NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

GeschSftsbericht 2 008

Innovationen fYr die Wirtschaft

Forschung in
der FYgetechnik

www.dvs-ev.de/fv



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

Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke” e.V.



Editorial

Das Jahr 2008 verlief fYr die Forschungsvereinigung des DVS erneut Yberaus positiv.
Der vorliegende GeschSftsbericht 2008 gibt einen fundierten tberblick Yber die
Forschungs-, Entwicklungs- und Transferleistungen der Forschungsvereinigung und
der Forschungsstellen und beleuchtet die aktuellen Handlungsschwerpunkte und
ForschungsaktivitSten.

Im Jahr 2008 wurde das AktivitStsfeld der Forschungsvereinigung nochmals erweitert.
Die Herausforderung des im Jahr 2007 gestarteten neuen FSrdermittelansatzes einer
wettbewerbs- und quotenorientierten Bewilligung von Forschungsvorhaben der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) wurde erfolgreich fortgefYhrt. Im GeschSftsjahr
2008 konnte die Forschungsvereinigung vom Bundesministerium fYr Wirtschaft und
Technologie (BMWi) Yber 7,1 Mio. EUR fYr fYgetechnische Projekte der IGF einwerben.
105 Forschungsvorhaben wurden damit realisiert. Davon wurden 44 Forschungsvorhaben
neu begonnen, 33 Vorhaben weitergefYhrt und 28 Vorhaben erfolgreich abgeschlossen.

DarYber hinaus hat die Forschungsvereinigung inr Engagement bei der Initiierung und
Antragstellung von AIFE/EDFG Gemeinschaftsvorhaben verstSrkt. Gerade durch diese,
umgangssprachlich noch als aClusterO bezeichneten Forschungswerkzeuge, die
aufeinander abgestimmte Elemente der Anwendungs- und der Grundlagenforschung
beinhalten, lassen sich im Vergleich zu den Normalvorhaben der IGF weitreichendere
Synergien fYr Forschungsstellen realisieren. Nicht zuletzt der interdisziplinSre Ansatz
dieser Forschungswerkzeuge bietet neue L8sungsansStze fYr klein- und mittelstSndische
Unternehmen. Zwei AiF / DFG Gemeinschaftsvorhaben zur Themenstellung &thermisches
SpritzenO und &LichtbogenphysikO wurden im Jahr 2008 begonnen. Weitere befinden
sich im Status der Begutachtung und der Erarbeitung.

AChancen nutzen in der KriseO, frei nach diesem Motto engagiert sich die Forschungs-
vereinigung in der aktuell wirtschaftlich schwierigen Zeit. Die Schwei§- und FYgetechnik
hat eine hohe Bedeutung fYr die Wirtschaft und den Arbeitsmarkt in Deutschland.
Daher gilt, trotz Krise die Bedeutung der Branche fYr den Wirtschaftsstandort
Deutschland zu stSrken, technologische Entwicklungen der Unternehmen zu f3rdern
und noch intensiver in die schwei8technische Forschung zu investieren. Kosten-
einsparungen, eine Verbesserung der GeschSftsprozesse, neue Produkte, neue Dienst-
leistungen und Technologien sowie die Erschlie§ung neuer MSrkte sollen dem sinkenden
Umsatz in der Branche entgegenwirken. Eine grundlegende Voraussetzung dafYr sind
ausreichend hohe Forschungsbudgets bei den Unternehmen. Der Zugang zu den
neuesten Forschungsergebnissen und der Zugang zu neuen Forschungsinitiativen ist
notwendig.

Trotz Krise weiter in die schwei§technische Forschung investieren! Die Forschungs-
vereinigung des DVS versteht sich als anwendungs- und transferorientierte Einrichtung.
Sie ist Initiator und Trendsetter und ist damit dem unmittelbaren Nutzen fYr die klein-
und mittelstSndischen Unternehmen am Wirtschaftsstandort Deutschland verpflichtet.

Dr.-Ing. Godehard Schmitz

Stuttgart/DYsseldorf
Im April 2009
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Aufgaben und Strukturen
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FYgetechnische Gemeinschaftsforschung

Das zentrale TStigkeitsfeld der Forschungsver-
einigung des DVS ist die industrielle Gemein-
schaftsforschung (IGF) auf den Gebieten des
FYgens, Trennens und Beschichtens. Kenn-
zeichnend ist die aktive Mitwirkung von Unter-
nehmen, KSrperschaften und Forschungs-
instituten aus allen Bereichen der FYgetechnik,
die durch ihre Mitgliedschaft und ihr Engage-
ment das tragende RYckgrat der Forschungs-
vereinigung bilden.

Die Unternehmen definieren hierbei den
Forschungsbedarf unter Festlegung geeigneter
Forschungsschwerpunkte, die auf den nach-
folgenden Transfer und die abschlie§ende Um-
setzung der Ergebnisse aus den Projekten in
die Unternehmen ausgerichtet sind. Die
Forschungsinstitute nehmen den aktuellen
Forschungsbedarf auf und fYhren Forschungs-
vorhaben unter direkter Beteiligung der
Unternehmen in den projektbegleitenden
AusschYssen durch.

Diese Vorgehensweise ISsst eine gr§§tmsgliche
AnwendungsnShe der Forschungsthemen und
eine optimale Nutzung der Ergebnisse zu. Die
Beteiligung von Industrievertretern an allen
Prozessschritten erm3glicht einen fr¥hzeitigen
Wissenstransfer in die Unternehmen, im Idealfall
sogar einen konformen Verlauf von Forschungs-
arbeit und Ergebnisnutzung.

Kooperation zwischen
Industrie und Forschung

Der Erfolg der industriellen Gemeinschafts-

forschung bemisst sich nach dem Grad der
Nutzbarkeit der Forschungsergebnisse durch
die Unternehmen.

Im optimalen Fall bedeutet dies, dass die von

den Forschungsinstituten erzielten Ergebnisse
von der Industrie umgehend in die Anwendung

umgesetzt werden kSnnen.



Als Partner fYr Magnahmen zur Qualifizierung
im Rahmen der Aus- und Weiterbildung sowie
fYr die Erarbeitung von Regelwerken in der
FYgetechnik stellen auch die Unternehmen
selbst in entscheidender Weise die Weichen fYr
den Erfolg der industriellen Gemeinschaftsfor-
schung in der Forschungsvereinigung des DVS.

Die Instrumente der fYgetechnischen Gemein-
schaftsforschung sind die Forschungsvorhaben
im Normalverfahren, die Stellung von
ForschungsantrSgen im Initiativprogramm
ZUTECH (Zukunftstechnologien) sowie die
Bildung von AiF/DFG-Gemeinschaftsvorhaben.
Auch ist das FSrderprogramm CORNET Il in die
AktivitSten der Forschungsvereinigung
einbezogen.

Ergebnistransfer und Anwendernutzen

Mit ihren dreizehn FachausschYssen stellt die
Forschungsvereinigung im Bereich des FYgens,
Trennens und Beschichtens die zentrale For-
schungsplattform in Deutschland zur VerfYgung,
mit deren Hilfe alle AblSufe der IGF, angefangen
von der Idee bis zur Anwendung unter zentraler
Mitwirkung von den Akteuren aus Industrie
und Forschung professionell organisiert und
begleitet werden.

Mittelpunkt aller AktivitSten der Forschungs-
vereinigung ist der Wissenstransfer und der
Anwendernutzen der Forschungsvorhaben fYr
die Unternehmen (Bild 1).

Zur finanziellen F&rderung der fYgetechnischen
Gemeinschaftsforschung arbeitet die Forschungs-
vereinigung eng mit der Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen a0tto
von GuerickeO e.V. (AiF) und dem Bundes-
ministerium fYr Wirtschaft und Technologie
(BMWi) zusammen (Bild 2).

Die wesentlichen Bestandteile der fYge-
technischen Gemeinschaftsforschung sind in
Bild 3 zusammengefasst.

Kernelemente der fYgetechnischen
Gemeinschaftsforschung

Forschungsvorhaben ergeben sich unmittelbar
aus dem Bedarf der Unternehmen

Entscheidungen Yber Forschungsvorhaben erfolgen
ausschlie§lich durch die Unternehmen

Ausarbeitung von ForschungsantrSgen erfolgt von

den Forschungsinstituten in Zusammenarbeit mit

interessierten Unternehmen

> thersetzung eines betrieblichen Problemes in ein
Forschungsvorhaben

> erste L&sungsvorschiSge

> Transfer von Wissen

> Ergebnisumsetzung in den Unternehmen

Forschungsvorhaben dann, wenn eine hinreichende
Anzahl von Unternehmen zur aktiven Mitwirkung in
projektbegleitenden AusschYssen bereit ist, um es zu
unterstYtzen und die angestrebten Ergebnisse zu nutzen

Mitwirkung in den projektbegleitenden AusschYssen der
laufenden Forschungsvorhaben gibt den Unternehmen
b speziell kleinen und mittelstSndischen Unternehmen B
direkten Zugang zu Forschungsergebnissen

Berichterstattung in den FachausschYssen macht
Forschungsergebnisse sehr frYh verfYgbar

Nach Abschluss des Vorhabens
> Bewertung der Ergebnisse und der Nutzungs-
msglichkeiten durch die FachausschYsse

Bild 3



Motivation fYr die GrYndung
der Gemeinschaftsaussch¥Ysse

Erfassung weiterer branchenYbergreifender,
fYr die Zukunft bedeutsamer Forschungsthemen
und Technologie- und Verfahrensfelder

ZukYnftige Vermeidung von &DoppelforschungO und

inhaltlicher tberschneidungen von Forschungsvorhaben

Kompetenzerhdhung der Gremien durch BYndelung des

Expertenwissens (Bedarfsermittlung, Bewertung und
Begleitung von Forschungsvorhaben)

Weitere Professionalisierung der Abwicklung von Forschun

vorhaben der industriellen Gemeinschaftsforschung

Verbesserung des Ergebnistransfers in die Unternehmen

J
Bild 4
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Mitglieder der Forschungsvereinigung
263 | Industrieunternehmen
87 KSrperschaften
8 DVS-Forschungsinstitute
(5 GSI-Mitglieder / 2 SLV / 1 ifw)
34 | Hochschulinstitute
8 Fraunhofer Institute
11 Sonstige Forschungsinstitute
411 Mitglieder
J
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Kooperationen mit anderen
Forschungsvereinigungen

Mit der Bildung von GemeinschaftsausschYssen
auf den Fachgebieten dKlebtechnikO (2005)
und dAnwendungsnahe Schwei§simulationO
(2006) wurden auf besonders zukunftsweisenden
Forschungsfeldern weitreichende, branchen-
Ybergreifende Kooperationen mit anderen
Mitgliedsvereinigungen der AiF geschaffen.
Das erklSrte strategische Ziel dieser Ko-
operationen ist die BYndelung aller AktivitSten
zur Verbesserung der Auswahl, Beantragung,
Betreuung sowie des Ergebnistransfers von
Forschungsvorhaben in diesen Fachbereichen
(Bild 4).

Die Mitglieder in der Forschungsvereinigung

Insgesamt haben im Berichtszeitraum 411
Mitglieder in der Forschungsvereinigung
mitgewirkt (Bild 5), darunter 263 Industrie-
unternehmen, 87 KSrperschaften sowie 61
Forschungsinstitute.

Zu den Forschungsinstituten gehSren 8 For-
schungsinstitute des DVS, 34 Hochschulinstitute,
8 Fraunhofer Institute sowie 11 sonstige
Forschungsinstitute. Detaillierte Informationen
finden sich in den tbersichten 1 bis 3 in der
Dokumentation (S. 83 -94).



Die FachausschYsse ( h

: . . FachausschYsse
Die FachausschYsse der Forschungsvereinigung
(Bild 6) reprSsentieren umfassend das gesamte s N e N
Spektrum der fYgetechnischen Gemeinschafts- FA 1J FA SJ
forschung und sind verantwortlich fYr die Planung, : __
Begleitung, Steuerung und Bewertung von Metallurgie und GA-K—"
Forschungsvorhaben. DarYber hinaus haben sie Werkstofftechnik Klebtechnik
entscheidenden Einfluss auf den Prozess des \ y, . J
Transfers der Ergebnisse in die Unternehmen.

e A e N

Wesentliches Element der TStigkeit der Fach- FA 2 I FA9
ausschYsse ist der technisch-wissenschaftliche .

. . Thermisches .
Meinungsaustausch zwischen den Vertretern der Beschichten Konstruktion
Industrie, der K3rperschaften und der Forschungs- & Autogentechnik & Berechnung

. y,

institute. Die Identifizierung eines Forschungs-
bedarfes und die daraus folgende Definition eines

\.
_ _ ) ) e )
Vorhabens ist der erste entscheidende Schritt zur FA 3 FA 10I o
Erarbeitung und Bereitstellung des benstigten (O

N

Anwenderwissens. Die Institute formulieren ) W el XS
ForschungsantrSge, die in den Sitzungen der Lichtbogen-—=" Mikroverbindungs-

.. . . . schwei8en technik <%
FachausschYsse diskutiert werden. Anschlie§end L ) L )
entscheiden die Vertreter aus den Unternehmen,
ob die AntrSge an den ProjekttrSger, die Arbeits- s /) e N
gemeinschaft industrieller Forschungsver- FA 4 ‘ FA 11
einigungen (AiF) zur weiteren Entscheidung Yber
eine FSrderung weitergereicht werden. Durch das Wiljerstand; Kunststoff-

Votum der Gutachter der AiF entscheidet sich aus schweigen fYgen

fachlicher Sicht, ob Vorhaben mit den Mitteln & — \. J
des Bundesministeriums fYr Wirtschaft und

Technologie (BMWi) gefSrdert werden sollen. ( FA S h (F A |2 I h

Durch die Diskussion laufender und abge-
schlossener Forschungsvorhaben ergSnzen die Sonderschwei§- Anwendungsnahe
FachausschYsse die Arbeit der projektbegleitenden verfahren Schwei§simulation
AusschYsse, die von den Industrieunternehmen
gebildet werden. Dies sind die Gremien, die vom Ve e
Beginn bis zum Abschluss eines jeden Vorhabens FA 6 (j FAQ
der industriellen Gemeinschaftsforschung die
Arbeit d(_ar Forschu_ngsstellt_an und den _Fortgang Stlahl- |~ Arbeitssicherheit

des Projektes aktiv begleiten und bei Bedarf Ver‘fahrengl\ J und Umweltschutz

J

N

gl
Al

lenkend eingreifen, um das Vorhaben gege- \_ ) \_ )
benenfalls an die aktuellen BedYrfnisse der
Unternehmen anzupassen. Die Ergebnisse der ( ) " GAK Gemeinschaftsaussehuss Klebtechnik
Forschungsvorhaben kSnnen dadurch schnell in FA 7 ** 12 Hauptbereich | &information®
die Anwendung der Unternehmen transferiert e
werden. LSten e :gtz::;:isci:hgrung, Konstruktion,

Berechnung und ArbeitsschutzO

. J
|\ J

Bild 6
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DVS-Forschungsseminare / DVS-Forschungsstudien

Januar 2000

Innovative FYgetechniken fYr die Produktion von morgen:
Serientaugliche Fertigungsverfahren zur Nutzung neuer Werksto
und innovativer Leichtbau

Januar 2001
Herausforderungen an die FYgetechnik im innovativen Anlagenb

Juni 2001
FYgbarkeit von Bauteilen aus innovativen Werkstoffen

Januar 2002

Auslegung von gefYgten metallischen Konstruktionen
einschlie§lich der Festigkeitsberechnung

(Studie gefSrdert aus dem DVS-Forschungsfonds)

Januar 2003

FYgen im Produktlebenszyklus

Forschungsbedarf aus Sicht mittelstSndischer Anlagenhersteller
und Systemanbieter

(Studie gefsrdert aus dem DVS-Forschungsfonds)

Januar 2004
FYgeproze§simulation - Innovative Anwendungen der Informatik
(Studie gefSrdert aus dem DVS-Forschungsfonds)

Januar 2005
Integration der FYgetechnik in die Fertigung
(Studie gefsrdert aus dem DVS-Forschungsfonds)

Januar 2006
Nanotechnologie
(Studie gefSrdert aus dem DVS-Forschungsfonds)

Januar 2007

Die Technik des thermischen Spritzens B

Potentiale, Forschung und MSrkte

(Studie gefSrdert aus dem DVS-Forschungsfonds; unter-
stYtzt von der Gemeinschaft thermisches Spritzen e.V. (GTS))

Januar 2008

Lichtbogenschwei§en - heute

(Studie gefSrdert aus dem DVS-Forschungsfonds)
Januar 2009

Polymere Verbindungstechnik in der Elektronik
(Studie gefSrdert aus dem DVS-Forschungsfonds)

Januar 2010
Strahlverfahren in der FYgetechnik (geplant)

Bild 7

Forschung und Innovation

Die Umsetzung der erzielten Ergebnisse in die
Anwendung und damit in wettbewerbsfShige
LSsungen ist die wesentliche Aufgabe jedes
einzelnen Unternehmens wShrend und im
Anschluss eines Forschungsvorhabens. Die
Verantwortung fYr die Planung und DurchfYhrung,
die Darstellung der Ergebnisse und die Durch-
fYhrung von Magnahmen zum Transfer der
Forschungsergebnisse obliegt auch der Forschungs-
vereinigung mit inren Mitgliedern.

Die Umsetzung als Folge von unternehmerischen
Entscheidungen kann zu Innovationen auf dem
Markt fYhren. Elemente der Erfolgskontrolle und
der Erfolgssteuerung werden in Kombination mit
jShrlich durchgefYhrten DVS-Forschungsseminaren
und DVS-Forschungsstudien zu einem System der
Forschungsplanung zusammengefYhrt. Im Rahmen
einer aktiven Erfolgskontrolle sollen zukYnftig
die Fachaussch¥Ysse noch intensiver in diesen
Prozess direkt eingebunden werden.

Eine tbersicht Yber die DVS-Forschungsstudien
und DVS-Forschungsseminare zeigt Bild 7.



Schnittstellenfunktion

DVS

Schnittstelle der
fYgetechnischen
Gemeinschaftsforschung

VAN

DVS
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schaften

Bild 8

Alle Magnahmen und forschungspolitischen AktivitSten in der
Forschungsvereinigung des DVS dienen dazu, eine aktive Schnittstelle
der fYgetechnischen Gemeinschaftsforschung zu den Mitgliedern
des DVS aus Industrie, Handwerk und KSrperschaften zu bilden.
(Bild 8)

Der Vorstand und weitere Gremien
der Forschungsvereinigung

Bild 9 zeigt die Mitglieder des Vorstandes.

Neu in den Forschungsrat aufgenommen wurden:

a Dr.-Ing. Sven-Frithjof Goecke,
EWM HIGHTECH WELDING GmbH, MYndersbach

a Professor Dr.-Ing. habil. Johannes Wilden,
Institut fYr Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb IWF,
Fachgebiet FYge- und Beschichtungstechnik, TU Berlin

a Professor Dr.-Ing. Kirsten Bobzin
Institut fYr OberflSchentechnik (10T),
FakultSt fYr Maschinenwesen, RWTH Aachen,
in Nachfolge von Herrn Professor Dr. techn. Erich Lugscheider

Durch Beschluss des Forschungsrates wurden folgende neue
Forschungsstellen in die Forschungsvereinigung aufgenommen:

& Institut fYr konstruktiven Ingenieurbau,
FG Werkstoffe des Bauwesens der UniversitSt Kassel

a GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH

& Institut fYr Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb IWF,
Fachgebiet FYge- und Beschichtungstechnik, TU Berlin



A Forschungspolitische AktivitSten

Zusammensetzung des Vorstandes

. Die Forschungsvereinigung des DVS hat ihre
der Forschungsvereinigung

AktivitSten, die AiF bei ihrer politischen
Arbeit zur FSrderung der Forschung zu
unterstYtzen, auch im Jahr 2008 weiter
intensiviert. In zwei AiF-GeschSftsfYhrer-
Robert Bosch GmbH, STUTTGART kreisen (DYsseldorfer GeschSftsfYhrerkreis
Vorsitzender des Fachausschusses 10 und Westdeutscher GeschSftsfYhrerkreis) ist
die Forschungsvereinigung kontinuierlich
vertreten und steht darYber hinaus im Dialog
mit Mitgliedern aus Parlamenten und Minis-
terien auf Landes- und Bundesebene.

Dr.-Ing. Godehard Schmitz (Vorsitzender)

Prof. Dr.-Ing. Thomas Reiner
(stellvertretender Vorsitzender)
Siebe Engineering GmbH & Co. KG,
NEUSTADT-FERNTHAL

Mitglied des Vorstandes des Gemeinschafts-
ausschusses aKlebtechnikO

Vorsitzender des Fachausschusses 8

Stellvertretender PrSsident der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen
AOtto von GuerickeO e.V.

Dipl.-Ing. Frank Palm
(stellvertretender Vorsitzender)

EADS Deutschland GmbH, MTNCHEN
Vorsitzender des Fachausschusses 1

Bild 9



FYgetechnische Gemeinschaftsforschung 2008
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Forschungsvorhaben und FSrdermittel ( h

Zahl der Vorhaben der fYgetechnischen

Seit 2006 ist ein Anstieg des Gesamt- Gemeinschaftsforschung

f8rderhaushaltes des BMWi fYr die industrielle

Gemeinschaftsforschung der AiF zu verzeichnen.
FYr 2007 waren insgesamt 112 Mio. EUR
FSrdermittel veranschlagt.

2008 wurden 123,1 Mio. EUR fYr die IGF

100 106 105
aufgewendet. 539 IGF-Vorhaben wurden 2008 too—| 22 = 88 g8
neu bewilligt, 2007 waren es 471 Vorhaben, 79 81
die gestartet wurden. 80— 75 6
FYr die Jahre 2009-2011 werden vom BMWi
etwa jeweils etwa 123 Mio. EUR F3rdermittel 60—
fYr die industrielle Gemeinschaftsforschung in
Aussicht gestellt. 40 —

Im Jahr 2008 wurden von der Forschungs- 20 —
vereinigung 105 Forschungsvorhaben betreut
(44 neu begonnene, 33 fortgefYhrte und 28 0—
I I I [ I I (. I I

abgeschlossene Forschungsvorhaben).

120 —

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Insgesamt konnten 7,1 Mio. EUR FSrdermittel
eingeworben werden. Die Zahl der Vorhaben

der industriellen Gemeinschaftsforschung und '\ J
die HShe der FSrdermittel in einem Zehn- Bild 10
Jahreszeitraum zeigen die Bilder 10, 11 und
12. - N
FSrdermittel
@
2 [l Fsrdermittel in EUR
g
9 —
8 —
7 —
6 —
5 —
4 —
33—
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Bild 11
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Anzahl neu begonnener Vorhaben
1999 - 2008
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 — 26
o B inh
il i i il
[ A R e e
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
J
Bild 12
A

Versffentlichungen 2008

25 Versffentlichungen in ASchweissen & SchneidenO
5 Versffentlichungen in @Welding & Cutting®

2 Versffentlichungen in
4Joining Plastics - FYgen von KunststoffenO

1 Versffentlichung in &Thermal Spray BulletinO

J

Bild 13

Abgeschlossene Forschungsvorhaben

Von den 28 Forschungsvorhaben, die im Jahr
2008 abgeschlossen wurden, sind die Abschluss-
berichte bei den Forschungsstellen, der AiF und
bei der Forschungsvereinigung auf der Inter-
netseite www.dvs-ev.de/fv verfYgbar.

Die Titel der begonnenen, fortgefYhrten und
abgeschlossenen Vorhaben mit den beteiligten
Forschungsinstituten kSnnen den jeweiligen
tbersichten im Kapitel &FachausschYsseO ent-
nommen werden.

Transfer der Forschungsergebnisse

Mit entscheidend fYr einen schnellen Transfer
der erzielten Forschungsergebnisse sind die in
den projektbegleitenden AusschYssen aktiven
Unternehmen sowie die Unternehmen in den
FachausschYssen, die ebenfalls ausfYhrlich und
zu einem frYhen Zeitpunkt Yber die Forschungs-
ergebnisse informiert werden. Neben diesem
direkten Transfer sind die VerSffentlichungen
der Ergebnisse in Fachzeitschriften und anderen
Publikationen wie in den KongressbSnden der
DVS Media GmbH sowie die Weitergabe der
Schlussberichte zu nennen.

In der tbersicht 4 (S. 95) in der Dokumentation
im Anhang sind die entsprechenden Versffent-
lichungen im Jahr 2008 zusammengefasst.
(Bild 13)



TechnologieYbergreifende
Forschungskooperationen
fYr den Mittelstand

Im Rahmen der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) fSrdert das BMWi branchen-
orientierte Projekte von Mitgliedsvereinigungen
der Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen &0tto von GuerickeO e.V.
(AiF). Ausgebaut wird die FSrderung branchen-
Ybergreifender Projekte im Rahmen der F&rder-
variante ZUTECH.

DarYber hinaus werden AiF / DFG - Gemein-
schaftsvorhaben (vormals als &ClusterO
bezeichnet) unterstYtzt, die den gesamten
Innovationsprozess B von der Grundlagen-
forschung bis zur Umsetzung in neue Produkte
b umfassen. Der grundlagenorientierte Teil wird
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG), der anwendungsorientierte Teil im
Rahmen der industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) der AiF und die Produkt-
entwicklung durch die Wirtschaft finanziert.
Die interdisziplinSre Erforschung von Grundlagen
und deren direkte Anwendung auf technisch
relevante Problemstellungen zielt auf die
nachhaltige StSrkung des Wirtschaftsstandortes
Deutschland auf internationaler Ebene sowohl
im wissenschatftlichen als auch im industriellen
Umfeld.

Realisierung von Forschungskooperationen
durch den DVS

2008 hat die Forschungsvereinigung ihr Engage-
ment bei der Initiierung und Antragstellung
von AiF/DFG - Gemeinschaftsvorhaben verstSrkt.
Im Vergleich zu den Normalvorhaben der IGF
lassen sich mit diesem Forschungswerkzeug
noch weitreichendere Synergien fYr Forschungs-
stellen realisieren. Der interdisziplinSre Ansatz
bietet neue LSsungsansStze fYr klein- und
mittelstSndische Unternehmen. Zwei AiF/DFG
- Gemeinschaftsvorhaben zur Themenstellung
athermisches SpritzenO und &LichtbogenphysikO
wurden im Jahr 2008 begonnen, wovon letzteres
nachfolgend vorgestellt wird.

AiF/DFG-Gemeinschaftsvorhaben

Lichtbogenschweigen - Physik und WerkzeugO
Laufzeit: 1. Oktober 2008 - 30. September 2011
Internet: www.schweisslichtbogen.de

In dem AiF/DFG-Gemeinschaftsvorhaben entsteht ausgehend von
diagnostischen Untersuchungen am Schwei8lichtbogen das grund-
legende physikalische VerstSndnis in enger Wechselwirkung mit
ModellierungsansStzen, so dass das Prozessverhalten mittels Simulation
vorhergesagt / abgeschStzt werden kann. Parallel zu diesen Arbeiten
erfolgt in anwendungsorientierten Projekten die Umsetzung unter
technologischen Aspekten. Besondere Bedeutung wird hierbei der
signifikanten Verbesserung der Prozesssicherheit beigemessen. Die zu
entwickelnden Brenner- und Regelungskonzepte fYhren synergetisch
auch zu neuen metallurgischen M3glichkeiten (Bild 14).

( A
Systematik des Forschungskonzepts
\ J
Bild 14
Motivation

Die Fertigung von Produkten aller Branchen, vom BehSlter- und chemischen
Apparatebau, Stahl-, Schiff- und Schienenfahrzeugbau Yber den Automobil-
oder Luftfahrzeugbau bis hin zum Bau von SportgerSten, M3beln oder
Haushaltprodukten verlangt unabhSngig von den jeweiligen Anwendungs-
fSllen nach Technologien, mit denen werkstoff- und applikationsgerecht
Halbzeuge, Bauteile oder Baugruppen miteinander gefYgt werden k3nnen.
Unter den stoffschlYssigen FYgeverfahren haben Schwei§verfahren auf
Grund der verfahrensinhSrenten Eigenschaften eine Yberragende Bedeutung
erlangt. Neuere Entwicklungen in der Lichtbogenschwei§technik, die
zum Teil auch Sffentlich gefSrdert wurden, zeigen v3llig neue M3glichkeiten
zur Regelung des Energieeintrages und ersffnen der Lichtbogentechnik
neue M3glichkeiten hinsichtlich Prozesssicherheit, UmweltvertrSglichkeit
sowie Erweiterung von Anwendungsfeldern.



Ein &QuantensprungO mit industrieller Marktrelevanz ISsst sich jedoch laufzeit mit der Tbereinstimmung von Simulation
erst dann erzielen, wenn es gelingt, die physikalischen Grundlagen und Experiment (Bild 15) das hohe wissen-
von SchweiSlichtbsgen in ihrer KomplexitSt, die von der StrSmung  schaftliche Niveau und die Erfolgsaussichten
des Prozessgases mit teilweiser Einmischung von UmgebungsgasenfYr die Umsetzung in die Anwendung.
dem WerkstoffYbergang der abschmelzenden Elektrode, der
Metalldampfentstehung, der Entstehung von Emissionen etc. geprSgt
ist, zu verstehen und in einem Modell abbilden zu k3nnen. Mit
diesem VerstSndnis ergeben sich dann neue M&glichkeiten zur
Steuerung der Metallurgie wShrend der Erstarrung, so dass die bei
vielen Werkstoffen und deren Kombinationen problematische
Hei8rissbildung beherrscht werden kann. Vor dem Hintergrund der
wirtschaftlichen Bedeutung und dieser sich abzeichnenden
Msglichkeiten mit hohem Innovationspotenzial besteht insbesondere
fYr MIG/MAG-FYgeprozesse hoher grundlegender und anwendungs-
bezogener Forschungsbedarf in der interdisziplinSren Kooperation
zwischen Ingenieuren, Physikern, Mathematikern/Informatikern und
Metallurgen mit der im Folgenden dargestellten Zielsetzung.
Bild 15 - Vergleich von Simulation

und Experiment (Quelle: F¥ssel, TU Dresden)

Zielsetzung

Mit dem Forschungscluster wird die Zielsetzung verfolgt, die Prozess- Die grundlagenorientierten Arbeiten sind unter-

und Anwendungsgrenzen fYr Lichtbogenschweigverfahren signifikant einander eng verzahnt und flie§en simultan in

zu erweitern. Letztlich soll eine hihere ProduktivitSt und gesteigerte  die anwendungsbezogenen Projekte ein. Hier

Prozesssicherheit bei verringerter Umweltbelastung resultieren. Es soll der Lichtbogen so geregelt werden, dass

sollen au8erdem bisher als nicht oder schwer schmelzschwei8bar einerseits die Metallurgie und Erstarrung des

geltende Werkstoffe bzw. deren Kombinationen mit einer &neuenO Schmelzbades gezielt beeinflussbar wird, um

Lichtbogenschweistechnik gefYgt werden k3nnen. Diese wird in der beispielsweise die Problematik der Hei8riss-

Lage sein, sich an verSnderte Umgebungsbedingungen wie gré§ere bildung mit einem neuen prozesstechnischen

Toleranzen anpassen zu k3nnen, und so im Wettbewerb zu der Ansatz zu beherrschen. DarYber hinaus werden

erheblich hSheren Prozessgeschwindigkeit des Laserstrahlschwei8ensin dem anwendungsbezogenen Projektbereich

in der Ybergeordneten Prozesskette wirtschaftliche Vorteile bieten. Methoden erarbeitet, mit denen es gelingen
wird, die Stromquelle selber zur Prozesssensorik
zu benutzen und hierYber letztlich einen erheb-

Methodik lichen Fortschritt hinsichtlich ProzessfShigkeit
zu erzielen.

Methodisch ist das Konzept des Clusters so angelegt, dass in einem

grundlagenorientierten Projektbereich mittels diagnostischer Verfahren = Somit wird mit den Forschungsarbeiten in dem

die VorgSnge im Lichtbogen, an Anode und Kathode sowie der &ClusterO ein Innovationssprung in der Licht-

WerkstoffYbergang untersucht werden. Ziel ist hierbei das VerstSndnis bogenschwei§technik hinsichtlich Prozess-

grundlegend zu verbessern und experimentell ermittelte Daten fYr fShigkeit und ProzessfYhrung m&glich.

die Modellierung bereit zu stellen. Die Modellierung zielt auf die

vollstSndige Beschreibung des MIG-Prozesses, so dass das Prozess-

verhalten sowie der Einfluss von Prozessgrs8en vorhersagbar werden.

Im Bereich der Modellierung werden zwei grundsStzlich unterschiedliche

AnsStze verfolgt: zum einen erfolgt die Modellierung auf der Basis

der physikalischen GrundsStze und zum anderen sollen mittels

inverser Modellierung ProzesszusammenhSnge direkt aus dem Prozess

gewonnen und in ein physikalisches Modell implementiert werden.

Die ersten Ergebnisse belegen schon nach 6 von 36 Monaten Projekt-



Forschungspartner

Institut fYr Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb (IWF), Fachbereich

Technische UniversitSt Dresden

Leibniz-Institut fYr Plasmaforschung
Institut fYr Schwei§technik und FYgetechnik (ISF) und Technologie e.V. (INP), Greifswald
RWTH Aachen

Fachgebiet FYge- und Beschichtungstechnik, TU Berlin Informatik-Elektrotechnik-Maschinenbau

(Koordination) Hochschule Lausitz
Lehrstuhl fYr F\”(ggtechnik und Montage Institut fYr Plasmatechnik und Mathematik
Institut fYr OberflSchen- und Fertigungstechnik (I0T) (LPT) UniversitSt der Bundeswehr MYnchen

J

AForschungspaketeO in der IGF

Eine weitere Projektform sind die so genannten dForschungspaketeO,
in denen mehrere aufeinander abgestimmte Einzelvorhaben der
Anwendungsforschung zusammengefasst sind. Zwei Paketvorhaben
mit den Themen &RYhrreibschwei§enO und &Anwendungsnahe
Schwei§simulationO befinden sich in der laufenden FSrderung, das
dritte Projekt zum Thema &Festigkeit geschwei§ter BauteileO ist im
Oktober 2008 erfolgreich abgeschlossen worden.

>

Bild 16
N
Beteiligte AiF-Mitgliedsvereinigungen
:)VS Forschungsvereinigung Schwei8en und
verwandte Verfahren e.V. des DVS,
FORSCHUNGSVEREINIGUNG DYSSeIdOrf
Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V.,
DYsseldorf
J
Bild 17



AAnwendbarkeit von Festigkeitskonzepten fYr
schwingbelastete geschwei§te BauteileO
Laufzeit: 1. September 2005 b 31. Oktober 2008
Internet: www.festigkeitskonzepte.de

Die wirtschaftliche und sichere Auslegung von Schwei8konstruktion
erfordert eine stSndige Weiterentwicklung der Methoden dels
Festigkeitsnachweises. Durch die Entwicklung neuer Nachweiskonzepte
und numerischer Berechnungsverfahren sowie der Computertechnik! ist
heute eine sehr detaillierte Festigkeitsbewertung von Schwei§-
verbindungen vor allem unter BerYcksichtigung lokaler EinflYsse m3glich.
Die Festigkeitsbewertung von geschwei§ten Konstruktionen mit der

Bauteilprobe Wagenkasten

Srtlichen Festigkeitskonzepten die Beanspruchbarkeit der Verbindungen J
geschwei8ter Bauteile zuverlSssig bewertet werden kann. Bild 18

Um diese Anforderungen an lokale Festigkeitskonzepte zu erfYllen, wurden vom DVS und vier weiteren technisch-wissenschaftlicher
VerbSnden (Bild 19) umfangreichere ForschungsaktivitSten initiiert. In einem Gemeinschaftsverbundprojekt mit sechs
Teilprojekten (Bild 21) haben fYnf Forschungsstellen (Bild 20) im Zeitraum von 2005 - 2008 rechnerische und experimentelle
Untersuchungen an Musterbauteilen und zugehSrigen Detailproben aus unterschiedlichen Industriebereichen zur Schwingfestig-
keitsbewertung mit unterschiedlichen Nachweiskonzepten durchgefYhrt. Somit k3nnen einerseits tbergSnge zwischen den
einzelnen Nachweiskonzepten und andererseits Anwendungsgrenzen der einzelnen Konzepte dargestellt werden.

Umfassender Tbherblick zum Projekt: DVS-Berichte / Band 256, aFestigkeit geschweiSter Bauteile - Anwendbarkeit lokaler
Nachweiskonzepte bei SchwingbeanspruchungO, erschienen bei: DVS Media GmbH 2009

4 A
Beteiligte AiF-Mitgliedsvereinigungen

4 )
Beteiligte Forschungsstellen

Forschungsvereinigung Schwei§en und verwandte
Verfahren e.V. des DVS, DYsseldorf

DVS

Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V.,
DYsseldorf

Forschungskuratorium Maschinenbau e.V.,
Frankfurt a.M.

Forschungsvereinigung Automobiltechnik e.V.,

Frankfurt a.M

Center of Maritime Technologies e.V.,
Hamburg

- J -

ifs & Institut fYr FYge- und Schweistechnik,
TU Braunschweig

IFWa MaterialprYfungsanstalt und Institut fYr
Werkstoffkunde, TU Darmstadt

IMABA Institut fYr Maschinelle Anlagentechnik
und Betriebsfestigkeit, TU Clausthal

LBFa Fraunhofer Institut fYr Betriebsfestigkeit,
Darmstadt

TU HHa Schiffstechnische Konstruktionen und
Berechnungen, TU Hamburg-Harburg

Bild 19

Bild 20



Projektergebnisse P aBenefitO fYr die Industrieunternehmen
Dr.-Ing. Manfred Ka8ner, Alstom LHB GmbH, Salzgitter

Die durchgefYhrten Forschungsarbeiten haben eine Reihe neuer
Erkenntnisse fYr die Nutzung der verschiedenen Konzepte ergeben.
Dies gilt insbesondere fYr die 3rtlichen Konzepte, mit denen die
geometrischen VerhSltnisse von Schweigverbindungen zielgenauer
erfasst werden k3nnen und sich dadurch deutliche Anwendungsvorteile
gegenYber dem bisher vorrangig genutzten Nennspannungskonzept
ergeben. Durch die BerYcksichtigung von geschwei§ten Bauteilen
aus verschiedenen Industriebranchen ist auch eine breite Anwendung
der Forschungsergebnisse entstanden. So sind Musterbauteile und
zugehsrige Detailproben aus dem Schiffs-, Schienenfahrzeug-,
Maschinen- und Automobilbau konzeptbezogen untersucht wurden,
wodurch eine relativ groge Konstruktionsvielfalt von geschwei§ten
Bauteilen aus Stahl und Aluminiumlegierungen erfasst werden konnte.
Des Weiteren hat die Projektbegleitung von Yber 65 Industrie-
unternehmen wesentlich zu einer praxisnahen Bearbeitung des Ver-
bundprojektes und damit zur Erreichung anwendungsnaher Forschungs-
ergebnisse beigetragen.

Um die konzeptbezogenen Versuchsergebnisse untereinander aber
auch mit dem derzeitigen Kenntnisstand vergleichen zu kSnnen,
wurde der Bezug zu den Schwingfestigkeitsangaben der lIW-Empfeh-
lungen fYr die Auslegung schwingbelasteter Schwei§verbindungen
hergestellt. Diese IIW-Empfehlungen enthalten Festigkeitswerte fYr
alle 3 betrachteten Festigkeitskonzepte, sind anwendungsunabhSngig
und bilden die Basis fYr eine Reihe von verschiedenen branchen-
bezogenen Normen. Sie k3nnen daher als die derzeit modernste
Richtlinie fYr die Schwingfestigkeitsauslegung von Schweigkonstruk-
tionen betrachten werden.

Die GegenYberstellung der erzielten Versuchsergebnisse mit den
vergleichbaren Angaben der lIW-Empfehlungen zeigt zunSchst auf,
dass mit diesen Empfehlungen die Auslegung von Schwei8verbindungen
sehr konservativ erfolgt. Damit wird einerseits die sichere Schwing-
festigkeitsauslegung mit allen 3 Konzepten bestStigt. Anderseits
wird aber auch ein Festigkeitspotenzial sichtbar, welches durch die
Untersuchungsergebnisse fYr die wirtschaftlichere Anwendung der
IIW-Empfehlungen erschlie§bar und fYr den Leichtbau von Schwei§-
konstruktionen von besonderer Bedeutung ist.

DarYber hinaus haben sich vor allem neue Erkenntnisse fYr die
Anwendung der lokalen Konzepte ergeben. Dies betrifft insbesondere
das Kerbspannungskonzept und bezieht sich auf den Referenzradius,
mit dem im Berechnungsmodell die NahtYbergangs- und
Nahtwurzelkerbe zu erfassen ist. So sind fYr den Wanddickenbereich
bis 5mm neue Vorgaben fYr den ma8gebenden Referenzradius
(rer = 0,3mm oder rer = 0,05mm) abgeleitet worden, welcher von
der Wanddicke abhSngt und fYr NahtYbergang oder -wurzel unter-
schiedlich ist. Damit wird fYr die Anwendung des Kerbspannungs-
konzeptes eine LYcke geschlossen, denn in den IIW-Empfehlungen
ist bisher fYr Schweigkonstruktionen ab 5mm Wanddicke ein
einheitlicher Referenzradius von rt = 1,0mm und in ergSnzenden

IIW-Dokumenten fYr sehr dYnnwandige Struk-
turen pauschal von res = 0,05mm aufgefYhrt.
Des Weiteren wurde fYr die Anwendung aller
untersuchten Festigkeitskonzepte aufgezeigt,
dass mit einer vom konstruktiven Detail und
von der Belastung abhSngigen Neigung der
Wshlerlinie die Auslegungsgenauigkeit erhsht
werden kann. In den IIW-Empfehlungen fehlt
bisher eine solche Differenzierung.

Insgesamt ist festzustellen, dass die erzielten
Forschungsergebnisse wesentlich zu einer
treffsicheren und zugleich wirtschaftlicheren
Auslegung von geschwei§ten, schwingbelasteten
Konstruktionen beitragen.

Eine komplette Zusammenstellung aller IGF-
Abschlussberichte zu den Teilvorhaben ist
abrufbar unter:

www.dvs-ev.de/fv/festigkeit

( N

tbersicht Yber die
Einzelvorhaben

Nr.1 Versteifte Plattenstrukturen aus dem Stahlschiffbau (TU HH)

Nr.2 Offene und geschlossene Stahlprofile
aus dem Schienenfahrzeugbau
2.1. QuertrSgeranbindung aus dem Untergestell eines
Wagenkastens (ifs)
2.2 Drehgestellrahmen (IMAB)

Nr.3 Gelenkwelle aus Stahl als Beispiel fYr
rotationssymmetrische Bauteile des Maschinenbaus (IFW)

Nr.4 Laserstrahlgeschwei§te Stahlstrukturen geringer Wanddicke

aus dem Automobilbau (LBF)
4.1. Verbindung von LSngstrSger und Schottplatte
4.2. Hochdruck-Einspritzventil

Nr.5 SchutzgasgeschweiSte Stahlstrukturen geringer
Wanddicke aus dem Automobilbau (ifs)

Nr.6 Strangpressprofil- und Blechstrukturen aus
Aluminiumknetlegierungen im Fahrzeugbau (LBF)
6.1 Verbindung des Wagenkastenunterbodens aus dem
Schienenfahrzeugbau
6.2. Lagerbockanbindung an einem Hinterachslager
aus dem Automobilbau

g J
Bild 21

Das Projekt wurde gefSrdert von:
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Beteiligungen der Institute an Vorhaben und AntrSgen 2008
Nr. Institutsleiter begonnen fortgefYhrt | abgeschlosse AntrSge Gesamt
1. BACH 1 3 2 6
2. BERGER
3. BLECK
4. BOBZIN 1 2 3 1 7
5. CROSTACK
6. DIETRICH * 1 1
7. DILGER 3 4 2 2 11
8. EIFLER 1
9. ESDERTS 1 1
10. FRANKE
11. FtSSEL 2 1 3
12. GEHDE 1 1
Q 13. GEIGER / SCHMIDT
:é 14. GEISS * 2 2
“(7)" 15. GESSNER * 1 1
S | 16 GRAF 1 1
2 17. HAHN 1 2 1 4
3 18. HEIM 2 2
8 19. HEROLD / MARTINEK 3 1 3 8
o 20. KLASSEN 1
L 21. KRUSCHA * 1 2
22. LINDEMANN 1 1
23. MATTHES 3 2 5
24. MICHAELI 1 1 2
25. MICHAILOV * 1 1 2
26. MTLLER 1 1
27. POTENTE 1 1 2
28. REISGEN 7 1 3 8 19
29. ROOS 2 1 3
30. SCHEIN 1 1
31. SCHMACHTENBERG / OSSWALD 1 1
32. SCHMIDT 1 1 2
33. SCH...PPNER * 1 1
34. SCHUBERT * 1 1
35. TILLMANN 1 1 1 3
36. WESLING
37. WIELAGE 1 1 4 9
38. WILDE 1
19. WILDEN 3 2 5 14
40. WOLTER 1 1
41. Z€H 2 1
L (* kein forschendes Mitglied in der Forschungsvereinigung) )
Bild 22
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Beteiligungen der Institute an Vorhaben und AntrSgen 2008
Nr. Institutsleiter begonnen fortgefYhrt abgeschlossen AiF-AntrSge Gesamt
@ 1. HOFFMANN
S 2. KEITEL 2 2 4
—
ﬁ 3. MITTELSTEDT
c 4. PAULINUS 2 2
) 5. ROTH
5 6. SENDIG 2 2
7. STR..FER 1 1
8. ZECH 4 1 3 8
% 1. BEYER 2 1 3
= 2. GUMBSCH 1 2 1
8 3. HANSELKA 1 2 1
— 4. KR...NING
Q 5. MICHAELIS * 2 2
8 6. POPRAWE
c
S 7. REICHL 1
© 8. SCHEFER 3 4 1 1
L 9. WINDBRACKE / BENECKE 1 1 3
1. BARTHELME 1 1 2
o 2. BASTIAN 1 1 2
5 3. BOUAIFI 1 1 2
)
‘u:) 4. HAFERKAMP 1 1 1 3
< 5. HANEL
I} 6. HUBER
(@]
*3) 7. KRAUS 1 1
c 8. MICHEELS * 1 1
8 9. RETHMEIER 1 4 5
10. SCHLARB / MITSCHANG 1 1
11. VIRIAN
12. VOIGTSBERGER * 1 1
13. VOLLERTSEN 1 1
14. WIEDEMANN * 1 1
(* kein forschendes Mitglied in der Forschungsvereinigung)
|\ J
Bild 23



Forschungsschwerpunkte und Forschungsfelder 2008

) ( ) ( ) ) ( ) ()

3

) Forschungsschwerpunkte
FYgen, Trennen & Beschichten _ . _ )
Auch im Berichtszeitraum 2008 wurde die
Analyse der Forschungsvorhaben fortgefYhrt.
Die Ergebnisse der Analyse (Bilder 24 - 28)
dienen der kontinuierlichen Bewertung der Ziele

Beschichten und Inhalte der Forschungsarbeiten und geben
20% die M&glichkeit, mit Blick auf zukYnftige An-
tragsthemen Schwerpunkte zu setzen.

Trennen

%

FYgen
73%

Stand 1/2009 aus 44 Vorhaben (2007-2008
J

Bild 24
\
FYgeverfahren
LSten
16%
Kleben
/ 12%
MikrofYgen
__— &%

Schweigen
66%

Stand 1/2009 aus 32 Vorhaben (2007-2008
J

Bild 25



Ausrichtung der fYgetechnischen
Gemeinschaftsforschung

Die Umfragen via Online-Verfahren unter den
Industrievertretern in der Forschungsvereinigung
und im Ausschuss fYr Technik wurden nach den
Berichtsjahren 2005-2007 auch im Jahr 2008
wiederholt, um die aktuellen und zukYnftigen
Forschungsbedarfe und -schwerpunkte kon-
tinuierlich festzustellen und zu bewerten.
WShrend an der Umfrage im MSrz 2005 390 In-
dustrievertreter mit 1144 Bewertungen
teilgenommen hatten, haben sich in 2006 465
Industrievertreter mit 1359 Bewertungen
beteiligt. In der Umfrage fYr 2007 haben sich
483 Industrievertreter mit 1403 Bewertungen
beteiligt. Die Umfrage 2008 ergab eine
Beteiligung von 457 Personen aus der Industrie,
die insgesamt 1331 Bewertungen abgegeben
haben (letzter Stand der AuszShlung April
2009). Zur regelmS8igen tberprYfung der
Antragsberechtigung der FachausschYsse wird
die Umfrage unter den Unternehmensvertretern
auch in den folgenden Jahren fortgesetzt. Zur
regelmSSigen tberprYfung der Antragsberech-
tigung der FachausschYsse wird die Umfrage
unter den Unternehmensvertretern auch in den
folgenden Jahren fortgesetzt.

In allen FachausschYssen wird die Diskussion
Yber die zukYnftige Ausrichtung der Forschungs-
aktivitSten intensiv gefYhrt. Schwerpunkte
dieser Strategiediskussion sind die Vernetzung
der Forschung sowie eine Fokussierung auf
bestimmte Forschungsfelder. Das 2004 verab-
schiedete Leitbild und die Strategie der
Forschungsvereinigung werden kontinuierlich
YberprYft und weiterentwickelt. Bereits identi-
fizierte Forschungsschwerpunkte werden prS-
zisiert. FYr die nSchsten Jahre werden neue
Schwerpunkte definiert. Erste Umsetzungen wie
die Bildung interdisziplinSrer Forschungs-
verbYnde und von Forschungskooperationen
sind bereits erfolgreich umgesetzt worden.

Schwei8verfahren

Hybridschwei§-
Laserstrahl- verofahren
schwei8en 14%
Widerstands-
schwei8en

/ 10%

14%
Elektronenstrahl-
_— schwei8en
5%
andere
Schwei8verfahren
19%

Schutzgasschwei8en
38%

Stand 1/2009 aus 21 Vorhaben (2007-2008

J
Bild 26
3\
Werkstoffe
Aluminium

18%

Mischverbindungen

9%
andere / Kunststoffe
27% 5%
~ Glas/Keramik

Stahl
39%

Stand 1/2009 aus 44 Vorhaben (2007-2008
J
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Forschungsfelder

QualitSt/Berechnung/
Simulation/Konstruktion

20%
/ Automatisierung

/7%

Werkstoffe
20% Arbeits-
sicherheit

7%

Verfahren
46%

Stand 1/2009 aus 44 Vorhaben (2007-2008
J

Bild 28

Perspektiven

Der Schwerpunkt der AktivitSten der Forschungs-
vereinigung des DVS bleiben die Koordinierung
und FSrderung von Projekten der industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF).

ErgSnzend steht auch die F&rderung von Pro-
jekten mit erweiterten oder spezifischeren Ziel-
richtungen im Blickfeld. Perspektiven der fYge-
technischen Gemeinschaftsforschung sind in
Bild 29 auf der folgenden Seite zusammen-
gefasst.

ZUTECH

Schwerpunkt der im Initiativprogramm ZUTECH
AZukunftstechnologien fYr kleine und mittlere
UnternehmenO gefsrderten IGF-Forschungs-
vorhaben ist die Erarbeitung branchen-
Ybergreifender L&sungen in interdisziplinSrer
Zusammenarbeit. Besonderer Wert wird dabei
auf den Transfer der Ergebnisse gelegt.



CORNET Il

CORNET steht fYr Collective Research Networking, Die Frderung der Projekte erfolgt auf Basis der existierenden nationalen

die Vernetzung von nationalen und regionalen
Programmen der Gemeinschaftsforschung in
Europa. An dem von der AiF koordinierten ERA-
NET CORNET sind 20 Ministerien und Projekt-
trSger aus 13 LSndern und Regionen Europas
beteiligt. Ziel ist es, die europSische Zu-
sammenarbeit zwischen nationalen und re-
gionalen Programmen fYr Gemeinschafts-
forschung zu vertiefen. Neben einem struktur-
ierten Erfahrungsaustausch werden Aus-
schreibungen fYr gemeinsam gef3rderte Projekte
der Gemeinschaftsforschung organisiert,
Datenbanken und BroschYren erstellt und
Workshops durchgefYhrt. Im Rahmen von
CORNET organisieren Ministerien und FSrder-
einrichtungen aus verschiedenen LSndern und
Regionen Europas gemeinsam die Aus-
schreibungsrunden fYr transnationale Projekte
der Gemeinschaftsforschung. Projektkonsortien,
bestehend aus UnternehmensverbSnden aus
mindestens zwei LSndern und Regionen Europas
haben die M&glichkeit, AntrSge fYr gemeinsame
Projekte der Gemeinschaftsforschung zu stellen.

bzw. regionalen FSrdermechanismen. Antragsberechtigt sind Unter-
nehmensverbSnde und andere ZusammenschlYsse von Unternehmen aus
LSndern und Regionen, die sich an der Ausschreibung beteiligen. In
Deutschland sind ausschlie§lich AiF-Mitgliedsvereinigungen antrags-
berechtigt. Zuwendungsgeber in Deutschland ist das BMWi.

Einzelne FSrderbedingungen:
a max. Projektdauer: 2 Jahre

& Konsortien, bestehend aus UnternehmensverbSnden und
aus mindestens 2 teilnehmenden LSndern und Regionen Europas

a Projektbegleitender Ausschuss mit mindestens 5 KMU pro
Land/Region aus teilnehmenden LSndern und Regionen Europas

Weitere Informationen unter:
www.cornet-era.net und
www.aif.de/igf/cornet.php

Die bereits seit mehreren Jahren durchgefYhrten DVS-Forschungsstudien
und DVS-Forschungsseminare werden aktiv fortgefYhrt. Sie bilden
inzwischen eine anerkannte Plattform zur Darstellung des Standes der
Technik und sind Initiationsveranstaltungen fYr zukYnftige Forschungs-
ansStze.

e N
Perspektiven der fYgetechnischen
Gemeinschaftsforschung
Ma8nahmen Partner Ziel / Status
IGF-Forschungsvorhaben AiF Kontinuierliche Beteiligung
im Normalverfahren BMWi
Initiativprogramm: ZUTECH
AiF / DFG - Gemeinschaftsvorhaben (aClusteB®BF
CORNET Il
JShrliche DVS-Forschungsseminare Mitglieder der Transfer von Forschungsergebnissen
Fachkolloquien / Fachveranstaltungen Forschungsvereinigung
ECONWELD als &Collective-ResearchO- PrBjeliekitrSger EU-Kommission Status: abgeschlossen
im 6. Forschungsrahmenprogramm der EU
DVS-Forschungsfonds Unternehmen Finanzierung von Studien
. J
Bild 29



Evaluierung der Forschungsvereinigung des DVS durch das RWI

Im Auftrag des Bundesministeriums fYr Wirtschaft und Technologie
(BMWi) wurde die Forschungsvereinigung des DVS 2008 erfolgreich
vom Rheinisch-WestfSlischen Institut fYr Wirtschaftsforschung (RWI)
evaluiert:

aDie Forschungsvereinigung hat die HeterogenitSt des Forschungsfelds
und die Vielfalt des branchenYbergreifenden Einsatzes der hier
angewandten Technologien zu bewSltigen. Auch wenn die Verfahren
Gemeinsamkeiten aufweisen, so ist ihr Einsatz in Unternehmen
h3chst differenziert. Die FachausschYsse des DVS leisten hier einen
bemerkenswert positiven Beitrag, nicht nur durch die organisatorische
ZusammenfYhrung der technischen Debatte aus den unterschiedlichen
Kontexten, sondern auch durch die VerknYpfung des Dialogs der
FachkrSfte mit der Wissenschaft. Die Forschungsvereinigung ist zu
ermuntern, in dieser Aufgabe nicht nachzulassen und vor allem den
Weg der interdisziplinSren Diskussion technischer Fragen durch eine
Einbeziehung von Vertretern anderer, benachbarter Forschungs-
vereinigungen fortzufYhren. Die Forschungsvereinigung administriert
ausschlie§lich Projekte der Industriellen Gemeinschaftsforschung
(IGF). Der DVS hat hier eine Vorreiterrolle in der IGF Ybernommen,
nSmlich die Kooperation unter den Forschungsvereinigungen auf
Fachausschussebene zu intensivieren. Dies bietet sich im Falle der
FYge- und Verbindungstechnik an, die in zahlreichen Branchen bei
unterschiedlichen Werkstoffen Verwendung findet.

Der DVS trSgt mit seinen Publikationen (insbesondere den Fach-
zeitschriften ASchneiden und Schwei§enO, aWelding and CuttingO
ader praktikerO, Joining PlasticsO und Thermal Spray BulletinO), mit
seiner Funktion als BildungstrSger sowie durch die Organisation
zahlreicher nationaler und internationaler Konferenzveranstaltungen,
Kolloquien und Workshops und einer Fachmesse zu einer unmittelbaren
Weiterleitung der Forschungsergebnisse in die Praxis bei.

Die Forschungsvereinigung profitiert dabei von der engen Einbindung
in die VerbandsaktivitSten. HerzstYck der Forschungsvereinigung
sind 13 FachausschYsse, in denen sich rund 400 Fachleute aus
Industrie und Instituten an der fachlichen Diskussion beteiligen.
Durchschnittlich werden 80 Forschungsvorhaben pro Jahr bearbeitet,
von denen rund 30 neu begonnen und jeweils 25 weitergefYhrt bzw.
erfolgreich abgeschlossen werden. Die Zusammenarbeit beruht auf
engen Kontakten zu 70 Forschungsinstituten und rund 220 Unter-
nehmen. Das in den Projekten generierte fachliche Wissen wird direkt
in die anerkannten und fYhrenden AusbildungsstStten fYr die
FYgetechnik (den &Schwei§technischen Lehr- und VersuchsanstaltenO
SLV) transferiert. Forschungsergebnisse finden so Yber die Ausbildung
direkt den Weg in die berufliche Praxis.

Die mit der Forschungsvereinigung in Kontakt
stehenden Unternehmen reichen vom
traditionellen kleinen Handwerksbetrieb bis zu
Gro8unternehmen der Automobil- und
Elektroindustrie. Die ZusammenfYhrung dieser
in heterogenen Bereichen agierenden Akteure
ist als Su8erst verdienstvoll zu erachten. Die
Forschungsvereinigung hat fYr sich ein Leitbild
und eine Strategie entwickelt. Demnach will
sie als Organisation einen Beitrag zur Sicherung
der Innovationskraft und der Wettbewerbs-
fShigkeit der Unternehmen leisten und hierzu
effektiv und effizient Wissen zum FYgen, Trennen
und Beschichten generieren und transferieren.O
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Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck
(GeschSftsfYhrung)

Tel.:  0211/1591-173
Fax: 0211 /1591-200
E-Mail: jens.jerzembeck@dvs-hg.de

FachausschYsse 2, Q6

Dipl.-Ing. Axel Janssen

Tel.:  0211/1591-117
Fax: 0211 /1591-200
E-Mail: axel.janssen@dvs-hg.de

FachausschYsse 4, 11

Dipl.-Ing. Wolfgang Queren

Tel.: 0211/ 1591-116
Fax: 0211 /1591-200
E-Mail: wolfgang.queren@dvs-hg.de

Fachausschuss 3

Jutta Altenburger

Tel.: 0211 /1591-181
Fax: 0211 /1591-200
E-Mail: jutta.altenburger@dvs-hg.de

Sekretariat

Christian Habel

Tel.: 0211/1591-118
Fax:  0211/1591-200
E-Mail: christian.habel@dvs-hg.de

System-Administration

Dipl.-Ing. Christoph E8er-Ayertey

Tel.:  0211/1591-178
Fax:  0211/1591-200
E-Mail: christoph.esser@dvs-hg.de

Fachausschuss 6

Marcus Kubanek

Tel.:  0211/1591-120
Fax: 0211 /1591-200
E-Mail: marcus.kubanek@dvs-hg.de

FachausschYsse 1, 5, 9, GA-K, GA I2

Dipl.-Ing. Michael Weinreich

Tel.: 0211/ 1591-279
Fax: 0211 /1591-200
E-Mail: michael.weinreich@dvs-hg.de

FachausschYsse 7, 10

Ingrid GYnther

Tel.:  0211/1591-119
Fax: 0211 /1591-200
E-Mail: ingrid.guenther@dvs-hg.de

Administrative Bearbeitung von
Forschungsvorhaben

Andrea Pierschke

Tel.: 0211 /1591-304
Fax: 0211/1591-200
E-Mail: andrea.pierschke@dvs-hg.de

Sachbearbeitung
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4 www.dvs-ev.de/fv/FA01 Ansprechpartner der Forschungsvereinigung

FA 1 Marcus Kubanek

Tel.: 0211/ 1591-120
Fax: 0211/ 1591-200

. E-Mail: marcus.kubanek@dvs-hg.de
Metallurgie und

Werkstofftechnik Vorsitzender Dipl.-Ing. Frank Palm
\ EADS Deutschland GmbH, MYnchen

Stellvertr. Vorsitzender Dr.-Ing. Herbert Heuser
BShler Schweisstechnik Deutschland GmbH, Hamm

GrundsStze

Der Fachausschuss beschSftigt sich mit schwei§technischen Forschungsvorhaben, in denen die Grundwerkstoffe,
die Zusatz- und Hilfswerkstoffe und die beim FYgen, Trennen oder Beschichten resultierenden, lokalen
WerkstoffverSnderungen maSgeblich die Prozessergebnisse in Bezug auf die Eigenschaften des Fertigprodukts
bestimmen. Dies beinhaltet die Bewertung von thermischen, metallurgischen und mechanischen EinflYssen
unmittelbar vor, wShrend und nach der AusfYhrung des Prozesses auf die Werkstoffeigenschaften des
Produktes.

Das Ziel ist es, sichere Aussagen Yber die im schwei§technischen Fertigungsprozess beeinflussten Werk-
stoffe und somit ihrer Anwendbarkeit in bestimmten Produkten zu treffen.

Forschungsfelder
Folgende Forschungsfelder werden im FA 1 bearbeitet:

a4 Tiefergehende Erkenntnisse Yber das metallurgische Verhalten und die technologischen
Eigenschaften von Werkstoffen bei schweiStechnischen FYge-, Trenn- und Beschichtungsverfahren

Fragen zur FYgbarkeit neu entwickelter oder modifizierter Werkstoffe
Neue, anforderungsangepasste Zusatzwerkstoffe
Modifizierung und Anpassung von FYgeverfahren aus Sicht der Metallurgie und Werkstofftechnik

[ NI NI SN TN

EinflYsse von thermischen, mechanischen oder thermo-mechanischen Magnahmen vor, wShrend
und nach dem Schwei8en bzw. Beschichten

a4 Fragen zum Umgang mit den speziellen kurzzeit-metallurgischen VorgSngen, langfristigen
WerkstoffverSnderungen im Gebrauch, werkstoffmechanischen Fragen und anderen Wirkungen
beim Schwei8en (z.B. Eigenspannungen)

& Bewertung und Nutzung von Vorhersageinstrumenten auf Basis von &Finite Element MethodenO
(FEM - Modellierung) zur AbschStzung bestimmter Effekte und EinflYsse auf das Schwei§ergebnis

a Einsatz von statistischen Versuchsmethoden

Schwerpunktthemen

Erarbeitung werkstoffkundlicher ZusammenhSnge beim thermischen FYgen, Trennen und Beschichten
Beeinflussung von Werkstoff- und Gebrauchsverhalten von schwei8technisch gefertigten Bauteilen
Entwicklung von Methoden und Magnahmen zur QualitStssicherung und -Kontrolle

Einsatz und Modifikation von FYgeverfahren zur gezielten metallurgischen Beeinflussung der Werkstoffe
Metallurgische Beeinflussung der FYge- und Beschichtungszone durch Zusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe

Entwicklung und Qualifizierung anforderungsgerechter Zusatzwerkstoffe mit speziellen FYge- und
Beschichtungseigenschaften

& Untersuchungen zum FYgeverhalten von Werkstoffverbunden und Verbundwerkstoffen

D DY O D D



FA 1

a Eigenschaftsverbesserung und Bewertung geschwei8ter Verbindungen durch optimierte thermische
und/oder mechanische Vor- bzw. Nachbehandlungsprozesse

a Schnelle Anwendung und Implementierung/Verbreitung von neuen Erkenntnissen durch Aufbau und
Nutzung wissensbasierter Systeme (Datenbanken, Expertensysteme, etc.) und neuer Simulations- und
Modellierungstechnologien

a Fragen zur Arbeits- und Prozesssicherheit, welche durch werkstoffoezogene Grs8en beeinflusst werden

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS

W1 &Technische GaseO - www.dvs-aft.de/AfT/W/W1

W2 &Schweigen von GusswerkstoffenO - www.dvs-aft.de/AfT/W/W2

W3 &FYgen von Metall, Keramik und GlasO - www.dvs-aft.de/AfT/W/W3

W4 &FYgen von KunststoffenO - www.dvs-aft.de/AfT/W/W4

W5 &Schwei§zusStzeO - www.dvs-aft.de/AfT/W/W5

W6 &aSchweigen von Aluminium und MagnesiumO - www.dvs-aft.de/AfT/W/W6

INEE TN NI TN TN N

IIW - Gremien (International Institute of Welding) - www.iiw-iis.org
Commission Il dLichtbogenschwei§en und ZusatzwerkstoffeO

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Erarbeiten der metallurgischen Grundlagen fYr das Beschichten

mit hochwolframhaltigen Pseudolegierungen

(IGF-Nr. 15.203 B / DVS-Nr. 01.059)

Laufzeit: 1. August 2007 B 31. Juli 2009

Prof. Dr.-Ing. habil. J. Wilden, Institut fYr Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb IWF,
Fachgebiet FYge- und Beschichtungstechnik, TU Berlin

Im Rahmen des vorliegenden Projektes werden die metallurgischen Grundlagen fYr das Beschichten mit
hochwolframhaltigen Pseudolegierungen erarbeitet. Bereits wShrend der Projektlaufzeit setzte die Barradas
Schwei8technik Ergebnisse um.

Die Firma Barradas Schwei§technik weist eine langjShrige Erfahrung in der Wiederaufbereitung und Neu-
anfertigung von verschlei§beanspruchten Werkzeugen im Bereich der Massivumformung, Blechumformung
und des Nichteisenmetallgusses auf. Neben der werkstoffgerechten Auslegung des Schwei8prozesses
(Folgeplan, Auswahl der Prozessrandbedingungen) spielt auch die Auswahl des Beschichtungswerkstoffes
eine entscheidende Rolle, was fYr Kunden als LSsung entwickelt und angeboten wird.

Speziell im Bereich des Nichteisenmetallgusses besteht ein hoher Bedarf an werkstoffkundlichen LSsungen
gegen auftretenden Verschlei8 in Verbindung mit Korrosion durch die Metallschmelzen, welche sich
fertigungstechnisch und wirtschatftlich umsetzen lassen. Die Barradas Schwei§technik fertigt und regeneriert
verschlei§beanspruchte Ur- und Umformwerkzeuge. DafYr verfYgt das KMU Yber eine gro§e Erfahrung und
Kompetenz in den Bereichen Auftragschwei8en und Endbearbeiten. Das firmeneigene Wissen wird durch
die aktive Mitarbeit in projektbegleitenden AusschYssen erweitert, beispielsweise durch Projekte im Bereich
des Beschichtens der TU Berlin, Fachgebiet FYge- und Beschichtungstechnik.
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Aluminiumgussformen aus Stahl verschlei§en aufgrund der korrosiven Wirkung der Aluminiumschmelze sehr
schnell. Mittels Auftragschwei8en ist es msglich, die Formen zu regenerieren, jedoch werden an die
SchweiStechnik besondere AnsprYche gestellt. Durch die thermische Belastung des Werkstoffs wShrend des
Beschichtens und der daraus resultierenden WSrmeeinflusszone ergeben sich lokale GefYgeverSnderunger
die an den Gussteilen spSter zu erkennen sind. Des Weiteren hat die Legierungszusammensetzung des
Schwei8materials einen gro§en Einfluss auf die Schwei§strategie. Die BestSndigkeitseigenschaften und die
Nachbearbeitbarkeit sind gegenlSufige Einflussfaktoren bezYglich des Wolframgehalts in der Legierung. Eine
Optimierung des Gesamtsystems, hinsichtlich verschiedener AnwendungsfSlle, stellt eine gro§e Herausforderung
dar.

Nach Rui Barradas, Inhaber der Barradas Schwei§technik fYhrten die Ergebnisse, die im Projekt bisherEan
Standardproben erzielt wurden, dazu, dass die Barradas Schwei§technik auf Basis der verfYgbaren Erkenntnisse
das Beschichten mit hochwolframhaltigen Werkstoffen eigenstSndig weiterentwickelte:E

ADadurchEsind wir nun in der Lage, das Beschichten von Formen mit verschlei§bestSndigen hochwolframhaltigen

Pseudolegierungen anzubieten. Exemplarische Umsetzungen sindEim Bereich von Auswerferstiften und
GieS8rinnen realisiert worden.O

Bild 1 - Beschichtete GieS&rinne

Bild 2 - Beschichteter Auswerferstift
nach Endbearbeitung
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Durchlaufende Forschungsvorhaben

IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
15.201 B Metallkundlich-technologische Untersuchungen zur 01.04.2007 30.06.2009
01.058 Schwei§eignung neuartiger austenitischer Fe-Mn-StShle

Prof. Dr.-Ing. Dilger, TU Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. habil. Herold/Prof. Dr.-Ing. Martinek,

Otto-von-Guericke-UniversitSt Magdeburg
15.203 B Erarbeiten der metallurgischen Grundlagen fYr das 01.08.2007 31.07.2009
01.059 Beschichten mit hochwolframhaltigen Pseudolegierungen

Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, TU llmenau/TU Berlin
15.564 N Untersuchung zur Vermeidung der Wasserstoffversprsdung 01.03.2008 28.02.2010
01.061 beim Lichtbogenbolzenschwei§en an Stahlwerkstoffen

Dipl.-Ing. Zech, SLV MYnchen
15.596 N Entwicklung von FYgetechnologien fYr Leichtbauanwendungen 01.06.2008 31.05.2010
01.063 mit schmiedbaren Gamma-Titanaluminiden verbesserter DuktilitSt

Dipl.-Ing. Zech, SLV MYnchen
15.637 N Metallurgische Grundlagen zum FYgen mittels 01.07.2008 30.06.2010
01.060 im Puls modulierbarer Laserstrahlquellen

Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, TU Berlin
15.816 B Entwicklung von Verschlei8schutzschichten auf Basis von 01.10.2008 30.09.2010
01.062 Nickelhartlegierungen auf Aluminiumbauteilen mittels

Plasma-Pulver-Auftragschwei§en

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen

Prof. Dr.-Ing. Martinek, Otto-von-Guericke-UniversitSt Magdeburg
15.915N Werkstoffgerechtes FYgen von hochfesten PipelinestShlen der 01.12.2008 30.11.2010
01.064 QualitSten X100 und X120 unter Baustellenbedingungen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen

Abgeschlossene Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter
14.839 N MSG-L&ten mit FYlldrShten zur Steigerung der Festigkeits-
01.057 eigenschaften am Beispiel hSherfester Stahlwerkstoffe

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
14961 B Schwei8technische Untersuchungen zum Einsatz nichtrostender
01.051 austenitischer EdelstShle fYr Anwendungen im Automobilbau

Prof. Dr.-Ing. habil. Herold/Prof. Dr.-Ing. Martinek
Otto-von-Guericke-UniversitSt Magdeburg
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4 I www.dvs-ev.de/fv/FAQ2 GeschSftsstelle des DVS, DYsseldorf
FA 2 Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck
Tel.: 0211/ 1591-173
Fax: 0211 / 1591-200

Thermisches E-Mail: jens.jerzembeck@dvs-hg.de
Beschichten
\& Autogentechnik

Vorsitzender Dr.-Ing. Gregor Langer
Terolab Surface GmbH, Langenfeld

Stellvertr. Vorsitzender Dipl.-Ing. Peter Heinrich
Linde Gas AG, Unterschlei§heim

GrundsStze

Der Fachausschuss befasst sich mit den Verfahren zum thermischen Spritzen, zur Autogentechnik und zum
PTA-Schwei§en. AusdrYcklich nicht gefordert sind die Optimierung von Verfahren, die mittelstSndischen
Unternehmen nicht zugSnglich sein werden, oder Optimierungen bereits markteingefYhrter Spritzanlagen
sowie die Optimierungen neuer Werkstoffe, fYr die keine Anwendungen bekannt sind. Die AktivitSten des
Fachausschusses unterstYtzen unter anderem die Darstellung von Einsatzm3glichkeiten thermisch gespritzter
Schichten und geben auch eine Hilfestellung bei der Schichtauswahl. Dabei werden auch Kostengesichtspunkte
zur Werkstoff- und Verfahrensoptimierung berYcksichtigt. Als Beispiel hierfYr sind die Werkstoffsubstitution
und neue Technologien wie Mikroplasmaspritzen, Kaltgasspritzen, Lichtbogen-Eindrahtspritzen oder reaktives
Spritzen genannt. Thermische Spritzverfahren sollen sich dabei zu anderen Beschichtungstechniken abgrenzen.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Werkstoffe

Neue Werkstoffe (Substrate: Magnesium, Intermetallics (TiAl, NiAl)),

Verbundwerkstoffe und Spritzwerkstoffe: Nanostrukturierte Werkstoffe, Oxidkeramiken
Hartchromersatz

Realisierung schwer spritzbarer Werkstoffe, wie z.B. SiC, BC, SiN TiC zur Schichtherstellung
Weiterentwicklung des thermischen Spritzens mit nanokristallinen und quasikristallinen Pulvern
Einsatz von Chromoxid bei OberflSchen, die BerYhrung zur Lebensmitteltechnik haben

D DY DY D D

Verfahren

a Optimierung der Auftragsrate
DYsendesign
Abgrenzungen und Anwendungen des Kaltgasspritzens fYr mittelstSndische Unternehmen

Vergleichende Untersuchungen des thermischen Spritzens von Oxidkeramiken
mit Plasma- und Flammspritzen hinsichtlich der resultierenden Eigenschaften

a Vergleichende Untersuchungen zum HVOF-Spritzen, z.B., WC-Co-Cr hinsichtlich
Schichteigenschaften (z.B. Eigenspannungen)

a Hybridverfahren, simultanes Trockeneisvorbehandeln

[ONEE NN



PrYfung/QualitSt/Umwelt
& ZerstSrungsfreie WerkstoffprYfung von thermiscih gesgritzten Schichten
(z. B. Wirbelstromschichtdickenmessung bei WSrmedSmmschichten)
a mechanische Bearbeitbarkeit
a Verfahren einer kostengYnstigen QualitStssicherung fYr mittelstSndische Unternehmen

a Versiegelung von thermischen Spritzschichten, wobei Hersteller von Sieglern
mit einbezogen werden sollen

a Untersuchungen zur Staubbelastung des Personals
& Entsorgung von SpritzstSuben

Veranstaltungen
International Thermal Spray Conference and Exposition (ITSC)

Korrespondierende Gremien
Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS

& Gemeinschaftsausschuss DIN NA 092-00-14 AA / DVS AG V 7 - www.dvs-aft.de/AfT/V/IV7

&Thermisches Spritzen und thermisch gespritzte SchichtenO

IIW-Gremien (International Institute of Welding) - www.iiw-iis.org
Commission | AThermisches Schneiden und verwandte VerfahrenO

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Thermisch gespritzte Diffusionssperrschichten fYr CFC-Bauteile in
Hochtemperaturanwendungen (IGF-Nr. 14.880 N / DVS-Nr. 2.050)

Laufzeit: 1. Juli 2006 B 30. Juni 2008

Prof. Dr.-Ing. K. Bobzin, Institut fYr OberflSchentechnik (iot), RWTH Aachen

KohlefaserverstSrkte Kohlenstoffe (CFC) zeichnen sich durch ihre besonderen Eigenschaften aus. Sie sind
leicht, mechanisch hoch belastbar, thermisch hoch stabil und sehr thermoschockbestSndig. Aufgrund dieser
Eigenschaften finden CFC-Werkstoffe immer hSufiger Anwendung in Hochtemperaturbereichen. Beispiele
fYr neue Anwendungen im Hochtemperaturbereich u. a sind Komponenten in Ofenanlagen. Der Ersatz von
Graphit- und Stahlkomponenten durch CFC-Werkstoffe fYhrt zu einer deutlichen Erhdhung der Produktionseffizienz
und -sicherheit. Der Einsatz von CFC in Ofenanlagen kann jedoch problematisch werden, wenn ein direkter
Kontakt der CFC-Komponenten mit metallischen Bauteilen besteht, da eine ungewollte Diffusion von
Kohlenstoff in die metallischen Bauteile zur Aufkohlung bzw. Karbidbildung fYhren kann. Aus dieser Situation
heraus begrYndet sich klar der Bedarf an der Entwicklung einer Diffusionssperrschicht mit Hilfe der
thermischen Spitztechnik, der den Anlass zu diesem Forschungsvorhaben darstellt. Sowohl fYr Ofenbauer
als auch fYr Ofenbenutzer ist eine standfeste Diffusionssperrschicht auf CFC-Komponenten von grog§em

Interesse.
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Zielsetzung dieses Forschungsvorhabens war die Entwicklung von standfesten, thermisch gespritzten
Diffusionsbarrieren auf CFC-Werkstoffen fYr Hochtemperaturanwendungen. Da die Beschichtung von CFC
Werkstoffen mittels thermischer Spritztechnik neu ist, trSgt die Bearbeitung des Forschungsvorhabens auch
zur systematischen Erarbeitung der Kenntnisse bezYglich der CFC-Beschichtung stark bei.

Im Rahmen des Projekts wurde zunSchst die Vorbereitung des CFC-Substrats fYr die Beschichtung untersuch
und ein geeignetes Verfahren entwickelt. Damit kann die OberflSche des empfindlichen CFC-Substrats
einerseits aufgeraut und der Massenabtrag andererseits minimiert werden. Verschiedene Schichtsysteme
auf Oxidkeramikbasis wurden anschlie§end erfolgreich als Diffusionsbarrieren fYr CFC-Komponenten entwickelt.
Die Schichtsysteme wurden in Bezug auf die Schichtbildung, -struktur, -haftung, die Thermo-schockbestSndigkeit
und Barrierenfunktion untersucht. Darauf beruhend konnten verschiedene CFC-ChargentrSgerplatten als
Demonstratoren beschichtet werden, die heute in der industriellen Produktion im Einsatz sind.

Die Ergebnisse des Projekts wurden wShrend und nach dem Ablauf des Vorhabens bei den Mitgliedern des
pbA direkt umgesetzt. Durch Versffentlichungen, Berichterstattungen im Fachausschuss und Tagungsteilnahmen
wurden die Ergebnisse auch Firmen, die nicht zum pbA geh3rten, zugSnglich gemacht.

Herr Dr.-Ing. Broich, PVA L&t- und Werkstofftechnik GmbH: &Als Dienstleistungsanbieter in der LSttechnik

sind wir mit den Ergebnissen aus dem Projekt sehr zufrieden. Die beschichteten ChargentrSgerplatten aus
CFC sind bei uns seit September 2008 in der Produktion im Einsatz. Der Einsatz der beschichteten Chargen-
trSgerplatten wird in kommenden Jahren deutlich steigen.O

Herr Dr. rer. nat. Wei§, Schunk Kohlenstofftechnik GmbH: &Dieses IGF-Projekt war fYr uns als Hersteller
von CFC-Werkstoffen ein gro8er Erfolg. Das Projekt hat klar gezeigt, dass thermisches Spritzen ein geeignetes
Beschichtungsverfahren fYr CFC-Werkstoffe ist. Die Erkenntnisse erm3glichen es uns, unseren Kunden neue
Beschichtungen auf CFC-Werkstoffen neben konventionellen CVD- und PVD-Schichten anzubieten.O

Herr Kalawrytinos, Pallas OberflSchentechnik GmbH & Co. KG: & Die neuen Erkenntnisse Yber CFC-

Beschichtung aus diesem Projekt sind bei der Erweiterung unsere Beschichtungsservice sehr hilfreich. Wir
konnten einen Teil der Erkenntnisse bei einem Kunden direkt umsetzen.O

Bild 1 - Eine beschichtete ChargentrSgerplatte fYr Ltofenanlagen, die seit
September 2008 in der industriellen Produktion im Einsatz ist.
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Durchlaufende Forschungsvorhaben

IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
14.930 N Reproduzierbare und vergleichbare Ermittlung von Haftfestigkeits- 01.01.2007 31.03.2009
02.053 werten fYr thermische Spritzschichten - Untersuchung und Be-

wertung der Fehlergrs8en im Haftzugversuch nach DIN EN 582

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, RWTH Aachen

Dr.-Ing. SchSfer, Fraunhofer-Institut, Bremen
15.232B Untersuchung des Einflusses der Morphologie der Wolframcarbide 01.06.2007 31.05.2009
02.043 auf die Eigenschaften von Verschlei§schichten am Beispiel des

Plasmapulverauftragschweig§en

Prof. Dr.-Ing. habil. Herold/Prof. Dr.-Ing. Martinek

Otto-von-Guericke-UniversitSt Magdeburg
15,501 N Entwicklung und Herstellung nachbearbeitungsarmer Schicht- 01.02.2008 31.01.2011
02.001 systeme zum kostenkYnstigen Korrosions- und Verschlei§schutz

mit Fe-Basis-Feinstpulvern

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, RWTH Aachen
15.502 N Entwurf, Aufbau und Anwendung mobiler Diagnostiken 01.02.2008 31.01.2011
02.002 fYr den Hartchromersatz-Beschichtungsprozess

Prof. Dr.-Ing. Schein, Hochschule der Bundeswehr MYnchen
15.503 N Kaltgasgespritzte Schichten zum 01.02.2008 31.01.2011
02.003 Lasergravieren fYr Tiefdruckwalzen

Prof. Dr.-Ing. Klassen, Helmut-Schmidt-UniversitSt, Hamburg
15.504 B ZerstSrungsfreie Charakerisierung thermisch gespritzter 01.02.2008 31.01.2011
02.004 Schichten mittels thermografischer PrYfmethoden

Prof. Dr.-Ing. habil. Wielage, TU Chemnitz
15.505 N Feinstrukturierte Werkstoffe auf Fe-Basis und korrespondierende 01.02.2008 31.01.2011
02.005 Verarbeitungsverfahren fYr den Verschlei§- und Korrosionsschutz

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Tillmann, TU Dortmund
15.563 B Einsatz wasserverdYster Metallpulver zum thermischen Beschichten 01.09.2008 31.08.2010
02.055 Dr.-Ing. habil. Bouaifi, CeWOTec, Chemnitz

Prof. Dr.-Ing. habil. Wielage, TU Chemnitz
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Abgeschlossene Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter
14.966 B Korrosion thermisch gespritzter oxidkeramischer Schichten
02.000 Prof. Dr. Beyer, Fraunhofer-Institut, Dresden
Prof. Dr. habil. Michaelis, Fraunhofer-Institut, Dresden
14.509 N Entwicklung und Charakterisierung von plasma- und hochgeschwindig-
02.042 keitsflammgespritzten,endkonturnahen, nachbearbeitungsreduzierten
Schichten aus feinstfraktionierten Pulvern
Prof. Dr.-Ing. Bach, Leibniz-UniversitSt, Hannover
14.510 N Herstellung und Charakterisierung HVOF-gespritzter
02.051 Cermet-Beschichtungen mit TitankarbidverstSrkung
Prof. Dr.-Ing. Bobzin, RWTH Aachen
14.880 N Thermisch gespritzte Diffusionssperrschichten fYr
02.050 CFC-Bauteile in Hochtemperaturanwendungen
Prof. Dr.-Ing. Bobzin, RWTH Aachen
14.926 B Entwicklung multifunktioneller keramischer
02.045 Schichten im System TiO2-Crp0O3

Prof. Dr. habil. Michaelis, Fraunhofer-Institut, Dresden
Prof. Dr. Beyer, Fraunhofer-Institut, Dresden
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4 www.dvs-ev.de/fv/FAO3 Ansprechpartner der Forschungsvereinigung:

EFA 3 Dipl.-Ing. Wolfgang Queren
Tel.: 0211/ 1591-116
Fax: 0211 / 1591-200

E-Mail: wolfgang.queren@dvs-hg.de

Lichtbogen-
schwei8en——— Vorsitzender Dr.-Ing. Wolfgang Scheller
\. Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Duisburg
Stellvertr. Vorsitzender Dr.-Ing. Sven-Frithjof Goecke
EWM Hightec Welding GmbH, MYndersbach
GrundsStze

Generelles Ziel der Forschungsarbeiten des Fachausschusses ist die Weiterentwicklung der EffektivitSt und
der RentabilitSt der Lichtbogenschwei§prozesse zum FYgen in der industriellen Praxis. Insbesondere soll
der Bedarf kleiner und mittlerer Unternehmen beachtet werden. In den Forschungsarbeiten sind Rand- und
Umgebungsbedingungen wie beispielsweise Vorbearbeitung, Nacharbeit, Toleranzen, Verzug, Emissionen,
Verunreinigungen und typische QualitStskriterien der Praxis zu berYcksichtigen. Die Prozesse mYssen ver-
stSndlich gemacht werden. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und -abschStzungen mYssen Teil der Forschungs-
arbeiten sein. Diese ergeben sich u.a. aus den technologischen Randbedingungen der Prozesse. Im Rahmen
der Forschungsarbeiten sind L3sungsansStze zu erarbeiten und zu dokumentieren. WYnschenswert sind
Parameterangaben zu Schwei8aufgaben, die eine Vergleichbarkeit mit Ergebnissen anderer Forschungs-
projekte und Praxisaufgaben erm&glichen. Lichtbogen-Schwei§arbeiten mYssen planbar, simulierbar,
emissionsarm, Yberwachbar, qualitativ bestimmt und fertigungssicher werden.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

LichtbogenfYgeprozesse fYr leistungsfShige Werkstoffe und Werkstoffkombinationen
& An FYgeaufgaben angepasste Prozessvarianten und Hybridprozesse

& GerSte- und Anlagentechnik
a
a

NN

A Sensorik, QualitStssicherung

A Modellierung, Simulation, Visualisierung und Berechnung von Lichtbogenprozessen;
in diesem Bereich befindet sich ein Clustervorhaben in Vorbereitung

Veranstaltungen

Der Transfer der Ergebnisse in die Industrie erfolgt neben der Mitarbeit der Unternehmen in den projekt-
begleitenden AusschYssen

& Yber eingeladene VortrSge und Diskussion bei Sitzungen der Arbeitsgruppen des Ausschusses fYr Technik
des DVS (Yber 45 prozess- und technologisch bezogene Arbeitsgruppen mit ca. 100 Sitzungen pro Jahr)

& Yber ein jShrlich stattfindendes Lichtbogenkolloquium, in dem neben den abgeschlossenen Vorhaben
der industriellen Gemeinschaftsforschung auch Ergebnisse von Industrieprojekten und Arbeiten Dritter
im Lichtbogenbereich vorgestellt werden

a Yber Versffentlichungen in den DVS-Fachzeitschriften &Schweissen und SchneidenO und &der praktikerC
& durch VortrSge auf DVS-Tagungen und Kongressen
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Korrespondierende Gremien
Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS
a V 2 dLichtbogenschweigenO mit Yber 45 Untergruppen - www.dvs-aft.de/AfT/V/V2

[IW - Gremien (International Institute of Welding) - www.iiw-iis.org

& Commission Il dLichtbogenschweigen und ZusatzwerkstoffeO
& Commission IX &Verhalten der Metalle beim Schwei§enO

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Bewertung von Schwei8rauchemissionen bei Anwendung moderner Schutzgasschwei8verfahren
(IGF-Nr. 14.459 BR / DVS-Nr. 3.071)

Laufzeit: 1. Juli 2005 - 30. Juni 2007

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-J. Matthes, Institut fYr Fertigungstechnik/Schwei§technik der TU Chemnitz

Bei der Auslegung und Dimensionierung von IYftungstechnischen Anlagen in schwei§technischen Betrieben
spielt die Prognose der zu erwartenden Schwei§rauchemissionen eine entscheidende Rolle. FYr konventionelle
Schwei8verfahren existieren dazu eine Vielzahl von Kenngrs8en.

In den letzen Jahren wurden zahlreiche neue Prozessvarianten zum Schutzgasschwei8en entwickelt.
Zielrichtungen dieser Neuerungen waren zum Einen die ErhShung der Wirtschaftlichkeit und zum Anderen
das Erschlie§en neuer Anwendungsgebiete. Der verstSrkte Einsatz von beschichteten Werkstoffen und
FYlidrShten sowie die Anwendung von Hochleistungsprozessen, Hybridtechniken oder der Technologie des
Lichtbogenltens haben ein geSndertes Emissionsverhalten der FYgeprozesse zur Folge. Zur Einordnung de
neuen Prozessvarianten in das bisherige Schema der GefShrdungsbeurteilung wurden entsprechende
Emissionskennzahlen nach EN ISO 15011 ermittelt und mit den Werten konventioneller Schutzgasschwei§-
technologien verglichen.

Bild 1 - Messapparatur
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Am Beispiel des MSG-Schwei§ens von Baustahl unter dem Schutzgas M 21 wurde der Einfluss verschiedene
LichtbogenzustSnde und -anordnungen auf die Emissionswerte der Prozesse untersucht. Im konventionellen
Bereich mit Abschmelzleistungen von MR£8 kg/h lie§ sich ein nahezu proportionaler Anstieg der freigesetzten
Schwei§rauchemissionen in AbhSngigkeit von der Abschmelzleistung bzw. der an der Drahtelektrode
umgesetzten elektrischen Leistung feststellen. Zum Schwei§en im Hochleistungsbereich mit Abschmelzleistungen
von MR>8kg/h wurden drei verschiedene Prozessvarianten untersucht, die Vergr§8erung des Drahtelektroden-
durchmessers, der Einsatz von Flachdrahtelektroden und die ZufYhrung von zwei Drahtelektroden in
Tandemanordnung (Bild 1). In Bezug auf die Menge des emittierten Schwei8rauches schnitt die Variante
Flachdraht am besten und die Variante vergrs8erter Drahtelektrodendurchmesser am schlechtesten ab. Der
Einsatz des Tandemschwei§ens bewirkte ebenfalls einen Yberproportionalen Anstieg der Schwei§rauch-
emissionen. Bei im Vergleich zum Eindrahtschwei§en verdoppelter Abschmelzrate wurden vier- bis fYnffach
hShere Emissionsraten gemessen. Durch den Einsatz von Impulstechnik lassen sich die Schwei8rauchemissionen
sowohl im konventionellen als auch im Hochleistungsbereich stark reduzieren. Bei identischen Abschmelzraten
und Shnlichen elektrischen Leistungswerten wurden um bis zu 80% geringere Emissionsraten gemessen.
Eine weitere M3glichkeit zur Verringerung der Emissionswerte beim MAG-Hochleistungsschwei8en besteht
in der Anwendung vergrs8erter KontaktrohrabstSnde. Das verlSngerte freie Drahtende erhht den Leistungs-
umsatz durch ohmsche ErwSrmung und fYhrt in der Folge zu verringerten Lichtbogenleistungen. Dies bewirkt
bei konstanter Abschmelzrate eine Reduktion der Emissionsrate um bis zu 30%.

Bild 2 - Emissionswerte unterschiedlicher
MSG-Verfahrensvarianten

Weitere Messungen wurden beim Schweigen von Aluminium und beim Lichtbogenl3ten durchgefYhrt. Die
untersuchte Verfahrenspalette reichte dabei vom konventionellen MIG-Techniken Yber modifizierten
Kurzlichtbogenvarianten und die MIG-AC-Technik bis hin zu Hochleistungsprozessen wie dem Tandem- oder
Plasma-MIG-Schweigen. Die ermittelten Emissionsdaten flie§en in verschiedene Regelwerke zur Arbeitssicherheit
ein. Sie wurden u.a. auch als Stand der Technik in die Diskussionen zur Erarbeitung der Technischen Regel
zur Gefahrstoffverordnung TRGS 528 &Schwei§technische ArbeitenO einbezogen.

tber das Kompetenzzentrum FYgetechnik der TU Chemnitz erfolgt eine Beratung von Anwendern bei Einsatz
neuer FYgetechnologien oder der Verarbeitung neuer Werkstoffe. Die ermittelten Vergleichszahlen zwischen
den einzelnen Schwei§technologien dienen dabei als Entscheidungsgrundlage fYr den Ausbau oder die

Neuinvestition von Absaug- und LYftungstechnik.

Herr Haase, Schwei8technische Fertigung Chemnitz GmbH: aDie ermittelten Kennwerte ermsglichen
uns eine Bewertung der von uns eingesetzten SchweiStechnologien unter dem Gesichtspunkt der Arbeitssicher-
heit. Beim Einsatz neuer Technologien oder Zusatzwerkstoffe kSnnen wir auf Grundlage der erzielten
Forschungsergebnisse gezielt emissionsarmer Verfahrensvarianten auswShlen.O
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Durchlaufende Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
15.231 N Erstellung von Eigenschafts- und Bewertungsprofilen fyr 01.06.2007 31.05.2009
03.080 den schweiStechnischen Einsatz von Wolframelektroden

Dr.-Ing. Keitel, SLV Duisburg
15.296 N Entwicklung eines SchweigkopffYhrungssystems fYr das auto- 01.08.2007 31.07.2009
03.076 matisierteMSG-Schwei8en von Stahl- und Aluminium- Legierungen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, TU Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
15.562 B Bestimmung von Wirkungsgraden moderner Schutzgasschwei8verfahren ~ 01.07.2008 30.06.2010
03.078 Prof. Dr.-Ing. habil. Matthes, TU Chemnitz
15.635 N Steigerung der Prozesssicherheit bei gleichzeitiger Verringerung der 01.08.2008 31.07.2010
03.081 Produktionskosten durch den Einsatz gasfSrmiger Flussmittel beim

Lichtbogenlsten

Prof. Dr.-Ing. MYller, TU Berlin

Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, TU Berlin
15.745B Ursachen und Bewertung von UnregelmS8igkeiten 01.08.2008 31.07.2010
03.083 lichtbogengelSteter Verbindungen

Prof. Dr.-Ing. habil. Matthes, TU Chemnitz
15.774 B Numerische und experimentelle Untersuchungen zur gezielten Beein- 01.09.2008 31.08.2010
03.082 flussung des Lichtbogens und des Schwei8bads beim Schutzgasschwei8en

durch die Schutzgaseigenschaften und die Schutzgaszusammensetzung

Prof. Dr.-Ing. habil. FYssel, TU Dresden
15.859 N Auftragschwei§en von nanokristallin erstarrenden Eisenbasiswerkstoffen 01.11.2008 31.10.2010
03.085 auf Aluminiumsubstraten mittels geregelter Kurzlichtbogentechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, TU Berlin
15.871B StrSmungstechnische Auslegung von Brennersystemen zum 01.11.2008 31.10.2011
03.090 wirtschaftlichen und emissionsreduzierten Lichtbogenschwei8en

Prof. Dr.-Ing. habil. FYssel, TU Dresden
15.872B Entwicklung einer ereignisorientierten Regelung auf Basis 01.11.2008 31.10.2011
03.091 der inversen Modellierung zur robusten ProzessfYhrung

komplexer MSG-Impulsschwei§prozesse

Prof. Dr. rer. nat. Kruscha, Fachhochschule Lausitz

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
15914 B Einsatz von neuen Nicht-Kupferwerkstoffen zur Schwei8drahtkontaktierung  01.12.2008 30.11.2011
03.087 in MSG-Schwei§- und Lstprozessen, insbesondere fYr Aluminium und

niedrigschmelzende Zusatzwerkstoffe

Prof. Dr.-Ing. habil. Matthes, TU Chemnitz
15.916 N Vollmechanisiertes Schwei§system zum Wurzelschwei§en 01.12.2008 30.11.2011
03.088 von V- und X-Nahtvorbereitungen mit modernen geregelten

Lichtbogenverfahren und digitaler Kurzschlussauflssung
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
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FA 4 Dipl.-Ing. Axel Janssen
Tel.: 0211/ 1591-117
Fax: 0211/ 1591-200
) E-Mail: axel.janssen@dvs-hg.de
Widerstands-

schweigen Vorsitzender Dr.-Ing. Karl PSlI

\_ _ R Matuschek Me8technik GmbH, Alsdorf

Stellvertr. Vorsitzender Dr.-Ing. Heiko Beenken
ThyssenKrupp Steel AG, Dortmund

GrundsStze / TStigkeitsfeld

Die Forschungsarbeiten des Fachausschusses werden eng mit den Arbeiten der AG V3 mit 9 Untergruppen
gekoppelt. Ein gemeinsames Kolloquium wird jShrlich durchgefYhrt, in dem ein reger Informationsaustausch
zwischen Forschungsinstituten und Industrieunternenmen stattfindet. Der Fachausschuss unterstYtzt
geeignete Ma8nahmen zum Transfer der Forschungsergebnisse. Verfahrensoptimierungen bilden einen
Schwerpunkt der Arbeit des Fachausschusses, dabei soll die Konkurrenzsituation zu anderen FYgeverfahren,
zum Beispiel zum Laserstrahlschwei§en und zum Kleben berYcksichtigt werden (kombinierte FYgeverfahren/
Punktschwei§kleben).

Forschungsfelder

& QualitStssicherung/zerstsrungsfreie PrYfung und Schwei§prozessregelung/ Online-PrYfung

a Forschungsarbeiten zu Fragen der Arbeitssicherheit bleiben von
Bedeutung (EMV/EMVU und weitere Aspekte der Arbeitssicherheit)

a Kennwertermittlung bleibt eine stetige Aufgabe, auch zur Anwendung von Simulations-
verfahren/SimulationsunterstYtzung/Schwei§simulation zur Produktoptimierung

& Kleinteilschweigen von Elektrowerkstoffen wird weiter berYcksichtigt

& Die Betrachtung der FYgetechnik als Teil der gesamten Fertigungskette,
besonders im Zusammenhang mit einer vorgeschalteten Umformtechnik
oder einer nachgeschalteten Lackierung, steht im Schwerpunkt

a Hoch- und hSchstfeste Stahlwerkstoffe (mit Beschichtungen)
in Kombination mit weichen Stahlwerkstoffen

& QualitStssicherung beim Widerstandsschweigen
& BerYcksichtigung aktueller Themen, die sich ad hoc ergeben

Korrespondierende Gremien
Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS

4 Gemeinschaftsausschuss DIN NA 092-00-12 AA / DVS AG V 3 - www.dvs-aft.de/AfT/V/V3
aWiderstandsschwei§enO

[IW - Gremien (International Institute of Welding) - www.iiw-iis.org
Commission 1l &Widerstandsschwei§en und verwandte VerfahrenO
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Forschungsbilanz Beispiel 1 - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Beurteilung und Beeinflussung von Magnetfeldexpositionen beim Widerstandsschwei§en
(AiF-Nr. 14818 BG / DVS-Nr. 4.042)

Laufzeit: 1. Juli 2006 B 30. Juni 2008

Prof. Dr.-Ing. A. Lindemann, Otto-von-Guericke-UniversitSt Magdeburg -

Lehrstuhl fYr Leistungselektronik

Dr.-Ing. S. Keitel, SLV Duisburg, Niederlassung der GSI mbH

Untersuchungsgegenstand

a Magnetfelder beim Widerstandsschwei8en, deren Bewertung und M3glichkeiten zur Reduzierung der Felder
am Arbeitsplatz des SchweiS8ers.

Ausgangspunkte

a Das Widerstandsschwei8en nutzt prinzipbedingt hohe bis sehr hohe Schwei8strSme. Aus diesem
Grund treten in der unmittelbaren Umgebung der Schwei§werkzeuge hohe Magnetfelder auf.

& Es wird befYrchtet, dass das Widerstandsschwei§en aktuell geltende Grenzwertfestlegungen fYr
Felder an ArbeitsplStzen nicht einhSlt.

a Fragen aus den Unternehmen zum Arbeits- und Gesundheitsschutz.

Forschungsergebnisse

a Aufgrund von umfangreichen Literaturrecherchen und Befragungen von Arbeitsmedizinern und Berufs-
genossenschaften konnte festgestellt werden, dass es keine Anhaltspunkte fYr durch Magnetfelder an
Widerstandsschwei8einrichtungen verursachte Erkrankungen gibt.

a Die Bewertung der Felder wurde untersucht. Nach aktuellen Erkenntnissen kann davon ausgegangen
werden kann, dass einige aktuelle Grenzwertfestlegungen um einen Faktor von etwa 100 Yber tatsSchlich
reizwirksamen Wirkungen liegen.

& Erkenntnisse aus dem Forschungsvorhaben sind in Form von hdheren zulSssigen Werten fYr Finger und
HSnde in die berufsgenossenschaftliche Information BGI 5011 &Beurteilung magnetischer Felder von
Widerstandsschwei§einrichtungenO eingeflossen.

1 B ICNIRP (in tberarbeitung)
2 B EU-Richtlinie (in Tberarbeitung)
Die in den hohen AbstSnden ausgedrYckte therbewertung geht zu Lasten des Widerstandsschweigens.
3D BGV B11 fYr den K3rper
4 B BGV B11 fYr ExtremitSten lassen wesentlich geringere AbstSnde zu.
5B BGI 5011 fYr Finger und HSnde. Selbst beim Halten der Schwei§zange mit der Hand ist hier kein Abstand en‘ordel|lich.

Bild 1 - Abstandsfestlegung bei unterschiedlichen Bewertungsvorgaben und
Expositionssituationen an einer Widerstandsschwei8maschine.
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Bilder 2 und 3 - Beispiel einer untersuchten Anordnung von Schirmblechen an einer Punktschwei§zange

Wirkung der Schirmbleche: Reduzierung der Magnetflussdichte um einen Faktor von 3 bis 4.

& Technische Magnahmen zur Feldminderung (z.EB. Schirmung, Erzeugung von Gegenmagnetfeldern) sind
sehr aufwendig, von der Wirkung her auf relativ enge Bereiche begrenzt und fYhren zu Nachteilen bei
der Anwendung des Widerstandsschweigens.

4 Gemessen an der therbewertung der Felder in bisherigen Vorschriften ist in der Praxis davon abzuraten,
vorschnell auf technische Feldminderungsmagnahmen zu verweisen. Die EinfYhrung einer auf physikalisch-
physiologisch begrYndeten Vorgaben basierenden Bewertung sollte PrioritSt haben.

Auf Basis der Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens k3nnen die im DVS zusammengeschlossenen Unte
nehmen zeigen, dass technische Ma8nahmen zur Minderung von Magnetfeldern nur bedingt zur LSsung
von Konflikten mit aktuellen Magnetfeld-Grenzwerten taugen. Somit kann Fragen nach derartigen, naheliegend
und einfach erscheinenden Magnahmen begrYndeterweise begegnet werden. Stattdessen erweist sich der
unter Mitwirkung der Forschungsstellen und des DVS begonnene Weg einer aktiven Einflussnahme auf die
Grenzwertfestlegung als sinnvoll. Die Fachgesellschaft SEMFIRA/EMF wird fYr den DVS diese Aufgabe
Ybernehmen und die Unternehmen in diesen Fragen unterstYtzen. Mit der Beteiligung an dem Forschungs-
vorhaben stellt sich der DVS aktiv der Diskussion Yber Magnetfelder und liefert Antworten auf entsprechende
Fragen aus den Unternehmen.
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Forschungsbilanz Beispiel 2 - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Untersuchung des Bruchverhaltens von Widerstandspunktschwei8ungen

an h3herfesten StShlen

(AiF-Nr. 14.573N / DVS-Nr. 4.040)

Laufzeit: 1. April 2006 B 31. MSrz 2008

Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen, Institut fYr Schwei§technik und FYgetechnik (ISF), RWTH Aachen

Vor dem Hintergrund konkurrierender Konstruktionswerkstoffe wie Aluminium und Magnesium hat die
Stahlindustrie in den letzten beiden Jahrzehnten eine Reihe von StShlen mit erhshter Festigkeit und
Streckgrenze entwickelt. Diese neuen Werkstoffe erm3glichen eine Verringerung der notwendigen Blechdicken
und damit im Vergleich zur Verwendung konventioneller TiefziehstShle eine Reduzierung des Gewichts von
Automobilrohkarosserien. Zur Fertigung der Karosserien aus Blechhalbzeugen hat sich das Widerstands-
punktschweigen bewShrt. Gr¥nde dafYr sind unter anderem die hohe Prozesssicherheit und Wirtschaftlichkeit.
Als fertigungsbegleitendes und relativ einfaches PrYfverfahren hat sich die Mei§elprYfung etabliert. Dabei
hat das Bruchverhalten fYr Schwei§ungen an herkdmmlichen tiefziehfShigen StShlen entscheidende Be-
deutung. Obwohl Normen und MerkblStter Schwei§ungen an tiefziehfShigen StShlen, die durch Auskn3pfbruch
versagen, gegenYber abscherenden Verbindungen nicht als qualitativ hdherwertig einstufen, gilt in Anwender-
kreisen hingegen ein Auskn3pfbruch oftmals als notwendiges QualitStskriterium. HSherfeste StShle neigen
allerdings vermehrt zu Scher- und MischbrYchen. Folglich k3nnen qualitativ ausreichende Schwei§verbindungen
von hher- und h3chstfesten StShlen aufgrund ungeeigneter bzw. unzureichender Bewertungskriterien als
unzulSssig eingestuft werden. Das Forschungsprojekt sollte Erkenntnisse darYber liefern, ob und wenn wie
vom Bruchverhalten bei einfachen WerkstattprYfungen auf das Tragverhalten unter mit LaborprYfung nach-
gebildeten Betriebsbeanspruchungen geschlossen werden kann.

Zu diesem Zweck wurden fYr Schwei§ungen an verschiedenen hoch- und h3herfesten Werkstoffen Schwei§-
parameter bestimmt, die Schwei§punkte mit den angestrebten Punktdurchmessern von 40t, 4,50t und 5,50t
erzeugen und entweder zu Scherbruch oder zu einem Versagen durch Auskn3pfen fYhren. Die verwendeten
Bleche hatten eine Dicke von 2mm. Es wurden keine Mischverbindungen untersucht. Die so ermittelten
ParametersStze, welche im Mei§elversuch zum jeweils angestrebten Bruchverhalten gefYhrt haben, wurden
fYr die Erzeugung von Schwei8verbindungen an den unterschiedlichen ProbekSrpern genutzt. Diese
ProbekSrper wurden im

4 statischen Scher- und Kopfzugversuch,
a Schlagscher- und Schlagkopfzugversuch und
& zyklischen Scher- und SchSlzugversuch

geprYit.

Es zeigte sich, dass fYr keinen Werkstoff eine eindeutige Aussage getroffen werden kann, ob eine Schwei§ung
mit dem Schwei§parameter, welcher im Mei§elversuch vermehrt zu Auskn3pfbrYchen fYhrt, grundsStzlich
eine merklich hdhere oder niedrigere TragfShigkeit besitzt, da hier in den unterschiedlichen Versuchen
gegenlSufige Tendenzen gefunden wurden. Die zerstSrende Mei§elprYfung ist auch bei den neuen StShlen
sinnvoll einzusetzen. Jedoch darf ein Versagen im Scherbruch nicht als Ausschlusskriterium gelten. Wie
die Untersuchungen gezeigt haben, hSngt das Bruchverhalten, und damit die Frage, ob nun ein Scherbruch
oder ein Auskn3pfbruch zu erwarten ist, im Wesentlichen von der Belastungsrichtung ab. Als allgemeingYltiges
und kritisches QualitStsmerkmal ist vielmehr der Durchmesser des Schwei§punkts zu sehen, auf dem daher
bei der PrYfung das Hauptaugenmerk liegen sollte.
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Bei Einsatz der Mei8elprYfung sollte darauf geachtet werden, dass die PrYfung automatisiert durchgefYhrt
wird, um den Einfluss des PrYfers zu minimieren. Weiterhin muss gut geschultes Personal zur VerfYgung
stehen, das in der Lage ist, den Punktdurchmesser bei einem Scherbruch zu erkennen und zu messen sowie
den Scherbruch sicher von einer dHaftschwei§ungO zu unterscheiden. Bei der Messung des Punktdurchmesser:
eines Auskn3pfbruchs muss dem PrYfer gewahr sein, dass der Linsendurchmesser bedingt durch die Mess-
methode immer kleiner sein wird als der Punktdurchmesser.

Bild 4 - Verschiedene Brucharten bei Widerstandspunktschweigungen:
Scher- (A), Auskn3pf- (B), Mischbruch (C)

Robert Laurenz, ThyssenKrupp Steel AG: &Die Ergebnisse des Forschungsprojekts vereinfachen die
Bewertung des Bruchverhaltens von Widerstandspunktschwei§verbindungen in AbhSngigkeit des Belastungsfalls
fYr uns insofern, indem aufgezeigt wurde, dass die generelle Forderung eines bestimmten Bruchverhaltens
Yber alle GYten oder BelastungsfSlle nicht sinnvoll begrYndbar ist. Auch wurden Hinweise zur m3glichen
Beeinflussung des Bruchverhaltens einiger GYten durch die Wahl geeigneter Schwei§parameter gegeben.
Die Ergebnisse helfen uns insgesamt bei der Interpretation des Tragverhaltens von Widerstands-
punktschwei8verbindungen und kSnnen z.T. auch bei der Bewertung anderer, im Forschungsprojekt nicht
betrachteter GYten herangezogen werden. Wir sind mit dem Ablauf des Forschungsvorhabens zufrieden.O

Ralf Bothfeld, Harms & Wende GmbH & Co. KG: &Bei diesem IGF-Forschungsprojekt konnten grundsStzliche
Erkenntnisse fYr die Beurteilung von Widerstandspunktschweigverbindungen von hdherfesten StShien
gewonnen werden. Insbesondere die Auswirkungen verschiedener Schwei§programme waren fYr uns als
Steuerungsexperte hilfreich.O
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Durchlaufende Forschungsvorhaben

IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
14.927 N Untersuchungen zu den werkstoffspezifischen Versagens- 01.08.2006 31.01.2009
04.038 mechanismen von Widerstandspunktschwei§ungen unter

Crash- und ErmYdungsbeanspruchungen

Prof. Dr.-Ing. habil. Roos, UniversitSt Stuttgart
15.115B Untersuchungen zur Erhdhung der QualitSt beim Widerstands- 01.02.2007 31.01.2009
04.044 punktschweigen von hoch- und h3chstfesten sowie hoch-

legierten austenitischen StShlen

Prof. Dr.-Ing. habil. Herold/Prof. Dr.-Ing. Martinek,

Otto-von-Guericke-UniversitSt Magdeburg
15.295 N Bestimmung des Einflusses von fertigungsbedingten Imperfek- 01.08.2007 31.07.2009
04.043 tionen und betriebsbedingten EigenschaftsSnderungen auf die

Festigkeit von Punktschwei8verbindungen unter Crashbelastung

Prof. Dr.-Ing. Hahn, UniversitSt Paderborn
15.534 N Optimierung der Geometrie geprSgter Buckel fYr das Widerstands- 01.03.2008 28.02.2010
04.045 buckelschwei§en an hsher- bis hSchstfesten Stahlwerkstoffen

Dipl.-Ing. Zech, SLV MYnchen
15.710 N Grundlegende Untersuchung zur Kontaktsituation 01.07.2008 30.06.2010
04.046 beim Widerstandsschwei§en von Kupferwerkstoffen

Prof. Dr.-Ing. habil. Roos, UniversitSt Stuttgart

Abgeschlossene Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter
14573 N Untersuchung des Bruchverhaltens von Widerstands-
04.040 punktschweig§ungen an hdherfesten StShlen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
14.818 B Beurteilung und Beeinflussung von Magnetfeld-
04.042 expositionen beim Widerstandsschwei§en

Dr.-Ing. Keitel, SLV MYnchen
Prof. Dr.-Ing. Lindemann, Otto-von-Guericke-UniversitSt Magdeburg
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4 www.dvs-ev.de/fv/FAO5 Ansprechpartner der Forschungsvereinigung

FA 5 Marcus Kubanek

Tel.: 0211/ 1591-120
Fax: 0211/ 1591-200
) E-Mail: marcus.kubanek@dvs-hg.de
Sonderschwei§-

verfahren Vorsitzender Dipl.-Ing. JYrgen Silvanus

_ EADS Deutschland GmbH, MYnchen

Stellvertr. Vorsitzender Dipl.-Ing. Christian Walz
InnoJoin GmbH & Co. KG, Bremen

GrundsStze

Die stetige Weiterentwicklung im Bereich der Werkstofftechnik, der Verkehrstechnik, der Optik sowie der
Mikrotechnologie etc. verlangt nach neuen innovativen FYgetechnologien, die auf die spezifischen Werk-
stoffeigenschaften und Produktanforderungen abgestimmt sind. Diesen Anforderungen werden konventionelle
FYgetechnologien nicht gerecht. Vor diesem Hintergrund kommt FYgeverfahren, die heute als Sonderschwei§-
verfahren bezeichnet werden, eine besondere Bedeutung zu.

Der Fachausschuss 5 behandelt sowohl FYgeverfahren, die teilweise schon etabliert sind und ein besonders
hohes Potenzial fYr neue Anwendungsfelder aufweisen, als auch neue innovative Technologiekonzepte,
bei denen eine wirtschaftliche Anwendbarkeit erkennbar ist oder bereits industriell relevante Nischen
existieren.

Forschungsfelder
Der Fachausschuss verfolgt kontinuierlich Forschungsarbeiten auf den Gebieten:

Pressschwei8en / Reibschweigen / RYhrreibschweigen
Diffusionsschwei§en / FYgen mit Folien oder Zwischenschichten
Ultraschallschweigen

Lichtbogenbolzenschwei§en

Schwei8en mit bewegtem Lichtbogen

Reaktive FYgeprozesse

FYgen durch Ausnutzen von Nanoeffekten etc.

Hybrid- und Kombinationsverfahren wie aFYgen durch UmformenO, dAnodisches FYgenO und &Magnetimpulls
SchweigenO sind ebenfalls Gegenstand der Forschungsarbeiten im Fachausschuss ASonderschwei§verfahrer

DY DY DY DY D DY DY

Mit der Zielstellung, neuen Werkstoffentwicklungen und Anwendungsanforderungen gerecht werden zu
k3nnen, erfolgt keine EinschrSnkung in Bezug auf die Werkstoffsysteme. Somit beziehen sich die
Forschungsarbeiten auf StShle, Nichteisenmetalle, Leichtmetalle Glas und Keramik sowie deren Kombinationen.

Korrespondierende Gremien
Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS
& V 11 aReibschweigenO - www.dvs-aft.de/AfT/V/V11
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Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

QualitStsbeurteilung von Bolzenschwei§verbindungen

mit HubzYndung durch ProzessYberwachung

(IGF-Nr. 14.881 N, DVS-Nr. 5.035)

Laufzeit: 1. Juli 2006 B 30. Juni 2008

Dipl.-Ing. F. Zech, SLV MYnchen, Niederlassung der GSI mbH

Die EinflYsse wichtiger Schwei§- und Randbedingungen auf die Schwei§qualitSt von Bolzenschwei§ungen
mit HubzYndung an Bolzen der Durchmesser 6 bis 22 mm wurden untersucht. Die Schwei§ungen wurden
an unlegierten StShlen S235, hochlegierten StShlen X5CrNi18E10 sowie AlMgy unter Zuhilfenahme von
Keramikringen oder Schutzgas je nach Verfahrensvariante ausgefYhrt. Anhand der Messgrs8en StromstSrke,
Lichtbogenspannung und Bolzenbewegung werden ZusammenhSnge zur Erkennbarkeit einer schlecht
ausgefYhrten Bolzenschwei§verbindung durch ein handelsYbliches tberwachungssystem PQS-Weld oder
STUD-DI_H fYr verschiedene AnwendungsfSlle umfassend dargestellt.

Bild 1 - Erkennung fehlerbehafteter HubzYndungsbolzenschwei§ungen anhand
eines abweichenden Spannungsverlaufs; grauer Bereich: Referenzband

Bei der Bewertung des Prozesses zeigt der Spannungsverlauf signifikante AbhSngigkeiten von der Schwei§-
stromstSrke, der LichtbogenlSnge sowie von Randbedingungen wie feuchter Keramikring, wasser- oder &I-
benetzte BlechoberflSche. Blaswirkungen infolge einseitigen Masseanschlusses werden anhand der Eintauch-
tiefe des Bolzens in AbhSngigkeit von Schwei§energie und Durchmesser erkannt. Weiterhin hat sich gezeigt,
dass beinahe jede untersuchte Stdrung des Bolzenschwei§prozesses zu einer signifikanten MerkmalsSnderung
einer Prozessgri8e gegenVYber den Referenzschwei§ungen oder dem Referenzband im Falle von Serien-
schwei§ungen fYhrt.

Die Ergebnisse nutzen den Anwendern bei der Bewertung von BolzenschweiSungen im Rahmen von
VerfahrensprYfungen, der therwachung von Schwei§aufgaben, aber auch in der Serienfertigung durch
Vergleich charakteristischer Merkmale anhand von ReferenzbSndern. Beim Keramikringbolzenschwei§en
kann das System PQS-Weld bereits jetzt QualitStsaussagen treffen.

Die Ergebnisse wurden bereits interessierten Bolzenschwei§fachleuten u.a. auch aus dem Gemeinschafts-
ausschuss AG V2.2/DIN NAS AA16.1 dBolzenschwei§enO prSsentiert. Daraus entwickelte sich bereits eine
weitere Zusammenarbeit mit der Industrie zur weiteren Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis.
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Herr Dr. G&dde, Dr. G3dde SchweissYberwachungen, Greifenstein-Nenderoth: 4Die Ergebnisse des AiF-
Projektes konnten bei der Weiterentwicklung von STUD-DI_H bereits wShrend der Projektlaufzeit umgesetzt
werden. Umfangreiche eigene Untersuchungen wurden bzw. werden dadurch vermieden.O

Herr Schramm, BTH-Tech GmbH, Dachau: 8Aufgrund der Mitarbeit in dem projektbegleitenden Ausschuss
wurde in unserem Hause das Thema QualitStsYberwachung intensiviert. Die Kenntnisse Yber die M3glichkeiten
und Grenzen insbesondere der Bolzenbewegung sind bereits in die Weiterentwicklung unserer neuen
HubzYndungsbolzenschweiggerSte eingeflossen.O

Herr Trillmich, K&ster & Co, Ennepetal: aDie QualitStsYberwachung von HubzYndungsbolzenschwei§ungen
wurde von unseren Kunden bereits hSufig angefordert. Die weitere Umsetzung der Ergebnisse fYhrt zu einer
deutlichen QualitStsverbesserung sowohl bei manueller Bedienung der Bolzenschwei§gerSte als auch in
der Serienfertigung. Die Grenzen der Verfahrenstechnik werden in verschiedenen AnwendungsfSllen
aufgezeigt.O
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Durchlaufende Forschungsvorhaben

IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
15.112 N Metall-Ultraschallschwei8en von flexiblen Flachbandkabeln 01.02.2007 31.01.2009
05.039 Prof. Dr.-Ing. habil. Eifler, TU Kaiserslautern
15.233B Entwicklung einer Technologie zum FYgen bei niedrigen 01.06.2007 30.11.2009
05.040 Temperaturen durch die kombinatorische Nutzung von
Grs8eneffekten und exothermen Reaktionen
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden TU lImenau/TU Berlin
15.317 N Reibpunktschweigen von tberlappverbindungen an 01.09.2007 31.08.2009
05.041 Aluminiumknet- und -gusslegierungen im Vergleich
Dipl.-Ing. Zech, SLV MYnchen
15.687 N Untersuchung des konduktiv unterstYtzten 01.07.2008 30.06.2010
05.001 RYhrreibschweigens an Stahl- und Aluminium
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
15.688 N Erarbeitung von Konzepten zur Bewertung der Eignung von 01.07.2008 30.06.2010
05.002 Anlagen fYr das RYhrreibschwei§en sowie zur Thertragsbarkeit
von Schwei§parametern
Prof. Dr.-Ing. habil. Roos, UniversitSt Stuttgart
Prof. Dr.-Ing. ZSh, TU Garching
15.689 B Entwicklung einer online Prozesskontrolle fYr das RYhrreib- 01.07.2008 30.06.2010
05.003 schwei8en auf der Basis einer werkzeugintegrierten Sensorik
Dr.-Ing. BarthelmS, Gesellschaft fYr Fertigungstechnik, Schmalkalden
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, TU Berlin
Abgeschlossene Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter
14537 N Untersuchungen zum plastischen FYgen von Misch-
05.033 verbindungen mit speziell konturierter Kegelgeometrie
Dipl.-Ing. Zech, SLV MYnchen
14574 N RYhrreibschwei§en von Stahl und Stahl- Werkstoff-
05.036 kombinationen mit lokaler induktiver ErwSrmung
Prof. Dr.-Ing. Paulinus, SLV Berlin
14.881 N QualitStsbeurteilung von Bolzenschwei§verbindungen
05.035 mit HubzYndung durch ProzessYberwachung
Dipl.-Ing. Zech, SLV MYnchen
14.928 B Entwicklung einer FYgetechnologie zum Herstellen von Misch-
05.037 verbindungen mit Titanwerkstoffen bei niedrigen Temperaturen
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, TU limenau
14.962 N Untersuchungen zum Orbitalreibschwei8en von metallischen
05.038 Werkstoffen und Mischverbindungen an nichtrotationssymme-

trischen Verbindungsquerschnitten
Dipl.-Ing. Zech, SLV MYnchen
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4 www.dvs-ev.de/fv/FA06 Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
FA 6 / an Dipl.-Ing. Christoph E8er-Ayertey
\\/ Tel.: 0211/ 1591-178
Fax: 0211 / 1591-200
T E-Mail: christoph.esser@dvs-hg.de
Strahl-
verfahren J Vorsitzender Dr.-Ing. Ronald Holtz
\ LASAG AG, Thun/Schweiz

Stellvertr. Vorsitzender Dr.-Ing. Johannes Weiser
BBZ Lasertechnik GmbH, Prutting

GrundsStze der Forschungsplanung

Die Forschungsarbeiten des FA 6 werden eng mit den Arbeiten der AG V9.1 &Elektronenstrahlschwei§enO
und AG V9.2 dLaserstrahlschwei§en und verwandte LaserstrahlverfahrenO abgestimmt. Ein gemeinsames
Kolloquium wird nach Bedarf durchgefYhrt, um einen regen Informationsaustausch zwischen Forschungs-
instituten und Industrieunternehmen zu gewShrleisten.

Die Aufgabe der ForschungsaktivitSten im Fachausschuss &StrahlverfahrenO ist es, neu- bzw. weiterentwickelte
Strahlschwei8prozesse unter anwendungstechnischen Aspekten zu beurteilen und Prozessinnovationen
durch unterstYtzende Forschung beschleunigt in kleine und mittelstSndische Unternehmen zu transferieren.
Es wird auf eine Ausgewogenheit zwischen den beiden Technologien Laser- und Elektronenstrahl geachtet.
Hierbei steht nicht nur die Entwicklung von Prozessen und Verfahren sowie deren Simulation im Vordergrund.

Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass hSufig schon Verbesserungen in der Handhabung, Hilfen
fYr die Vereinfachung und Verfahrensoptimierungen bzw. anwendungsspezifische Optimierungen von

Anlagenkomponenten, z.B. verbesserte StrahlfYhrungs-, Strahlauskopplungssysteme oder Bearbeitungsoptiken,
sehr schnell zu umsetzbaren Ergebnissen in klein- und mittelstSndischen Unternehmen fYhren.

Eine wichtige Hilfestellung fYr die KMU ist es, im Rahmen von Projekten sinnvolle Prozess- und Anwendungs-
grenzen aufzuzeigen. Neben der Prozesstechnik ist das besondere Verhalten der Werkstoffe beim wSrmearmen.
strahltechnischen Bearbeiten mit hohen AbkYhlgeschwindigkeiten zu berYcksichtigen. Den Besonderheiten
der so genannten Kurzzeitmetallurgie soll ebenso Rechnung getragen werden wie den dadurch bedingten
mechanisch-technologischen Werkstoffeigenschaften. Neue Entwicklungen der Technologien Laser- bzw.
Elektronenstrahl sowie Werkstoffentwicklungen sollen bereits in einem fr¥hen Entwicklungsstadium durch
grundlegende bzw. technologische Untersuchungen begleitet werden.

Forschungsfelder

In Zukuntft sollen verstSrkt die FYgem3glichkeiten von Werkstoffkombinationen untersucht werden, da hier
ein hohes Anforderungspotenzial in nahezu allen Industriezweigen besteht und sich hieraus Produktions-
innovationen erwarten lassen. Die Kombinationen oder Kopplungen von Strahlprozessen untereinander
oder mit konventionellen Technologien und somit die Erweiterung der Anwendungsgebiete der Laserstrahltechnik
soll weiter im Fokus der ForschungsaktivitSten stehen.

Die strahltechnischen Prozesse gelten hierbei als Hauptprozesse, die durch unterstYtzende Werkzeuge, z.B.
den Lichtbogen, Yberlagert werden. Die Simulation der Prozesse und des Werkstoffverhaltens ist ein weiteres
wichtiges Gebiet. Arbeiten zur Verbesserung der ProzessYberwachung und -fYhrung und somit die Verbesserung
der produktionsrelevanten Sicherstellung der Reproduzierbarkeit und Prozesssicherheit von Laser- und
Elektronenstrahlprozessen sind weiterhin von au§erordentlich hoher Bedeutung, da diese hSufig eines der
wichtigsten Kriterien fYr die Anwendung der Strahltechnik in der Industrie darstellen.

Veranstaltungen
Gemeinsames Kolloquium mit den Arbeitsgruppen
V9.1 &Elektronenstrahlschwei§enO und V9.2 dlLaserstrahlschweigenO
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Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS

a V9.1 &ElektronenstrahlschweigenO - www.dvs-aft.de/AfT/V/V9.1
& V9.2 alaserstrahlschweig§enO - www.dvs-aft.de/AfT/V/V9.2

[IW-Gremien (International Institute of Welding) - www.iiw-iis.org
Commission IV &Schwei§en mit hoher EnergiedichteO

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Untersuchungen zum strahlschwei§technischen FYgen

von artfremden metallischen Werkstoffkombinationen

(IGF-Nr. 14.815 N / DVS-Nr. 6.055)

Laufzeit 1. Juli 2006 bis 30. Juni 2008

Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen, Institut fYr Schwei§technik und FYgetechnik (ISF), RWTH Aachen

In vielen unterschiedlichen Industriebranchen, wie der Elektronikindustrie, der Automobilindustrie, der Luft-
und Raumfahrtindustrie sowie dem Maschinenbau werden hSchste Anforderungen an die zu verarbeitenden
Werkstoffe und WerkstYcke gestellt. Vielfach sind dabei Verbundbauteile aus unterschiedlichen Metallen
konstruktiv erforderlich. Das FYgen von artfremden Werkstoffen stellt daher bei der Herstellung von Produkten,
die aus mehreren unterschiedlichen Materialien bestehen, einen wesentlichen Fertigungsprozess dar.

Ziel des Forschungsprojektes war die Untersuchung der M3glichkeiten des thermischen FYgens von
Materialkombinationen aus Al-Cu, Al-Mg, Cu-Messing und Stahl-Messing mittels der Strahlschwei8verfahren
Elektronenstrahlschwei§en unter Vakuum und an AtmosphSre sowie dem Laserstrahlschwei§verfahren.
Unterschiedliche Materialien zeigen aufgrund ihrer physikalischen und metallurgischen Eigenschaften
unterschiedliches Verhalten beim FYgen. So fYhren ungleiche Schmelz- und Verdampfungspunkte zu Problemer
hinsichtlich der WSrmeverteilung, einige Verbindungen bilden nach der Durchmischung im schmelzflYssigen
Zustand spride und damit unerwYnschte intermetallische Phasen.

Im Bereich Al-Cu konnte durch das EB Schwei§en unter Vakuum eine hauptsSchlich adhSsive Anbindung
erzielt werden, die sich durch teilweise aufgeschmolzenes Kupfer in der Festigkeit steigerte. Hier musste
jedoch ein Kompromiss zwischen intermetallischer Phasenbindung und Festigkeit eingegangen werden, da
eine zu starke Vermischung mit dem Kupfer zur Bildung spr3der intermetallischer Phasen fYhrte.

Die Verbindung Cu-Messing lie§ sich mit dem Non-Vac EB Verfahren bei sehr hohen Schwei§geschwindigkeiten
fYgen, bei denen eine eruptive Zinkverdampfung weitestgehend unterdrYckt werden konnte. Auch mit dem
Laserstahl, der eine sehr gute StrahlqualitSt aufweist, konnten schmale Schwei§nShte bis zu 2mm Dicke
erzielt werden, die durch das geringe aufgeschmolzene Volumen nur zu geringer Randkerbenbildung fYhrte.
Trotz Querschnittsverminderung durch Nahteinfall zeigten Festigkeiten und Biegeversuche gute Werte.

Die Verbindung Stahl-Messing lie§ sich mit dem Laserstrahlschwei8verfahren im Blechdickenbereich bis
1mm fYgen. Die schmalen Schwei§nShte verhinderten in Verbindung mit der hohen Schwei§geschwindigkeit
eine zu starke Zinkverdampfung, so dass Yber eine hauptsSchlich adhSsive Anbindung hohe Festigkeiten
erzielt wurden. Mit dem Non-Vac EB Verfahren lie§en sich bei dieser Verbindung Shnlich gute Festig-
keitseigenschaften erzielen, wobei die Anbindung durch eine hshere schmelzflYssige Durchmischung erfolgte.
Bedingt durch den diffuseren Strahl floss das schmelzflYssige Messing dabei Yber die Kanten des Stahles
hinweg und erhShte so den Anbindungsquerschnitt.



FA 6

Das Laserstrahlschweigen mit FestkSrperlasern, insbesondere dem gepulsten YAG-Laser und dem Faserlase
hat sich als geeignetes Verfahren fYr Blechdicken bis zu 1mm erwiesen. Die Werkstoffkombination Cu-
Messing sowie Stahl-Messing lie§en sich in guter QualitSt verbinden.

Bild 1 - li.: 1-lagige Non-Vac EB geschwei8te Verbindung Stahl-Messing
re.: Lage-Gegenlage Non-Vac EB geschweiSte Verbindung Stahl-Messing, nach Zugversuch

Dr. Johannes Weiser, BBW Lasertechnik, Prutting: &ln diesem Forschungsprojekt wurde die Machbarkeit
zum Verschwei§en von ausgewShlten, insbesondere fYr die Elektronik- und Automobilindustrie wichtigen
Werkstoffkombinationen gezeigt. Hierdurch werden in Zukunft neue Anwendungsfelder fYr die Strahlverfahren
erschlossen. Aufgrund der Ergebnisse der Untersuchungen ist geplant, diese Technologien in der Automobil-
zulieferindustrie zu etablieren.O
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Durchlaufende Forschungsvorhaben

IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
15.297 N Nahtschwei8en mit gepulsten Nd:YAG-Lasern und 01.08.2007 31.07.2009
06.054 Anpassung der Nahteigenschaften an mit Dauerstrich-

lasern geschweiSte NShte

Prof. Dr.-Ing. Haferkamp, Laserzentrum Hannover
15.373 B WSrmearmes LaserstrahliSten von verzinkten 01.10.2007 30.09.2009
06.059 StShlen mittels niedrigschmelzender Lotwerkstoffe

Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, TU llmenau/TU Berlin
15.536 N Mikro-Laser-MSG Hybridschwei§en von 01.03.2008 28.02.2010
06.065 DYnnblechen und Metallfolien

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
15.560 N Qualifizierung und Optimierung des FYgens 01.08.2008 31.07.2010
06.064 mit dem Elektronenstrahl in Zwangspositionen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
15.744 N Einfluss des Umformgrades (Kaltverfestigung) auf die 01.11.2008 31.10.2010
06.063 Schwei§- und LSteignung von beschichteten Feinblechen

mit Rp >= 800 N/mm?2

Dipl.-Ing. Zech, SLV MYnchen
15.917 N Laser-MSG-Hybridschwei§en von dickwandigen 01.12.2008 30.11.2010
06.067 PrSzisionsrohren

Prof. Dr.-Ing. Rethmeier, BAM Berlin

Abgeschlossene Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter
14.815N Untersuchungen zum strahlschweigtechnischen FYgen
06.055 von artfremden metallischen Werkstoffkombinationen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, RWTH Aachen
14.959 N Gestaltung und Kontrolle des Nahtdurchhanges
06.061 beim Strahlschwei§en

Prof. Dr. rer. phil. Graf, UniversitSt Stuttgart
14.960 N Einsatz von Wirbelstromtechnik zur Nahtverfolgung
06.062 beim Laserstrahlschwei§en von Nullspaltfugen

Prof. Dr.-Ing. Haferkamp, Laserzentrum Hannover
Prof. Dr.-Ing. Bach, Leibniz-UniversitSt Hannover
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4 www.dvs-ev.de/fv/IFAQO7 Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
FA 7 Dipl.-Ing. Michael Weinreich
Tel.: 0211/ 1591-279
Fax: 0211/ 1591-200
o E-Mail: michael.weinreich@dvs-hg.de
LSten

Vorsitzender Hans vanOt Hoen

\_ Wirges

Stellvertr. Vorsitzender Dr.-Ing. Harald Krappitz
Innobraze GmbH fYr L&t- und Verschlei§technik, Esslingen

GrundsStze der Forschungsplanung

Die Lsttechnik ist in vielen Industriebereichen zum festen Bestandteil der FYgetechnik geworden. Flexible
Fertigungsverfahren und Verfahrenskombinationen weisen fYr die L&ttechnik bezYglich der Verfahrens-
entwicklungen und der Steigerung der Prozesssicherheit ein gro§es Potenzial auf. Dabei mYssen Fragen
der QualitStssicherung und des Umweltschutzes in besonderer Weise berYcksichtigt werden. Der Fachausschus:
fYhrt daher die Forschung fYr die umweltschonenden Verfahren (flussmittelfreies L3ten, bleifreies Lten)
auch in Kooperation mit anderen AiF-Forschungsvereinigungen durch. Er sieht die Notwendigkeit zur
Einrichtung von geeigneten Beratungs- und Informationssystemen mit dem Ziel eines schnellen Transfers
von Forschungsergebnissen auch in die berufliche Qualifikation.

Forschungsfelder

Lote und LStverfahren bei niedrigen Temperaturen und gleichzeitig hohen Festigkeiten
Applikationstechniken (AtmosphSre, PVD, CVD, thermisches Spritzen, Galvanik)
Verfahrensentwicklung (verstSrkte Lote, Metallisieren)

LSten von Leichtmetallen (Aluminium, Magnesium, Titan)

LSten von Keramik

LSten von Werkstoffen mit stark unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten

Wirkung von diversen Elementen sowie un-/bekannten RYckstSnden im Lot
Ersatzstoffe fYr teure Legierungselemente

PrYfmethoden und QualitStssicherung (Online-Systeme)

Versagensverhalten / dynamische PrYfung / zerstdrungsfreie PrYfung / ZuverlSssigkeit
Korrosionsverhalten

D DY DY D DY DY D DY D D

Diese Forschungsfelder werden bezYglich zukYnftiger Anforderungen und Entwicklungspotenziale bewertet
und Forschungsschwerpunkte daraus abgeleitet. Dabei werden besonders die Belange der Industrie

berYcksichtigt, um anwendungsnahe Forschung zu betreiben. Die dem Fachausschuss angeh3renden
Forschungsstellen und Institute sind fYr diese Herausforderungen bestens gerYstet.

Veranstaltungen

Internationales Kolloquium &Hart- und HochtemperaturlSten und Diffusionsschwei§enO
DVS / GMM-Tagung 4EBL D Elektronische Baugruppen und LeiterplattenO
Fachtagung @Weichl3ten - Forschung & Praxis fYr die ElektronikfertigungO
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Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS

a4 AG A2 dFYgen in Elektronik und FeinwerktechnikO - www.dvs-aft.de/AfT/A/A2

a4 AG A2.5 aMikrolsten in der Elektronik und FeinwerktechnikO - www.dvs-aft.de/AfT/A/A2.5
& AG V6.1 aHart-Und HochtemperaturlstenO - www.dvs-aft.de/AfT/A/A6.1

a4 AG V6.2 aWeichlIstenO - www.dvs-aft.de/AfT/A/AG.2

Fachgesellschaft aLStenO im DVS - www.dvs-loeten.de/loeten

an

[IW-Gremien (International Institute of Welding) - www.iiw-iis.org
Commission XVII &Hartlsten, WeichlSten und Diffusionsschwei§enO

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Entwicklung von IStgerechten Konstruktions- und Verfahrensstrategien/ -empfehlungen
zum FYgen von temperierbaren Werkzeugen mittels Hochtemperaturl3tens

(DVS-Nr. 07.052 / IGF-Nr. 14.814 B)

Laufzeit: 1. Juli 2006 bis 30. Juni 2008

Prof. Dr.-Ing. habil. J. Wilden, Institut fYr Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb IWF,
Fachgebiet FYge- und Beschichtungstechnik, TU Berlin

Das Forschungsziel war, IStgerechte Konstruktions- und Verfahrensstrategien zum HochtemperaturlSten mit
prozessintegrierter WSrmebehandlung von temperierbaren Formwerkzeugen zu entwickeln. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens wurde ein Modell des LStprozesses erstellt, in dem auch Umwandlungen der Werkstoffe
berYcksichtigt sind. Die Validierung des Modells erfolgte unter anderen mit experimentellen Messungen wie
der der TemperaturverlSufe bei der Demonstratorfertigung. Diese belegen, dass wShrend des HochtemperaturlStens
von Bauteilen mit komplexen Innengeometrien gr§8ere Temperaturgradienten in den Komponenten entstehen.
Durch die Bereitstellung der erarbeiteten IStgerechten Konstruktionsstrategien wird der Fertigungsprozess
insgesamt positiv beeinflusst.

Bild 1 - Demonstratorgeometrie B

2D-Zeichungen und
3D-Modelle der Einzelteile
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Bild 2 - Automatisierte Modellvernetzung mit Netz-

- verfeinerung an den KontaktoberflSchen

Bild 3 - Temperaturdaten wShrend
der Demonstratorfertigung
aus dem Werkstoff X20Cr13

Dipl.-Ing. Ingo Reinkensmeier, Siemens AG: 4Am Standort Berlin werden Gasturbinen fYr Kraftwerke,
unter anderem die derzeit gri8§te und leistungsstSrkste Gasturbine der Welt, gefertigt. Diese und andere
Entwicklungen erfordern bei den im Hei§gasbereich eingesetzten Ni- und Co-Basislegierungen extreme
Anforderungen an die Performance. Das bedeutet fYr die Komponente, dass besondere Vorkehrungen getroffen
werden mYssen, um charakteristischen SchSdigungsmechanismen (nach extremer Beanspruchung und
Betriebsdauer) wie Rissbildung und ausgeprSgte Verschlei§entwicklungen vorzubeugen. Demzufolge hat
sich der von starkem Wachstum gekennzeichnete Gasturbinenmarkt mit seinen vielfSltigen L3taufgaben fYr
das Neuanlagen- und ServicegeschSft zu einem zukunftsweisenden Anwendungsschwerpunkt fYr die
VakuumlSttechnik entwickelt. Dieser Trend ist konsequenterweise am Standort in Berlin mit dem Invest
eines modernen VakuumlStofens umgesetzt worden.

Ausgehend von der Nichtvorhersehbarkeit von Spannungen wShrend des FYgeprozesses und dem fYr dei
Werkstoff resultierendem AbkYhlvorgang wurde die Mitarbeit in dem Projekt begleitendem Ausschuss mit
gro8em Interesse verfolgt, um Ergebnisse dieser Arbeit auf LStprozesse im eigenen Hause umzusetzen. Das
firmeneigene Wissen wird durch die aktive Mitarbeit in diesen AusschYssen erweitert.

thertragen werden die Projektergebnisse gegenwSrtig auf den Bereich der Brennerkomponenten. Durch die
vereinfachte Nutzung von FEM-Methoden mit den entwickelten Abfragemasken ist es msglich, Bereiche mit
hohem Spannungsniveau nach dem L3ten bereits wShrend der Konstruktionsphase zu detektieren. Hier wird
Siemens diese M3glichkeiten in Kooperation mit der TU Berlin (Fachgebiet FYge- und Beschichtungstechnik)
weiter verfeinern und in Standardprozesse implementieren.O
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Durchlaufende Forschungsvorhaben

IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
15.113 N Systematische Untersuchung der FYgeverbundeigenschaften 01.07.2007 30.06.2009
07.006 von LStungen mit Ag-, Cu- und Ni-Basisloten mit anwendungs-

relevanten PrYfverfahren

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, RWTH Aachen

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Tillmann, UniversitSt Dortmund
15.374 N Untersuchung zu den thermischen und prozesstechnischen 01.10.2007 31.03.2009
07.054 Eigenschaften von Flussmitteln fYr bleifreie Lotlegierungen

auf hochzuverlSssigen Baugruppen

Prof. Dr. Dr.-Ing. E.h. Reichl, Fraunhofer Institut, Berlin

Prof. Dr.-Ing. Benecke, Fraunhofer Institut, ltzehoe
15.405 B Entwicklung von Eisenbasisloten zum HochtemperaturlSten 01.11.2007 31.10.2009
07.056 von trinkwasserkontaktierten Werkstoffen

Prof. Dr.-Ing. habil. Wielage, Technische UniversitSt Chemnitz
15.444 N Niedrig schmelzende Aluminiumhartlote 01.12.2007 30.11.2009
07.058 aus dem System Al-Si-Zn

Prof. Dr.-Ing. Bach, Leibniz UniversitSt Hannover
15.535 N LstwSrmebestSndigkeit und ZuverlSssigkeit neuer 01.02.2008 31.07.2010
07.057 Konstruktionen im manuellen Reparaturprozess bleifreier

elektronischer Baugruppen

Prof. Dr.-Ing. Benecke, Fraunhofer Institut, Itzehoe
15.711 N Entwicklung eines neuen PrYfverfahrens 01.07.2008 30.06.2009
07.059 zur Klassifizierung von Flussmitteln

Prof. Dr. Dr.-Ing. E.h. Reichl, Fraunhofer Institut, Berlin

Abgeschlossene Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter
14.814 B Entwicklung von IStgerechten Konstruktions- und Verfahrens-
07.052 strategien/ -empfehlungen zum FYgen von temperierbaren

Werkzeugen mittels HochtemperaturlStens

Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, TU limenau
14.975B Online-Lotbaddiagnostik zur QualitStssicherung
07.004 beim Wellen und SelektiviSten

Prof. Dr.-Ing. Bach, Leibniz-UniversitSt Hannover

Prof. Dr.-Ing. habil. Wolter, Technische UniversitSt Dresden
Prof. Dr.-Ing. Bobzin, RWTH Aachen

Prof. Dr.-Ing. habil. Wielage, Technische UniversitSt Chemnitz
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s www.dvs-ev.de/fv/FA0OS Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
. Marcus Kubanek
FA 8 www.klebtechnik.org Tel.: 0211 / 1591-120
— Fax: 0211/ 1591-200
- E-Mail: marcus.kubanek@dvs-hg.de
GA-K—"" _
Klebtechnik Vorstandsvorsitzender Dr.-Ing. Gerson Meschut
\_ W. BSlIhoff GmbH & Co. KG, Bielefeld

Vorstandsmitglieder
Prof. Dr.-Ing. Thomas Rainer

Siebe Engineering GmbH & Co. KG, Neustadt-Fernthm—_
Dr.-Ing. Wilko FIYgge =

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Salzgitter ©emeinschaftsausschuss

Klebtechnik
Dipl.-Ing. Karl Moser
MERK-Project GmbH, Aichach

Dr. Hans-GYnther Cordes
Jork

Vertreter der vier Forschungsvereinigungen

FA 8 aKlebtechnikO:

Vorsitzender Prof. Dr.-Ing. Thomas Reiner
Siebe Engineering GmbH & Co KG, Neustadt/Wied

Stellvertr. Vorsitzender Dr.-Ing. Horst Stepanski
STEPANSKI ENGINEERING, Leverkusen

GrundsStze der Forschungsplanung

Der Gemeinschaftsausschuss &KlebtechnikO ist der Zusammenschluss zu einer noch engeren Kooperation
zwischen den folgenden AiF-Mitgliedsvereinigungen:

& Gesellschaft fYr Chemische Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA)
Arbeitskreise dFertigung und KonstruktionO und
dAdhSsion und KlebstoffchemieO der DECHEMA

a Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V. (FOSTA)
Expertenausschuss dKleben von StahlO der FOSTA

& Deutsche Gesellschaft fYr Holzforschung e.V. (DGfH)
Mitglieder der DGfH aus Forschung und Industrie

a Forschungsvereinigung Schweigen und verwandte Verfahren e.V. des DVDVS
Fachausschuss 8 &KlebtechnikO der Forschungsvereinigung des bvS =— Y —

ssssssssssssssssssss

Funktion

a4 Gemeinschaftsgremium mehrerer AiF-Mitgliedsvereinigungen zur BYndelung
von Kompetenzen und AktivitSten auf dem Gebiet der Klebtechnik
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Forschungsfelder

Die hier eingereichten Forschungsvorhaben umfassen das gesamte Gebiet der Klebtechnik von der Konstruktion
Yber die Fertigung bis hin zur Reparatur und zum Recycling, auch in Kombination mit anderen FYgeverfahren.
EinschrSnkungen auf bestimmte Werkstoffe, Einsatzgebiete oder Prozesse gibt es nicht. Weitere Schwerpunkte:
Entwicklung, Anpassung und Beurteilung von Verfahren zur OberflSchenbehandlung, Entwicklung neuer
PrYfmethoden fYr Klebstoffe und Klebverbindungen, Berechnung von Klebverbindungen, Simulation,
Kennwertermittlung, Methoden zur KlebstoffaushSrtung, Fertigungstechnik und Fertigungsintegration von
Klebsystemen, QualitStssicherung, Konstruktionsmethodik und klebgerechte Gestaltung, Hybridverfahren
in unterschiedlichsten Anwendungen, Disbonding, Reparatur, das FYgen im Produktlebenszyklus.

Veranstaltungen
Kolloquium &Gemeinsame Forschung in der KlebtechnikO

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS
a4 AG V8 aKlebtechnikO- www.dvs-aft.de/AfT/V/V8

[IW-Gremien (International Institute of Welding) - www.iiw-iis.org
Commission XVI &FYgen von Polymeren und KlebtechnologieO

Forschungsbilanz Beispiel 1 - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Auslegung von strukturellen FVK-Metall-Klebverbindungen fYr Windenergieanlagen
(IGF-Nr. 14.840 N / DVS-Nr. 08.040)

Laufzeit: 1. Juli 2006 B 30. Juni 2009

Dr.-Ing. H. SchSfer, Fraunhofer-Institut fYr Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM, Bremen

Gegenstand des Vorhabens sind FYgeverbindungen im Bereich des Blattanschlusses von RotorblSttern fY
Windenergieanlagen. Es ist beabsichtigt, die Nachteile der Yblichen mechanischen Verbindung durch den
Einsatz von Klebverbindungen zu vermeiden. Dabei sollen wesentliche Eigenschaften wie LSsbarkeit des
Blattes von der Nabe und Fail-Safe-Prinzip erhalten bleiben. Deshalb wurde eine konstruktive LSsung in
Kombination mit einer Verschraubung erarbeitet. Dies erfordert eine BerYcksichtigung der Vorspannungen
durch die erforderlichen hohen Anzugsmomente.

Der Einfluss variabler Amplituden auf die Lebensdauer wurde an Klebstoff-Substanzproben untersucht.
Variiert wurden die Kollektivform und die Reihenfolge der Belastung. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Lebensdauer bei Belastung mit variablen Amplituden von der Kollektivform abhSngt. Die mit der linearen
Schadensakkumulationshypothese abgeschStzte Lebensdauer weicht vom tatsSchlichen Wert ab. FYr da:
betrachtete Klebstoffsystem und die spezifischen Kollektivformen wurden fYr die theoretische Lebensdauer
Werte kleiner oder gleich der tatsSchlichen Lebensdauer abgeschStzt. Bei konstant gehaltener Kollektivform
konnte ein Reihenfolgeeffekt auf die tatsSchliche Lebensdauer nachgewiesen werden.

Die Lebensdauer geklebter Bauteile unter schwingender Beanspruchung wurde mit Hilfe eines spannungsbasierten
Konzepts abgeschStzt. Die Methode setzt kohSsives Versagen innerhalb der Klebschicht voraus und kommt
nicht ohne zusStzliche Versuche an Klebverbindungen aus. Am geklebten Bauteil wurden FE-Berechnungen
zur Ermittlung der lokalen Beanspruchung in der Klebfuge durchgefYhrt.
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Hierbei wurde die Vorspannung durch die Verschraubung berYcksichtigt. Auf Grundlage der berechneten
Spannungen wurde eine postprozessorbasierte LebensdauerschStzung durchgefYhrt.

Experimentelle Untersuchungen an geklebten Bauteilen unter Einstufenbelastung zeigen, dass die nach dem
spannungsbasierten Konzept abgeschStzte Lebensdauer erreicht wird. Die hdchstmsgliche Last, die auf die
Klebverbindung im Bauteil aufgebracht werden kann, wird durch die Geometrie der Vorspanneinrichtung
festgelegt. Die Schwingspielzahl bei dieser hSchstmsSglichen, einstufigen Last liegt im Experiment aktuell
bei 8107. Nach den vorliegenden Erkenntnissen treten im Lastkollektiv solch hohe Schwingspielzahlen nur
bei merklich kleineren Lasten auf.

Bild 1 - FE-Modell einer GFK-Stahl-Klebverbindung
mit Spannungsverlauf in der Klebschicht;
tberlagerung von Vorspannung und Betriebslast

Bild 2 - Lebensdauerlinien fYr unterschiedliche Kollektivformen und Lebensdauer-AbschStzungen
nach Miner-Regel, ermittelt an SchulterstSben aus 2K-Methacrylat-Klebstoff bei Raum-
temperatur. Breites Kollektiv mit hoher SchSdigung (links), schmales Kollektiv mit niedriger
SchSdigung (rechts).

Hierzu Herr Dr. Bernd Burchardt, Sika Services:

aSika als globaler Anbieter von SystemlISsungen basierend auf Klebstoffen profitiert bei diesem Projekt von
der ingenieurtechnischen Vorgehensweise zur Evaluierung von Klebverbindungen mit sehr anspruchsvollem
Anforderungsprofil in einem Marktfeld, in welches wir heute schon Klebstoffe liefern. Durch den Vergleich
der verschiedenen chemisch bedingten Technologien erhalten wir wertvolle Informationen im direkten
Vergleich. Diese Ergebnisse ermSglichen uns eine gezielte Weiterentwicklung der Klebtechnologie als
universell einsetzbares FYgeverfahren und schaffen damit die Voraussetzungen fYr ein weiteres profitables
Wachstum unseres Konzerns.O
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Forschungsbilanz Beispiel 2 - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

PlasmagestYtzte Abscheidung von Haftvermittlerschichten bei AtmosphSrendruck
(IGF-Nr. 14.817 N / DVS-Nr. 08.043)

Laufzeit: 1. Juli 2006 B 30. Juni 2009

Dr.-Ing. H. SchSfer, Fraunhofer-Institut fYr Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM, Bremen

Haftvermittler dienen zur Verbesserung der Festigkeit und des Alterungsverhaltens von Klebungen. Sie sind
daher eine entscheidend wichtige Komponente beim Einsatz des Klebens als industrielle FYgetechnik,
insbesondere im Hinblick auf die Erhhung der LangzeitbestSndigkeit von strukturellen Klebungen (z.B.
im Fahrzeugbau oder bei Dachkonstruktionen). Im allgemeinen werden Haftvermittler heute auf nagchemischer
Basis appliziert. Nachteile beim Einsatz von ISsemittelbasierten Haftvermittler sind dabei das
GefShrdungspotential fYr Mensch und Umwelt sowie die applikationsbedingten Limitationen in der Fertigung
(z.B. durch lange AblYftzeiten).

Ziel dieses Vorhabens war die Abscheidung haftvermitteInder Schichten durch Plasmapolymerisation bei
AtmosphSrendruck (Bild 1). Als Plasmasystem wurde dabei ein nicht-thermisches Plasma-Jet-System
eingesetzt, welches eine lokale Behandlung der zu beschichtenden Bauteile erm$glicht (Bild 2). Der
technologische und wirtschaftliche Nutzen dieses neuen Verfahrens besteht u.a. in einer h8heren
Ressourceneffizienz und einer Vereinfachung des Fertigungsablaufes bei industriellen Klebprozessen.
Prinzipiell eignet sich das Verfahren fYr alle Anwendungsgebiete bei denen zur Zeit ein nag§chemischer
Haftvermittlerauftrag erfolgt.

Bild 1 - Schematischer Aufbau des Klebverbundes mit dem Plasmapolymer als haftvermittelnde Schicht

Bild 2 - PlasmadYsen bei der Beschichtung
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Im Rahmen des Vorhabens gelang es durch Untersuchung des Beschichtungsprozesses eine haftvermittelnde
Schicht auf siliziumorganischer Basis im Plasma bei AtmosphSrendruck abzuscheiden. Das Anwendungspotential
der haftvermittelnden Schicht wurde fYr metallische und polymere Substrate sowie Epoxid- und Acrylatklebtstoffe
untersucht. Dabei zeigte sich eine deutliche Verbesserung der AlterungsbestSndigkeit der Klebung durch
die im Plasma abgeschiedene haftvermittelnde Schicht. Insbesondere bei der Klebung metallischer Substrate
kommt es zu einer deutlichen Verbesserung von bis zu 100%, wenn die kYnstliche Alterung zu einer
Degradation der GrenzflSche Substrat/Klebstoff fYhrt (Bild 3).

Bild 3 - Verbesserung der AlterungsbestSndigkeit der Klebung nach Auslagerung im SalzsprYhtest.

Hierzu Herr Dr. Knospe, Plasmatreat GmbH:

ADie Mitarbeit im projektbegleitenden Ausschuss hat uns das Potential der AtmosphSrendruck-Plasmatechnik
auch im Bereich der Beschichtung gezeigt. Die Ergebnisse hvelfen uns bei der Umsetzung von industriellen
Systemen, insbesondere bei der Realisierung alterungsbestSndiger Metallverklebungen.O
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Durchlaufende Forschungsvorhaben

IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
00.235 7 Neue konstruktive M3glichkeiten im Betonbau durch 01.01.2007 30.06.2009
08.001 Kleben von Bauteilen aus ultra-hochfestem Beton

Prof. Dr.-Ing. habil. Schmidt, UniversitSt Kassel

Prof. Dr.-Ing. Heim, UniversitSt Kassel

Prof. Dr.-Ing. Dilger, Technische UniversititSt Braunschweig
14.929 N Einfluss der Klebstoffverarbeitung auf das Betriebsverhalten 01.01.2007 30.06.2009
08.045 von Dosieranlagen und die mechanischen Eigenschaften von

Klebverbindungen

Dr.-Ing. SchSfer, Fraunhofer Institut, Bremen

Prof. Dr.-Ing. Hahn, UniversitSt Paderborn
15.595 N Eigenschaftsprofil schnell gehSrteter Klebungverbindungen 01.06.2008 31.05.2010
08.049 unter zyklischer Belastung

Prof. Dr.-Ing. Hahn, UniversitSt Paderborn
14.840 N Strukturelle FVK-Metall-Klebverbindung 01.07.2006 30.06.2009
08.040 fYr Windenergieanlagen

Dr.-Ing. SchSfer, Fraunhofer Institut, Bremen
15.636 N Wirksamkeit von Verfahren zur Entfernung von Trennstoffen 01.08.2008 31.07.2010
08.047 auf Al-Druckguss-Bauteilen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, Technische UniversitSt Braunschweig
15.443 N Kleben auf Kunststoffen mit RYckstSnden aus Formtrennmittel 01.09.2008 31.08.2010
08.048 Dr.-Ing. SchSfer, Fraunhofer Institut, Bremen

Abgeschlossene Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter
14.817 N PlasmagestYtzte Abscheidung von
08.043 Haftvermittlerschichten bei AtmosphSrendruck

Dr.-Ing. SchSfer, Fraunhofer Institut, Bremen
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4 www.dvs-ev.de/fv/FAQ9 Ansprechpartner der Forschungsvereinigung

FA 9 Marcus Kubanek

Tel.: 0211/ 1591-120
Fax: 0211/ 1591-200
i E-Mail: marcus.kubanek@dvs-hg.de
Konstruktion

& Berechnung Vorsitzender Dr.-Ing. Manfred Ka8ner

\_ Alstom LHB GmbH, Salzgitter

Stellvertr. Vorsitzender Dr.-Ing. Genbao Zhang
Volkswagen AG, Wolfsburg

GrundsStze der Forschungsplanung

Die sichere und wirtschaftliche Nutzung gefYgter Bauteile und daraus gefertigte Produkte erfordert eine
optimale konstruktive Gestaltung und eine ausreichende Festigkeit. Um dieses zu gewShrleisten, werden
einerseits Gestaltungsregeln fYr die Konstruktion und andererseits Auslegungsverfahren fYr die Dimensionierung
bzw. fYr den Festigkeitsnachweis von gefYgten Bauteilen benstigt. Dabei sind die im Betrieb auftretenden
Belastungen und Einwirkungen ausreichend zu berYcksichtigen. Mit den durch den Fachausschuss angeregten
und betreuten Forschungsarbeiten sollen die Grundlagen und M3glichkeiten hierfYr weiterentwickelt werden.
Dies beinhaltet auch die Erstellung von VorschiSgen fYr Regelwerke und Grundlagen fYr kYnftige
Softwareentwicklungen.

Forschungsfelder

Folgende Problembereiche werden in den Forschungsvorhaben im Fachausschuss bearbeitet:

& Die konstruktive Ausbildung von gefYgten Bauteilen, d.h. Entwicklung bzw. Erweiterung von Vorgehensweisen
zur Konstruktion und die Erarbeitung bzw. Ableitung von GestaltungsgrundsStzen und Bregeln;

& Die Auslegung gefYgter Bauteile, d.h. die Entwicklung von Berechnungsverfahren zur Beanspruchungs-
ermittlung, die Ermittlung von Beanspruchbarkeiten und die Weiterentwicklung von Konzepten fYr den
Festigkeitsnachweis;

& Die Simulation von FYgeprozessen zur Ermittiung mechanischer Auswirkungen, welche die prozessbedingte
Verformungen, die Eigenspannungen und deren Auswirkung auf die Beanspruchbarkeit sowie mechanische
Eigenschaften bzw. Materialkennwerte der FYgezone fYr die Festigkeitsauslegung umfasst.

Schwerpunktthemen

Anwendbarkeit von Festigkeitskonzepten fYr die Auslegung schwingbelasteter gefYgter Bauteile fYr:

a linienfSrmig geschwei8te Verbindungen (Vergleichbarkeit von Nenn-, Struktur-, Kerbspannungs- und
Bruchmechanikkonzept - aFestigkeits-ClusterO)

& punktfSrmige Verbindungen (mechanisch gefYgte Bauteile, Punktschwei§ungen) mit analogen Unter-
suchungen wie bei den linienfSrmigen geschwei§ten Verbindungen

& Erstellung von Auslegungsgrundlagen fYr schwingbelastete geschwei§te Bauteile aus Mg-Legierungen,
crashbelastete gefYgte Strukturen, mehrachsig, nicht phasengleich belagtete FYgeverbindungen,
Klebverbindungen, gefYgte Bauteile aus hdherfesten und hochfesten StShlen

& Systematische Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Festigkeit und FertigungsqualitSt

& Simulation des FYgeprozesses von realen Bauteilverbindungen zur Ermittlung von prozessbedingten
Verformungen (Verzugsminimierung) und Eigenspannungen und zu deren Auswirkungen auf die Festigkeit

a Problemstellungen zum Werkstoffverhalten bei schwingbeanspruchten Al-Schwei8verbindungen
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Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fYr Technik des DVS
a4 AG Q1 &Konstruktion und BerechnungO - www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q1

In der Forschungsvereinigung des DVS
& Fachausschuss |12 dAnwendungsnahe Schwei§simulationO

[IW-Gremien (International Institute of Welding) - www.iiw-iis.org

& Commission X &Strukturverhalten von Schwei§verbindungen B VersagensvermeidungO
& Commission XlIl &Schwingfestigkeitsverhalten geschwei§ter BauteileO
a4 Commission XV &Grundlagen der Konstruktion, Berechnung und Fertigung von SchweigkonstruktionenO

Forschungsbilanz Beispiel 1 - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Numerische Simulation von Verzug und Eigenspannungen geschweiSter
Komponenten aus Al-Guss und Strangpressprofilen

(IGF-Nr. 13.716 N / DVS-Nr. 9.032)

Laufzeit: 1. Mai 2003 B 30. September 2005

Prof. Dr. rer. nat. P. Gumbsch, Fraunhofer-Institut fYr Werkstoffmechanik IWM, Freiburg

Ziel des Forschungsvorhabens war die Weiterentwicklung und beispielhafte Anwendung der numerischen
Simulation schwei8technischer Fertigungsschritte zur Bewertung geschwei8ter Komponenten aus Aluminium-

Strangpressprofilen und Gussteilen. HierfYr wurden am Beispiel von geschwei§ten Aluminiumprofilen die

verfahrensspezifischen EinflYsse beim Laserstrahl- und MIG-Schwei§en erfasst, die erforderlichen
Werkstoffeigenschaften bestimmt und der sich durch das Schwei8en einstellende Verzug sowie die

Eigenspannungen numerisch simuliert und mit Ergebnissen aus Versuchen an Serienbauteilen verglichen.
Bild 1 zeigt die prinzipielle Vorgehensweise einer numerischen Schwei§simulation.

physikalische und
metallurgische Eigenschaften

Spezifische WSrmekapazitSt f(T)
WSrmeleitfShigkeit f(T)
) . Dichte (T) Ergebnisse
Schweigfertigung

(Nahtgeometrie, : Einsatzverhalten
Schweisfolge, Thermlsche und
Einspannbedingungen) e metallurgische ~—————> Tem_peraturfeld
Analyse GefYgezustand
Belastung
L ——> Betriebsfestigkeit

i Crash
Mechanische Eigenspannungen

FE-Modell ——> Analyse s Verzug

S

. . Verfestigung f(T)
Modelierte WSrmequelle (z.B. Laser)

E-Modul f(T)
Thermische Dehnung f(T)
mechanische Eigenschaften

‘ Streckgrenze f(T)

Bild 1 - Vorgehensweise der numerischen Schwei§simulation
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Schmelzschwei8verfahren zeichnen sich dadurch aus, dass sich konzentrierte Energiequellen, wie z.B. der
Lichtbogen, der Laser- oder Elektronenstrahl, Yber das WerkstYck bewegen und dabei den Werkstoff mit
oder ohne Zusatzwerkstoff lokal aufschmelzen. Das dabei entstehende Temperaturfeld ist die wesentliche
Grs8e fYr das Entstehen von Verzug und Eigenspannungen. Es fYhrt letztlich zu plastischen Verformungen,
zu €nderungen der Mikrostruktur und zu Eigenspannungen, die auch bei vollstSndiger AbkYhlung erhalten
bleiben.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die M3glichkeiten der numerischen Schwei§simulation fYr
praxisrelevante Serienbauteile demonstriert und die rechnerischen Ergebnisse durch Vergleich mit
Messergebnissen verifiziert. Als Anwendungsbeispiele wurden laserstrahl- und MIG geschwei§te DachtrSger-
B-SSule-Verbindungen sowie ein MIG-geschwei§ter MotortrSger ausgewShlt. Die Materialeigenschaften
wurden direkt an aus den Originalbauteilen entnommenen Proben fYr die verschiedenen Zonen (Grundwerkstoff,
Schweiggut, WSrmeeinflusszone) ermittelt und den numerischen Simulationen zugrunde gelegt. Als
Messergebnisse fYr die Verifikation dienten Temperatur-, Verzugs- und Eigenspannungsmessungen sowie
Makroschliffe der einzelnen SchweignShte.

Die Untersuchungen zeigten, dass die realitStsnahe Temperaturfeldberechnung mit einer aus Experimenten
angepassten ErsatzwSrmequelle entscheidend fYr die QualitSt der Verzugs- und Eigenspannungsergebniss
ist. Es zeigte sich, dass fYr das Laserstrahlschwei§en ein genauer Abgleich der Rechenergebnisse mit den
Messungen mit den in kommerziellen Rechenprogrammen als Standard zur VerfYgung stehenden WSrmequelle
nicht oder nur mit unverhSltnismS8ig gro§em Aufwand m&glich ist. In Erweiterung zu den StandardwSrmequellen
wurde daher eine Methode entwickelt, bei der Yber eine danisotrope® WSrmeleitung in der Schmelze eine
gute Anpassung von gerechnetem und gemessenem Temperaturfeld erreicht und realitStsnahe Verzugsergebniss
erzielt werden. Auf Basis dieser L$sung wurden die EinflYsse unterschiedlicher Parameter auf das Verzugsergebnis
untersucht. FYr die untersuchten Bauteile zeigte es sich, dass neben der WSrmequelle vor allem die
Werkstoffverfestigung und die Haltezeiten vor dem Entspannen des Bauteils den Verzug wesentlich
beeinflussen. Auf der Basis der vorliegenden Simulationsergebnisse und Parametervariationen wurden dem
industriellen Anwender Hinweise an die Hand gegeben, welche Schritte fYr eine sachgerechte DurchfYhrung
einer numerischen Schwei§simulation zu berYcksichtigen sind.

Insgesamt bilden die verifizierten Anwendungsbeispiele eine wichtige Basis fYr die Weiterentwicklung und
Optimierung der Simulationstechniken. Dabei wurde fYr die Simulation von Al-Schwei§verbindungen eine
umfangreiche Basis an Werkstoffkennwerten zur VerfYgung gestellt, die fYr k¥nftige Schwei§simulationen
genutzt werden k3nnen. Damit stehen insbesondere auch fYr kleine und mittlere Unternehmen eine Datenbasis
und eine experimentell verifizierte Methodik fYr die numerische Schwei§simulation zur VerfYgung. Die
Nutzungsmsglichkeiten der Forschungsergebnisse sind nicht nur auf den Automobilbau beschrSnkt, sondern
k3nnen Yberall dort verwendet werden, wo geschweiSte Leichtbau-Strukturen realisiert werden sollen, z.B.
in der Luft- und Raumfahrttechnik und im Schienenfahrzeugbau aber auch im allgemeinen Maschinen- und
Anlagenbau.

Dazu Dr. Uwe Alber, AUDI AG:

ADas Forschungsvorhaben lieferte eine umfangreiche Datenbasis und wichtige Erkenntnisse fYr die
Anwendbarkeit der numerischen Schwei§simulation in der industriellen Praxis. FYr ein praktisches
Anwendungsbeispiel konnte der Schwei§verzug berechnet werden. FYr einen breiten industriellen Einsatz
muss die Effizienz bei der Modellerstellung, die Rechenzeit und die Benutzerfreundlichkeit der Rechenprogramme
noch deutlich verbessert werden.O
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Forschungsbilanz Beispiel 2 - Ergebnistransfer und Umsetzung im Vorhaben:

Ermittlung von Grundlagen fYr die praktische Anwendung 3rtlicher Konzepte zur
Schwingfestigkeitsbewertung geschweister Aluminiumbauteile

(IGF-Nr. 12.536 N / DVS-Nr. 9.026)

Laufzeit: 1. Juli 2000 - 30. Juni 2003

Grundlagen fYr die praktische Anwendung des Kerbspannungskonzeptes zur
Schwingfestigkeitsbewertungvon geschwei8ten Bauteilen aus Magnesiumknetlegierungen
(IGF-Nr. 13.457 N / DVS-Nr. 9.036)

Laufzeit: 1. August 2003 - 31. Juli 2006

Prof. Dr.-Ing. H. Hanselka, Fraunhofer-Institut fYr Betriebsfestigkeit

und SystemzuverlSssigkeit LBF, Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. K. Dilger, Institut fYr FYge- und Schwei§technik (ifs), TU Braunschweig

Der vermehrte Einsatz der Methode der finiten Elemente in den vergangenen Jahren bei der Auslegung von
geschwei§ten Strukturen fYhrte zu einer stSrkeren Verwendung lokaler Berechnungskonzepte, insbesondere
des Hot-Spot-Konzeptes (Bild 1). Allerdings sind der Anwendung dieses Konzeptes Grenzen gesetzt, wenn
die ermYdungskritischen Stellen nicht von der Extrapolation der berechneten Strukturspannung erfasst
werden. Wurzelspalte und andere versteckte Konstruktionsdetails fallen hierunter. Hierzu wurden seit einigen
Jahren fYr Schwei§verbindungen aus Stahl verstSrkt lokale Berechnungskonzepte entwickelt, so z.B. das
Konzept des Referenzradius mit ret = 1.00mm fYr Blechdicken t > 5mm und rret = 0.05mm fYr t < 5mm. Da
allerdings fYr Schwei§verbindungen aus Aluminium und Magnesium bisher keine Erkenntnisse bestanden,
ob dieses Konzept auch fYr diese Leichtmetalllegierungen anwendbar ist, wurden vom DVS hierzu zwei
Forschungsprojekte initiiert.

Bild 1 - Definition der Spannungen im NahtYbergang einer
Schweignaht fYr verschiedene Bemessungskonzepte
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Die hier zusammengefassten Ergebnisse basieren auf Schwingfestigkeitsuntersuchungen mit drei verschiedenen
MIG- und WIG geschwei8ten Aluminiumverbindungen aus AlIMg4.5Mn und AIMgSil T6 sowie Magnesium-
verbindungen der Legierung AZ31, Stumpfst§8e mit und ohne Wurzelspalt und Quersteifen (Bild 2).

a. Stumpfstoss ohne Wurzelspalt,
Bruchausgang am NahtYbergang
in die WSrmeleitzone

b. Stumpfstoss mit Wurzelspalt,
Bruchausgang im Wurzelspalt
in das Schweiggut

c. Quersteife,
Bruchausgang am NahtYbergang
in die WSrmeeinflusszone

Probendicke: t = 5,3mm

Bild 2 - Makroschliffe der Schwei8verbindungen mit Versagensstellen

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass das Kerbspannungskonzept mit dem Referenzradius von rref =
1.00mm auf Aluminium- und Magnesiumschwei§verbindungen mit Dicken von t 5mm, unabhSngig von der
Schwei8nahtgeometrie, angewendet werden kann. Ebenso wurde die Anwendbarkeit des Referenzradius von
rref = 0.05mm nachgewiesen. Die ermittelten FAT-Werte fYr beide Referenzradien werden mit denjenigen
fYr Stahl verglichen. Die Ergebnisse beider Projekte wurden regelwerksfShig aufgearbeitet und in die 1IW-
Empfehlungen aufgenommen (Recommendations for Fatigue Design of Welded Joints and Components; [IW
Document Xl11-1823-07).

Hierzu Dr.-Ing. Manfred Ka8ner, Alstom LHB GmbH, Salzgitter:

aDurch die tbernahme der hier erzielten Forschungsergebnisse in die [IW-Empfehlungen ist deren breite
Anwendung gewShrleistet, denn diese Empfehlungen haben Richtliniencharakter, sind international sehr
anerkannt und bilden die Basis fYr wichtige branchenbezogene Normen zur schwingfesten Auslegung
geschweister Bauteile, wie fYr Eurocode 3 (Stahlbau).O
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Durchlaufende Forschungsvorhaben

IGF-NTr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter Start Ende
15.007 N Betriebsfestigkeit von geschwei§ten Fahrradrahmen 01.10.2006 31.01.2009
09.043 Prof. Dr.-Ing. Heim, UniversitSt Kassel
15.202 N Bedeutung von Eigenspannungen fYr die Schwing- 01.04.2007 31.03.2009
09.045 festigkeit geschwei8ter Aluminiumlegierungen
Prof. Dr.-Ing. Dilger, Technische UniversitSt Braunschweig
15.377 N Experimentelle Untersuchungen und numerische 01.10.2007 30.06.2010
09.046 Modellierung des Verformungs- und SchSdigungs-
verhaltens crashrelevanter Al-Schwei8verbindungen
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, Fraunhofer-Institut, Darmstadt
15.378 N Mikromagnetische Eigenspannungsbestimmung 01.08.2008 31.07.2010
09.047 geschweister StShle
Prof. Dr.-Ing. Dilger, Technische UniversitSt, Braunschweig
15.913 N Lebensdauerbewertung von Schwei8verbindungen mit 01.12.2008 31.05.2011
09.049 werkstoffmechanischen und statistischen Modellen unter
besonderer BerYcksichtigung von Eigenspannungen
Prof. Dr.-Ing. Hanselka, Fraunhofer-Institut, Darmstadt
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, Fraunhofer-Institut, Darmstadt
Abgeschlossene Forschungsvorhaben
IGF-Nr.
DVS-Nr. Titel / Institutsleiter
14519 N Offene und geschlossene Stahlprofile aus dem
09.001 Schienenfahrzeugbau
Prof. Dr.-Ing. Dilger, Technische UniversitSt Braunschweig
Prof. Dr.-Ing. Esderts, Technische UniversitSt Clausthal-Zellerfeld
14.520 N Strangpressprofil und Blechstrukturen aus
09.003 Aluminiumknetlegierunen im Fahrzeugbau
Prof. Dr.-Ing. Hanselka, Fraunhofer-Institut, Darmstadt
14570 N Untersuchung des Versagensverhaltens von stanzgenieteten
09.042 und punkt- und nahtgeschwei8ten Verbindungen aus Alu-

miniumwerkstoffen im Hinblick auf die Vergleichbarkeit der
Schwingfestigkeitsergebnisse punktgeschwei§te DYnnblechproben
Prof. Dr.-Ing. Hahn, UniversitSt Paderborn

Prof. Dr.-Ing. Hanselka, Fraunhofer Institut, Darmstadt






