganlagen, Geréate und Bren-
ner mit integrierter Absaugung). Der Fokus liegt dabei auf
den industriell bedeutsamen Verfahren zum Schweien und
Trennen, dem SchutzgasschweiBBen und LaserstrahlschweiBen
und -schneiden

Erarbeiten von Industriestandards zur ,Emissionsbeherr-
schung®: u. a. Best Practice bei der Absaugung, Ermitteln von
Emissionskennwerten fUr verschiedene Verfahren und Werk-
stoffe. Aufbauend auf den erarbeiteten Ergebnissen werden
auch DVS-Regelwerke erstellt. Ebenso flieBen die Ergebnisse
in das BG-Regelwerk und in die Normung, z. B. Normung von
Verfahren zur Bestimmung von Emissionen etc., ein.
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Emissionsminimierung fiir industriell relevante Metall-Schutzgas-SchweiBprozesse unter Einhaltung einer geforderten

Nahtqualitat
(IGF-Nr. 18.333 N / DVS-Nr. Q6.020)
Laufzeit: 1. September 2014 — 28. Februar 2017

Univ.-Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen, Institut fir SchweiBtechnik und Fligetechnik (ISF), RWTH Aachen

Im Sinne einer erhdhten Arbeitssicherheit und eines verbesser-
ten Umweltschutzes gilt beim SchweiBen insbesondere in Be-
zug auf die Entstehung von gas- und partikelférmigen Stoffen,
den SchweifBrauchen, grundsatzlich das Minimierungsgebot.
Um die prozessseitig gegebene Moglichkeit der Reduzierung
von SchweiBrauchemissionen nutzen zu kénnen, bedarf es einer
Erarbeitung der funktionalen Wirkzusammenhange zwischen
den Einstellparametern und den resultierenden Emissionsra-
ten. Auch vor dem Hintergrund einer stetigen Herabsetzung
der Obergrenzen gefahrstoffoezogener Arbeitsplatzgrenzwerte
ist die Entwicklung von Methoden zur weiteren Absenkung der
SchweiBrauchemissionen erstrebenswert.

Zur VersuchsdurchfUhrung im Rahmen des Projektes wurden
ImpulslichtbogenschweiBprozesse in 1I/I-Modulation genutzt,
da sich hierbei bedienerseitig zahlreiche Optionen der parame-
trischen Einflussnahme ergeben. Die entstehenden SchweiB-
rauchemissionen wurden mit Hilfe einer so genannten Fumebox
(Bild 79) erfasst und anschlieBend gravimetrisch analysiert. Die
Auswertung transienter Strom- und Spannungsmessschriebe
in Kombination mit synchronisierter Hochgeschwindigkeitsvi-
deografie ermdglichte eine prazise Beschreibung der Prozesse
und ihrer charakteristischen Merkmale, die mit den spezifischen
Emissionsraten korreliert werden kénnen.

Bild 79: Innenansicht der Fumebox mit ortsfest positioniertem
SchweiBbrenner (links) und AuBenansicht der Fumebox mit
ausgezogener Filterkassette (rechts)
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Bild 80: Abhé&ngigkeit der Emissionsrate vom mittleren Spannungs-
niveau unter Angabe der zugehdrigen Lichtbogenlangenbe-
reiche, beispielhaft fir v, = 5 m/min

Phanomenologisch hat sich gezeigt, dass insbesondere
das Auftreten von Kurzschlliissen das AusmalB der Schwei3-
rauchentstehung drastisch steigert. Die geringsten Emissions-
raten werden realisiert, wenn keine beziehungsweise allenfalls
sporadisch Kurzschlisse auftreten und gleichzeitig die Licht-
bogenlange auf ein notwendiges Mal3 limitiert wird. Die mittlere
Spannung wurde wegen ihrer unmittelbaren Abhangigkeit zur
Lichtbogenlange als geeignete, zusammenfassende Kenngréi3e
zur Korrelation mit der Emissionsrate identifiziert (Bild 80).

Unter Vorgabe einer definierten Zielspannung konnte anhand
einer Lésungsfunktion, die die einzelnen Einstellparameter mit-
einander verknUpfte, eine unter emissionstechnischen Gesichts-
punkten optimierte Parameterfindung vorgenommen werden.
Eine Implementierung der Wirkzusammenhange in die Steue-
rung moderner SchweiBstromquellen erscheint realistisch, zu-
mal die mathematische Beschreibung als Grundlage einer Algo-
rithmenentwicklung zur rechnergestitzten Prozessoptimierung
dienen kann.
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Ivan Kijatkin, EWM AG, Miindersbach:

»Durch die Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass durch
gezielte Prozessparametrierung die SchweiBrauchemissionen
beim ImpulslichtbogenschweilBen reduziert werden konnten.
Dieses spielt insbesondere eine entscheidende Rolle, um die
neuen Grenzwerte von 1,25 mg/m?® einzuhalten und die gesunad-
heitliche Belastung des schweiBtechnischen Personals zu redu-
zieren. Die Erkenntnisse dieser Untersuchungen werden in die
Entwicklung neuer SchweiBprozesse einflieBen, da der Arbeits-
schutz auch in Zukunft eine wichtige Rolle einnehmen wird. “

Dr. Vilia Spiegel-Ciobanu, Berufsgenossenschaft Holz und
Metall (bghm), Hannover:

,Das Projekt hat eine besondere Bedeutung flir den Arbeits-
schutz. Mithilfe der Ergebnisse sind Anwender in der Lage,
SchweiBparameter so auszuwéhlen, dass die Emissionsraten
beim ImpulslichtbogenschweiBen noch weiter verringert wer-
den. Damit wird eine wichtige, primére Forderung der GefStoffV
erfillt: Reduzierung der Emissionsraten direkt im SchweilBpro-
zess durch Prozess-/Parameteroptimierung. Aufgrund der tech-
nischen und wirtschaftlichen Bedeutung, insbesondere fir
KMU, wurden die Ergebnisse auch in den Arbeitsschutz inte-
griert. Die Ergebnisse sind sowohl in die BGHM-Onlineberech-
nung (www.bghm.de, Webcode 802) als auch in die aktualisier-

Meinungen aus den Unternehmen

te Ausgabe 2017 der DGUV-Information 209-016 (friher BGI
593) ,Schadstoffe beim SchweiBen und bei verwandten Verfah-
ren” unter dem Abschnitt ,Schadstoffarme Verfahren — Parame-
teroptimierung beim ImpulslichtbogenschweiBen” aufgenom-
men. FUr die bevorstehende Forschung ist es sicherlich sinnvoll,
auf Grundlage dieser Ergebnisse weitere Schritte zu gehen, um
weitere Algorithmen fiir andere MSG-SchweilBprozesse zu ent-
wickeln und zu vertiefen, sodass auch hier weitere Emissions-
verringerung erreicht wird. ”

Stephan Egerland, Fronius International GmbH, Wels (Os-
terreich):

,Besonders positiv hierbei der innovative Projektansatz einer Mi-
nimierung der SchweiBrauchemission, das heiBt, der wissen-
schaftlichen Betrachtung der SchweiBrauchentstehung, bei al-
lerdings gleichzeitiger Berdcksichtigung der SchweiBnahtquali-
tét. Im Rahmen der exzellent strukturierten und effizienten Pro-
Jjektdurchfihrung konnten fir uns, als im projektbegleitenden
Ausschuss vertretenes Unternehmen, wertvolle — weil quantita-
tiv zu bewertende — Erkenntnisse gesammelt werden. Wir sehen
diese als sinnvolle Ergénzung zu eigenen Untersuchungen und
unseren Bestrebungen, Prozesse dahingehend zu entwickeln,
dass SchweiBrauch erst gar nicht entsteht, bevor er durch um-
fangreiche zusétzliche MaBBnahmen abgeflihrt werden mdsste. “

Neu begonnene Forschungsprojekte

Q6.023
19.239B

CleanRemote - Effiziente Emissionsabsaugung und Bauteil-
reinigung fir die groBflachige Laser-Remote-Bearbeitung mit
Hochleistungslasern

Prof. Dr. Kaskel, CHE, Dresden
Prof. Dr.-Ing. Leyens, IWS Dresden
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.239B

Q6.024
19.6156B

Reduzierung der SchweiBrauchemissionen beim MSG-Fiill-
drahtschweiBen durch Einsatz von Impulstechnik

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Mayr, IFMT Chemnitz
Beginn: 01.07.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.615B

Abgeschlossene Forschungsprojekte

Q6.020
18.333 N

Emissionsminimierung fir industriell relevante Metall-Schutz-
gas-SchweiBprozesse unter Einhaltung einer geforderten
Nahtqualitat

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.09.2014 Laufzeitende: 28.02.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.333N
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Fachausschuss V4 ,,Unterwassertechnik“

(,- _\1 Vorsitzender/Obmann Dipl.-Ing. Rudolf Kolbusch
F,A V-I’fl- q KWE Ingenieurburo, Oldenburg
e
Stellvertretender Vorsitzender/Obmann Dipl.-Ing. SFI Walter Henz

o
1"I‘ItEl‘WE S58r- : SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt SLV Hannover

- L
Niederlassung der GSI — Gesellschaft fur Schweitechnik International mbH

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen
www.dvs-forschung.de/FAV4 T +49 211 1591117

F +49 211 1591-200

axel.janssen@dvs-hg.de

Veranstaltungen
Sondertagung - ,Unterwassertechnik*

Korrespondierende Gremien

B Arbeitsgruppe V4 ,Unterwassertechnik* www.dvs-aft.de/AfT/V/V4
B FA Q6 ,Arbeitssicherheit und Umweltschutz* www.dvs-forschung.de/FAQ6
B FA 3 ,LichtbogenschweiBen” www.dvs-forschung.de/FA03
Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Die Unterwassertechnik gehort zu einem Umfeld mit ste- B Neue Schwei3- und Schneidprozesse und -verfahren
tig wachsender Bedeutung, denke man nur an die Bereiche B Physik des Lichtbogens in nasser Umgebung
Energieerzeugung und Rohstoffgewinnung in Kistenregionen B Einfluss der nassen Umgebung auf den Werkstoff beim

oder im offenen Meer und durch den Klimawandel bedingten Schweifen und Schneiden
zukUnftigen Klstenschutz. B Priftechnik, neue Prufverfahren flr den Einsatz unter
Wasser

Dabei gehdren zur Unterwassertechnik nicht nur spektakuld- B Visualisierung
re Bauwerke wie Windkraftanlagen, Bohrinseln und Offshore- W Automatisation
Pipelines. In Deutschland liegen die Anwendungen der Unter-

wassertechnik auch besonders im Binnenland und kustenna-

hen Regionen im Bau und Erhalt von:

Binnenschifffahrtswegen und -hafenanlagen
Wasserkraftwerken

Anlagen zur Trinkwasserversorgung

Hafenanlagen und Wasserwegen fur die Seeschifffahrt
Anlagen fur den Hochwasserschutz

Wehre, Stauanlagen, Sperrwerke

Briickenbauwerke und andere Ingenieurbauwerke

In diesen Bereichen spielen das Flgen, Trennen, Beschichten
und Prifen in nasser Umgebung entscheidende Rollen.
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Mechanisch technologische Eigenschaften unterwassergeschweiter hoch- und héherfester Stahle

(IGF-Nr. 18.158N / DVS-Nr. V4.010)
Laufzeit: 1. April 2014 — 30. Juni 2017

Univ.-Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen, Institut fir SchweiBtechnik und Fligetechnik ISF), RWTH Aachen

Das manuelle nasse Unterwasserschweien mit umhdliten Stab-
elektroden findet haufig Anwendung bei Reparatur- und Mon-
tageschweiBungen, z.B. an Spundwanden, Schleusen oder an
GrUndungsstrukturen von Offshore-Windenergieanlagen, da
dazu kein angepasstes Habitat bendtigt wird und es daher sehr
flexibel einsetzbar ist. Im Unterwasserbereich kommen heute
auch immer haufiger hoch- und hdherfeste Feinkornbaustéhle
zum Einsatz, die eine Anfélligkeit gegentber wasserstoffindu-
zierter Rissbildung zeigen. Dies stellte bisher insbesondere beim
nassen UnterwasserschweiBBen ein Problem dar, da dabei Gber
die Schmelze relativ groBe Mengen Wasserstoff eingetragen
werden. Diese kdnnen in Kombination mit dem lokalen Span-
nungszustand und dem aus der schnellen AbkUhlung resultie-
renden Gefligezustand sowie den damit verbundenen starken
Aufhartungen in der Warmeeinflusszone (WEZ) zu, zum Teil zeit-
verzdgert auftretenden, Kaltrissen flhren.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes erfolgte eine systema-
tische Untersuchung des Werkstoffverhaltens und des Einflus-
ses der wasserstoffinduzierten Rissbildung auf die mechanisch
technologischen Eigenschaften anhand von Proben, die durch
Taucher im Freiwasser unter Praxisbedingungen geschweif3t
wurden, sowie durch Laborversuche. AuBerdem wurde unter-
sucht, inwieweit eine Modifikation der WarmeflUhrung zu einer
Verbesserung der SchweiBergebnisse genutzt werden kann.
Dazu wurden umfangreiche Versuche zur induktiven Unterwas-
serwarmebehandlung der Schweinaht und WEZ durchgefuhrt.

In Abhangigkeit von der Temperaturfihrung bei der Nachwar-
mung lieBen sich dabei verschiedene Effekte nutzen. Wahrend
bei einer Warmenachbehandlung unterhalo von A, keine Ge-
flgeumwandlung erfolgt und ausschlielich Soaking-Effekte zur
Reduktion des Wasserstoffgehaltes genutzt werden kdnnen,

Karl-Heinz Antons, Leiter KofTa — Kompetenzzentrum fir
das Taucherwesen in der WSV, WasserstraBen- und Schiff-
fahrtsamt Rheine:

2Wir haben das Projekt von Anfang an begleitet und aktiv un-
terstitzt. Die Notwendigkeit dieser wissenschaftlichen Unter-
suchung des Werkstoffverhaltens von hochfesten Stéhlen beim
nassen Unterwasserschweilen resultierte aus Schadensféllen
aus der Praxis. In den im Projekt entwickelten Methoden zur in-
duktiven Warmenachbehandlung sehen wir groBes Potenzial flir

lasst sich durch vollstandige Austenitisierung und anschlieBende
gesteuerte Abkuhlung mit definierten T, .-Zeiten (Bild 81) neben
einer Reduktion des Wasserstoffgehaltes auch ein sehr feinkdr-
niges, rissfreies Geflige im Bereich der Schweinaht und WEZ
einstellen.

Der in der Grobkornzone der WEZ vorher stark ausgeprag-
te Hartepeak lieB sich dadurch fast auf das Harteniveau des
Grundwerkstoffes reduzieren.

Bei richtiger Anwendung stellt die induktive Unterwasser-War-
menachbehandlung ein geeignetes Werkzeug dar, das nasse
UnterwasserschweiBen zukUnftig auch flr hochfeste Feinkorn-
baustahle nutzbar zu machen und somit schnelle und kosten-
gUnstige Reparatur- und MontageschweiBungen im Unterwas-
serbereich zu ermdglichen.

Bild 81: Induktive Warmenachbehandlung einer mit Thermoelemen-
ten préparierten, nass unterwassergeschweiten SchweiB-
naht zur Bestimmung der Temperaturverteilung

Meinungen aus den Unternehmen

die Anwendung durch Tauchfirmen, die Reparatur- oder Mon-
tagearbeiten an hochfesten Spundwénden ausfihren. Flr die
Instandhaltung der WasserstraBBen wird dieses Verfahren in Zu-
kunft eine wichtige Rolle spielen, da immer hdufiger hochfeste
Spundwandbohlen der Stahlgiten S 430 GP oder S 460 GP
zum Einsatz kommen. Die Projektergebnisse werden wir unter
anderem flir Schulungen von UnterwasserschweiBern verwen-
den.”
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Herbert Schitte, Betriebsleiter, AMT GmbH, Aachen:

“Mit groBem Interesse haben wir Uber die gesamte Laufzeit am
Projekt im projektbegleitenden Ausschuss aktiv mitgewirkt.

Der Einsatz von hoch- und hoherfesten Stahlen im Unterwas-
serbereich wird zukinftig stark ansteigen. Die Erforschung der
prozesssicheren SchweiBbarkeit in nasser Umgebung ist daher
zwingend erforderlich. Bei den Versuchen konnten wir feststel-
len, dass es sinnvoll ist, neben den unterschiedlichen Werkstor-
fen auch diverse SchweiBparameter anzupassen. Da bei den
Versuchen auch ein AMT Gerét zum Einsatz kam, konnten wir
im Laufe der Testphasen neue Erkenntnisse sammeln und be-
reits hausintern einige schweiBtechnische Verbesserungen vor-
nehmen.

Die beim Projekt erzielten guten Ergebnisse haben die Erwar-
tungen in vielen Bereichen weit Ubertroffen. Besonders die po-
sitiven Effekte der Wasserstoffreduktion, die durch das indukti-
ve Nachwérmen erzielt wurden, geben Anlass zu der Annahme,
dass zuklinftig Unter-Wasser-SchweiBungen mit nachlaufender
Wérmebehandlung zur Anwendung kommen. Als Hersteller von
SchweiBgerdten mit zugehdriger Geréteperipherie zum nassen
Unter-Wasser-SchweiBen werden wir daher bei zukinftigen Ent-
wicklungen entsprechende Methoden zur Wérmebehandlung
erforschen und versuchen, diese praxistauglich umzusetzen.

Neu begonnene Forschungsprojekte

V4.017 Unterwasserkleben - Entwicklung eines Verfahrens zum
19.493 B prozesssicheren Kleben von Halterungen unter Wasser
Prof. Dr. Fltigge, IPA Rostock
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.493B
V4.015 Qualifizierung eines Verfahrens zur Montage von Schrau-
19.675B benverbindungen mit erhéhter vorspannkrafterhaltender

Sicherungswirkung im Unterwasserbereich
Prof. Dr. Fltigge, IPA Rostock

Prof. Dr.-Ing.habil. Flssel, IOF Dresden
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.675B

Durchlaufende Forschungsprojekte

V4.014
19.029 B

Werkstofftechnisch basiertes Abschreckmodell fiir die
Simulation des UnterwasserschweiBens

Prof. Dr.-Ing.habil. KeBler, LWT Rostock
Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.05.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?I1GF=19.029B

V4.018

19.210B schweiBverbindungen groBer Dimensionen fir Reparatur- und

InstandhaltungsmaBnahmen

Prof. Dr. Fligge, IPA Rostock

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover

Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.210B

Optimierung des Tragverhaltens unter Wasser gefligter Bolzen-

V4.016
19.211 N

Verminderung der wasserstoffinduzierten Kaltrissigkeit beim
nassen UnterwasserschweiBen von héherfesten Feinkornstéah-
len durch die Integration von austenitischem SchweiBgut in die
SchweiBfolge

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.12.2016 Laufzeitende: 30.11.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.211N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

V4.010 Mechanisch technologische Eigenschaften unterwasserge-
18.158 N schweiBter hoch- und héherfester Stahle
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.04.2014 Laufzeitende: 30.06.2017
Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.158N
V4.013 Autogenes MAG-C SchweiBen als Hybridprozess fiir das
18.708 N kontinuierliche, nasse, hyperbare Unterwasserschweif3en

(UW-A-MAG-C) mit Massivdrahtelektroden
Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.708N
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Forschende Mitglieder

der Forschungsvereinigung

Aachen

RWTH Aachen

Institut fir Eisenhittenkunde

Lehrstuhl Werkstofftechnik der Metalle
Bleck

RWTH Aachen
Institut fir Oberflachentechnik im Maschinenbau
Bobzin

Institut flir Anwendungstechnik, Pulvermetallurgie
und Keramik an der RWTH Aachen e. V.
Broeckmann

RWTH Aachen

Institut fir Kunststoffverarbeitung in Industrie und
Handwerk

Hopmann

RWTH Aachen

Institut fur Eisenhittenkunde
Lehrstuhl Werkstoff-/Bauteilintegritat
Munstermann

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT
Poprawe

RWTH Aachen
Institut fir SchweiBtechnik und Fligetechnik
Reisgen

Augsburg

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Einrichtung fir GieBerei-,
Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV
Reinhart

Berlin

Bundesanstalt fiir Materialforschung

und -prifung BAM

Fachbereich 9.4 Integritat von SchweiBverbindungen
KannengieBer

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit
und Mikrointegration IZM

Lang

Technische Universitét Berlin

Institut fir Mechanik - Fakultat V
Fachgebiet fur Kontinuumsmechanik und
Materialtheorie

Mdiller

GSI - Gesellschaft fir

SchweiBtechnik International mbH
Niederlassung SLV Berlin-Brandenburg
Poge

Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -prifung BAM

Fachbereich 9.3 SchweiBtechnische
Fertigungsverfahren

Rethmeier

Technische Universitat Berlin
Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Fabrikbetrieb

Rupprecht

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Produktions-
anlagen und Konstruktionstechnik IPK
Uhlmann

Braunschweig

Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Fige- und SchweiBtechnik
Dilger
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Bremen

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik
und angewandte Materialforschung IFAM
Mayer

Universitat Bremen

Bremer Center for Computational
Materials Science BCCMS
Ploshikhin

BIAS - Bremer Institut fiir angewandte
Strahltechnik GmbH
Vollertsen

Chemnitz

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU
Drossel

Technische Universitat Chemnitz
Institut fir Férdertechnik und
Kunststoffe

Gehde

Technische Universitat Chemnitz

Institut flir Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnik

Professur Werkstoff- und Oberflachentechnik
Lampke

Technische Universitat Chemnitz
Institut fir Fige- und Montagetechnik
Professur SchweiBtechnik

Mayr

Technische Universitat Chemnitz

Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Professur fiir Mikrotechnologie ZfM

Otto

CeWOTec gGmbH
Chemnitzer Werkstoff- und
Oberflachentechnik

Reif

Technische Universitat Chemnitz
Institut flir Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnik

Professur Verbundwerkstoffe

Wagner

Claushthal-Zellerfeld

Technische Universitat Clausthal
Institut fir Maschinelle Anlagentechnik
und Betriebsfestigkeit IMAB

Esderts

Technische Universitat Clausthal
Institut fiir SchweiBtechnik und
Trennende Fertigungsverfahren ISAF
Wesling

Cottbus

Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Lehrstuhl Fiige- und SchweiBtechnik
Michailov

Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Lehrstuhl Stahl- und Holzbau

Pasternak

Darmstadt

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF

Melz

Zentrum fiir Konstruktionswerkstoffe
Staatliche Materialprifungsanstalt Darmstadt
Fachgebiet und Institut fir Werkstoffkunde
Oechsner

Dortmund

Technische Universitat Dortmund
Lehrstuhl fiir Werkstofftechnologie
Fakultat Maschinenbau

Tillmann

Dresden

Technische Universitat Dresden

Institut fiir Aufbau- und Verbindungstechnik
der Elektronik

Bock

Technische Universitat Dresden

Institut fir Fertigungstechnik

Professur fiir Fligetechnik und Montage
Flssel

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und
Strahltechnik IWS

Leyens

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Keramische
Technologien und Systeme IKTS
Michaelis

Duisburg

GSI - Gesellschaft fiir
SchweiBtechnik International mbH
Niederlassung SLV Duisburg
Méhrlein

Universitat Duisburg Essen

Institut fiir Produkt Engineering ipe
Lehrstuhl Fertigungstechnik

Witt

Erlangen

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen - Niirnberg
Lehrstuhl fiir Kunststofftechnik
Drummer

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen - Niirnberg
Lehrstuhl fir Fertigungsautomatisierung

und Produktionssystematik FAPS

Franke

Bayerisches Laserzentrum GmbH
Schmidt

Fellbach

GSI - Gesellschaft fiir
SchweiBtechnik International mbH
Niederlassung SLV Fellbach
Rotaru

Freiburg

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fur
Werkstoffmechanik IWM
Gumbsch

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Institut fir Mikrosystemtechnik

Professur fiir Aufbau- und Verbindungstechnik
Wilde

Garbsen

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Werkstoffkunde
Maier




Garching

Technische Universitat Miinchen
Institut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften iwb
Z&h

Geesthacht

Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Zentrum far Material- und
Kistenforschung GmbH
Kaysser

Greifswald

INP Greifswald e. V.

Leibniz-Institut fur Plasmaforschung
und Technologie e. V.

Weltmann

Halle

SchweiBtechnische Lehr- und
Versuchsanstalt Halle GmbH
Keitel

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Mikrostruktur
von Werkstoffen und Systemen IMWS
Wehrspohn

Hamburg

Technische Universitdt Hamburg-Harburg
Institut fur Laser- und Anlagen-
systemtechnik iLAS

Emmelmann

Helmut-Schmidt-Universitat
Universitat der Bundeswehr Hamburg
Institut fiir Werkstofftechnik
Laboratorium fiir Werkstoffkunde
Klassen

Hannover

GSI - Gesellschaft fir
SchweiBtechnik International mbH
Niederlassung SLV Hannover
Mittelstadt

Laser Zentrum Hannover e. V.
Overmeyer

limenau

Technische Universitét llmenau
Fakultat fir Maschinenbau
Fachgebiet Fertigungstechnik
Bergmann

Itzehoe

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir
Siliziumtechnologie ISIT
Benecke

Jena

Gunter-Kohler-Institut fir Figetechnik
und Werkstoffpriifung GmbH
Jahn

Jilich

Forschungszentrum Jilich GmbH
Institut fir Energie- und Klimaforschung

Werkstoffsynthese und Herstellungsverfahren

Guillon

Kaiserslautern

Technische Universitat Kaiserslautern
Lehrstuhl fir Werkstoffkunde
Beck

Karlsruhe

Karlsruher Institut fir Technologie
Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine
Ummenhofer

Kassel

Universitat Kassel

Institut flir Produktionstechnik und Logistik
Fachgebiet Trennende und Fligende
Fertigungsverfahren

Bohm

Universitat Kassel

Institut flir Werkstofftechnik
Fachgebiet Kunststofftechnik
Heim

Universitat Kassel

Institut flir Werkstofftechnik
Metallische Werkstoffe
Niendorf

Koéthen

Hochschule Anhalt
Fachbereich EMW SchweiBtechnik
Rudolf

Krefeld

Hochschule Niederrhein

Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik
Funktionswerkstoffe und Beschichtungen

Wilden

Magdeburg

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Institut fir Werkstoff- und Fligetechnik
Lehrstuhl Fligetechnik

Juttner

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Institut fiir Elektrische Energiesysteme

Lehrstunhl fiir Leistungselektronik

Lindemann

Minchen

GSI - Gesellschaft flr
SchweiBtechnik International mbH
Niederlassung SLV Miinchen
Cramer

Hochschule fir angewandte Wissenschaften
Miinchen

Labor fur Stahl- und Leichtmetallbau
Engelhardt

Neubiberg

Universitéat der Bundeswehr Miinchen

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
Institut fir Plasmatechnik und Grundgebiete der
Elektronik

Schein

Paderborn

Universitat Paderborn

Fakultat fir Maschinenbau

Laboratorium fir Werkstoff- und Fligetechnik LWF
Meschut

Universitat Paderborn

Fakultat fir Maschinenbau
Lehrstuhl fur Kunststofftechnologie
Moritzer

Universitat Paderborn
Fakultat fir Maschinenbau
Kunststoffverarbeitung
Schoéppner

Rostock

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Einrichtung fir

GroBstrukturen in der Produktionstechnik IPA
Fligge

SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt
Mecklenburg-Vorpommern GmbH
Peters

Universitat Rostock

Fakultat fir Maschinenbau und Schiffstechnik
Lehrstuhl fur Werkstofftechnik

KeBler

Saarbriicken

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

Fraunhofer-Institut fiir Zerstérungsfreie Priifverfahren
1ZFP

Hanke

Stuttgart

Universitat Stuttgart
Institut fur Strahlwerkzeuge
Graf

Materialpriifungsanstalt MPA
Universitat Stuttgart
Weihe

Weimar

Materialforschungs- und Priifanstalt
an der Bauhaus Universitat Weimar
Konke

Wissen/Sieg

TIME Technologie-Institut
fur Metall & Engineering GmbH
Polzin

Wiirzburg

SKZ - KFE gGmbH
Kunststoff-Forschung und Entwicklung
Hochrein
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Forschende Mitglieder der Forschungsvereinigung

Das Team der Forschungsvereinigung

Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck | Geschéftsfiihrer

T +49 211 1591173

F +49 211 1591-200
jens.jerzembeck@dvs-hg.de
Fachausschiisse 1, 2, Q6

Dipl.-Ing. Andrea Pierschke | Stellvertretende Leiterin

T +49 211 1591-113

F +49 211 1591-200
andrea.pierschke@dvs-hg.de
Projektadministration

Dipl.-Ing. Axel Janssen

T+49 211 1591117
F +49 211 1591-200
axel.janssen@dvs-hg.de

Fachausschiisse 4, 11, V4

Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49 211 1591-120

F +49 211 1591-200
marcus.kubanek@dvs-hg.de
Fachausschiisse 5, 12, GA-K

Dr.-Ing. Calin-Marius Pogan

T+49 211 1591-123

F +49 211 1591-200
calin-marius.pogan@dvs-hg.de
Fachausschiisse 3, 9

M. Sc. Marvin Keinert

T +49 211 1591-188

F +49 211 1591-200
marvin.keinert@dvs-hg.de
Fachausschiisse 6, 13

Dipl.-Ing. Michael M. Weinreich

T +49 211 1591-279
F +49 211 1591-200
michael.weinreich@dvs-hg.de

Fachausschiisse 7, 10

Marion Winter

T +49 211 1591-180

F +49 211 1591-200
marion.winter@dvs-hg.de
Projektadministration

Dr. rer. nat. Sylvia Musch

T +49 211 1591-182
F +49 211 1591-200
sylvia.musch@dvs-hg.de

Projektadministration
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Christian Habel

T +49 211 1591-118
F +49 211 1591-200
christian.habel@dvs-hg.de

Systemadministration
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HIER ZAHLT DIE ZUKUNFT
FORSCHUNG IM DVS

MEORSCHUNG

Sie méchten sich in der Forschungsvereinigung des DVS engagieren?
Werden Sie DVS-Firmenmitglied!

Forschung fir den Mittelstand Mission der Forschungsvereinigung

Aus der Mitgliedschaft im DVS ergeben sich fur Sie als Unter- B Flgetechnische Gemeinschaftsforschung ist bedarfsge-

nehmen alle Moglichkeiten, die Aktivitdten der Forschungsver- recht, innovativ, nachhaltig und erfolgreich!

einigung zu begleiten, aktiv zu unterstitzen und von den For-

schungsergebnissen zu profitieren. B Die Forschungsvereinigung des DVS bietet der Fachwelt
Uber ihre Fachausschusse werkstoff-, verfahrens- und bran-

lhre Vorteile auf einen Blick chenspezifische fachliche Schwerpunkte rund um das Fi-

gen, Trennen und Beschichten.
B Treten Sie in den direkten Dialog mit der Wissenschaft!
B Die Fachausschusse der Forschungsvereinigung bieten of-
B [nitieren und gestalten Sie Forschungsprojekte! fene Diskussionsforen fur neue, laufende und abgeschlos-
sene Forschungsthemen.
B Begleiten Sie Projekte unmittelbar!
B |n den Fachausschissen wird unmittelbar tber den Bedarf

B Profitieren Sie von exklusiven Forschungsergebnissen aus zur Umsetzung neuer Forschungsideen entschieden.
erster Hand und setzen Sie diese in Ihren Unternehmen
um! B Angefangen von der Auslegung und Konstruktion Uber die
flgetechnische Fertigung bis hin zur Prifung und Festig-
Praxisnah und zukunftsweisend — so arbeitet die Forschungs- keitsbewertung werden Forschungsinhalte abgebildet. Da-
vereinigung im Sinne der Fugetechnik. bei wird die gesamte Prozesskette der Fugetechnik abge-
deckt.
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B Im Netzwerk der Forschungsvereinigung engagieren sich
erfolgreich mehr als finfhundert Experten aus Industrie und
Wissenschaft. Jahrlich werden Uber hundert laufende For-
schungsprojekte begleitet und unterstutzt.

B Uber die inhaltiche Themenvielfalt ist die Forschungsver-
einigung interdisziplinar ausgerichtet und aufgeschlossen
fUr unterschiedlichste branchentbergreifende Forschungs-
kooperationen.

B Die Forschungsvereinigung ist eine moderne, professionelle
und serviceorientiert ausgerichtete Institution fur die Flge-
technik.

Sie interessieren sich bereits fir einige wissenschaftlich-technische Themen
oder fir die Mitarbeit in einem Fachausschuss? Sprechen Sie uns an:

Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck
Geschaftsflhrer

T +49 211 1591-173

F +49 211 1591-200
jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Darliber hinaus er6ffnet Ihnen eine Firmenmitgliedschaft
im DVS noch weitere Méglichkeiten:

Seit 120 Jahren ist der DVS kompetenter Ansprechpartner
fur alle Angelegenheiten rund um das Fugen, Trennen und
Beschichten. Mit dieser Erfahrung machen wir die Branche
fit flr die Zukunft. Im DVS ist jeder willkommen, der sich flr
die Fugetechnik interessiert. Unser Netzwerk umfasst rund
19.000 Personen, Unternehmen und Organisationen. Ge-
meinsam mit bundesweiten Forschungsinstituten arbeiten
wir daran, dass die Fligetechnik sauberer, sicherer und an-
wendungsfreundlicher wird.

Das Plus fur Unternehmen:

Unternehmen, Institutionen und Organisationen haben Zu-
gang zu einem umfangreichen Fachwissen und die Chance
auf Mitarbeit bei fugetechnischen Forschungsvorhaben und
Regelwerken. Und natUrlich profitieren auch die DVS-Mit-
gliedsunternehmen vom kostenfreien Zugriff auf das techni-
sche Regelwerk des DVS unter www.dvs-regelwerk.de. Da-
rUber hinaus bietet ihnen der DVS Lehrmedien und Leitfaden
fur firmeninterne Schulungen an sowie die Chance auf eine
professionelle Prasenz in relevanten Fachmedien, bei flge-
technischen Messen und auf Tagungen im In- und Ausland.

Informationen zur DVS-Firmenmitgliedschaft finden Sie hier:

L www.dvs-ev.de/firmen-mitgliedschaft

www.dvs-forschung.de
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Aufnahmeantrad
Firmen-

|\||itg|ied$<=haﬂ

Beitragsstaffel fir Unternehmen aus Aufnahmeantrag fir die
Industrie, Handel, Handwerk und Firmen-Mitgliedschaft im DVS

Korperschaften (giitig ab Januar 2018)

Anwender der Schwei3technik

Gesamtzahl aller Mitarbeiter des Unternehmens Unternehmen

bis zu 100 Mitarbeiter 489,00 €

bis zu 250 Mitarbeiter 1.108,00 €

bis zu 500 Mitarbeiter 1.379,00 €

bis zu 1.000 Mitarbeiter 1.654,00 € Elaele

bis zu 2.000 Mitarbeiter 2.205,00 €

mehr als 2.000 Mitarbeiter auf Anfrage (individuelle Regelung) |
Anschrift

Hersteller, Handelsunternehmen,

Dienstleistungsunternehmen, Ingenieurbiiros

. T . Telefon Fax

Der Beitrag wird individuell vereinbart,

betragt jedoch mindestens 577,00 €
Internet E-Mail

Handwerksunternehmen

bis 100 Mitarbeiter 218,00 €*
mehr als 100 Mitarbeiter 552,00 €

*im Mitgliedsbeitrag ist der Bezug von nur einem Fachzeitschriften-Abo enthalten

Ansprechpartner/Abteilung (bitte unbedingt ausfiillen)

Koérperschaften Telefon E-Mail

Der Beitrag wird individuell vereinbart,
betragt jedoch mindestens 260,00 €

Ihr Interessengebiet in der Fligetechnik

Wir erklaren den Beitritt zum DVS als
]

Datum, Unterschrift, Firmenstempel

O Anwender der SchweiBtechnik Wir wurden geworben von:

O Hersteller, Handelsunternehmen,
Dienstleistungsunternehmen, Ingenieurbiiros

Name, Vorname
O Handwerksunternehmen

0 Korperschaften
Mit einer Gesamt-Mitarbeiterzahl von anschiit
Mit einem Jahresbeitrag von

Bitte ermitteln Sie den jahrlichen Mitgliedsbeitrag anhand der o. g. Beitragsstaffel.

Gewiinschte Werbepramien:

Wir moéchten betreut werden vom DVS-Bezirksverband

1. Pramie 2. Préamie

| Die aktuellen DVS-Werbepramien finden Sie unter: www.dvs-ev.de/mitgliederwerbung
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Notizen
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