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Editorial

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

40 Jahre Forschungsvereinigung Schweien und verwandte Verfahren e. V. des DVS!

2015 war ein besonderes Jahr fur die Forschungsvereinigung des
DVS. Am 30. September feierte sie ihr vierzigjahriges Bestehen im
Rahmen einer Festveranstaltung im Maritim Hotel in K&In. Mitglieder
und Freunde aus Unternehmen und Forschungsstellen waren ge-
kommen, um diesen besonderen Anlass gebUhrend zu wurdigen.
Vier Jahrzehnte erfolgreiches Engagement in der Industriellen Ge-
meinschaftsforschung (IGF) wurden dabei noch einmal nostalgisch
in Erinnerung gerufen. Aber auch zukUnftige flgetechnische Her-
ausforderungen wurden perspektivisch diskutiert. Querschnittsthe-
men wie ,,Flugetechnik fur die Windenergie* oder ,Industrie 4.0 stel-
len dabei besondere Anforderungen an die Forschungsvereinigung.

Begonnen wurde bereits mit der fachlich Ubergreifenden Koordi-
nation des Themas ,Industrie 4.0". Durch die Vernetzung von For-
schungsthemen sollen analog zu den zukunftigen Fertigungspro-
zessen die bisherigen Projektthemen besser koordiniert werden.
Dabei sind auch neue Kooperationen mit anderen Fachbereichen
wie der Informatik vorgesehen. Uber eine von der Forschungsver-
einigung beauftragten Studie wird einleitend ein abgestimmtes Ver-
standnis zum Thema: ,Industrie 4.0 - Bedeutung fUr die Flgetech-
nik* erarbeitet. FUr den Bundesminister fUr Wirtschaft und Energie
(BMWi), Sigmar Gabriel, sind diese Themenstellungen essenziell:
L,Digitalisierung ist der Motor fUr Innovation, der den Industriestand-
ort Deutschland starkt und zukunftsfahig macht.”

Zusatzlich wird in einer weiteren Studie ,Flugetechnik fir die Wind-
energie” aktueller Forschungsbedarf zum nationalen und europai-
schen Leitthema ,Energiewende” erarbeitet. Damit unterstitzt die
Forschungsvereinigung auch die neue AiF-Forschungsallianz Ener-
giewende im BMWi. Das BMWi wird in den nachsten drei Jahren
insgesamt 18 Mio. Euro aus dem Budget der Energieforschung
zusatzlich zur IGF-Férderung flr Vorhaben zur Energiewende zur
Verflgung stellen.

Im Jahr 2015 hat sich die Forschungsvereinigung wieder auBerst er-
folgreich an der IGF beteiligt. 9,2 Mio. Euro Foérdermittel wurden fir
die flgetechnische Anwendungsforschung eingeworben. Mit diesen
Mitteln wurden 111 Projekte erfolgreich bearbeitet. Davon wurden
27 Projekte neu begonnen, 44 weitergeflhrt und 40 erfolgreich
abgeschlossen. Dieses ausgezeichnete Ergebnis wurde trotz der
wirtschaftlich schwierigen Rahmenbedingungen im produzierenden
Gewerbe im zweiten Halbjahr 2015 erzielt.

Bereits im Jahr 2014 wurden im Vorstand und im Forschungsrat
konzeptionelle Uberlegungen dazu begonnen, wie sich die For-
schungsvereinigung zukunftig fachlich inhaltlich und organisatorisch
aufstellen sollte. Dabei wurden unter anderem auch die Einwerbung
von Foérdermitteln, verschiedene Finanzierungsmodelle und eine
Steigerung der Exklusivitéat fUr die Mitglieder diskutiert. Die Uberle-
gungen wurden in 2015 fortgefuhrt mit dem Ziel, diese in 2016 mit
einem guten Ergebnis abzuschlieBen. Dabei wird ein enger Schul-
terschluss der Forschungsvereinigung mit dem DVS — Deutscher
Verband fur SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. angestrebt.

Dass die Attraktivitat des Leistungsangebots der Forschungsverei-
nigung weiterhin ungebrochen ist, zeigt sich an den auch im Jahr
2015 weiter angestiegenen Mitgliedszahlen. Unter anderem wurden
funf weitere forschende Mitglieder begriBt. Fast vierzig Unterneh-
men haben sich ebenfalls dazu entschieden, eine Mitgliedschaft
in der Forschungsvereinigung zu erreichen. Die Forschungsverei-
nigung wird diese positive Entwicklung als Ansto3 und als Impuls
aufgreifen, in Zukunft noch stérker die Forschungsbelange ihrer Mit-
glieder zu vertreten und direkt umsetzbare Ergebnisse fur die kleinen
und mittelstandischen Unternehmen zu erzielen und umgehend zur
industriellen Nutzung zur Verflgung zu stellen.

Mit unseren Forderern, Unterstltzern, ehrenamtlichen Helfern und
Partnern wollen wir uns auch weiterhin gemeinsam mit aller Kraft der
flgetechnischen Gemeinschaftsforschung widmen.

Fur die Unterstitzung und Foérderung der im Jahr 2015 erfolgreich
geleisteten Arbeit in der IGF danken wir dem Bundesministerium fir

Wirtschaft und Energie (BMWi) und der AiF — Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke” e. V.

Dr.-Ing. Godehard Schmitz
Vorsitzender

Renningen/Dusseldorf im April 2016
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Aufgaben und Strukturen

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

Die Forschungsvereinigung Schweifen und verwandte Ver-
fahren e. V. des DVS ist eine moderne, professionell und ser-
viceorientiert ausgerichtete Institution fur die Fugetechnik. Als
forschungsférdernde Einrichtung in Gestalt eines gemeinnitzig
eingetragenen Vereins bietet sie der Fachwelt Uber ihre Fach-
ausschusse werkstoff-, verfahrens- und branchenspezifische
Forschungsschwerpunkte rund um das Fugen, Trennen und
Beschichten. Die Themenbereiche der Fachausschisse de-
cken die gesamte Wertschdpfungs- und Prozesskette der FU-
getechnik ab.

Im Netzwerk der Forschungsvereinigung engagieren sich er-
folgreich mehr als 500 Experten aus Industrie und Wissen-
schaft. Jahrlich werden Uber 100 laufende Forschungsprojekte
unterstiitzt und begleitet. Uber die inhaltiche Themenvielfalt
ist die Forschungsvereinigung interdisziplindr ausgerichtet und
aufgeschlossen fur unterschiedliche branchenlbergreifende
Forschungskooperationen.

Dariiber hinaus kooperiert sie zu branchenlibergreifenden
Fragestellungen mit verschiedenen technisch-wissen-
schaftlichen Vereinigungen und Industrieverbanden (u.a.):

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

B CMT - Center of Maritime Technologies e. V, Hamburg
B DASt - Deutscher Ausschuf fur Stahlbau e. V., Dusseldorf

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

B EFDS - Européische Forschungsgesellschaft Dinne
Schichten e. V., Dresden

B EFB - Européische Gesellschaft fir Blechverarbeitung e. V.,
Hannover

B Fordergemeinschaft fir das Stddeutsche Kunststoff-
Zentrum FSKZ e. V., Wirzburg

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

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

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

B FOSTA - Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.,
Dusseldorf

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

B VDI - Verein Deutscher Ingenieure e. V., Dusseldorf

Flgetechnische Gemeinschaftsforschung -
Kooperation zwischen
Industrie und Wissenschaft

1Gr
Mit dem Bundesministerium fUr Wirtschaft und Energie (BMWi)
und der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen ,Otto von Guericke" e. V. (AiF) als starken Partnern wird
speziell kleinen und mittelstandischen Unternehmen Uber die
IGF ein unmittelbarer Zugang zu anwendungsbezogener For-
schung ermdglicht (Bild 1). Dies sind Unternehmen, die einen

Jahresumsatz von unter 50 Millionen Euro aufweisen und weni-
ger als 500 Mitarbeiter beschaftigen.

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

Die Projekte der IGF werden von den Forschungsstellen im
Auftrag der Forschungsvereinigung des DVS durchgefihrt.
Diese kooperiert mit geeigneten und fachlich ausgewiesenen
Forschungseinrichtungen o6ffentlicher oder privater Rechtstra-
ger zur Bearbeitung der wissenschaftlichen Fragestellungen
auf dem Gebiet der Flge-, Trenn- und Beschichtungstech-
nik. Sie wird dabei durch eine Vielzahl von Unternehmern und
Spezialisten entlang der Wertschdpfungskette begleitet und
unterstitzt. Aus der Zusammenarbeit mit den verantwortlichen
Experten aus den Unternehmen und den Wissenschaftlern der
Forschungsinstitute entstehen wertvolle Wissensnetzwerke.
Neue Projektideen werden so intensiv diskutiert und gemein-
sam auf den Weg gebracht (Bild 2).
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Aufgaben und Strukturen

Die Forschungsvereinigung als zuverlassiger
Dienstleister und Partner fliir moderne Unter-
nehmen - praxisnah, zukunftsweisend und
erfolgreich

Die unschatzbaren Vorteile fur die Unternehmen in diesem
Prozess sind unter anderem auch der direkte Dialog mit der
Wissenschaft. Dabei werden Forschungsprojekte nicht nur in-
itiert und mit gestaltet, sondern auch direkt und kontinuierlich
begleitet. Die Unternehmen profitieren aus erster Hand und ex-
klusiv von aktuellen Forschungsergebnissen, die umgehend in
die Entwicklungs-, Planungs- und Fertigungsprozesse der Un-
ternehmen einflieBen kénnen.

Neben der Industriellen Gemeinschaftsforschung bietet die
Forschungsvereinigung ihren Mitgliedern vielfaltige exklusive
Leistungen an, beispielsweise:

B Ausfuhrliche Informationen und Publikationen zu aktuellen
Forschungsergebnissen

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

B |ndividuelle Beratung

B Zugang zum umfangreichen DVS-Netzwerk

B Branchenbezogene Recherchen rund um Forschung und
Entwicklung

B Wissenschaftliche Kolloquien und Seminare

Aufgaben und Funktion der Fachausschusse

Mit ihren FachausschlUssen stellt die Forschungsvereinigung
die zentralen Forschungsplattformen fur die fugetechnische
Gemeinschaftsforschung in Deutschland zur Verfigung. Alle
Ablaufe der IGF, angefangen von der Ideenfindung bis zum Er-
gebnistransfer werden unter zentraler Einbindung von Industrie
und Forschung professionell durch die Fachausschusse orga-
nisiert und begleitet (Bild 3). Die Fachausschisse bilden die
entscheidenden Schaltstellen, in denen Forschungsideen in
Form von Projektskizzen von Forschungsstellen eingebracht,
von den Vertretern der Industrie konkretisiert und fur die weitere
Begutachtung durch die AiF bewertet werden.

Die Fachausschusse sind offene Diskussionsforen flr neue,
laufende und abgeschlossene Forschungsprojekte. Diese um-
fassen neben weiter aufstrebenden Themen wie den additiven
Fertigungsverfahren und der Klebtechnik auch ,klassische® Fu-
getechnologien wie das Lichtbogen-, Strahl- und Widerstands-
schweiBen oder das Léten. Mit gleicher Aufmerksamkeit wer-
den auch Inhalte zur Arbeitssicherheit und zum Umweltschutz,
zur SchweiBmetallurgie und zum Werkstoffverhalten, aber auch
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Themenfelder wie Konstruktion, Festigkeit, Berechnung und
Simulation betrachtet. Mit den neuen Leitthemen ,Flgetechnik
fur die Windenergie" und ,Industrie 4.0“ nimmt die Forschungs-
vereinigung aktuellen Forschungsbedarf aus der Industrie auf.

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

B Formulieren einer Projektskizze durch Forschungsstellen
B Vorbewertung der Projektskizze im Online-Verfahren

B \Vorstellung, Diskussion und Entscheidung Uber die Projektskizze
in der Sitzung des Fachausschusses

B Einreichung des ausgearbeiteten Forschungsantrags bei der AiF

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

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

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

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

B Transfer, Umsetzung und Nutzung der Projektergebnisse in den
Unternehmen

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

Bild 3: Umsetzung von Forschungsbedarf

Unternehmen und Forschungsinstitute als enge
Projektpartner

Die Durchfuhrung der Forschungsprojekte geschieht mit direk-
ter Beteiligung der Unternehmen. Eine gemeinsame Arbeits-
plattform bilden die projektbegleitenden Ausschisse (PAs).
Hier findet die Interaktion zwischen Unternehmen und Institu-
ten in den Projekten statt. Die beteiligten Unternehmen kdnnen
direkten Einfluss auf Projekte nehmen, diese gegebenenfalls
wahrend der Durchfuhrung inhaltlich anpassen, Forschungser-
gebnisse aus erster Hand erhalten und diese bereits wahrend
der Laufzeit des Vorhabens nutzen.



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

Die projektbegleitenden Ausschisse sind ein wesentliches Ins-
trument zur Sicherstellung des Praxisbezugs und der KMU-Re-
levanz in der IGF. Eine moglichst frihzeitige Beteiligung von
Industrievertretern an allen Projektschritten ebnet den Weg fur
den schnellen Wissenstransfer in die Unternehmen, im Idealfall
fUr einen konformen Verlauf von Forschungsarbeit und Ergeb-
nisnutzung. Frihzeitig einbinden bedeutet, potenzielle Mitglie-
der fUr den PA bereits in die Projektgenese einzubinden. Die
Zusammensetzung des PA hat daher einen wichtigen Einfluss
auf den Ergebnistransfer im Projektverlauf und nach Projektab-
schluss. Es kommt deshalb darauf an, moglichst die gesamte
Wertschopfungskette, die mit den Ergebnissen des jeweiligen
Forschungsvorhabens verbunden ist, im PA abzubilden. Wah-
rend der PA-Sitzungen werden nicht ,nur* die Ergebnisse dis-
kutiert, sondern auch alle relevanten Fragen, die mit der weite-
ren Verfahrensentwicklung zusammenhéngen.

Forschungsergebnisse allgemein und
individuell nutzen

Die Forschungsergebnisse werden anschlieBend Uber ver-
schiedene Mechanismen in die Unternehmen transferiert und
dort umgesetzt. Sie dienen aber auch gleichzeitig dazu, den
Stand der Technik fortzuschreiben. Daraus resultieren unter
anderem die Entwicklung von QualifizierungsmaBnahmen im
Rahmen der Aus- und Weiterbildung des DVS sowie die Erar-
beitung von flgetechnischen DVS-Regelwerken und Normen.

Mitglieder in der Forschungsvereinigung

Insgesamt haben im Berichtszeitraum 582 Mitglieder in der
Forschungsvereinigung mitgewirkt (Bild 4), darunter 374 Indus-
trieunternehmen, 133 Korperschaften sowie 75 Forschungsin-
stitute. Zu den Forschungsinstituten gehéren 8 Forschungsin-
stitute des DVS, 42 Hochschulinstitute, 11 Fraunhofer-Institute
sowie 14 sonstige Forschungsinstitute.

Die Mitgliedschaft in der Forschungsvereinigung steht allen Un-
ternehmen und Forschungsstellen aus der Fuge-, Trenn- und
Beschichtungstechnik offen. Grundsétzlich kdnnen sich inter-
essierte Unternehmen und jede Forschungsstelle Uber die For-
schungsvereinigung des DVS an der IGF beteiligen.

Mitglieder der Forschungsvereinigung

374 Industrieunternehmen
133 Kdrperschaften
8 DVS-Forschungsinsitute
(5 GSI-Mitglieder / 2 SLVs / 1 ifw)
42 Hochschulinstitute
1 Fraunhofer-Institute
14 Sonstige Forschungsinstitute
582 Mitglieder

Bild 4: Mitglieder der Forschungsvereinigung
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Aufgaben und Strukturen

Forschung begeistert — Motivation flir eine Mitgliedschaft

Meinungen aus der Industrie

Ralf Bothfeld, Geschéaftsfiihrer der Harms & Wende
GmbH & Co. KG, WiderstandsschweiBen, Hamburg:
L~Unser Unternehmen Harms & Wende wird in diesem Jahr
70 Jahre. Davon sind wir 52 Jahre im DVS aktiv. Und dies hat
nichts mit alten Gepflogenheiten zu tun, sondern mit echter
Nutzung des DVS und der Forschungsvereinigung und akti-
ver Mitarbeit. Als sehr prozess- und technologieorientiertes
mittelsténdisches Unternehmen mit dem fFokus auf innova-
tiven L&sungen ist die industrielle Gemeinschaftsforschung
sehr wichtig fir uns. Durch unsere intensive Mitarbeit in
Fachausschutissen und den projektbegleitenden Ausschis-
sen erhalten wir nicht nur Informationen und neueste For-
schungsergebnisse aus erster Hand, sondern kénnen auch
aktiv auf die Zielrichtungen und die Ergebnisse einwirken und
den Néhrboden flir unsere Innovationen bilden. Gerade fir
die vielen kleinen und mittelstdndischen Unternehmen in der
SchweiBtechnik ergeben sich somit Zugénge zur Forschung,
zu anderen Marktbegleitern und Instituten, die sonst nicht
maoglich oder finanzierbar wéren. Somit wird echtes Netz-
werken mit konkreter Forschung verbunden. ”

Dipl.-Ing. Ingo Reinkensmeier, Senior Key Expert Joi-
ning & Repair, Siemens AG im Gasturbinenwerk Berlin:
LFur unser Unternehmen steht vor allem der Austausch in-
nerhalb des DVS-Netzwerkes, bestehend aus Instituten,
Dienstleistern und Anwendern, im Vordergrund. Die Mit-
gliedschaft in der Forschungsvereinigung garantiert uns
aber nicht nur, bestehende Kontakte zu pflegen, sondern
auch neue Bindungen zu kndpfen, nicht zuletzt mit jungen
Nachwuchsforschern, die mit ihren frischen, innovativen Ide-
en fur die Zukunft der Industrie stehen. Die aktive Teilnahme
im Fachausschuss 7 ,L8ten” ermdglicht uns den Einblick in
abgeschlossene Forschungsvorhaben, aber eben auch die
Neuinitierung von Forschungsvorhaben und deren intensi-
ve Betreuung im projektbegleitenden Ausschuss. Natdrlich
sollte nicht unerwéhnt bleiben, dass wir den Fachausschuss
auch als Triebfeder flir unsere eigenen Entwicklungen und
Produkte sehen.”

Dr.-Ing. Marcus Weber, Projektmanager, Biolink GmbH,
Waakirchen:

,Die aktive Mitarbeit in der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung ist fur Biolink von hoher Bedeutung. Vor allem durch
die ,Arbeitsgruppe V8.2 ,Haftklebebdnder” des DVS und im
~Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik” (GAK) kénnen wir

an der Normierung von Klebeprozessen mitwirken, sowie auf
die Projektfindung und Abstimmung Uber férderungswdrdige
Projekte Einfluss nehmen. Innerhalb der GAK-Sitzungen und
Tagungen kann durch die Konzentration der Forschungsstel-
len und beteiligten Unternehmen zudem ein besonders effi-
Zientes Networking erfolgen. Hieraus hatten sich schon eine
Vielzahl bilateraler Projekte zwischen Forschungseinrichtun-
gen und unserer Firma entwickelt.

Die Mitarbeit innerhalb der projektbegleitenden Ausschiis-
se in den fur uns besonders relevanten Projekten, mit dem
Fokus auf Klebebédndern, ist daher ein logisches Muss flir
uns. Davon abgesehen weist die Mehrzahl der bearbeiteten
Themen eine hohe Allgemeingdltigkeit und breite thema-
tische Aufstellung auf. Die gewonnen Erkenntnisse lassen
sich daher oft auch auf den Bereich der Haftklebstoffe und
Klebebéander Ubertragen und erweitern unseren Horizont.
Positiv zu erwédhnen ist in diesem Zusammenhang vor allem
die ,Roadmap Klebtechnik”.

Durch die Férderung der Hochschulinstitute kénnen Indus-
trieunternehmen diskriminierungsfrei an solchen Projekten
teilnehmen. Wir gewinnen durch die Bemusterung bzw. Be-
ratung und das anschlieBende Feedback der Forschungs-
stellen auBerdem eine Vielzahl zusétzlicher Erkenntnisse (ber
unsere Produkte, ohne Uber die teilweise notwendige, auf-
wéndige Priftechnik und entsprechend geschultes Personal
verfigen zu mdssen.

Dipl.-Ing. / SFI Heinrich Picker, Leiter Industrial En-
gineering, BPW Bergische Achsen KG, Wiehl:

LAIS fihrender Hersteller von Achsen und Fahrwerksystemen
mussen wir auch die eingesetzte Produktionstechnik immer
auf dem aktuellen Stand halten. Die Firma BPW engagiert
sich als Industriemitglied im DVS. Ich fihre als Obmann eine
Arbeitsgruppe im Bereich der Verfahren. Als Vortell ergibt
sich ein weitverzweigtes Netzwerk mit Ansprechpartnern fr
nahezu jedes auftretende Problem in der SchweiBtechnik.
Im Fachausschuss sitzt man am Puls der Zeit und kann die
aktuellen Entwicklungen mit verfolgen sowie auch untersttit-
zen und Einfluss nehmen. Wenn man sich an der Forschung,
respektive in Verbédnden nicht aktiv beteiligt, muss man hin-
nehmen, was andere vorgeben. Das beabsichtigt die Firma
BPW nicht und unterstttzt ihre Mitarbeiter mit dem notwen-
digen Freiraum, um diese Aufgaben zu erledigen. *
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Weitere Forschungsférderinstrumente der flige-
technischen Gemeinschaftsforschung

Neben dem IGF-Normalverfahren werden von der Forschungs-
vereinigung weitere Férdervarianten fUr die flgetechnische Ge-
meinschaftsforschung genutzt.

CORNET (,,COllective Research NETworking”)

Die Forschungsvereinigung engagiert sich bei der Teilnahme
am Foérderprogramm CORNET, einer Vernetzung von nationa-
len und regionalen Programmen der internationalen Gemein-
schaftsforschung. Bisher wurden von der Forschungsvereini-
gung siebzehn CORNET-Projekte erfolgreich durchgeflhrt;
Tendenz steigend.

Nahere Informationen unter: www.aif.de

Kooperationen mit anderen Forschungsvereini-
gungen und Verbé&nden

Mit der Bildung von Gemeinschaftsausschissen auf den Fach-
gebieten ,Klebtechnik” und ,Anwendungsnahe Schweilsimula-
tion* wurden auf verschiedenen Forschungsfeldern weitreichen-
de, branchenUbergreifende, interdisziplindre Kooperationen mit
anderen AiF-Forschungsvereinigungen geschaffen.

Dartber hinaus kooperiert die Forschungsvereinigung projekt-
bezogen bei Bedarf auch branchentbergreifend mit weiteren
Forschungsvereinigungen.

Strategien der Forschungsvereinigung 2015

Die Forschungsvereinigung hat im Jahr 2015 die in 2013 be-
gonnenen StrategiemaBnahmen weiter erfolgreich umgesetzt.
Ein wesentliches Ziel ist, die Mitgliederstruktur kontinuierlich zu
festigen und die Attraktivitat der Forschungsvereinigung weiter
auszubauen. Im Jahr 2015 konnten auf diesem Wege fast vier-
zig neue Firmenmitglieder sowie funf weitere forschende Mit-
glieder in der Forschungsvereinigung begrtit werden.

Das Informationsangebot flr Mitglieder befindet sich in stetiger
Erweiterung. Eine Quelle hierfir, neben dem direkten Kontakt
mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Forschungs-
vereinigung, ist die Homepage der Forschungsvereinigung
(Bild 5).

Die Mitglieder der Forschungsvereinigung haben die M6g-
lichkeit, alle wichtigen Dokumente sowie Projekt- und
Fachausschussinformationen herunterzuladen:
www.dvs-forschung.de

Bild 5:

Downloadangebot der
Forschungsvereinigung
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Aufgaben und Strukturen

Der Vorstand

Die Forschungsvereinigung wird von einem 4-kopfigen Vorstand
geleitet (Bild 6).

Wahlen zum Vorstand

Am 1. Oktober 2015 wurden durch den Forschungsrat als Mit-
glieder des Vorstandes fur eine weitere Amtszeit vom 1. Januar
2016 bis zum 31. Dezember 2019 wiedergewahlt:

B Dr.-Ing. Godehard Schmitz, Vorsitzender

B Dr.-Ing. Wolfgang Scheller, Stellvertretender Vorsitzender

Zusammensetzung des Vorstandes

Dr.-Ing. Godehard Schmitz (Vorsitzender)

Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Vorsitzender des Fachausschusses 10
»Mikroverbindungstechnik*

Dr.-Ing. Wolfgang Scheller
(Stellvertretender Vorsitzender)

Salzgitter Mannesmann
Forschung GmbH, Duisburg

Vorsitzender des Fachausschusses 3
,LichtbogenschweiBen*

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

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

Magdeburg

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

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

Bild 6: Die Mitglieder des Vorstandes
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Der Forschungsrat

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

Bild 7 zeigt die Mitglieder des Forschungsrates.

Wahlen zum Forschungsrat

Als Mitglieder des Forschungsrates wurden am 1. Oktober
2015 fur eine Amtszeit vom 1. Januar 2016 bis zum 31. Dezem-
ber 2019 gewahlt:

Im Forschungsrat bestatigt:

B Prof. Dr.-Ing. Kirsten Bobzin
Institut fur Oberflachentechnik (I0T), RWTH Aachen

Neu in den Forschungsrat gewahlt wurden:

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

B Prof. Dr.-Ing. habil. Jean-Pierre Bergmann
FG Fertigungstechnik, Technische Universitat llmenau

Dr. Meyer, Riftec GmbH, Geesthacht wurde 2014 als gewahltes
Mitglied in den Forschungsrat aufgenommen. Durch Wahl zum
Vorsitzenden des FA 5 wurde Dr. Meyer ex officio Mitglied des
Forschungsrates.



Mitglieder des Forschungsrates stand: Feoruar 2016)

Vorsitzender der
Forschungsvereinigung

Dr.-Ing. G. Schmitz

Robert Bosch GmbH, Renningen

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

Stellvertretende Vorsitzende
der Forschungsvereinigung

Dr.-Ing. W. Scheller

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH,
Duisburg

Vorsitzender des FA 3
,LichtbogenschweiBen*

(Amtszeit bis 31.12.2019)

Prof. Dr.-Ing. S. Juttner
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Institut far Werkstoff- und Fugetechnik
Lehrstuhl Flgetechnik

(Amtszeit bis 31.12.2017)

Ehrenmitglieder

Dr. rer. nat. A. Farwer
Tettnang

Dr.-Ing. W. Lehrheuer
Aachen

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

Gewahlte Mitglieder des Forschungsrates

Prof. Dr.-Ing. habil. J.-P. Bergmann
FG Fertigungstechnik,

Technische Universitat limenau
(Amtszeit bis 31.12.2019)

Dipl.-Ing. H. Beschow
Eisenbahn Bundesamt, Bonn
(Amtszeit bis 31.12.2016)

Prof. Dr.-Ing. K. Bobzin
0T, RWTH Aachen
(Amtszeit bis 31.12.2019)

Dr.-Ing. M. Boretius
Listemann AG, Eschen
(Amtszeit bis 31.12.2017)

Prof. Dr.-Ing. K. Dilger
ifs, Technische Universitat Braunschweig
(Amtszeit bis 31.12.2016)

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

Dr.-Ing. J. Hartl
KUKA Systems GmbH, Augsburg
(Amtszeit bis 31.12.2016)

Dr.-Ing. T. Harrer

Trumpf Laser- und Systemtechnik GmbH & Co. KG,
Ditzingen

(Amtszeit bis 31.12.2016)

Dr.-Ing. S. Hartmann

obz innovations GmbH, Bad Krozingen

(Amtszeit bis 31.12.2017)

Prof. Dr.-Ing. S. Keitel
SchweiBtechnische Lehr- und
Versuchsanstalt SLV Halle GmbH
(Amtszeit bis 31.12.2016)

Dr.-Ing. M. Koschlig
Villingen-Schwennigen
(Amtszeit bis 31.12.2016)

Prof. Dr.-Ing. habil. T. Lampke
IWW, Technische Universitat Chemnitz
(Amtszeit bis 31.12.2017)

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-J. Matthes
Meerane
(Amtszeit bis 31.12.2016)

Prof. Dr.-Ing. habil. P. Mayr
IFMT, Technische Universitat Chemnitz
(Amtszeit bis 31.12.2016)

Prof. Dr.-Ing. G. Meschut
LWF, Universitat Paderborn
(Amtszeit bis 31.12.2017)

Dr.-Ing. K. Middeldorf

GSI - Gesellschaft fur SchweiBtechnik
International mbH, Duisburg

(Amtszeit bis 31.12.2017)

E. Miklos

Linde AG Geschéaftsbereich Linde Gas AG,
UnterschleiBheim

(Amtszeit bis 31.12.2016)

Dipl.-Ing. S. Mdller
AUDI AG, Neckarsulm
(Amtszeit bis 31.12.2016)

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

(Amtszeit bis 31.12.2019)

Univ. Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen
ISF, RWTH Aachen
(Amtszeit bis 31.12.2018)

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

Dr.-Ing. S. Sandig
OptoNet e. V., Jena
(Amtszeit bis 31.12.2016)

Dr.-Ing. S. Trube
Schunk Sonosystems GmbH, Wettenberg
(Amtszeit bis 31.12.2016)

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

Dr.-Ing. H.-J. Wieland
Stahlinstitut VDEh, DUsseldorf
(Amtszeit bis 31.12.2016)

Vorsitzende der Fachausschisse -
Ex Officio Mitglieder

Dr.-Ing. M. Schmitz-Niederau

voestalpine Bohler Welding Germany GmbH,
Hamm

Vorsitzender des FA 1 ,SchweiBmetallurgie und
Werkstoffverhalten®

Dr.-Ing. G. Bloschies

Nova Werke AG, Effretikon (CH)

Vorsitzender des FA 2

,Thermisches Beschichten und Autogentechnik*

Dr.-Ing. K. Poll

Matuschek Messtechnik GmbH, Alsdorf
Vorsitzender des FA 4

,WiderstandsschweiBen*

Dr.-Ing. A. Meyer

RIFTEC GmbH, Geesthacht

Vorsitzender des FA 5 ,SonderschweiBverfahren
Dr.-Ing. R. Holtz

Class 4 Laser Professionals AG, Burgdorf/CH
Vorsitzender des FA 6 ,Strahlverfahren”

“

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

Dr.-Ing. M. KaBner

Falkensee

Vorsitzender des FA 9
4Konstruktion und Berechnung*”

Dr.-Ing. J. Natrop

KLN Ultraschall AG, Heppenheim
Vorsitzender des FA 11
LKunststofffigen*

Prof. Dr.-Ing. A. Gebhardt

Centrum fUr Prototypenbau GmbH, Erkelenz
Vorsitzender des FA 13

,Generative Fertigungsverfahren —
Rapidtechnologien®

Dr.-Ing. habil. E. Schubert
Alexander Binzel SchweiBtechnik
GmbH & Co. KG, Buseck
Vorsitzender des FA Q6
LArbeitssicherheit und Umweltschutz”

Dr.-Ing. M. Brand

Ingenieurbdro fir angewandte
Wissenschaften ifawiss, llsede
Vorsitzender des FA 12
L~Anwendungsnahe Schweilsimulation
Dipl.-Ing. R. Kolbusch

KWE Ingenieur-Buro, Oldenburg
Vorsitzender des FA V4
LUnterwassertechnik*

Gaste

Dr.-Ing. B. Hildebrandt
Messer Group GmbH, Krefeld
(Rechnungspriifer bis 31.12.2016)

Dipl.-Wirt.-Ing. U. Schlattmann
Munster
(Rechnungspriifer bis 30.04.2017)

Mitglieder laut Satzung -
Ex Officio Mitglieder

Prof. Dr.-Ing. H. Flegel
Aidlingen

Prasident des DVS

Prof. Dr.-Ing. B. Leuschen
Fachhochschule Disseldorf
Vorsitzender des
Ausschusses flur Technik

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

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

Bild 7
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Aufgaben und Strukturen

Folgende Institute wurden als forschende Mitglieder aufgenommen

Hildebrand-Institut fiir Werkstoff-, Prozess- und Struktursimulation gGmbH - IWPS, Weimar
Prof. Dr.-Ing. J6rg Hildebrand
(Mitarbeit in den Fachausschissen 8, 9 und 12)

Leibniz-Institut fur Plasmaforschung und Technologie e.V., Greifswald
Prof. Dr. Klaus-Dieter Weltmann
(Mitarbeit im Fachausschuss 3)

Universitat Duisburg Essen

Institut flr Produkt Engineering, Fertigungstechnik, Duisburg
Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt

(Mitarbeit im Fachausschuss 13)

Forschungszentrum Jilich GmbH

Institut fur Energie- und Klimaforschung IEK-1: Werkstoffsynthese und Herstellungsverfahren, Julich
Prof. Dr.-Ing. habil. Olivier Guillon

(Mitarbeit im Fachausschuss 2)

Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Prof. Dr.-Ing. Dirk Landgrebe
(Mitarbeit in den Fachausschiussen 5 und 13)

12 | Geschéftsbericht 2015



Flugetechnische

Gemeinschaftsforschung 2015

Forschungsvorhaben und Férdermittel

Im Jahr 2015 erhielt die AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen , Otto von Guericke” e.V. flir die Indus-
trielle Gemeinschaftsforschung (IGF) insgesamt 140,5 Mio. Euro
(2013: 138,4 Mio. Euro; 2014: 140,2 Mio. Euro) vom Bundes-
ministerium fUr Wirtschaft und Energie (BMWi). Dieser Betrag
stand der AiF fur ihr Innovationsnetzwerk fur 1.451 laufende Vor-
haben zur Verflgung. 417 Neubewilligungen wurden anfinan-
ziert, davon 3 Clusterprojekte, 10 CORNET-Forschungsprojekte
und 7 Leittechnologien (Bild 8). Beteiligt waren insgesamt 670
Forschungsstellen. Je Vorhaben waren jeweils durchschnittlich
11 Unternehmen in den projektbegleitenden Ausschissen be-
teiligt.

|| G |
Industrielle
Gemeinschaftsforschuna

B bicrmabvartanren
B cLusTER
| CORMET"
I Leitiechnclogion®
= i it Ko )

Quelle: AiF, KéIn

Bild 8: Verteilung der IGF-Fordermittel in 2015 auf Normalverfahren
und Férdervarianten in Mio. Euro

Aus diesem IGF-Haushalt wurden von der Forschungsvereini-
gung des DVS im Jahr 2015 insgesamt 9,2 Mio. Euro fUr die
flgetechnische Gemeinschaftsforschung eingeworben. Damit
erreichte die Forschungsvereinigung fast wieder das Ergebnis
des Vorjahres, obwohl 2015 gegentber 2014 nahezu kein For-
dermittelaufwuchs durch das BMWi und die AiF zu verzeichnen
war.

Diese 9,2 Mio. Euro flossen in 111 Projekte der Forschungsver-
einigung ein. Davon wurden 27 Projekte neu begonnen, 44 wei-
tergefiihrt und 40 erfolgreich abgeschlossen. Einen Uberblick
Uber die Entwicklung der Zahlen und die H6he der Fordermittel
der letzten zehn Jahre geben die Bilder 9, 10 und 11.

Anzahl neu begonnener Projekte
2006 - 2015
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Bild 9

Zahl der Vorhaben der fligetechnischen
Gemeinschaftsforschung
2006 - 2015
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Bild 11
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Fligetechnische Gemeinschaftsforschung 2015

Beteiligung der Institute an Vorhaben und Antragen 2015 (forschende Mitglieder in der Forschungsvereinigung)

Hochschulins

Nr. Institut begonnen fortgefihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
01. Beck

02. Bergmann 1 4 1 8 14
03. Bleck

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

17. Hopmann

18. Jittner 2 1 1 4 8
19. Klassen 2 2
20. Lampke 1 3
21. Lindemann 1 1
22. Maier 2 2 2 8
23. Mayr 1 1 4
24, Meschut 4 1 7
25. Michailov 2
26. Moritzer 2 2
27. Miller. W. H. 1 1
28. Pasternak 1 2 3
29. Ploshikhin 1 2 3
30. Reisgen 3 7 2 8 20
31. Rudolf 1 2 3
32. Schein 1 2 1 4
33. Schoppner 1 2 3
34. Stark 1 1 1 3
35. Tillmann 3 1 1 5
36. Wagner 1 2 1 2 6
37. Weihe

38. Wesling

39. Wilde 1 1 2
40. Wilden 1 1
a1. Witt 1 1 2
42, Zéh 1 4 3 8
Nr. Institut begonnen fortgefuihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
43. Cramer 2 2
44. Hoffmann

45. Jahn 1

46. Keitel 2 1

47. Mahrlein

48. Mittelstadt

49. Paulinus 1 1
50. Rotaru

Fraunhofer-Institute

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
51. Benecke 1 1 2
52. Beyer 1 1 1 7
53. Gumbsch 1 1 4 12
54. Hanke 1 1
55. Landgrebe 1 1 3 5
56. Lang 1 1
57. Mayer 1 3 2 6
58. Melz 1 1 2
59. Michaelis 1 1 1 3
60. Poprawe 2 1 5
61. Wanner 1 2 3
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Sonstige Insti

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
62. Fleischer

63. Guillon

64. Heidemeyer 2 2
65. Hildebrand 1 1
66. Kaysser

67. Oechsner

68. Overmeyer 1 2 3 6
69. Polzin 1 1 2
70. Reif 1 1
7. Rethmeier 1 1 1 3
72. Schmidt

73. Ummenhofer 1 2 3 6
74. Vollertsen 1 1 2
75. Weltmann 1 1 2

Beteiligung der Institute an Vorhaben und Antragen 2015 (weitere Forschungsstellen)

Hochschulinstitute

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
o1. Dott 1 1
02. Engelhardt 1 1 2
03. Feldmann 1 1 2
04. Gebhardt 1 1
05. GeiB 1 1
06. Gries 1 1
07. Hammerle 2 2
08. Hensel 1 1
09. Hildebrand 2 1 3
10. Kaskel 1 1
1. KeBler 1 2 3
12. Koénke 1 1
13. Kruscha 1 1
14. Kuhlenkétter 1 1
15. Kurz 1 1
16. Landgrebe 1 1
17. Miiller, H 1 1
18. Pohl 1 1
19. Schmitt 1 1
20. Schwarz 1 1
21. Sinzinger 1 1
22. Steinhoff 1 1 2
23. Vormwald 1 1 2
24, Walther 1 2 3

Fraunhofer-Institute

Nr. Institut begonnen fortgefuihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
25. Elsner 1 1
26. Uhlmann 1 2 3

Sonstige Institute

Nr. Institut begonnen fortgefuihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
27. BloB 1 1
28. KannengieBer 1 1
29. Zengerle 1 1
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Fligetechnische Gemeinschaftsforschung 2015

Transfer der Forschungsergebnisse

Mit entscheidend flr einen schnellen Transfer der Forschungs-
ergebnisse sind die in den projektbegleitenden Ausschissen
beteiligten Unternehmen sowie die Unternenmen in den Fach-
ausschussen, die laufend Uber die Resultate und den Pro-
jektfortschritt informiert werden. Weitere TransfermaBnahmen
stellen die Veroffentlichungen der Ergebnisse in DVS-Fachzeit-
schriften und anderen Publikationen (Bild 12) wie in den Kon-
gressbanden der DVS Media GmbH sowie die Weitergabe der
Schlussberichte dar.

Veroffentlichungen 2015 in

DVS-Fachzeitschriften
19 Veroffentlichungen in ,Schweissen & Schneiden

«

3 Verdffentlichungen in
,2Joining Plastics — Fligen von Kunststoffen*

4 Veroffentlichungen in ,Thermal Spray Bulletin“

Veroffentlichungen in ,\Welding & Cutting“

Bild 12: Verdéffentlichungen 2015

Auch im Jahr 2015 wurde im DVS-Netzwerk eine Vielzahl tech-
nisch-wissenschaftlicher Veranstaltungen durchgefihrt (Bild
13). Von den Inhalten partizipierten neben den Unternehmen aus
den projektbegleitenden Ausschissen auch die Unternehmen,
die nicht unmittelbar an IGF-Forschungshaben beteiligt waren,
sich gleichwohl aber umfassend informieren wollten.
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Technisch-wissenschaftliche
Veranstaltungen mit Beteiligung der
Forschungsvereinigung im Jahr 2015

Januar
Strategie-Seminar ,,Klebtechnik” des Gemeinschaftsausschusses
»Klebtechnik® (GA-K), Wermelskirchen

Mérz
4. DVS-Tagung ,Weichléten 2015 — Forschung und Praxis fir die
Elektronikfertigung®, Hanau

15. Kolloquium ,,Gemeinsame Forschung in der Klebtechnik” 2015,
Kéin

Workshop "Lichtbogenphysik", Duisburg

Mai
Erstes Forschungskolloquium des FA 6 ,,Strahlverfahren, Duisburg

5. DVS-Projektkolloquium ,,IBESS - Integrale Bruchmechanische
Ermittlung der Schwingfestigkeit von SchweiBverbindungen®, Berlin

ITSC 2014 - International Thermal Spray Conference and Exposition,
Long Beach/California, USA

Juni
DVS-Abschluss-Projektkolloquium ,,BestKleb — Besténdigkeit von
Klebungen verstehen und berechnen®, Frankfurt am Main

September
DVS CONGRESS/ EXPO 2015, Nirnberg, mit:
B GroBer SchweiBtechnischer Tagung,
B DVS-Studentenkongress,
B Themenpark ,Klebtechnik®,
B RoboterschweiBwettbewerb,
B Forschungscluster ,,IBESS — Bruchmechanik®,
B Workshop ,Anwendungsnahe SchweiBsimulation®,
B Forum ,Flgen von faserverstérkten Kunststoffen®,
W DVS Science Corner

November
Gemeinschaftskolloquium FA 4 / AG V 3 WiderstandsschweiBen,
Halle

Gemeinschaftskolloquium FA 10 / AG A2 / AG V6.2 ,Mikroverbin-
dungstechnik®, Lippstadt

Dezember
5. Fligetechnisches DVS/EFB-Gemeinschaftskolloquium 2015
»Gemeinsame Forschung in der Mechanischen Figetechnik”,
Paderborn

Bild 13: Ergebnistransfer durch Fachveranstaltungen mit

Beteiligung der Forschungsvereinigung




Erfolgreicher Ergebnistransfer aus Forschungs-
projekten in Normung und Standardisierung

Uber die Vernetzung der Aktivititen zwischen der Forschungs-
vereinigung und des Ausschusses fur Technik (AfT) im DVS hi-
naus wurden 2015 weitere Aktivitaten zu fachlichen Kooperati-
onen mit anderen Verbanden realisiert, unter anderem mit dem
VDI - Verein Deutscher Ingenieure €. V. in Dusseldorf.

Neue Kooperation mit dem VDI zum Thema
»Additive Fertigung“

m % Forschung

t.pu hii

Additi \
Fertigung
Bildung Technik

\/S4 ’
VERBAND — ( m

Bild 14: Kooperation zwischen DVS Verband, Forschungsvereini-
gung und VDI

Durch die erfolgreiche Entwicklung der additiven Fertigungs-
verfahren in den letzten Jahren ist ein neuer Wirtschaftszweig
entstanden, dessen gesamte Wertschdpfungskette sich von der
Werkstoffherstellung Uber den Anlagenbau, der Dienstleistung
bis in die Integration von additiv gefertigten Bauteilen in neue
Produkte erstreckt. Die Prozesskette ist jedoch komplex, um-
fasst zahlreiche Wechselwirkungen und erfordert Fachkenntnis-
se in unterschiedlichsten Disziplinen. Diese vielféltigen Aspekte
waren fur den DVS und die Forschungsvereinigung Anlass, mit
einem langjéhrigen Partner, dem VDI, auf dem Gebiet der additi-
ven Fertigungsverfahren den Grundstein fUr eine engere Zusam-
menarbeit zu legen (Bild 14).

Im Oktober 2015 stimmten sich Vertreter der VDI-GPL, der
Forschungsvereinigung und des DVS Uber eine zukUnftige Zu-
sammenarbeit zu den Themen Ergebnistransfer und Regel-
werksarbeit ab. Angestrebt wird ein Ergebnistransfer aus dem
Fachausschuss 13 ,Rapid Technologien — Generative Fertigung*“
der Forschungsvereinigung des DVS in den Fachausschuss 105
»2Additive Manufacturing” des VDI. Geeignete Forschungser-
gebnisse sollen zukUnftig in die bestehende Richtlinienreihe VDI
3405 als gemeinsame VDI/DVS-Richtlinie integriert und verdf-
fentlicht werden.

Die DVS-Fachgruppe 4.13 ,Ausbildung in der additiven Ferti-
gung“ entwickelt Ausbildungskonzepte fir DVS-Bildungsein-
richtungen.

Die Fachgruppe ist verantwortlich fur die Richtlinien

B DVS 3601-1 ,Fachkraft fur additive Fertigungsverfahren —
Fachrichtung Kunststoff*

B DVS 3602-1 ,Fachkraft fur additive Fertigungsverfahren —
Fachrichtung Metall“

m DVS 3603 ,DVS-Bildungseinrichtungen auf dem Gebiet ,Ad-
ditive Fertigungsverfahren® — Zulassung®.

ZukUnftig kdénnen Unternehmen ihre Mitarbeiter nach einem
deutschen Qualitatsstandard im Bereich der additiven Ferti-
gung ausbilden lassen. Pilotlehrgdnge werden am Laserzent-
rum Hannover in 2016 beginnen. Zudem dokumentiert der VDI
das Dokument ,Handlungsfelder Additive Fertigungsverfahren®,
das 2016 erscheint. Darin werden Potenziale und Perspektiven
beschrieben, insbesondere flr die mittelstdndische Industrie
in Deutschland. Die wichtigsten Herausforderungen fur diese
Technologien, auch hinsichtlich von Forschungsbedarf, werden
ebenso vorgestellt wie die unterschiedliche Regelwerksarbeit
und die Verbandsaktivitdten, beispielsweise in der Forschungs-
vereinigung und des DVS.

Nahere Informationen hierzu unter: www.dvs-ev.de/fv/FA13
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Forschungsschwerpunkte und
3 Forschungfelder 2015

Ausrichtung der fligetechnischen
Gemeinschaftsforschung

Auch im Jahr 2015 wurden die Industrievertreter in der For-
schungsvereinigung und des Ausschusses fur Technik im DVS
via Online-Verfahren befragt mit dem Ziel, kontinuierlich aktuelle
und zukunftige Forschungsschwerpunkte und -bedarfe festzu-
stellen und zu bewerten. 440 Fachleute haben 1269 Bewertun-
gen und Einschatzungen zu wegweisenden zukunftigen Trends
und Entwicklungsbedarfen in der Fligetechnik abgegeben. Die
Resultate der Umfrage zeigen, welche Themen im vorrangigen
Interesse der Industrie und den flgetechnischen Branchenun-
ternehmen stehen. Die Befragung wird 2016 fortgefuhrt.

Forschungsschwerpunkte

Die Analyse und Auswertung der im Berichtszeitraum 2015
betreuten Forschungsvorhaben zeigen die Bilder 15, 16, 17,
18 und 19. Die aktuelle und zukunftige Ausrichtung der For-
schungsaktivitdten bleiben stédndig im Fokus in der For-
schungsvereinigung.

Figen, Trennen & Beschichten
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Werkstoffe Forschungsfelder
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Perspektiven

Koordinierung und Férderung von Projekten der industriellen  der Aktivitaten in der Forschungsvereinigung. Eine Zusammen-
Gemeinschaftsforschung (IGF) bilden zur Zeit den Schwerpunkt  fassung der Perspektiven und die Ausrichtung zeigt Bild 20.

MaBnahmen Partner Ziel / Status
IGF-Forschungsvorhaben BMWi, AiF Kontinuierliche Beteiligung

im Normalverfahren

Themenverbundprojekte andere Forschungsvereinigungen der AiF

CORNET BMWi, AiF

DVS-Forschungsseminare Mitglieder der Darstellung von Forschungsbedarf
Fachkolloquien / Fachveranstaltungen / | Forschungsvereinigung Transfer von Forschungsergebnissen
Workshops

Bild 20: Ubersicht tiber die Aktivitaten der Forschungsvereinigung
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3 Forschungsschwerpunkte und Forschungfelder 2015

Forschungspolitische Aktivitaten

Die Forschungsvereinigung hat die AiF bei ihrer politischen Ar-
beit zur Férderung der Forschung auch im Jahr 2015 wieder
engagiert unterstutzt. Alle forschungspolitischen Aktivitaten der
Forschungsvereinigung bilden auch eine aktive Schnittstelle
der flgetechnischen Gemeinschaftsforschung zu den Mitglie-
dern des DVS aus Industrie, Handwerk, Kérperschaften und
der Wissenschaft (Bild 21).

-

FORSCHUNG
Kérper-
schaften

Forschungs-

industrie

Schnittstelle der fligetechnischen
Gemeinschaftsforschung

/VE

VERBAND

Korper-
schaften

Bild 21: Forschungsvereinigung und DVS-Verband als Partner ihrer
Mitglieder

Neues Leitthema ,,Fugetechnik fiir die Wind-
energie” in der Forschungsvereinigung

2015 wurde in der Forschungsvereinigung das Leitthema ,FU-
getechnik flr die Windenergie® initiiert. Interessierte Industrie-
vertreter hatten sich zu diesem Schwerpunkt im Jahr 2015 erst-
mals im DVS getroffen und die Arbeitsgruppe ,Flgetechnik flr
die Windenergie" gegriindet. Zum Vorsitzenden wurde Dr.-Ing.
Claas Bruns, Vallourec Deutschland GmbH, gewahlt.

Zielsetzung ist die Aufnahme von industriellem Forschungsbe-
darf und die Konkretisierung inhaltlicher Ansatze flr zukUnftige
Forschungsaktivitaten. Dabei gilt es, fur diese Branche einen
Technologiesprung zu erreichen, der wesentlich zur Produkti-
vitatssteigerung und zur Kostenoptimierung durch fligetechni-
sche Ansétze und Losungen beitragt. Hierflr soll der aktuelle
Forschungsbedarf der Branche aufgearbeitet werden mit dem
Ziel, ihn durch die Initiierung von Forschungsaktivitaten auf na-
tionaler und européischer Ebene umzusetzen.

20 | Geschéftsbericht 2015

WEORSCHUNG

WIR MACHEN WIND
NEUE PERSPEKTIVEN DURCH DIE FUGETECHNIK

www.dvs-forschung.de

Um dieses Ziel zu konkretisieren, hat die Forschungsvereini-
gung des DVS eine Studie in Auftrag gegeben, in der die ge-
samte Wertschopfungskette der On- und Offshore-Windener-
gie mit Blick auf die EinflussgréBe ,Flgetechnologie” abgebildet
und analysiert wird. Dabei liegt der Schwerpunkt im Bereich
des Stahlbaus (Grindungsstrukturen und Turm) bezogen auf
die schweiltechnische Fertigung. Im Mittelpunkt stehen die
Kostenstrukturen entlang der gesamten Wertschopfungskette,
von der Planung, der Fertigung, der Montage, dem Betrieb /
der Wartung bis hin zum Ruckbau. Durch die VerknUpfung die-
ser Einzelelemente mit der EinflussgréBe ,Fugetechnik® werden
Ansatzpunkte flur Kostenoptimierungen aufgedeckt, die maf3-
geblich die Gesamtkostenstruktur der Wertschdpfungskette
beeinflussen.

Ganz besonderes Augenmerk gilt Rickkopplungen innerhalb
der Wertschopfungskette sowie Abhangigkeiten einzelner Ele-
mente voneinander, beispielsweise Zusammenhange zwischen
Konstruktion und Werkstoffauswahl, Toleranzen, Flgeverfah-
ren und Bauteilprifung oder auch Prufanforderungen im Anla-
genbetrieb in Abhangigkeit von der Konstruktion.

Im Rahmen der Studie werden Informationen zu den jeweiligen
Aspekten auch durch Interviews mit Fachleuten aus Unterneh-
men der Branche ermittelt, um durch praxisnahe Anforderun-
gen eine objektive Bewertung des betreffenden Forschungsbe-
darfs wesentlich zu unterstttzen.

Auf Basis der Studienergebnisse werden Bereiche der Wert-
schépfungskette identifiziert, in denen durch optimierte Flge-
technik signifikante Steigerungen der Wirtschaftlichkeit maglich
sind. Uber die Studienergebnisse sind entsprechende For-
schungsschwerpunkte nachhaltig zu definieren. Die Einwer-
bung von Férdermitteln auf nationaler und européischer Ebene
zu diesem Thema steht dabei im Fokus.



%:1(3} Jahre Forschungsvereinigung
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Auch als eingetragener Verein gehort die Forschungsvereini-
gung SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des DVS fest
zum DVS-Netzwerk. Am 30. September 2015 feierte die For-
schungsvereinigung ihr 40-jahriges Jubilaum mit einer Festver-
anstaltung im Maritim Hotel in KoIn. Zahlreiche Mitglieder und
Freunde der Forschungsvereinigung waren vertreten (Bilder 22
und 23).

So lieBen es sich DVS-Préasident Prof. Dr.-Ing. Heinrich Flegel,
Prof. Dr.- Ing. Uwe Reisgen als Vertreter der Wissenschaftli-
chen Gesellschaft Fligetechnik e. V., Ernst Miklos von der Linde
AG und Prof. Dr.-Ing. Hans-Dieter Steffens, Ehren- und Grin-
dungsmitglied der Forschungsvereinigung, nicht nehmen, vier
Jahrzehnte umfangreicher und erfolgreicher Tatigkeit in der In-
dustriellen Gemeinschaftsforschung in ihren GruBworten und
Vortradgen Revue passieren zu lassen.

Bild 22: Gaste der Jubildumsveranstaltung (in der ersten Reihe von
links nach rechts: Prof. Dr.-Ing. H. Flegel, Prof. Dr.-Ing. U.
Reisgen, Dr.-Ing. G. Schmitz, E. Miklos)

Bild 24: Dr. G. Schmitz Bild 25: Prof. Dr.-Ing. H. Flegel

Bild 26: E. Miklos

Bild 23: Empfang der Gaste im Foyer

Welche flUgetechnischen Herausforderungen die Forschungs-
vereinigung in den nachsten Jahren annehmen wird, zeigte in
seinem Vortrag Dr.-Ing. Godehard Schmitz als Vorsitzender der
Forschungsvereinigung. Er verwies dabei auf die Querschnitts-
themen wie ,Fugetechnik fur die Windenergie* oder ,Industrie
4.0%, die zunehmend eine groBe Rolle spielen werden. Das The-
ma ,Industrie 4.0“ soll Ubergreifend in der Forschungsvereini-
gung koordiniert werden. Auch eine Kooperation mit anderen
Fachbereichen, beispielsweise Informatik, ist geplant.

Als Ziel sieht Dr. Schmitz die Grindung einer Forschergruppe
,Industrie 4.0 im DVS. Die Forschungsvereinigung wird zur Er-
arbeitung des Themas ,Industrie 4.0“ und deren Bedeutung fur
die Fugetechnik eine Studie in Auftrag geben.

Einen Tag nach den Festlichkeiten fanden an gleicher Stelle die
Sitzung des Forschungsrates und die Mitgliederversammlung
der Forschungsvereinigung statt, mit denen die Weichen fur
eine weiterhin erfolgreiche Zukunft gestellt wurden.

Bild 27: Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen
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ZUM EINZICGARTIGEN
EXPERTEMTREFE DER BRA

DVS-Science Corner lockt Besucher an

Was haben die fuhrenden Forschungsinstitute in Deutschland
zu bieten? Wo liegen deren fachliche Schwerpunkte? Welche
aktuellen Forschungsaktivitaten laufen?

Auf diese und viele andere Fragen erhielten die Besucher der
DVS EXPO 2015 in Nurnberg auf dem DVS-Science Corner
kompetente Auskunft von der Forschungsvereinigung, die
zusammen mit verschiedenen Forschungsstellen informierte
(Bild 28).

Das Leitthema "Fugetechnik fur die Windenergie" wurde auf
dem Stand genauso anschaulich prasentiert wie das Thema
"Schneidtechnik", welches wieder verstarkt in der Forschungs-
vereinigung bertcksichtigt werden soll. FUr das Leitthema hat
die Forschungsvereinigung eine Studie beauftragt, in der die
gesamte Wertschdpfungskette der On- und Offshore-Winde-
nergie hinsichtlich der EinflussgréBe "Flgetechnologie" abge-
bildet und analysiert werden soll.

Forschung impys
el 0 T 9“7 VSH -

Bild 28: Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck im Gesprach mit DVS-Prasi-
dent Prof. Dr.-Ing. Heinrich Flegel und dem Hauptge-
schéftsfihrer der Handwerkskammer flr Mittelfranken,
Prof. Dr. ElImar Forster

Die Forschungsvereinigung des DVS prasentierte mit zahlrei-
chen ihrer forschenden Mitglieder umfangreiche Forschungs-
ergebnisse auch im Rahmen des parallel durchgefihrten DVS
CONGRESS.
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Themenpark ,,Klebtechnik*

UEORSCHUNG

[ DECHEMA
FOSTA

Der Themenpark ,Klebtechnik® wurde vom Gemeinschaftsaus-
schuss ,Klebtechnik® initiiert, der sich in gemeinsamer Trager-
schaft aus der DECHEMA - Gesellschaft fur Chemische Tech-
nik und Biotechnologie / ProcessNet-Fachgruppe Klebtechnik,
der Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfah-
ren e. V. des DVS, der Forschungsvereinigung Stahlanwendung
(FOSTA) und dem Internationalen Verein flr Technische Holz-
fragen (iVTH) bildet.

Der Themenpark gab einen Uberblick (ber die Innovations-
springe, die Klebtechnik als leistungsfahige Flgetechnologie
fUr die Industrie ermdoglicht. Eingebettet in das Umfeld aus
Material-Know-how und Leichtbau prasentierten sechs For-
schungsstellen auf dem Stand des Themenparks die Ergebnis-
se aktueller Forschungsprojekte (Bild 29).

Flankiert wurden die Projektdarstellungen durch verschiedene
Exponate, die auf der Standflache des Themenparks ausge-
stellt waren. Zu sehen war unter anderem ein zum Schnei-
den von Granit- und Marmorblécken geeignetes S&geblatt
(,Stammblatt”), dessen Schneidsegmente nicht wie bisher
Ublich durch Hartléten oder LaserstrahlschweiBen, sondern
durch Kleben auf dem Blatt befestigt worden sind. Durch ein
vom Fraunhofer-Institut fr Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM in Bremen entwickeltes Verfahren wer-
den die Schneidsegmente auf das Stammblatt geklebt, ohne
dass relevante Veranderungen der Eigenspannungs- und Fes-
tigkeitskennwerte im umgebenden Geflige entstehen.

Bild 29: Besucher und Wissenschaftler im Meinungsaustausch



Ein weiteres Forschungsprojekt, das den Besuchern des
Themenparks vorgestellt wurde, war die Entwicklung ei-
ner Schnellklebetechnik im Holzfertighausbau durch das
ifs — Institut fur Fige- und SchweiBtechnik der technischen Uni-
versitat Braunschweig. Ziel der entwickelten Schnellklebetech-
nik war es, ein neuartiges Klebeband statt des Klammerns und
Nagelns zu realisieren. Die untersuchte Schnellklebtechnik be-
ruht auf der |ldee, einen elektrisch zu beheizenden, diinnen me-
tallischen Trager mit einer reaktiven Schmelzklebstoffschicht zu
versehen, der zwischen die Holzbauteile geklemmt wird, dann
auf Temperatur gebracht wird und damit die Klebschicht opti-
mal verflUssigt.

Begleitet wurde der Themenpark auf dem DVS CONGRESS
von sechs klebtechnischen Vortragen aus der industriellen An-
wendung.

5. Kolloquium ,,Gemeinsame Forschung in der
Mechanischen Fligetechnik*

Am 8. und 9. Dezember 2015 fand das 5. Kolloquium ,Ge-
meinsame Forschung in der Mechanischen Fugetechnik® in
Paderborn statt. Ausrichter und Veranstalter waren die drei
AiF-Mitgliedsvereinigungen FOSTA  (Forschungsvereinigung
Stahlanwendung e. V.), die Forschungsvereinigung des DVS
und die Europdische Forschungsgesellschaft flr Blechverar-
beitung e. V. (EFB). Diesjahriger Gastgeber war Prof. Dr.-Ing.
G. Meschut (Bild 30) mit dem Laboratorium fur Werkstoff- und
Flgetechnik (LWF) an der Universitat Paderborn.

Die auBerst erfolgreiche Kolloquienreihe befindet sich nunmehr
im funften Veranstaltungsjahr. 115 Besucher fanden sich am
Veranstaltungsort ein (Bild 31) und hérten den hochinteressan-
ten Ausfuhrungen der Vortragenden zu den neuesten Entwick-
lungen in der mechanischen Flgetechnik zu. Die Teilnehmer

erwartete ein Vortragsprogramm aus Beitragen der Industrie
sowie unterschiedlicher Forschungseinrichtungen zu Ergeb-
nissen aus den laufenden und abgeschlossenen Vorhaben der
industriellen Gemeinschaftsforschung.

Neben den Ergebnissen neuester Projek-
te aus den Forschungsstellen, die in den
Sektionen ,Verbindung Metall-Halbzeuge®,
,2Mischbau“ und ,Crash-Verhalten im Leicht-
bau“ vorgetragen wurden, betrachteten
Keynote-Vortrage das Spektrum der Anwen-
dungsbereiche genauer: Dargestellt wurden
unter anderem von OEM-Industrievertretern,
wie sich der moderne Leichtbau aus der
Sicht eines globalen Automobilherstellers
unter Anwendung des mechanischen Fu-
gens darstellt, welche Herausforderungen
bei der Umsetzung von Mischbauweisen im Automobilbau zu
erwarten sind und welche (mechanische) Verbindungstechnik
den Leichtbau unterstiitzen kann. In weiteren Uberblicksvortra-
gen wurden aktuelle L&sungen zum umformtechnischen Fligen
im Bauwesen Stellung genommen sowie das mechanische FU-
gen im Flugzeugbau am Beispiel des Airbus A 380 vorgestellt.

Gemeinsame Forschung
in der Mechanischen
Fiigetechnik

Begleitet wurde die Veranstaltung durch die Fachausstellung
der Industrieunternehmen, die an ihren Stéanden ihre Produkte
und Dienstleistungen prasentierten.

Am Ende des zweiten Veranstaltungstages stand fur alle Betei-
ligten fest: Das Kolloquium zeigte sich zum wiederholten Male
als ideale Plattform fUr die Diskussion und den interdisziplina-
ren Gedankenaustausch zu den drangendsten Themen aus In-
dustrie und Forschung in der mechanischen Flgetechnik.

Das 6. Fligetechnische Gemeinschaftskolloquium findet
am 7. und 8. Dezember 2016 bei Milinchen statt.

Bild 30: Prof. Dr.-Ing. G. Meschut bei seinem Uberblicksvortrag
»Mechanische Fligetechnik — Schlusseltechnologie fiir
ressourceneffiziente Hochleistungsverbundsysteme*

Bild 31: Zuhorer im Vortragssaal

Geschéaftsbericht 2015 23



3 Forschungsschwerpunkte und Forschungfelder 2015

15. Kolloquium ,Gemeinsame Forschung in der
Klebtechnik*

Seit eineinhalb Jahrzehnten informiert das Kolloquium ,Ge-
meinsame Forschung in der Klebtechnik® jedes Fruhjahr Gber
den aktuellen Stand der klebtechnischen Forschung, der in-
dustriellen Anwendung ihrer Ergebnisse und Uber zukunftswei-
sende Trends der Klebtechnik in allen Branchen.

Bildquille: Erzbistum Koln =

Bild 32: Maternus-Haus in Kéin

Zum ersten Mal seit Jahren fand das Kolloquium nicht wie ge-
wohnt im Hause der DECHEMA, sondern im Maternus-Haus
in KoIn statt (Bild 32). Dort hatten insbesondere die Unterneh-
men und Institute im Rahmen der Veranstaltung hervorragende
Moglichkeiten, sich zu prasentieren.

Bild 33: Teilnehmer des Kolloquiums

Auf hohem fachlichen Niveau wurde wieder die ganze Band-
breite der fligetechnischen Gemeinschaftsforschung in der
Klebtechnik présentiert, flankiert durch zwei Parallelsessions
zu den Themen ,Klebstoffe” und ,Oberflachenbehandlung®.
Rund 250 Géaste nahmen am Kolloquium teil (Bild 33), das
als AiF-Anwenderforum durchgefuhrt wird. Die Veranstaltung
wurde durch das in der Praxis nahezu an erster Stelle stehen-
de Thema ,Oberflachenbehandlung” abgerundet. Daneben
wurden zahlreiche Ergebnisse aus 6ffentlich geférderten For-
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Bild 34: Geforderte Studenten mit den Vertretern der vier For-
schungsvereinigungen

schungsprojekten aus dem gesamten Spektrum der Klebtech-
nik prasentiert.

Wie auf den Klebtechnik-Kolloquien zuvor setzten sich auch in
diesem Jahr wieder alle vier Forschungsvereinigungen fur die
Nachwuchsférderung ein, indem ausgewahlte Studentinnen
und Studenten (Bild 34) kostenlos am Kolloquium teilnehmen
konnten inklusive der Erstattung der Reisekosten.

Das 16. Kolloquium fand am 1. und 2. Marz 2016 im Mater-
nus-Haus in KoéIn statt.

2017 wird das 17. Kollogium voraussichtlich am 14. und 15.
Februar wiederum im Maternus-Haus durchgefiihrt werden.

Gemeinschaftskolloquium AGV 3/ FA 4
,WiderstandsschweiBen*

Der Fachausschuss 4 ,WiderstandsschweiBen” flihrt in Koope-
ration mit der DVS-Arbeitsgruppe V 3 ,WiderstandsschweiBen”
jahrlich ein Gemeinschaftskolloquium durch. Am 24. November
2015 wurde die Fachwelt in die SLV Halle eingeladen. Im Mit-
telpunkt des Kolloquiums standen die Diskussion der neuesten
Forschungsergebnisse, die Evaluierung abgeschlossener Pro-
jekte sowie aktuelle Entwicklungen im Ausschuss fur Technik
im DVS.

Beispielhaft (neben anderen laufenden Forschungsvorhaben)
wurde Uber den aktuellen Bearbeitungsstand des Projekts
LEinfluss von Punktdurchmesser, Fehlstellen und Imperfektio-
nen auf das Festigkeitsverhalten von Aluminiumpunktschweif3-
verbindungen® (DVS-Nr. 04.059/ IGF 17.789 N) berichtet.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, dem Anwender ausfuhr-
liche Hinweise zur geeigneten Ausfuhrung von widerstands-
punktgeschweiBten Aluminiumverbindungen zu geben.



Damit wird ein wesentlicher Beitrag zur Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit zum Nutzen der kleinen und mittelstandischen
Industrie geleistet, die bisher wegen den anspruchsvollen
Anforderungen das Thema WiderstandspunktschweiBen von
Aluminium nicht weiterverfolgt haben. Aber auch TransfermaB-
nahmen, wie die Uberfilhrung von Forschungsergebnissen in
das DVS-Regelwerk, wurden vorgestellt. Der Vorsitzende der
AG V 3, Dipl.-Ing. Ralf Bothfeld, Harms und Wende GmbH &
Co KG, stellte die Aktivitdten aus den verschiedenen Arbeits-
gruppen vor.

Weiteres Thema war die Berichterstattung aus der Fachgesell-
schaft EMF / SEMFIRA (Elektromagnetische Felder / Safety in
Electro Magnetic Fields — International-Research Association).
Hier wurde Uber die Aktivitdten auf EU-Ebene und die Erstel-
lung des Leitfadens zur neuen EMF-Richtlinie informiert.

Das nachste AG V 3/FA 4-Kolloquium findet am 2. Novem-
ber 2016 im LWF der Universitdt Paderborn statt.

Erstes Forschungskolloquium des Fachaus-
schusses 6 ,,Strahlverfahren®

Erstmalig wurden die Prasentationen der abgeschlossenen
Forschungsvorhaben aus dem FA 6 im Rahmen eines For-
schungskolloquiums durchgefiihrt. Gastgeber des am 5. Mai
2015 erstmals durchgefihrten Forschungskolloquiums des
FA 6 ,Strahlverfahren” war die GSI — Gesellschaft fir Schweif3-
technik International mbH, Niederlassung SLV Duisburg.

Uber flnfzig Experten diskutierten die Ergebnisse aktueller
Projekte, welche vorwiegend der Laserstrahltechnik zuzuord-
nen waren. Im Fokus standen vor allem Fragestellungen des
prozesssicheren Fugens verschiedener Werkstoffe, wie hoch-
fester Feinkornbaustéhle, als auch von Aluminium- und Kupf-
erlegierungen. Insbesondere wurden unterschiedliche Anséatze
durch Kombination mehrerer Laserstrahlquellen (beispielswei-
se Dioden und gepulste Festkdrperlaser) und der Einsatz integ-
rierter Vorwarmungen gegenubergestellt. Darlber hinaus wur-
den neue Ansétze zur Verbesserung der Spalttberbrickbarkeit
beim warmearmen SchweiBen von Aluminium vorgestellt.
Im Mittelpunkt stand auch ein Vortrag Uber das Laserstrahl-

schweiBen unter reduziertem Um-

HIER ZAHLT DIE ZUKUNFT
FORSCHUNG IM DVS

SRR

www.dvs-forschung.de

gebungsdruck zur Reduzierung von
Spritzern sowie Erhéhung der Ein-
schweiBtiefe und SchweiBgeschwin-
digkeit. Derzeit erfahrt dieses The-
ma einen deutlichen Trend in der
Forschungslandschaft.

Der Vorsitzende des FA 6, Prof. Dr.-Ing.
Ronald Holtz fihrte durch die Veran-
staltung und bedankte sich unter ande-
rem auch bei Herrn Prof. Dr.-Ing. habil.
Zenker und Herrn Prof. Dr. B. Brenner
fur die Prasentation ihrer langjahrigen
Forschungstétigkeiten.

Das nachste Forschungskolloquium
»Strahlverfahren” findet am 10. Mai
2017 in der SLV Duisburg statt.
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Forschungskooperationen

Cluster-Projekte als erfolgreiche Kooperation
branchenorientierter Anwendungsforschung

Forschungscluster bestehen aus einer Reihe inhaltlich zusam-
menhangender und koordinierter Forschungsaktivitaten und
Projekte, die ein gemeinsames, Ubergeordnetes Ziel verfolgen
und sich dabei durch eine intensive Vernetzung der beteiligten
Forschungseinrichtungen und Unternehmen auszeichnen. Die
Verbindung von Partnern aus unterschiedlichen Institutionen
und Fachgebieten bildet ein Potenzial, das Forschungsaktivi-
taten Uber Branchengrenzen der Einzeldisziplinen hinaus auf
einem interdisziplindren Niveau erlaubt.

Im Rahmen der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
fordert das BMWi groBere IGF-Projekte von Mitgliedsvereini-
gungen der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen ,Otto von Guericke” e. V. (AiF) mit mehreren Teil-
projekten, die — im Fall der Kooperation mit der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) — eine Brlcke zwischen
Grundlagenforschung und angewandter Forschung schlagen.

Mehrere thematisch eng zusammenhangende Forschungsvor-
haben bilden ein Gesamtprojekt mit dem Hauptziel, Ergebnis-
se fur Produkte, Verfahren und Dienstleistungen zu entwickeln
und den gesamten Innovationsprozess ,von der Idee bis zum
Produkt” zu verkurzen.

Abschluss von Clusterprojekten 2015

2015 wurden in der Forschungsvereinigung drei Forschungs-
cluster erfolgreich abgeschlossen.

IGF/DFG-Forschungscluster
»BestKleb - Bestandigkeit von Klebungen
verstehen und berechnen®

Laufzeit: 1. Oktober 2011 - 31. Marz 2015
Internet: www.processnet.org

Das Projekt ,BestKleb* umfasste sechs Teilprojekte, von denen
drei aus Mitteln der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
Uber die AiF — Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen ,Otto von Guericke” e. V. und drei aus Mitteln
der DFG — Deutsche Forschungsgemeinschaft finanziert wur-
den. Hierbei wurden wichtige Grundlagen flr die weitere er-
folgreiche Nutzung der Klebtechnologie in Deutschland gelegt.
Die an ,BestKleb* beteiligten Wissenschaftler untersuchten
insbesondere die Berechenbarkeit von Klebverbindungen, die
Reproduzierbarkeit fertigungstechnischer Ablaufe mit hdchster
Qualitat sowie die Prognose der Lebensdauer von Klebungen
unter zunehmend extremen Anforderungsprofilen.
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In den sechs Teilprojekten des Forschungsclusters waren im
projektbegleitenden Ausschuss immer mehr als dreif3ig vorwie-
gend kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) einge-
bunden. Die im Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik (GA-K)
zusammengeschlossenen Forschungsvereinigungen betreuten
jeweils die Teilprojekte. Zum Einsatz kamen zwei EP- und zwei
PU-Klebstoffe, vernetzend, mit denen die Werkstoffe Baustahl,
Zink, Holz und Beton verklebt wurden. Im Ergebnis zeigte das
Projekt BestKleb, dass die Lebensdauerprognose von Klebun-
gen auf den real ablaufenden, quantifizierten Alterungsprozes-
sen basiert. Zudem wurden Referenzen fUr ein besseres indus-
trielles Kleben aus den Projektergebnissen abgeleitet.

Im Rahmen des Clusters wurde das Teilprojekt 8 ,,Klebstoff
als dauerhaftes Verbundmittel bei Stahlverbundtragern”
(IGF-Nr. 17.275 N / DVS-Nr. 8.077) von der Forschungsver-
einigung des DVS begleitet und betreut.

Ziel des Teilprojektes war es, die Klebtechnik als Alternative
oder als Ergdnzung zu den mechanischen Verbindungsmit-
teln bei Stahlverbundbauteilen im praxisrelevanten MaBstab zu
untersuchen. Dabei wurde der Schwerpunkt auf die Untersu-
chungen zur Dauerfestigkeit der Klebfuge unter Berlicksichti-
gung der Alterung unter Umwelteinfliissen gelegt.

Zunéchst wurden die Materialien, Oberflachen und Methoden
mit den am Forschungscluster beteiligten Partnern abgegli-
chen, um eine Einheitlichkeit bei der experimentellen Klebfu-
genuntersuchung zu schaffen. Ebenfalls wurden in diesem
Arbeitsschritt die Kleinproben mit den Kombinationen Stahl-
Stahl, Stahl-Beton und Beton-Beton hergestellt und auf ihre
mechanischen Eigenschaften hin gepruft. Sodann wurden die
Materialkennwerte der Kleinproben fir den Aufbau und die
Entwicklung numerischer Modelle im Programmsystem ABA-
QUS herangezogen und Kleinproben hergestellt, die flr die
Untersuchung der mechanischen Alterungseffekte bestimmt
waren. Begleitend wurden sowohl Freibewitterungsversuche
Uber einen Zeitraum von achtzehn Monaten als auch zeitraf-
fende Alterungsverfahren durchgefuhrt. AnschlieBend erfolgte
die Herstellung von groBen Verbundtragern, die auf inr dynami-
sches Schwingverhalten auf niedrigem Lastniveau untersucht
wurden. Nach Abschluss der Schwingfestigkeistprifungen er-
folgte die Auslagerung der Versuchstrager zur Freibewitterung.

Die GroBversuche wurden nach der Alterung wiederum einer
dynamischen Schwingungsbeanspruchung unterzogen, um
die dynamisch-mechanische Charakterisierung ihres Biegever-
haltens und alterungsbedingte Veranderungen zu analysieren.
AnschlieBend wurden die Verbundtrager im statischen Versuch
bis zu ihrer Tragfahigkeitsgrenze belastet (Bild 35). Dabei lag
das Augenmerk auf dem Trag- und Verformungsverhalten der
Verbundfuge sowie auf den Versagensarten.



Bild 35: Tragfahigkeitspriifung der geklebten Verbundtrager
(4-Punkt-Biegeversuch)

Aus den gepruften Verbundtragern wurden Proben der Kleb-
fugen entnommen und den anderen Teilprojektpartnern zur
Verfugung gestellt. Im Anschluss an die Versuche wurden die
gealterten GroBversuche mit numerischen Methoden nachge-
rechnet (Bild 36). Dabei wurden charakteristische Werkstoffei-
genschaften der Verbundpartner sowie der Verbundfuge be-
rucksichtigt.

Bild 36: Nachrechnung der Versuchsergebnisse der gealterten
Verbundtrager mit entsprechenden Materialkennwerken
von Beton, Stahl und Klebstoff

Auf Grundlage der gewonnenen Ergebnisse wurde ein plasti-
sches Bemessungsverfahren zur Bestimmung der Tragfahig-
keit gealterter geklebter Verbundtrager entwickelt. Der Schwer-
punkt lag dabei auf dem Trag- und Verformungsverhalten der
Verbundfuge sowie des gesamten Verbundtragers.

IGF/DFG-Forschungscluster ,IBESS - Integrale
Bruchmechanische Ermittlung der Schwingfes-
tigkeit von SchweiBverbindungen“

Laufzeit: 1. Mai 2012 - 31. Dezember 2015

Das Forschungscluster umfasste grundlegende Untersuchun-
gen zur Entstehung von Rissen ausgehend von Defekten und

zur Veranderung des plastizitats-induzierten RissschlieBeffekts
kurzer Risse in SchweiBverbindungen.

DarUber hinaus wurden untersucht:

B die Ausbildung und Beeinflussung von Schweileigenspan-
nungen unter zyklischer Last;

B der Einfluss der lokalen Nahtgeometrie auf die
Rissausbreitung;

B das Mehrfachriss-Phanomen oberhalb des Dauerfestig-
keitsniveaus;

B das Koaleszenz-Verhalten benachbarter Risse.

Das Forschungscluster wurde von acht forschenden Projekt-
partnern durchgefuhrt.

Die gewonnenen Erkenntnisse flossen in ein analytisches Mo-
dell zur Ermittlung der Schwingfestigkeit ein, das, physikalisch
begrundet, sehr viel individuellere Vorhersagen des Ermu-
dungsverhaltens von Schweindhten ermdglicht, als das auf
konventioneller Basis bislang mdéglich ist. Ein Teil der Aktivitaten
des Clusters war mit der Bereitstellung von Daten zur Validie-
rung dieses Modell befasst. Die Validierung selbst wurde auf
verschiedenen Ebenen vorgenommen, von der Beschreibung
des Wachstuns von Einzelrissen Uber ihr Zusammenwachsen
bis hin zur Erstellung der kompletten Wohlerkurve.
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Bild 37: Probabilistischer Ansatz zur Bestimmung von Anrisszyk-
lenzahlverteilungen
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Das Vorhaben ,,Mikrostrukturbasierte Beschreibung der
Entstehung von Rissen an Defekten in SchweiBverbindun-
gen“ (IGF-Nr. 17.520 N / DVS-Nr. 09.058) wurde als eines
der Teilprojekte im Cluster von der Forschungsvereinigung
administriert.

Ziel des Projektes war die Entwicklung eines bruchmechani-
schen Ersatzmodells fUr die Rissentstehung auf der Basis der
real ablaufenden mikromechanischen Vorgange, um die Aus-
gangsrissgroBen flr makroskopische bruchmechanische Er-
mudungsanalysen zu bestimmen.

Die IBESS-Prozedur ermbglicht eine zeit- und kostenglnstige
Auslegung von SchweiBverbindungen fur den Einsatz bei zykli-
scher Belastung unter direkter Berlcksichtigung der jeweiligen
Geometrie und Belastungssituation (Bild 37). Vorschriften in
Form von Prozeduren und Richtlinien, mit denen eine verbes-
serte und abgesicherte Bauteilbemessung effizient durchge-
fuhrt werden kann, ohne auf aufwandige numerische Analysen
angewiesen zu sein, werden fur kleinere Firmen von grof3em
Nutzen sein.

Die erreichten Projektmeilensteine umfassen:

B die Bereitstellung eines numerischen Modells;

B cine experimentelle und numerische Charakterisierung der
Rissbildung;

B eine Validierung des 3D-Modells basierend auf Ergebnissen
von Mikroproben-Ermtdungsversuchen;

B eine numerische Ermittlung einer Anfangsrissverteilung
(Bild 38) durch Simulation der Rissinitiierungsphase in
3D-Kornstrukturen.

CORNET (,,COllective Research NETworking“)

Die Forschungsvereinigung beteiligt ﬁ co rnelll

sich seit Jahren sehr erfolgreich am

koordinierten europaischen Forschungsnetzwerk CORNET.
Die Aktivitaten umfassen neben der inhaltlichen Projektgenese
auch die direkte Unterstitzung von Forschungsstellen bei der
Antragstellung und Projektbearbeitung. Das Ziel von CORNET
ist die Vertiefung der européaischen Zusammenarbeit zwischen
nationalen und regionalen Programmen fur Gemeinschaftsfor-
schung. CORNET organisiert zwei Ausschreibungsrunden pro
Jahr. Gegenwaértig sind am Netzwerk CORNET Ministerien und
Projekttrager aus sieben Landern und Regionen in Europa be-
teiligt.

Nahere Informationen sind zu finden unter:
http://www.aif.de/innovationsfoerderung/industrielle-gemein-
schaftsforschung/foerdervarianten/cornet.html

Aktuelle Informationen zu Antragsberechtigungen, Einrei-
chungsterminen, Antragsunterlagen, Férderbedingungen und
Zuwendungsgebern stehen auch auf der Website der For-
schungsvereinigung im Downloadbereich zur Verflgung:
www.dvs-forschung.de.
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Vorhaben der Forschungsvereinigung des DVS
im CORNET-Programm 2015

2015 wurden unter der Administration der Forschungsvereini-
gung zwei CORNET-Projekte erfolgreich abgeschlossen, ein
weiteres Projekt befand sich in der Beantragungsphase und

drei Projekte in der laufenden Bearbeitung.

ZeDAM - Zero defect additive manufacturing
(IGF-Nr. 00.086 E / DVS-Nr. 13.006)
Laufzeit: 1. Januar 2013 — 31. Mai 2015

Fachausschuss 13 ,Generative Fertigungsverfahren -

Rapidtechnologien”

Projektkonsortium

Partner

Lessius De Nayer, Mechelen

Funktion

Koordinator

Land / Region

Belgien-Flandern

KU Leuven
PMA, Department of
Mechanical Engineering

Forschungsstelle

Belgien-Flandern

iwb — Institut fur Werkzeug- Forschungsstelle Deutschland
maschinen und Betriebswissen-

schaften, TU Minchen

Fraunhofer IWU Chemnitz Forschungsstelle Deutschland
WZL, RWTH Aachen Forschungsstelle Deutschland
Forschungsvereinigung des DVS, KMU-Forschungs- | Deutschland

Dusseldorf verband

Ziel des Cornet-Projektes war die Entwicklung von Strategien,
um bereits wahrend des Herstellungsprozesses Fertigunsfeh-
ler erkennen und korrigieren zu kdnnen. Nach der Erarbeitung

' w Laserscan ner

T

Bild 40: Integration von Sensoren in die PulverauftragsschweiBan-
lage

Bild 39: 3-D-Modell einer Testplattform (oben) und wéhrend des
Elektronenstrahl-Schmelzprozesses entstandene Schicht-
aufnahme im sichtbaren (links unten) und im Nahinfra-
rot-Bereich (rechts unten)

einer Architektur fir Qualitatsregelkreise und der Validierung
anhand des Fallbeispiels Pulverauftragschweien wurden ins-
gesamt vier additive Fertigungstechnologien (Selektives La-
serstrahlschmelzen, Strangablegeverfahren, Elektronenstrahl-
schmelzen (Bild 39) und PulverauftragschweiBen detailliert
betrachtet. Es wurden unterschiedliche Sensorkonzepte (Bild
40) auf ihre Eignung zur Detektion typischer Prozessfehler ge-
prift und die Zusammenhange zwischen Sensordaten und den
fUr die jeweils betrachtete Technologie qualitatsrelevanten Pro-
zessgroBen bestimmt.

Die Erfassung und Auswertung von Prozessdaten ermaoglicht
das gezielte Ergreifen von MaBnahmen zur Vermeidung von Pro-
zessfehlern und tragt somit zur Steigerung der Produktqualitat
sowie zu einem verbesserten Prozessverstandnis bei. Es folgte
eine Umsetzung und Validierung der identifizierten MaBnahmen.
AbschlieBender Schritt im Projekt war die Entwicklung eines
Kostenkalkulationswerkzeugs flr die Umsetzung einer defekt-
freien additiven Fertigung, das die gesamte Kette eines Auftrags
fUr additiv gefertigte Produkte kostentechnisch abbildet.
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EcoHardCoat - Development of economically efficient
thermally sprayed hardmetal coating solutions for high

temperature applications

(IGF-Nr. 00.091 E / DVS-Nr. 02.091)
Laufzeit: 1. April 2013 — 31. Mé&rz 2015

Fachausschuss 2 ,,Thermisches Beschichten

und Autogentechnik®

Projektkonsortium

C2a (3.000x) E3 (2.000x)

Partner Funktion Land / Region
Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- Koordinator und Deutschland
und Strahltechnik IWS, Dresden Forschungsstelle
Fraunhofer-Institut fir Keramische Forschungsstelle Deutschland
Technologien und Systeme IKTS,

Dresden

AC?T research GmbH, Wiener Forschungsstelle Osterreich
Neustadt

ASMET (The Austrian Society for KMU-Forschungs- | Osterreich
Metallurgy and Materials), Leoben verband

Forschungsvereinigung des DVS, KMU-Forschungs- | Deutschland
Dusseldorf verband

Ziel der durch die vier Forschungsinstitute (Bild 41) durchge-
fGhrten Projektarbeiten war die Untersuchung des Einflusses der
Beschichtungspulvereigenschaften auf die Wirtschaftlichkeit bei
der Herstellung und das technische Leistungsvermdgen hoch-
geschwindigkeitsflammgespritzter Cr.C,-NiCr-Schichten.

Bild 41: Die im Projekt beteiligten Forschungsstellen

Die Strukturen und Eigenschaften der kommerziellen
Cr,C,-NiCr-Spritzpulver (Bild 42) weisen jeweils spezifische
Vor- und Nachteile bezuglich der wirtschaftlichen Parameter und
Schichteigenschaften auf.
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Bild 42: Vergleich kommerziell/experimentell:
Stoffsystem Cr,C,-NiCr

Die Verwendung feiner Carbidpulver, WC-Zuséatze und ein mbg-
lichst geringer Bindermetallgehalt sind vielversprechende An-
satze um sowohl die technische Leistungsfahigkeit als auch
die Wirtschaftlichkeit bei der Schichtherstellung zu steigern.
Auftragswirkungsgrade gréBer 50% werden so mit fliissigbrenn-
stoffbetriebenen Anlagen erreichbar.

Bei Schichten aus dem kommerziellen WC-haltigen Pulver
kommt es im Abrasionsverschleil bei Raumtemperatur und
bei 800 °C zu einer Verbesserung des VerschleiBwiderstandes
um etwa 100% gegentber reinen Cr,C,-NiCr Schichten. Eine
weitere Steigerung wurde durch den Einsatz eines experimen-
tellen Pulvers mit nur 10% Anteil an WC und 10% Nickel als
Bindermetall erzielt. Im Vergleich mit frGheren Arbeiten zum
Erosionsverschlei3 von WC-Basis-Schichten ergaben sich hier
qualitativ andere Abhangigkeiten des VolumenverschleiBes vom
Auftreffwinkel der Sandpartikel. Auch hier wurde fur die Cr,C-
NiCr-Schichten eine Verbesserung durch die Anwendung des
kalteren HVAF-Verfahrens und eines plasmanachverdichteten
Pulvers erzielt. Wiederum fuhrten die WC-Zusétze zu einer wei-
teren Verbesserung des VerschleiBverhaltens.

WC-haltige Zusammensetzungen erflllen somit das Kriterium
einer gleichzeitigen Verbesserung der technischen Gebrauchs-
eigenschaften der Schichten und der Wirtschaftlichkeit bei ihrer
Herstellung. Dies kann bereits mit der existierenden kommerzi-
ellen WC-haltigen Zusammensetzung erreicht werden. Die Opti-
mierung des WC-Anteils unter Berticksichtigung der WC-Korn-
groBe und des Bindermetallgehalts bieten das Potenzial flr
weitere nachhaltige Verbesserungen.



InnoJoin - Development and evaluation of advanced wel-
ding technologies for multi-material design with dissimilar
sheet metals

(IGF-Nr. 00.108 E / DVS-Nr. 05.056)

Laufzeit: 1. April 2014 — 30. Juni 2016

Fachausschuss 5 ,,SonderschweiBverfahren®

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region

Koordinator und
Forschungsstelle

BWI - Belgian Welding Institute,
Zwijnaarde

Belgien-Flandern

KU Leuven Research Group on
Advanced Manufacturing

Forschungsstelle Belgien-Flandern

Centre d'études wallon de I‘assem-
blage et du controle des matériaux

Forschungsstelle Belgien-Wallonien

(CEWAC), Liege

Laboratorium fur Werkstoff- und Forschungsstelle Deutschland
Flgetechnik (LWF), Universitat

Paderborn

SLV Halle GmbH Forschungsstelle Deutschland
Forschungsvereinigung des DVS, KMU-Forschungs- | Deutschland

Dusseldorf verband

Das Forschungsprojekt hat zum Ziel, neue und komplexe
Werkstlcke und Produkte herzustellen, bei denen konventio-
nelle Fligetechniken derzeit an ihre Grenzen stoBen. Im Rah-
men dieser Vorgabe werden im Verlauf des Vorhabens neue
thermische Flgeverfahren mit unterschiedlichsten Reifegraden
entwickelt und optimiert. Leistungsfahige Verbindungstechni-
ken fur Mischbauanwendungen werden im Rahmen ihrer An-
wendung erweitert werden, um wettbewerbsféhige Produkte
mit verbesserten Eigenschaften und Leistungen herzustellen

(z.B. mit reduziertem Gewicht oder geringerem Ressourcen-
verbrauch / geringeren Treibhausgasemissionen)

FUr kleine und mittelstandische Unternehmen ergibt sich aus
den Projektergebnissen ein umfangreicher Erkenntnisgewinn
Uber die technische Machbarkeit und Anwendbarkeit der be-
trachteten neuen Flgeverfahren fur eine Reihe von klar definier-
ten Anforderungen, insbesondere hinsichtlich der Material- und
Blechdickenkombinationen. Zudem werden Verbindungsei-
genschaften (metallografische Struktur, Harte, mechanische
Eigenschaften, Qualitat) und Prozessparameter flr defektfreie
Verbindungsauspragungen ermittelt und charakterisiert. Die
Unternehmen erhalten so die Mdglichkeit, kosten- und zeitopti-
miert Verbindungen von bedingt oder nicht schweiBbaren Ma-
terialkombinationen  (beispielsweise Mischbauverbindungen)
herzustellen.

2015 wurden folgende Projektarbeiten durchgefiihrt:
Zunachst wurden die Materialien der Werkstoffkombination
»Stahl/Nichtrostender Stahl“ mittels Zugprtfungen charakte-
risiert. Fur die in diesem Projektjahr betrachteten Flgeaufga-
ben der Werkstoffkombinationen Aluminium/Kupfer und Stahl/
Nichtrostender Stahl wurden zunachst die Reib-, Widerstands-
und Lichtbogenelemente hinsichtlich ihrer Geometrie und der
Elementwerkstoffe angepasst.

Je nach Fugeverfahren wurden fur die Prozessparameterbe-
stimmung entsprechende Vorgehensweisen genutzt, welche
die Verbindungsperformance unter dem Einfluss der Parameter
ermitteln. Hierzu wurde bei systematischer Variation der Pro-
zessparameter eine metallografische Analyse der Schliffbilder
vorgenommen.
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Bild 43: AbschlieBende Gegeniiberstellung der ermittelten Maximalkrafte der schlagartigen Scherzugprifungen

Geschéftsbericht 2015 | 31



Forschungskooperationen

Neben den anschlieBend durchgeflihrten quasistatischen
Scher-, Element- und Kreuz-Kopfzugversuchen wurden in
diesem Projektjahr insbesondere Scherzugversuche unter
schwingender Beanspruchung an der SLV-Halle sowie unter
schlagartiger Lastaufbringung am Laboratorium fur Werkstoff-
und Fugetechnik anhand der durch das gesamte Projektteam
zur Verfugung gestellten Proben durchgefUhrt und bewertet.
AbschlieBend wurden die ermittelten Maximalkrafte der schlag-
artigen Scherzugprifungen gegeniber gestellt (Bild 43).

ZeDeMAB - Zero defect manufacturing in adhesive
bonding

(IGF-Nr. 00.120 EN / DVS-Nr. 08.092)

Laufzeit: 1. Mai 2014 — 30. April 2016

Gemeinschaftsausschuss , Klebtechnik“ (GA-K)

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region
Fraunhofer-Institut flr Fertigungs- Koordinator und Deutschland
technik und Angewandte Material- | Forschungsstelle

forschung IFAM, Bremen

Fraunhofer-Institut flr Zersto- Forschungsstelle Deutschland

rungsfreie Prifverfahren IZFP,
Saarbriicken

Flanders’ DRIVE, Lommel

Forschungsstelle
und KMU-Verband

KMU-Forschungs-
verband

Belgien-Flandern

Forschungsvereinigung des DVS, Deutschland

Dusseldorf

Personalqualifikation) mit dem eigentlichen Fertigungsprozess
(Klebprozess, Flgeteile) und der Produktqualitat (Leistungsfa-
higkeit, Lebensdauer). Mit neuen Verfahren wird die Prozessfa-
higkeit der Dosier-, Misch- und Applikationseinrichtung unter-
sucht, die Oberflachen der Flgeteile und gegebenenfalls deren
Vorbehandlung Uberwacht und die Eigenschaften der Klebfuge
zerstorungsfrei ermittelt. Zuséatzliche Informationen fur die Kon-
struktion liefern Prifungen nach beschleunigter Alterung unter
Last (Highly Accelerated Lifetime Testing ,HALT®).

Anhand einer Auswahl représentativ gestalteter Demonstrato-
ren werden branchentypische klebtechnische Aufgabenstellun-
gen untersucht und KMU-taugliche L&sungen zur Qualitédtsma-
ximierung erarbeitet. Robustheit und flexible Verwendbarkeit
der Losungen bei glnstiger Kostenstruktur werden prioritar
bewertet.

ZeDeMAB besteht aus sechs Arbeitspaketen Forschung, ei-
nem Arbeitspaket Ergebnistransfer und einem Arbeitspaket
Projektmanagement.

Projektarbeiten im Jahr 2015 und erzielte Ergebnisse:
Im Rahmen der weiteren Projektarbeiten wurde eine neue Me-
thode zur Quantifizierung der Dosiergenauigkeit von 2K-Do-
sieranlagen entwickelt. Dabei wurde eine spezielle Dise kon-
struiert, welche an Stelle des Mischers eingebaut die beiden
Komponenten separat unter Betriebsbedingungen (gleiche
Dricke wie mit nachgeschaltetem Mischer) applizieren kann.
Die separat aufgetragenen Raupen der beiden Komponenten
wurden mittels eines Laserscanners quantitativ untersucht. Die
einzelnen Komponenten zeigten infolge der unterschiedlichen
rheologischen Eigenschaften ein deut-

1. Final Inspection
(Posl-Process)

2. Manufacturing Inspaction
{tn-Process)

3. Incoming Inspection
(Pre-Process)

lich asynchrones Austrittsverhalten,
das in der Praxis zu Dosierungsfehlern
von bis zu einer Sekunde fuhren kann.
Mit Hilfe der Messergebnisse wurde die
untersuchte Dosieranlage auf den ver-
wendeten Klebstoff optimiert.

DarUber hinaus wurden verschiede-
ne oberflachen-analytische Methoden
vor dem Hintergrund ihrer prinzipiellen

Bild 44: Qualitdtselemente in der klebtechnischen Fertigung

Das CORNET-Projekt zielt auf die exemplarische Erarbeitung
eines ganzheitlichen Qualitdtsmanagement-Konzepts fiir Kleb-
prozesse ab. Bild 44 zeigt schematisch die bestimmenden
Qualitatselemente. ZeDeMAB fokussiert auf die Méglichkeiten
und Einschrankungen von kleineren und mittleren Unterneh-
men im Umfeld des Automobilbaus wie dem Sonderfahrzeug-
bau. Das Konzept verbindet Aktivitaten vor dem Fertigungs-
beginn (Konstruktion, Klebstoffe, Fertigungseinrichtungen,
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Eignung fur den betrieblichen Alltag in
KMU (beispielsweise Integration in den
Fertigungsprozess, Investitions- und
Betriebskosten) untersucht. Der flr
den konkreten Anwendungsfall vorgesehene Prifschritt muss
ohne Beeintrachtigung die fur den nachfolgenden Klebprozess
geeigneten Komponenten von ungeeigneten Komponenten
unterscheiden kdnnen. Dagegen sollen letztere einen vorberei-
tenden Prozessschritt (Reinigung / Vorbehandlung der Klebfla-
chen) durchlaufen, bevor sie erneut dem Prufschritt zugefuhrt
werden. Es wurden geeignete Verfahren identifiziert und fur die
konkreten Demonstratoren erfolgreich konfiguriert.



NDT-Untersuchungen verdeutlichten die bestehenden Schwie-
rigkeiten in der Erkennung von Fehlern in Klebverbindungen
der Demonstratoren. Eine groBe Palette moglicher Verfahren ist
vorhanden, deren Eignung fUr einen konkreten Anwendungsfall
jedoch weiterhin sorgfaltig bewertet werden muss.

Die Geometrie der gefligten Bauteile, Effekte wie Schwankun-
gen der Klebschichtdicke, der Vorbehandlung und dergleichen,
die an gezielt ,nicht perfekten* Priufkdrpern betrachtet wurden,
weisen auf die begrenzte Ubertragbarkeit einer Lésung filr eine
konkrete Aufgabenstellung auf andere hin.

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

(IGF-Nr.: 00.145 E / DVS-Nr.: 06.103)

Laufzeit: 1. Juli 2015 — 30. Juni 2017

Fachausschuss 6 ,,Strahlverfahren“

Projektkonsortium

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

als Research Association, Mons

CRIBC - Centre de Recherches de | Forschungsstelle Belgien
I'Industrie Belge de la Céramique,

Mons

Forschungsvereinigung des DVS, KMU-Forschungs- | Deutschland
Disseldorf verband

Fraunhofer-Institut fur Laser- Forschungsstelle Deutschland
technik (ILT), Aachen

In dem Projekt 2SlaC wird ein neues laserstrahlbasiertes Be-
schichtungsverfahren fUr die Herstellung dinner (20 - 300 um)
und groBflachiger Beschichtungen untersucht. Die Beschich-
tung erfolgt in einem 2-stufigen Verfahren.

Zunachst wird der Beschichtungswerkstoff in einem Sprih-
vorgang vollflachig auf dem Substrat aufgebracht, getrock-
net und anschlieBend mit dem Laserstrahl funktionalisiert. Der
Laserstrahl schmilzt sowohl das Additivmaterial als auch eine
Randschicht des Substrates auf, sodass eine metallurgische
Anbindung zwischen Schicht und Substrat gewahrleistet wird.
Anwendungen liegen im Bereich des Verschlei3- oder Korrosi-
onsschutzes.

Ein wichtiges Entwicklungsziel ist dabei, die Oberflachengu-
te der Beschichtung so einzustellen, das eine Nachbearbei-
tung vermieden wird. Ziel ist eine Reduktion der Rauheit unter
R, = 0,5 um bei gleichzeitig hoher Flachenbeschichtungsrate
A°> 0,5 cm?/s. Die Entwicklung einer geeigneten Suspension/
Emulsion flr den Sprihprozess durch Auswahl von geeigneten

Additiven, Losungsmitteln, Stabilisatoren ist ein wesentlicher
Aspekt fUr ein reproduzierbares Beschichtungsverfahren. Die
Funktionalisierung erfolgt durch einen Scanner, mit dem der
Laserstrahl flexibel Uber das Werkstlck gefuhrt werden kann.
Aufgrund der hohen Ablenkgeschwindigkeiten kdnnen wesent-
lich héhere Flachenbeschichtungsraten erzielt werden als es mit
einer konventionellen achsgefihrten Festoptik moglich ist.

Seit dem Projektstart wurden erste Untersuchungen hinsichtlich
der Deposition des Additivmaterials als auch des Laserstrahl-
prozesses durchgefuhrt. Als Additivmaterial wurde eine NiCr
(80/20%) Legierung verwendet. Diese wurde mittels eines was-
serbasierten Sprihverfahrens auf ein Stahl-Substrat aufgebracht
und durch Pressluft getrocknet. Die Trockenschichtdicken be-
tragen hierbei 80,4 + 10,4 pm. Das Laserstrahlumschmelzen
erfolgt mit zwei Losungsansatzen. Zum einen wird der Prozess
in einer Schutzgaskammer durchgefihrt. Zum anderen wird mit
einer lokalen SchutzgaszuflUhrung gearbeitet, um den Beschich-
tungsprozess auch an groBen Bauteilen, welche nicht in einer
Schutzgaskammer bearbeitet werden kénnen, anzuwenden.

Das Additivmaterial wird bei beiden Ansatzen vollstandig aufge-
schmolzen und weist nach dem Erstarren eine metallurgische
Anbindung an das Substrat auf (Bild 45). Die Dichte der Schicht
liegt nahe 100%, vereinzelt treten Poren und Einschltisse auf.
Die Schichtdicke betragt 40 — 60 pm. Die Aufmischung mit dem
Substrat betragt etwa 5 %. Das Hauptelement Fe des Substra-
tes ist homogen in der Beschichtung verteilt. In Zusammenar-
beit mit dem PA wurde eine Liste der als wirtschaftlich relevant
erachteten Materialien sowohl fir das Substrat als auch fur die
Beschichtung ausgearbeitet. Im Jahr 2016 wird zundchst eine
NiBSi-Legierung mit einer Harte um 20 HRC als Additivmaterial
verwendet. Am Beispiel dieser Legierung sollen Parameter flr
hohe Flachenraten und gute Oberflachenqualitét erarbeitet wer-
den und diese spéter auf weitere Werkstoffe Ubertragen werden.

Bild 45: Laserbearbeitete Flachprobe mit unterschiedlichen
Oberflachenglten Substrat S235; Additivmaterial Ni/Cr
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5™ General Assembly der Sub-Platform Joining
vom 20. November 2015, Briissel

Derzeit zahlt die Sub-Platform Joining fast 700 Mitglieder. Diese
unterteilen sich in verschiedenste Branchen, die von der Flge-
technik profitieren (Bild 46).

Ziele:

B Realisieren eines JOINING Netzwerks

B Erstellen einer Strategic Research Agenda (SRA)
als Beratungsdokument

B Fordern von Allianzen zum Wohle wirtschaftlicher,
sozialer und Umweltaspekte

MaBnahmen:

B Fortschreibung der SRA (Update flir 2018-2020)

B Weitere Erhdhung der Mitgliederzahlen

B [n Abstimmung mit der Européischen Kommission die
Sichtbarkeit und Bedeutung der Fligetechnik erhéhen

Platform Development — Type of Members
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Bild 46: Aktuelle Zusammensetzung der Mitglieder nach Branchen

Von der Europaischen Kommission wird das Forderprogramm
Horizon 2020 fortgeschrieben. Fur die Forschungsaufrufe
(,Calls") der Jahre 2018-2020 sind noch inhaltliche Festlegun-
gen zu treffen. Das ist eine groBe Chance fir die Flgetechnik.
Die Européaische Kommission bittet hierflr die Sub-Platform Joi-
ning um Unterstltzung. Zusammengefasste Informationen aus
der Strategic Research Agenda dienen als Basis, um fligetechni-
sche Inhalte fur diese Calls zu begriinden. Von der Sub-Platform
Joining wird dafirr bis Juni 2016 ein Direct Advising Document
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erwlnscht, welches diesen flgetechnischen Forschungsbedarf
konkretisiert.

Als aktueller Forschungsbedarf werden u.a. Themen wie Ruck-
bau, digitale Fabrik und alternative Energieerzeugung diskutiert.

Die Forschungsvereinigung plant, hierfir unter anderem die Er-
gebnisse der Studien ,Fugetechnik fur die Windenergie“ und
LIndustrie 4.0 — Bedeutung fUr die Fugetechnik® im Rahmen der
neuen Strategic Reseach Agenda zu platzieren.

Zur weiteren Begrindung flgetechnischer Inhalte wurde von
deutschen Unternehmen im Rahmen der 5. General Assembly
Forschungsbedarf vorgetragen, flir die Bereiche Stahlbau/Rohr-
leitungsbau durch das Unternehmen Valourec, sowie im Bereich
LichtbogenschweiBen (auch unter Beriicksichtigung von Frage-
stellungen zum Thema , Arbeitsschutz”) durch das Unternehmen
Abicor Binzel. Bei der Verarbeitung von hochfesten Stahlen, hier
insbesondere bei hochstfesten Gten, gilt es eine geeignete
Prozesstechnik zu erarbeiten, die es erlaubt, die Vorteile dieser
Werkstoffe auch in der Anwendung zu nutzen. Hierzu bedarf es
sowohl neuer Konstruktionsrichtlinien als auch neuer Berech-
nungswerkzeuge.

Als besondere Forschungsthemen werden benannt:

Das LichtbogenschweiBen

Das Fugen verschiedenartiger Werkstoffe durch SchweiBen
Digitale Fabrik

Korrosions- und Festigkeitsanforderungen

Energieeffiziente Fabrik

Alternative Energieerzeugung

Die Fugetechnik ist grundsétzlich als gleichwertiges Produkti-
onsverfahren in die Produktion zu integrieren. Dabei sind sowohl
der Faktor ,Mensch” als auch der Faktor ,Energie” zu bertck-
sichtigen. Konventionelle SchweiBprozesse sollen bei diesen
Uberlegungen nicht ausgegrenzt werden. Gerade das Lichtbo-
genschweiBen hat heute eine herausragende Bedeutung. Licht-
bogenverfahren werden zunehmend automatisiert und hinsicht-
lich Arbeitsschutzaspekten fortlaufend optimiert.

Das 6. General Assembly Meeting wird am 17. Juni 2016 in
Brussel stattfinden.

Eine Zielsetzung dabei ist es, die Strategy Research Agenda zu
Uberarbeiten sowie daraus ein Direct Advising Document flr die
Horizon 2020 — Calls der Jahre 2018 und 2020 zur Verfligung
zu stellen.

Die Sub-Platform ,Joining” ladt fortlaufend interessierte Experten aus In-
dustrie und Wissenschaft ein, die europaischen Aktivitdten mit zu unter-
stUtzen und sich fur die Platform zu registrieren.

Internet: www.joining-platform.com



Die Fachausschiisse

der Forschungsvereinigung

Die Fachausschiisse

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

schussen der Forschungsvereinigung (Bild 47), die das gesam-
te Spektrum der flgetechnischen Gemeinschaftsforschung
reprasentieren und vertreten. Die Aktivitdten konzentrieren sich
dabei auf die Planung, Begleitung, Steuerung und Bewertung
von Forschungsprojekten. Darliber hinaus haben die Fachaus-
schusse entscheidenden Einfluss auf den Prozess des Ergeb-
nistransfers in die Unternehmen und andere MaB3nahmen, zum
Beispiel im DVS-Netzwerk.
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Bild 47: Die Fachausschisse der Forschungsvereinigung
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Fachausschuss 1 ,SchweiBmetallurgie und Werkstoffverhalten*

SchweiRmetals
lurgie & Werkstoff:
K‘:’fe;liqlten T

www.dvs-forschung.de/FAO01

-\\ Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

T +49. (02 11. 1591-173

F +49. (0)211. 1591-200
jens.jerzembeck@dvs-hg.de

: Vorsitzender Dr.-Ing. Martin Schmitz-Niederau
—-) voestalpine Bohler Welding GmbH, Hamm

Stellvertretender Vorsitzender N.N.

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik im DVS
W1 ,Technische Gase*

W2 ,SchweiBen von Gusswerkstoffen®

W3 ,Fugen von Metall, Keramik und Glas"

W4 ,Fugen von Kunststoffen®

W5 ,Schweilzusatze*

W6 ,SchweiBen von Aluminium und Magnesium*

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

www.dvs-aft.de/Af T/W/W1
www.dvs-aft.de/Af T/W/W2
www.dvs-aft.de/Af T/W/W3
www.dvs-aft.de/Af T/W/W4
www.dvs-aft.de/Af T/W/W5
www.dvs-aft.de/Af T/W/W6

www.iiwelding.org

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 1 beschaftigt sich mit Fragestellungen zur
Metallurgie und zum Werkstoffverhalten geschweil3ter Werk-
stoffe. Dabei stehen die durch den Schweiprozess hervor-
gerufenen lokalen Werkstoffveranderungen, welche die Pro-
zessergebnisse in Bezug auf die Eigenschaften des Bauteils
maBgeblich bestimmen, im Fokus des Interesses. Dies bein-
haltet die Bewertung sowohl thermischer, metallurgischer als
auch mechanischer Einflusse unmittelbar vor, wéhrend und
nach der Ausflhrung des SchweiBprozesses auf die Werkstoff-
eigenschaften des Bauteils.

Ziel ist es, sichere Aussagen Uber die im Schweiprozess be-
einflussten Werkstoffe und somit ihre schweiBmetallurgische
Anwendbarkeit in Produkten zu treffen. Zu bertcksichtigen sind
dabei sowohl Grund- als auch Zusatzwerkstoffe sowie Hilfs-
stoffe.

Fragestellungen im Fachausschuss 1 grenzen sich von pro-
zessspezifischen Fragestellungen ab. BerUlcksichtigung finden
jedoch prozessspezifische Randbedingungen, die einen Ein-
fluss auf die SchweiBmetallurgie haben.
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Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Tiefergehende Erkenntnisse Uber das schweiBmetallurgi-
sche Verhalten und die technologischen Eigenschaften von
Werkstoffen

B Fragen zur Eignung neu entwickelter Werkstoffe fur die
schweif3technische Verarbeitung

B Einflisse thermischer, mechanischer oder thermo-mecha-
nischer MaBnahmen vor, wahrend und nach dem Schweif3-
prozess

B Fragen zu speziellen kurzzeit-metallurgischen Vorgangen,
langfristigen Werkstoffverdnderungen im Gebrauch, werk-
stoffmechanischen und anderen Wirkungen beim Schwei-
Ben (z. B. Eigenspannungen, Rissbildung, Erstarrung,
Ermadungsverhalten)

B Erarbeiten werkstoffkundlicher Zusammenhéange bei ther-
mischen Fertigungsprozessen

B Beeinflussen des Werkstoff- und Gebrauchsverhaltens
geschweilter Bauteile

B Entwickeln von Methoden und MaBnahmen zur Qualitatssi-
cherung und -kontrolle

B Finsatz und Modifikation thermischer Fertigungsprozesse
zur gezielten metallurgischen Beeinflussung der Werkstoffe



B Metallurgisches Beeinflussen der Flge- und Beschich-
tungszone durch Zusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe

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

B Untersuchen des Flgeverhaltens von Werkstoffverbunden
und Verbundwerkstoffen

B Optimieren und Bewerten der Eigenschaften geschwei3-
ter Verbindungen durch angepasste thermische und/oder
mechanische Vor- bzw. Nachbehandlungsprozesse

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

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

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Ressourceneffizientes und werkstoffgerechtes Fligen von hochbeanspruchten Stahlen

(IGF-Nr. 17.430 BG / DVS-Nr. 01.079)
Laufzeit: 1. September 2012 — 31. August 2014

Prof. Dr.-Ing. R. Stark, Institut fir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb, TU Berlin
Prof. Dr.-Ing. habil. U. Fussel, Professur flr Flgetechnik und Montage, TU Dresden
Prof. Dr.-Ing. F. Vollertsen, BIAS — Bremer Institut fur angewandte Strahltechnik

Zum Fugen verzinkter Stahle sowie pressgehérteter Stahl-
bleche wurden leistungsfahige Lichtbogen- und Laserverfah-
ren mit Zusatzwerkstoffen auf Kupferbasis eingesetzt und an
die spezifischen Anforderungen beim Loten angepasst. Hohe
Prozesseffizienz und Prozessgeschwindigkeit fihrte zu gerin-
gem Warmeeintrag. Dadurch konnte der Abbrand von Schutz-
schichten hochbeanspruchter Stahlgiten im Vergleich zu al-
ternativen SchweiBverfahren deutlich vermindert werden. Bei
der Prozessentwicklung wurden zudem Positionstoleranzen
bertcksichtigt, womit den Anforderungen hinsichtlich robuster
Prozessfuhrung aus Sicht der Anwender entsprochen wurde.
Zudem wurde erstmalig gezeigt, dass unter Verwendung eines
hoéherfesten kupferbasierten Lotwerkstoffs auch pressgeharte-
te Stéhle anforderungsgerecht gefugt werden kénnen.

Die als potenzieller Anwendungsfall identifizierte Mischverbin-
dung aus DC04 und 22MnB5 wurde sowohl in der Anordnung

mit dem hochfesten Stahl als Unterblech, als auch als Ober-
blech untersucht. In der Anordnung mit dem hochfesten Stahl
als Oberblech und der Verwendung des konventionellen Cu-
SiBMn1-Lotes (Bild 48) wurden geringflgig niedrigere Festig-
keiten als die des niederfesten Grundwerkstoffs erzielt. Dabei
wurde ein Versagen der Fiigeverbindung am Ubergang zum
hochfesten Oberblech beobachtet. Unter Verwendung des
héherfesten Lotes CuMn13AI8 wurde dies vermieden und ein
Versagen der Mischverbindung im niederfesten Grundwerk-
stoff erreicht. In der Anordnung mit dem niederfesten Stahl als
Oberblech wurde sowohl unter Verwendung des konventionel-
len als auch mit dem hoherfesten Lot eine Verbindungsfestig-
keit oberhalb der des niederfesten Grundwerkstoffs erreicht.
Mit den untersuchten Hochleistungs-L&tverfahren wurden an-
forderungsgerechte Flgeverbindungen der unterschiedlichen
StahlgUten realisiert.

WIG-HD
L cusiaMn 1 -
.. {EE'MHBE
i =l
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CF-TIG
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CuSi3Mn1

g T

in (21,2 mm)

Bild 48: Querschliff der mittels WIG-HeiBdraht (WIG-HD), kathodenfokussiertem WIG (CF-TIG) und Zweistrahl-Laser (Laser) mit
CuSi3Mn1-Lot geléteten Uberlappverbindung der Werkstoffkombination 22MnB5 (Oberblech) und DC04 (Unterblech)
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Dipl.-Ing. (FH) Ingo Frischkorn, Alexander Binzel GmbH
und Co KG, Buseck:

»Der im Forschungsprojekt erarbeitete umfassende Vergleich
verschiedener Technologien liefert uns durch die detaillierte
Darstellung der verfahrensspezifischen Vorteile und Grenzen
wertvolle Daten fr relevante Anwendungen im Ddnnblechbe-
reich. Das Forschungsprojekt leistet dabei insbesondere auch
einen wichtigen Beitrag, den Technologiewettbewerb zwischen
Laserstrahl- und Lichtbogenanwendungen zu systematisieren.
Die ermittelten Vergleichsdaten bieten dartiber hinaus hilfreiche
Unterstlitzung flr kundenspezifische Anwendungen, die jeweils
geeignete Technologie auszuwéhlen, und erleichtern das Erar-
beiten optimaler Prozessparameter.”

Henning Schuster, Kjellberg Finsterwalde Plasma und
Maschinen GmbH, Finsterwalde:

»Die im Projekt erarbeiteten Erkenntnisse zum Fligen hochbe-
anspruchter Stéhle unter Nutzung hdéherfester Kupfer-Alumini-
um Lote flieBen direkt in die Weiterentwicklung der CF-TIG In-
Focus Brennertechnologie und Prozessentwicklung ein. Durch
den direkten Vergleich der Fligeverfahren und der entwickelten
Parameterbereiche sind die Randbedingungen fir die Ent-
wicklung von sicheren Arbeitsbereichen dargestellt. Hinsicht-
lich der Brennerentwicklung sind Rlickschitisse auf zum Ldten
vorteilhafte Lichtbogeneigenschaften, insbesondere bei der
Energieverteilung, abzuleiten. Diese Erkenntnisse sind bereits
in die Entwicklung von Elektroden bestehender und zukinftige
Brenner der InFocus Produktserie eingeflossen.”

Meinungen aus den Unternehmen

Dr.-Ing. Roland Dierken, ERLAS Erlanger Lasertechnik
GmbH, Erlangen:

,Die Ergebnisse sind fir die ERLAS — Erlanger Lasertechnik
GmbH insofern sehr interessant, als das verwendete Verfahren
unsere Kernkompetenz um eine Facette erweitert und dem be-
kannten Ldétverfahren im PKW-AuBenhautbereich dhnelt. Das
heiBt, dass wir damit in der Lage sind, unseren (Automobil- und
Automobilzuliefer-) Kunden sowohl in der Auftragsfertigung (La-
serstrahl-Lohnléten) als auch in dem Aufbau von Fertigungszel-
len eine zusétzliche Lésung bzw. Mdéglichkeit zum Fligen hoher-
fester Stéhle bieten zu kdnnen. Im Falle der Auftragsfertigung
waére die erforderliche Systemtechnik bereits vorhanden und
kénnte bei Bedarf auch kurzfristig eingesetzt werden.”

Dr.-Ing. Daniel Reitemeyer, Scansonic Ml GmbH, Berlin:
»,Das Forschungsprojekt hat gezeigt, dass das Zweistrahl-La-
serstrahlléten mit hherfesten Lotwerkstoffen geeignet ist, das
Laserstrahlléten auch beim Einsatz von hochfesten Werkstof-
fen einzusetzen. Dem Konstrukteur wird dadurch aufgezeigt,
welche neuen Mdglichkeiten er hat, Blechpaarungen mit die-
sen Werkstoffen zu verbinden, und wie dabei die Spaltiiber-
briickbarkeit und die Oberfldchenqualitét des Laserstrahllétens
nutzbar gemacht werden. Als ein Bearbeitungskopthersteller,
der auch Zweistrahllétoptiken im Portfolio hat, hat dieses tech-
nische Potenzial im Falle der Umsetzung durch die Anwender
auch ein zusétzliches wirtschaftliches Potenzial.“

Neu begonnene Forschungsprojekte

01.091
18.172B

Entwicklung hochverschleiBfester Hartauftragungen mit
guter Zerspanbarkeit

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

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.172B
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01.088
18.596 B

Ermittlung geeigneter Warmefiihrungen zur Wasserstoffre-
duktion beim SchweiBen héherfester Feinkornbaustéhle mit
modifiziertem Spriihlichtbogen

Prof. Dr.-Ing. habil KannengieBer, BAM, Berlin
Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg

Beginn: 01.01.2015 Laufzeitende: 31.12.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.596B



Durchlaufende Forschungsprojekte

01.084
17.624 N

01.083
17.843 N

01.089
18.390 B

Untersuchung des Einflusses der materialabhéngigen
Eigenschaften von Aluminiumdrahtelektroden auf die
Stabilitat und das SchweiBergebnis bei Schutzgas-
schweiBprozessen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.12.2013 Laufzeitende: 31.05.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.524N

Standzeitverlangerung von Druckgusswerkzeugen aus
Warmarbeitsstahlen durch regeneratives Elektronenstrahl-
schweiBen mit lokaler prozessintegrierter Warmebehandlung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.12.2013 Laufzeitende: 31.03.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.843N

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

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.10.2014 Laufzeitende: 30.09.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=18.390B
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Fachausschuss 2 ,Thermische Beschichtungsverfahren & Autogentechnik”

[ =|..-
Thermisches

___Bg_sg:ﬁifﬁ?ﬂj;:_,
\-&Autogentechnik-)

www.dvs-forschung.de/FA02

\\ Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

T +49. (0)211. 1591-173

F +49. (0)211. 1591-200
jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Vorsitzender Dr.-Ing. Gerhard Bloschies
Nova Werke AG, Effretikon (CH)

Stellvertretender Vorsitzender Werner Krémmer

Linde AG (Geschéftsbereich Linde Gas), UnterschleiBheim

Veranstaltungen
International Thermal Spray Conference and Exposition (ITSC)
Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

B Gemeinschaftsausschuss DIN NA 092-00-14 AA/DVS AGV 7

~Thermisches Spritzen und thermisch gespritzte Schichten”

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

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

www.iiwelding.org

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

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

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

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

Neue Werkstoffe und Werkstoffkombinationen

Verbundwerkstoffe

Modifikation schwer spritzbarer Werkstoffe

Entwickeln neuer Anwendungsgebiete und neuer Funktiona-

litaten

Steigern der Prozesseffizienz und -wirtschaftlichkeit

B Abgrenzen und Anwenden der unterschiedlichen Spritzver-
fahren, z. B. Kaltgasspritzen, Suspensionsspritzen, Innenbe-
schichtungen, Mehrlagenschichtsysteme, diinne Schichten

B Verfahren zum Vorbereiten von Oberflachen fur das thermi-
sche Spritzen

B Verfahren zum Nachbearbeiten von thermisch gespritzten

Schichten

Versiegeln von thermischen Spritzschichten

Vergleichende Untersuchungen der Verfahren hinsichtlich

Schichteigenschaften

Hybridverfahren

Steigern der Energie- und Ressourceneffizienz

Zerstdrungsfreie Werkstoffprifung

Verfahren einer kostengtinstigen Qualitatssicherung fur

mittelstédndische Unternehmen

Untersuchen der Emissionsbelastungen von Personal und

Umwelt (z. B. Staub, L&rm, Strahlung)

B Entsorgen von Spritzstauben



Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Laserunterstutztes Drehen als Verfahren zur Nachbearbeitung thermisch gespritzter

Metallmatrix-Verbundschichtsysteme
(IGF-Nr. 17.079 N / DVS-Nr. 02.073)
Laufzeit: 1. Oktober 2012 — 30. September 2014

Prof. Dr.-Ing. K. Bobzin, 10T - Institut fiir Oberflachentechnik der RWTH Aachen University
Prof Dr.-Ing. F. Klocke, Fraunhofer Institut fir Produktionstechnologie IPT, Aachen
Dr.-Ing. A. Richter, Forschungsvereinigung Programmiersprachen fiir Fertigungseinrichtungen e. V. (FVP), Aachen

Das Projekt zielte auf die Entwicklung einer effizienten Ferti-
gungs- und Reparaturprozesskette flr das thermische Spritzen
ab. Dabei lag ein Schwerpunkt auf der Erforschung des lase-
runterstitzten Drehens von thermisch gespritzten Metallmat-
rix-Verbundwerkstoffen (MMC). Zusatzlich wurden Softwareent-
wicklungen durchgeflhrt, welche eine effiziente Roboter- bzw.
CNC-Maschinenbahnfihrung fur die Fertigungsaufgaben
verwirklichen sollten. Zum Erreichen dieses Ziels wurden im
Rahmen des Projekts verschiedene MMC-Schichtsysteme wie
WC10Co4Cr mittels HVOF-Spritzens hergestellt und charak-
terisiert. AnschlieBend wurden Prozessentwicklungen zum la-
serunterstitzten Drehen dieser Schichtsysteme durchgefihrt

(Bild 49). Die Ergebnisse zeigen, dass sich die hergestellten
Schichtsysteme mit geeigneten Prozessparametern und Werk-
zeugen gut bearbeiten lassen. Eine dem Schleifen vergleich-
bare Oberflachenqualitat kann erreicht werden. Des Weiteren
kénnen mithilfe des laserunterstlitzten Drehens beschichtete
Bauteile entschichtet werden, zum Beispiel fUr Reparaturmal-
nahmen. In Demonstratortests wurde das Potenzial der Soft-
wareentwicklung unter Beweis gestellt. Dabei wurde gezeigt,
dass mit einer gut gepflegten Datenbasis die Laserparameter
automatisiert ausgelesen und der Fertigung in einem handels-
Ublichen CAM-System bereitgestellt werden kdnnen.

Lasersirahl Zerspanzong
Brennfleck Werkzeug-

schneide

Erwamter

Werkstick _

-

Vorschub-

richtung

-_'-F:d --' _ ?J
}'X :
V Schutzgas

b o

Laserbrennfleck

Pyrometerbrennfleck

Bild 49: Schematische Darstellung und Versuchsaufbau zum laserunterstitzten Drehen

Meinungen aus den Unternehmen

Alex Kalawrytinos, Pallas Oberflachentechnik GmbH &
Co. KG, Wiirselen:

»Die im Rahmen dieses Projekts erarbeiteten Erkenntnisse tber
die mechanische Verarbeitbarkeit von MMC-Beschichtungen
sind bei unserem Beschichtungsservice sehr hilfreich. Mit die-
sen Ergebnissen kénnen wir die Anwendung der untersuchten
Beschichtungen deutlich erweiterten.”

Dr. Joachim Kiibler-Tesch, Diamant-Gesellschaft Tesch
GmbH, Ludwigsburg:

LDieses IGF-Projekt war fdr uns als Hersteller von diamantba-
sierten Werkzeugen sehr erfolgreich. Das Projekt hat uns ge-

zeigt, inwieweit unsere Diamantwerkzeuge flr die Verarbeitung
von MMC-Beschichtungen geeignet sind und welche Beson-
derheiten bei so einem Einsatz beachtet werden miissen.”

Karl Imbusch, EXAPT Systemtechnik GmbH, Aachen:
,Der im Rahmen dieses Projekts entwickelte Demonstrator
stellt eine sehr gute Basis zur ErschlieBung beziehungsweise
Erweiterung der Geschéftsfelder im Hinblick auf Beschich-
tungsprozesse und die anschlieBende mechanische Verarbei-
tung dar.”
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Neu begonnene Forschungsprojekte

02.101 Zerstorungsfreie In-Situ-Uberwachung zur Optimierung der
18.710N Schichtmorphologie bei Plasma-, Lichtbogendraht- und
HVOF-basierten Prozessen (OptiMorph)

Prof. Dr.-Ing. habil. Walther, WPT, TU Dortmund
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Tillmann, LWT, TUDortmund

Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.03.2017

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

02.100 Kavitationsschutzschichten aus pseudoelastischen
18.788 N Nickel-Titan-Legierungen hergestellt durch modifizierte
Lichtbogenspritzprozesse

Prof. Dr.-Ing. Pohl, WP, Uni Bochum
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Tillmann, LWT, TU Dortmund

Beginn: 01.08.2015 Laufzeitende: 31.07.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=18.788N

02.099 Entwicklung eines Plasmaprozesses mit gepulstem
18.963 N Stromverlauf und angepasster Spritzwerkstoffzufuhr

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Schein, EIT 1 Neubiberg
Beginn: 01.12.2015 Laufzeitende: 30.11.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.963N

02.095 Beschichtungsrelevante TopographiekenngréBen zur
18.090 N produktionsgerechten Substratvorbereitung fiir thermisch
gespritzte Schichten optimierter Adhasion — TopA

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.03.2014 Laufzeitende: 31.10.2016

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

02.092 Innere Hydrophobierung thermisch gespritzter Schichten
18.153 B ) ) )

Univ. Prof. Dr.-Ing. habil Lampke, IWW, TU Chemnitz

Beginn: 01.04.2014 Laufzeitende: 30.09.2016

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.153B

02.094 Entwicklung von Cr,0,-Hochleistungsschichten durch
18.154 B thermisches Spritzen mit Suspensionen

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michaelis, IKTS Dresden
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Beyer, IWS Dresden

Beginn: 01.04.2014 Laufzeitende: 31.07.2016

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.154B

Durchlaufende Forschungsprojekte
02.093 Verbesserung der Schichteigenschaften beim Lichtbogen-
18.088 N drahtspritzen durch Strommodulation

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Schein, EIT 1 Neubiberg
Prof. Dr. Klassen, HSU Hamburg

Beginn: 01.03.2014 Laufzeitende: 10.09.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.088N
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

02.091 Entwicklung wirtschaftlich effizienter Hartmetallbeschich-
00.091 E tungslésungen fiir Hochtemperaturanwendungen CORNET

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michaelis, IKTS Dresden
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Beyer, IWS Dresden

Beginn: 01.04.2013 Laufzeitende: 31.03.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.091E

02.089 Entwicklung und Qualifizierung des Thermischen Spritzens

17.701 N von FE/TiC-Schichten fir 6konomische und 6kologische
Systemldsungen bei Hydraulikanwendungen mit wasserhal-
tigen Hydraulikfliissigkeiten - FeTiC Hydro

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.03.2013 Laufzeitende: 28.02.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.701N




Fachausschuss 3 ,LichtbogenschweiBen*

Lichtbogen-
schweillen

\ il

www.dvs-forschung.de/FAQ03

1"\ Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Rockhard Zsehra

T +49. (0)211. 1591-123

F +49. (0)211. 1591-200
rockhard.zsehra@dvs-hg.de

Vorsitzender Dr.-Ing. Wolfgang Scheller
Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Standort Duisburg

Stellvertretender Vorsitzender Ing. Robert Lahnsteiner

MIG WELD GmbH Deutschland, Landau an der Isar

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
m V2 LichtbogenschweiBen® mit tber 45 Untergruppen

IIW-Gremien (International Institute of Welding)
m Commission Il Lichtbogenschweien und Zusatzwerkstoffe*
m Commission IX ,Verhalten der Metalle beim SchweiBen”

www.dvs-aft.de/AfT/V/V2

www.iiwelding.org

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 3 ist eine Plattform fur Wissenschaft, Her-
steller und Anwender fur anwendungsorientierte und innovative
Forschung auf dem Gebiet des LichtbogenschweiBens.

LichtbogenschweiBprozesse missen zunehmend planbar, si-
mulierbar, emissionsarm, Uberwachbar, qualitativ bestimmt,
wirtschaftlich und fertigungssicher werden. Ziel des Fachaus-
schusses ist es, die Effektivitat und die Rentabilitat der Licht-
bogenprozesse zum Flugen in der industriellen Praxis weiter zu
entwickeln.

Die vom Fachausschuss 3 initiierte und begleitete Forschung
orientiert sich besonders an den BedUrfnissen und Anforde-
rungen von kleinen und mittelstdndischen Unternehmen. Sie
ist anwendungs- und ergebnisorientiert, unternehmensuber-
greifend sowie vorwettbewerblich ausgerichtet. Dabei stehen
die Entwicklung neuer Prozesse, Prozessvarianten und deren
Anwendungen im Mittelpunkt des Interesses.

In den Forschungsarbeiten sind Rand- und Umgebungsbedin-
gungen wie Vorbearbeitung, Nacharbeit, Toleranzen, Verzug,
Emissionen, Verunreinigungen und typische Qualitatskriterien
der Praxis zu berUcksichtigen. Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen und -abschatzungen sind ebenfalls Teil der Forschungsar-
beiten. Im Rahmen der Forschungsprojekte werden hierzu Lo-
sungsansatze erarbeitet und dokumentiert. Parameterangaben

zu SchweiBaufgaben, die eine Vergleichbarkeit mit Ergebnissen
anderer Forschungsprojekte und Praxisaufgaben ermoglichen,
werden erarbeitet. Der Fachausschuss unterstitzt geeignete
MaBnahmen zum Transfer der Forschungsergebnisse.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Verfahrensoptimierungen und -neuentwicklung

B Fugen neuer Werkstoffe und Beschichtungen

B Erkenntnisse durch neue / verbesserte Simulationsverfahren
B Steigern der Wirtschaftlichkeit

Nutzen neuer Technologien fir KMUs in den Bereichen

Fahrzeugbau

Apparate- und Behdlterbau
Rohrleitungsbau
Maschinen- und Anlagenbau
Luftfahrt und Wehrtechnik
Energietechnik

Stahl- und Briickenbau
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Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Bewertung von Einflussfaktoren auf den Warmeeintrag beim Schweien mit modernen energiedynamischen

MSG-Verfahrensvarianten
(IGF-Nr. 17.969 BR / DVS-Nr. 03.113)
Laufzeit: 1. Januar 2014 — 31. Dezember 2015

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. P. Mayr, Professur SchweiBtechnik der TU Chemnitz

Die klassischen Lichtbogenarten beim MSG-Schweifen wur-
den durch eine Vielzahl neuer, energiegesteuerter Prozessvari-
anten erweitert. Zu den Auswirkungen der dynamischen Ande-
rungen des Energieeintrages auf die Warmeeinbringung in das
Bauteil lagen bisher keine Erkenntnisse vor. Die elektrotech-
nisch korrekte Methode zur Ermittlung der SchweiBleistung ist
fur den Anwender aufwandig. Daher wird die SchweiBleistung
zumeist vereinfacht aus den Hold-Anzeigewerten der Strom-
quelle oder mit einfachen Messgeraten bestimmt. Ein Ziel des
Forschungsvorhabens war es, die dabei auftretenden Berech-
nungsfehler zu quantifizieren (Bild 50) und deren Auswirkun-
gen abzuschéatzen. Der zur Berechnung der Streckenenergie
notwendige Wirkungsgrad ist fir den Anwender ebenfalls nicht
messbar. Hier wird, trotz deutlicher Unterschiede im Prozess-
design, auf einen einheitlichen Tabellenwert fir alle MSG-Vari-

anten zurlckgegriffen. Die Zuléssigkeit dieser Vorgehensweise
wurde durch die kalorimetrische Bestimmung von Wirkungs-
graden fUr verschiedene MSG-Prozessvarianten tberprift.

Anhand der festgestellten Zusammenhéange wurden Empfeh-
lungen und Anforderungen an eine Messstrategie erarbeitet,
um dem Anwender die genaue SchweiBleistungsbestimmung
zu ermoglichen. In Verbindung mit den ermittelten Wirkungs-
graden lasst sich so die Berechnung der eingebrachten Stre-
ckenenergie fur einzelne MSG-Prozessvarianten wesentlich
genauer spezifizieren. Von Bedeutung ist dies vor allem fur die
Bestimmung von t, .-Zeiten bei der Verarbeitung warmesensib-
ler Werkstoffe oder als grundlegende EingangsgréBe fur Simu-
lationsrechnungen.

Berechnungsmethode

Kurz-LB-Arten | Impuls-LB-Arten

arithmetischer Mittelwert der Momentanleistungen
ty
[ ult) «ift) dt
i}

P.==—u
5 t;

Referenzwert aus elektrotechnisch
korrekter Berechnung

Multiplikation der arithmetischen Mittelwerte

Pe=U+1+ J{HZ 02+ (1217

1 (b 1
Fx:[]-lz(—-j ult) dt)-(—- ift) dt) AP=-40...13% AP=-32 _..2%
ts (] tS [i]
Multiplikation der guadratischen Mittelwerte
[ [} [ §
1 s 1 g
P:H=ﬂ"r= —:I u{t}z dt"’l '—:'[ i{t}P d[ ﬁ.P:T 43% ﬂP=5920."rﬂ
[5 0 “tg ]
arithmetischer und guadratischer Mittelwerl
(lingares LB-Modell)
aP=7.,.53% AP=0...10%

Multiplikation der Hold-Werte der Stromauelle
Py = UHnld ' lu.:.nl

AP =-40 ... 20 %

AP =42 . 25%

Bild 50: Fehlerpotenzial bei der Leistungsberechnung mit verschiedenen Methoden, AP=[(P -P)/P_]100%
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Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Manfred Schérghuber, Fronius International
GmbH, Wels-Thalheim:

»Die Unterschiede des Warmeeintrages von SchweiBprozessen
bei gleicher Abschmelzleistung wurden in diesem Projekt noch-
mals verdeutlicht. Die bereits implementierte, stromquellenin-
terne Messmethode zur korrekten Berechnung der elektrischen
Leistung wurde kontrolliert und validiert. Den Anwendern helfen
die Projektergebnisse vergleichbare Warmeeintragswerte, be-
rechnet aus Anzeigewerten der Stromquelle, zu erhalten.”

Dr. Birger Jaeschke, Lorch SchweiBtechnik GmbH,
Auenwald:

LZur exakten Bestimmung des Wérmeeintrages moderner
SchweiBprozessvarianten liefern die gultigen Regelwerke nicht
ausreichend genaue Vorgaben. Die Ergebnisse des Projektes
missen bei der Uberarbeitung der Regelwerke berticksichtigt
werden und dem Anwender so eine bessere Hilfestellung bei
der Abschéatzung des realen Wéarmeeintrages geben. Die Ana-

lysen der thermischen Wirkungsgrade sind hier besonders
wichtig und helfen den Anwendern und den Stromquellenher-
stellern bei der energetischen Einordnung der Prozessvarian-
ten.”

Dipl.-Ing. J6rg Haase, STF SchweiBtechnische Fertigung
GmbH, Chemnitz:

.Die Firma STF GmbH verarbeitet ein breites Spektrum an
Werkstoffen, so auch temperatursensible Werkstoffe flir hGher
belastete Tragstrukturen. Hierfir sind die genaue Kenntnis und
der Nachweis des Wérmeeintrages unumgénglich. Genau die-
se Arbeitsbereiche hat das Projekt bedient. Die Ergebnisse hel-
fen uns, die Zykluszeit bei der Erarbeitung von Verfahrenspri-
fungen zu verkdrzen. Daridber hinaus erhalten wir Erkenntnisse
zu den werkstickseitigen Auswirkungen der modernen ener-
giegesteuerten MSG-Prozesse.”

Neu begonnene Forschungsprojekte

03.120
18.579 B

Steigerung der Prozesssicherheit bei UP-AC/AC Verfahrens-
varianten mittels optischer Analysen des Lichtbogens und
des Werkstofflibergangs im Kavernenraum

Prof. Dr.-Ing. Wanner, Fraunhofer IPA, Rostock
Prof. Weltmann, INP Greifswald

Beginn: 01.01.2015 Laufzeitende: 31.12.2016

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

03.123
18.748 N

Untersuchung zur Erhéhung der Prozesssicherheit und
Wirtschaftlichkeit beim MSG-SchweiBen durch Laserstabili-
sierung

Prof. Dr.-Ing. Overmeyer, LZH Hannover
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen

Beginn: 01.08.2015 Laufzeitende: 31.01.2018

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

Durchlaufende Forschungsprojekte

03.108
17.749B

Einfluss der Fugengeometrie und der SchweiBposition auf
den Warmeeintrag ins Bauteil beim Schutzgasschweien

Prof. Dr. Mayr, IFMT Chemnitz
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 30.04.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.749B

03.109
17.885 N

Steuerung der Aufmischung beim Auftragschwei3en
mit hoher Abschmelzleistung durch modifizierte Zweidraht-
prozesse

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

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

03.111
17.923 N

Sensorgestitztes MSG-EngspaltschweiBen von Feinkorn-
stahlen mit modifizierter Prozessfiihrung im Dickblechbe-
reich

Univ. Prof. Dr.-Ing. Rethmeier, BAM Berlin
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 31.07.2016

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.923N

03.119
18.008 B

Metall-Schutzgas-TandemschweiBen mit mittiger Hartstoff-
einbringung zum Herstellen gradierter und zerspanbarer
VerschleiBschutzschichten

Prof. Dr.-Ing. habil. Fissel, IOF Dresden
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Bergmann, TU limenau

Beginn: 01.11.2014 Laufzeitende: 31.12.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.008B
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03.114
18.089 B

03.107
18.458 B
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Erarbeiten einer Strategie zum effizienten MSG-Fiilldrahtauf-
tragschweiBen hartstoffverstarkter VerschleiBschutzschich-
ten mittels magnetisch beeinflusstem Lichtbogen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Bergmann, TU limenau
Beginn: 01.03.2014 Laufzeitende: 31.08.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.089B

Entwicklung eines AC-MSG-SchweiBverfahrens zum Flgen
hochfester Feinkornbaustahle

Prof. Dr. rer. nat. habil Kruscha, BTU Cottbus
Prof. Dr. Klassen, HSU Hamburg
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Schein, EIT 1 Neubiberg

Beginn: 01.12.2014 Laufzeitende: 30.11.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.458B
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

03.110
17.844 B

03.113
17.969 B

03115

18.021 B

MetallschutzgasschweiBen von pressgeharteten héchstfes-
ten Stahlen mit unterschiedlichen Beschichtungskonzepten

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.07.2013 Laufzeitende: 30.06.2015

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.844B

Bewertung von Einflussfaktoren auf den Warmeeintrag beim
SchweiBen mit modernen energiedynamischen MSG-Verfah-
rensvarianten

Prof. Dr. Mayr, IFMT Chemnitz
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.969B

Qualifizierung und Weiterentwicklung von Schleppgasdiisen
fur eine verbesserte Schutzgasabdeckung beim Schwei3en

Prof. Dr.-Ing. habil. Fussel, IOF Dresden
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.021B




Fachausschuss 4 ,WiderstandsschweiBen*

4 X
o
Widerstands®
schweilden
J

.

www.dvs-forschung.de/FA04

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49. (02 11. 1591-117

F +49. (0)211. 1591-200
axel.janssen@dvs-hg.de

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

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Christian Fritzsche

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Salzgitter

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

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

~WiderstandsschweiBen*

IIW-Gremien (International Institute of Welding)

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

www.iiwelding.org

B Commission lll WiderstandsschweiBen und verwandte Verfahren®

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

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

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

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

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

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Verfahrensoptimierungen fur alle Verfahrensvarianten
(z.B. Widerstandspunkt, Buckel-, RollennahtschweiBen,
Abbrenn-, Pressstumpfschwei3en) und hybride flgetech-
nische Fertigungsansatze wie PunktschweiBkleben und
SchweiBnieten

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

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

B Qualitatssicherung und zerstérungsfreie Prifung

B SchweiBprozessregelung und Online-Prifung

B KleinteilschweiBen von Nichteisen-Metallen
(Elektrowerkstoffen)

B Fragen der Arbeitssicherheit (EMV/EMF/EMVU)

B Kennwertermittlung zur Anwendung von Simulationsverfah-
ren und zur Produktoptimierung

B Berlcksichtigung aktueller Themen
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

RollennahtschweiBen strukturierter Feinbleche
(IGF-Nr. 17621 BG / DVS-Nr. 04.057)
Laufzeit: 1. Dezember 2012 — 31. Mai 2015

Prof. Dr.-Ing. habil. V. Michailov, Lehrstuhl Flige- und SchweiBtechnik, BTU Cottbus-Senftenberg
Dr.-Ing. R. Polzin, Technologie-Institut fir Metall und Engineering, Wissen (Sieg)

Die Untersuchung des Rollennahtschweif3ens wurde an struk-
turierten Blechen mit Wabenstruktur mit zwei unterschiedlichen
Lésungsanséatzen durchgefihrt. Bei der ersten Strategie wur-
den konventionelle Elektrodengeometrien verwendet, welche
zu einer Verformung bzw. Einebnung der regelmaBigen Ver-
steifungselemente des Bleches fuhren. Es wurden erfolgreich
SchweiBbereiche (Bild 51) ermittelt und durch metallografische
Untersuchungen die SchweifBnahtqualitat belegt. Scherzugver-
suche zeigen gleiche Festigkeiten von Grundwerkstoff, unge-
schweif3ten strukturierten Proben und geschweiten glatten
Referenzproben. Mogliche unterschiedliche Blechpaarungen
haben keinen Einfluss auf die Verbindungsfestigkeit.

FUr das SchweiBen ohne Verformung der Versteifungselemente
wurden zwei neuartige Elektrodengeometrien entwickelt, die

Steppnahtelektroden mit Aussparungen im Kontaktzonenbe-
reich zum Uberbriicken der Versteifungselemente (Bild 52 a)
und die Zickzackelektrode (Bild 52 b) zum seitlichen Umfahren
der Versteifungselemente mit nichtlinearer SchweiBnaht. Letzt
genannte eignet sich zum SchweiBen durchgangiger, nicht-
unterbrochener SchweiBnédhte. Die notwendigen SchweiBpa-
rameter zum strukturerhaltenden Schweien wurden in
SchweiBbereichsdiagrammen dokumentiert und die gute Ver-
bindungsqualitat nachgewiesen. Mit der Qualifizierung des Rol-
lennahtschweiBens erschlieBen sich neue wichtige industrielle
Anwendungen fur strukturierte Bleche und die daraus herge-
stellten mehrschaligen Bauelemente.

Nahtbreite [mm]
(%]

28
26
24
22

5 6 7 g
Schweilstrom [kA]

Bild 51:

SchweiBbereiche bei 3 kN fir Referenz-
schweiBungen (GG) und strukturierte
Bleche (Paarung WG und WW)

WG 3 kM mit
Strukturerhalt

1 GG 3 kN mit
Strukturerhalt

& WW 3 kM mit
Strukturerhalt

Elektroden-
farm: b=4 mm,
R=111, flach
5= =

v=1.4 mimin
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Bild 52: Neuartige Rollennahtelektroden:
a) Steppnahtelektrode mit unterbrochenen SchweiBnahten,
b) Zickzackelektrode mit durchgéngiger SchweiBung

Meinungen aus den Unternehmen

Dr. Klaus Kalberlah, Eurosun Energietechnik GmbH,
Gottsdorf:

LDie neuartigen strukturierten Bleche weisen aufgrund der
Struktur eine erhéhte Steifigkeit auf und besitzen zugleich die
Mdglichkeit zur Herstellung von mehrschaligen mediendurch-
strombaren Bauelementen. Beim konventionellen Rollennaht-
schweilBen ist das Verbinden strukturierter Bleche nur mit Ver-
formung der Struktur mdglich. Aufgrund der variierenden
SchweiBbedingungen entlang unterschiedlicher SchweiBpfade
ergeben sich im Zusammenhang mit den neuen Elektroden
eine hohe Komplexitdt und ein umfangreiches Untersuchungs-
programm. Die anvisierten Einsatzgebiete unter anderem im
Wérmetauscher- und Behélterbau stellen zusétzlich hohe An-
forderungen an Verbindungen. Die erzielten Ergebnisse im For-
schungsvorhaben verdeutlichen die Schweilbarkeit der struk-
turierten Bleche mittels RollennahtschweiBen. Die neuen
Elektroden wurden erfolgreich eingesetzt. Die Verbindungen
erfillen die Dichtheits- und Druckbesténdigkeitsanforderungen

und weisen gleiche Festigkeiten wie die Referenzproben aus
ebenen Blechen auf. Praxisnahe Anwendungen strukturierter
Bleche wurden fir den Bereich Wérmetauscherbau ermdg-
licht.”

Dr.-Ing. Frank Cronacher, Westerwélder Eisenwerk GmbH,
Weitefeld:

,Durch das intelligente Verbinden strukturierter Feinbleche mit-
tels RollennahtschweilBen kénnen die Eigenschaften der so er-
zeugten Blechkonstruktionen signifikant verdndert und damit
neue Einsatzgebiete erschlossen werden. Dank der erzielten
Steifigkeitserhéhung sind deutliche Gewichtseinsparungen
mdglich, was insbesondere fir das Transportgewerbe oder
auch bei Klappen und Tiren an ortsfesten Behéltern klare Vor-
teile bringt. Von groBem Interesse fur die Praxis sind auch die
gewonnenen guten thermischen Isolationseigenschaften, wel-
che die Einsparung von klassischem Isoliermaterial ermdgli-
chen.”
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Neu begonnene Forschungsprojekte

04.062 Lebensdauererhéhung von WiderstandspunktschweiBelekt-
18.456 B roden durch Einsatz verschleiBabhéngiger Frasintervalle und
dispersionsgeharteter Kupferwerkstoffe

Prof. Dr.-Ing. habil. Fussel, IOF Dresden
Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg

Beginn: 01.07.2015 Laufzeitende: 30.06.2017

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

Durchlaufende Forschungsprojekte

04.061 Einfluss von Reparaturbedingungen auf mechanisch-tech-
18.159 B nologische Eigenschaften von WiderstandspunktschweiB3-
verbindungen

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle
Prof. Dr.-Ing. Rudolf, HSA, Anhalt

Beginn: 01.04.2014 Laufzeitende: 30.06.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.1598B

Abgeschlossene Forschungsprojekte

04.055 Einfluss von fertigungsbedingten Spalten auf das Tragver-
17.528 N halten von WiderstandspunktschweiBverbindungen aus
hochfesten Stéahlen

Univ. Prof. Dr.-Ing. Rethmeier, BAM Berlin
Beginn: 01.11.2012 Laufzeitende: 30.04.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.528N

04.057 RollennahtschweiBen strukturierter Feinbleche

17.621 B
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Michailov, BTU Cottbus

Dr.-Ing. Polzin, TIME, Wissen/Sieg
Beginn: 01.12.2012 Laufzeitende: 31.05.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.621B
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04.056
17.685N

04.059
17.789 N

Untersuchung und Qualifizierung der verfahrensspezifischen
Merkmale beim einseitigen WiderstandspunktschweiBen
ohne Gegenlage

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.04.2013 Laufzeitende: 30.09.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.685N

Einfluss von Punktdurchmesser, Fehlstellen und Imperfekti-
onen auf das Festigkeitsverhalten von Aluminiumpunkt-
schweiBverbindungen

Prof. Dr.-Ing. Cramer, GSImbH, SLV Minchen
Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Uhimann, IWF, TU Berlin
Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn

Beginn: 01.07.2013 Laufzeitende: 30.11.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.789N




Fachausschuss 5 ,,SonderschweiBverfahren®

[ ]

SonderschweiR-
verfahren

8 J

www.dvs-forschung.de/FA05

\\ Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Ass. jur. Marcus Kubanek

o T +49. (02 11. 1591-120

F +49. (0)211. 1591-200
marcus.kubanek@dvs-hg.de

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

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Markus Weigl

Grenzebach Maschinenbau GmbH, Asbach Badumenheim/Hamlar

Korrespondierende Gremien

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

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

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

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

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

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

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

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

B PressschweiBen / ReibschweiBen / Ruhrreibschweilen

m DiffusionsschweiBen / Fligen mit Folien oder Zwischen-
schichten

UltraschallschweiBen

LichtbogenbolzenschweiBen

Schweifen mit bewegtem Lichtbogen

Reaktive Flgeprozesse

Flgen durch Ausnutzen von Nanoeffekten etc.

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

Untersuchung zum reibbasierten SchlieBen des Endloches beim RiihrreibschweiBen

(IGF-Nr. 17.750 N / DVS-Nr. 05.052)
Laufzeit: 1. April 2013 — 31. Méarz 2015
Prof. Dr.-Ing. H. Cramer, GSI mbH, NL SLV Minchen

Im Fokus dieses Projektes stand die Anwendung von Reib-
schweiBverfahren, das RotationsreibschweiBen (Reibbolzen-
schweiBen) und das ReibpunktschweiBen, als Lochschlussver-
fahren fUr Aluminiumwerkstoffe. Anwendungen ergeben sich
speziell fir den FSW-Endlochschluss, aber auch als univer-
selles Reparaturverfahren, z.B. bei Werkstoff- oder Schweif3-
nahtfehlern (Lunker, Bindefehler, Risse). Fur den Lochschluss
durch ReibbolzenschweiBen an Aluminiumwerkstoffen wur-
den gegenliber bekannten Anwendungen an Stahlwerkstoffen
grundsétzlich veranderte Arbeitsbedingungen ermittelt. Nur mit
sehr kurzen Prozesszeiten (Reibzeit 0,7 s) und extrem schneller
Plastifizierung kann die vorlaufende Erwarmung im Bolzen so
weit gehemmt werden, dass es nicht zur Abscherung durch
Entfestigung kommt. Dazu ist einerseits eine hochdynamische
Prozessfuhrung bzgl. des Druckaufbaus und der Drehzahl-Ab-
bremsung erforderlich, andererseits eine spezielle Bohrungs-
und Bolzengeometrie (Bild 53), mit der das auftretende Reib-
moment begrenzt die druckUberlagerte Werkstoffverformung
fur die vollflachige Anbindung in einer aufgeweiteten Mulden-
bohrung genutzt wird. Nach Abtragen des Bolzens kann die
Blechoberflache kerbfrei und blecheben nachbearbeitet wer-
den.

FUr den Einsatz als EndlochschlieBverfahren flr rihrreibge-
schweiBte (FSW-)Verbindungen wird das Reibpunktschweilen
modifiziert angewendet. Dazu wird ein sogenannter ,Plug”

(Stopfen) als Zusatzwerkstoff in das ausgebohrte FSW-Endloch
eingepresst und mittels lokaler ReibpunktschweiBung geflgt.
Eine zusatzliche Blechauflage, die in den Plug integriert wer-
den kann, wird als Bearbeitungszugabe zum Ausgleich von
Oberflacheneindriicken fur eine blechebene Nachbearbeitung
genutzt.

Die Ausfiihrung beider Lochschlussverfahren an ausgebohrten
Sacklochgeometrien hat gegenuber Durchgangsbohrungen
den Vorteil, dass beim FSW-Endlochschluss alle Arbeitsschrit-
te (RuhrreibschweiBen, Endlochbearbeitung und Lochschluss)
in einer Aufspannung durchgefiihrt werden kdnnen. Das Reib-
punktschweiBen und das Reibbolzenschweilen zeigen sich als
modifizierte reibbasierte Fligeverfahren geeignet, den Endloch-
schluss an FSW-Né&hten oder lokale ReparaturschweiBungen
an ausgebohrten Fehlistellen bei Aluminiumwerkstoffen mit
geringer Werkstoffbeeinflussung auszufiihren. Statische und
zyklische Festigkeitsprifungen haben gezeigt, dass die Loch-
schluss-Verbindungseigenschaften nahezu den guten Eigen-
schaften einer rUhrreibgeschweiten Verbindung entsprechen
und die eines schmelzgeschweil3ten Lochschlusses deutlich
Ubertreffen.

Anhand einer weiterfUhrenden, praktischen Umsetzung flr
eine Raumfahrtanwendung (FSW-Rundnaht; Aluminium EN
AW 2219, Wanddicke 4 mm) wurde bei optimierten Arbeits-
bedingungen die hohe Qualitét eines
FSW-Endlochschlusses  durch  Reib-

]‘T“
gt

Endloch. Lochmulde B8, Lochbedendicke 0.2 mm, Reibzet 0.7 5

Reibzeit 75 5

Rotationsreibschweifen (Reibbolzenschweifen)

Bolzan AIMG2.7Mnp, 0.5 mim an FSW-geschwelltem Blech AIMg3 F29 mit ausgebohrtem

Reibpunktschweiben mit Zusatzwerkstoff (Plug)

Plug AIMg2, Thr. 6.0 mm mit Bearbeitungsaufiage 1 mm an FSW-geschwailiten Blech
AlMg3 F29 mit ausgebohrtem Endlech <6 mm, Lechbodendicke 0.2 mm, Reib- 9 mm,

punktschweien nachgewiesen. Dazu
wurde der Reibpunkt-SchweilBkopf einer
Schweiflzange auf einem FSW-Portal
montiert und mit einseitiger Krafterzeu-
gung auf der vorhandenen FSW-Unterla-
ge der Lochschluss ausgefuhrt.

Bild 53:

Ausfihrung des FSW-Endlochschlusses
durch Rotationsreibschweien und durch
ReibpunktschweiBen an Aluminiumblechen
(Dicke 3 mm)
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Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Heinrich Masny, MT Aerospace AG, Augsburg:

»Mit sehr groBem Interesse haben wie dieses Forschungspro-
Jekt verfolgt und im projektbegleitenden Ausschuss mitgewirkt.
Die Ergebnisse und konkrete Aussagen Uber die technische
Umsetzbarkeit der verschiedenen SchlieBtechnologien des

Endloches beim RdihrreibschweilBen wurden aufgegriffen und
in internen Entwicklungsprojekten umgesetzt. Die letztendlich
gebauten Demonstrator-Tanks, die sowohl in Raum- als auch in
Cryo-Temperaturen bedriickt und getestet wurden, haben die
hohe Qualitét der Ergebnisse bestétigt.”

Neu begonnene Forschungsprojekte

05.064
18.841 N

Gradierte Oberflachen durch Laserbearbeitung fiir
RihrreibschweiBwerkzeuge erhéhter Standzeit
(LaserOptRRS)

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Béhm, Uni Kassel
Prof. Dr.-Ing. habil. Steinhoff, IPL, Uni Kassel

Beginn: 01.10.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

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

05.066
18.843B

Skalierungseffekte beim Riihrreibschweien -
,Friction Stir Scaling“

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Bergmann, TU limenau
Beginn: 01.09.2015 Laufzeitende: 31.08.2017

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

Durchlaufende Forschungsprojekte

05.056
00.108 E

Development and evaluation of advanced welding technolo-
gies for multi-material design with dissimilar sheet metals
(InnoJoin)

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle
Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn

Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 30.06.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.108E

05.054
18.020 B

Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der ProzessgréBen
beim DiffusionsschweiBen in Abhangigkeit von der
Bauteilgeometrie und den Erwarmungsbedingungen

Dr.-Ing. Jahn, IFW Jena
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Bergmann, TU limenau

Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 30.09.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.020B

Abgeschlossene Forschungsprojekte

06.047
17.394 N

Optimierung von SchweiBparametern beim
SchwungradreibschweiBen

Prof. Dr.-Ing. Z&h, iwb, TU Mlnchen (Garching)
Beginn: 01.09.2012 Laufzeitende: 31.05.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.394N

05.050
17.556 N

HIGHspeed FSW - Deutliche Erhéhung der
SchweiBgeschwindigkeit beim RiihrreibschweiBen
mittels konduktiver Erwdrmung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.01.2013 Laufzeitende: 30.09.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.556N

06.049
17617 N

Entwicklung einer fertigungsintegrierbaren zerstérungsfrei-
en Priftechnik fur punkt- und linienférmig riihrreibge-
schweiBte Strukturbauteile mittels thermografischer
Methoden

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Béhm, Uni Kassel
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Dilger, IFS Braunschweig

Beginn: 01.01.2013 Laufzeitende: 30.04.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.617N

06.052
17.750 N

Untersuchung zum reibungsbasierten SchlieBen des
Endloches beim Rihrreibschweien

Prof. Dr.-Ing. Cramer, GSImbH, SLV Minchen
Beginn: 01.04.2013 Laufzeitende: 31.03.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.750N
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Fachausschuss 6 ,,Strahlverfahren®

www.dvs-forschung.de/FA06

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Christoph EBer-Ayertey

T +49. (0)211. 1591-178

F +49. (0)211. 1591-200
christoph.esser@dvs-hg.de
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Veranstaltungen

Gemeinsames Kolloguium mit den Arbeitsgruppen

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

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
m V9.1 Elektronenstrahlschweien”
B V9.2 ,Laserstrahlschweien”

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

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

www.iiwelding.org

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

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

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

Eine wichtige Hilfestellung fur KMU ist es, im Rahmen von Pro-
jekten sinnvolle Prozess- und Anwendungsgrenzen aufzuzei-

gen. Neben der Prozesstechnik ist das besondere Verhalten
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der Werkstoffe beim warmearmen, strahltechnischen Bearbei-
ten mit hohen AbkuUhlgeschwindigkeiten zu bertcksichtigen.
Den Besonderheiten der sogenannten Kurzzeitmetallurgie soll
ebenso Rechnung getragen werden wie den dadurch beding-
ten mechanisch-technologischen Werkstoffeigenschaften.

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

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

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B |n Zukunft sollen verstéarkt die Fligemadglichkeiten von Werk-
stoffkombinationen untersucht werden, da hier ein hohes An-
forderungspotenzial in nahezu allen Industriezweigen besteht
und sich hieraus Produktionsinnovationen erwarten lassen.



B Die Kombinationen oder Kopplungen von Strahlprozessen
untereinander oder mit konventionellen Technologien und
somit die Erweiterung der Anwendungsgebiete der Laser-
strahltechnik soll weiter im Fokus der Forschungsaktivitaten
stehen. Die strahltechnischen Prozesse gelten hierbei als
Hauptprozesse, die durch unterstitzende Werkzeuge, z. B.
einen Lichtbogen, Uberlagert werden.

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

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

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 1:

Zylindrische Polarisation fiir spritzerreduziertes Laserstrahlschweien (ZeSAR)

(IGF-Nr. 17.625 N / DVS-Nr. 06.083)
Laufzeit: 1. Dezember 2012 — 30. November 2014

Prof. Dr. phil. nat. T. Graf, Universitat Stuttgart, Institut fir Strahlwerkzeuge

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden spritzerredu-
zierte bis spritzerfreie Schweinahte in reinem Kupfer (Cu-ETP)
erstellt. Mit dem Einsatz eines Hochleistungslasers mit Leistun-
gen bis zu 16 kW wurden SchweiBnahte mit Einschweiltiefen
von >8 mm ohne Schmelzauswurfe erzeugt, welches zu einem
der Projekt-Highlights zahlt. In Bild 54 sind SchweiBergebnisse
in Kupfer bei unterschiedlichen SchweiBgeschwindigkeiten als
Funktion der Laserleistung (mit logarithmischen Skalen) aufge-
tragen. Weiterhin sind die jeweiligen EinschweiBtiefen den ein-
zelnen Datenpunkten zugeordnet. Auf Basis der im Projekt ge-

wonnenen Erkenntnisse wurde eine deutliche Abgrenzung
zwischen minderwertigen (rot) und hochwertigen (grin)
Schweifnéhten festgestellt. Diese Grenze wird bei einem Ver-
héltnis von Leistung zu EinschweiBtiefe von >2 kW/mm erreicht.
Blau markiert sind die Bereiche, in welchen nur noch Warmelei-
tungsschweiBen (WLS) fur die unterschiedlichen Fokusdurch-
messer erreicht wird. Die hier dargestellten Ergebnisse aus den
grundlegenden Untersuchungen beim SchweiBen zeigen einen
aus dem Projekt gewonnenen Ansatz, wie erstmals qualitativ
hochwertige Schweinéahte in Kupfer erzeugt werden kénnen.

Bild 54:
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Dr.-Ing. Reiner M. Ramsayer, Robert Bosch GmbH,
Renningen:

,Das Prozessverstdndnis beim LaserstrahlschweiBen von Kup-
ferwerkstoffen wurde durch die wissenschaftlichen Arbeiten
im Projekt ZeSAR wesentlich erweitert. Durch das aufgebaute
Verstandnis der Strahl-Stoff-Wechselwirkung und die Nutzung
moderner Analysemethoden (Hochgeschwindigkeitsaufnah-
men, Online-Réntgen,...) wurde es im Projekt mdglich, neue
Strategien zur Spritzerreduktion und -vermeidung abzuleiten,
Zielgerichtet zu entwickeln und zu validieren. Dem industriellen
Endanwender erdffnen sich dadurch ganz neue Mdglichkeit fiir
die Prozess- und Produktgestaltung. Auf Basis der verstande-
nen Wirkzusammenhénge kénnen jetzt qualitativ hochwertige
LaserstrahlschweilBprozesse flir Bauteile aus Kupfer und Kup-
ferlegierungen entwickelt und Flgeverbindungen hergestellt
werden, die bisher nicht mit diesem Flgeprozess realisierbar
schienen.”

Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Peter Herzog, Wieland-Werke AG, Ulm:

LAIS Anbieter von komplexen, lasergeschweiBten Systembau-
teilen aus Kupfer und Kupferlegierungen ist ein hohes Mal3 an
Prozesssicherheit fir uns unabdingbar. Die im Projekt gewon-
nenen Erkenntnisse Uber die Entstehung von Schmelzeauswdir-
fen und Spritzern beim LaserschweiBen von Kupferwerkstoffen
und die daraus abgeleiteten SchweiBstrategien zur Erzeugung
einwandfreier Néhte lassen sich hervorragend in der industri-
ellen Serienfertigung umsetzen. Die Projektergebnisse stellen
dem Anwender Mdglichkeiten zur simplen und effektiven Ver-
meidung von Spritzern zur Verfdgung.”

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt, Beispiel 2:

Warmearmes SchweiBen von Aluminium mit hoher Spaltiiberbriickbarkeit durch Strahimodulation beim SchweiBen mit

hoch fokussierten Festkdrperlasern mit Zusatzwerkstoff
(IGF-Nr.: 17.558 N / DVS-Nr.: 06.082)
Laufzeit: 1. November 2012 — 31. Oktober 2014

Prof. Dr.-Ing. F. Vollertsen, BIAS — Bremer Institut flr angewandte Strahltechnik, Universitat Bremen

Mithilfe eines stark fokussierten Festkorperlasers und einer ort-
lichen Strahloszillation ist es in diesem Projekt gelungen, einen
besonders warmearmen und dadurch verzugsarmen Laser-
strahlschweiBprozess mit Schweidrahtzuflihrung zu entwi-
ckeln und dabei zugleich die SpaltUberbrickbarkeit und die
Toleranz fUr Kantenversatz und Fehlpositionierung des
Schweildrahtes wesentlich zu erhéhen. Dazu wurden Fokus-
durchmesser zwischen 20 ym und 100 pym genutzt. Die ver-
wendeten Blechwerkstoffe waren 1 mm dick und bestanden
aus den Legierungen EN AW 5083 und EN AW 6082. Die
SchweiBzusatzdréhte waren AISi5, AIMg4,5MnZr und AIMgS.

Mit dem entwickelten SchweiBprozess wurde im Stumpfsto3
ein konstanter Spalt von bis zu 190% der Blechdicke Uber-
brickt. Bei einem anwachsenden Spalt wurden legierungsab-
hangig sogar mehr als 300% der Blechdicke Uberbrickt, wenn
genugend Drahtwerkstoff und Streckenenergie bereitgestellt
wurden. Besonders hervorzuheben ist die Effizienz und
Robustheit des entwickelten SchweiBprozesses. Es war mog-
lich, einen 1 mm breiten Spalt (100 % der Blechdicke) mit einer
Laserleistung von nur 1 kW bei einer Schwei3geschwindigkeit
von bis zu 3 m/min sicher zu Uberbriicken und dabei nicht nur
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defektfreie, sondern auch sehr glatte und gleichméaBige Néhte
zu erzeugen. Mit einer Leistung von 3 kW konnte die SchweiB-
geschwindigkeit auf bis zu 10 m/min gesteigert werden.

Der SchweiBprozess zeichnete sich zudem durch groBe Positi-
oniertoleranzen von Draht und Laserstrahl aus. Die tolerierbare
Fehlpositionierung des Drahtes in der H6he betrug bis zu 2
mm, seitlich bis zu 0,5 mm. Es wurde gezeigt, dass der Strahl-
durchmesser und damit die Intensitat des Laserstrahls die Ro-
bustheit des Prozesses entscheidend beeinflusst. So konnten
bei einem kleineren Strahldurchmesser tendenziell gréBere
Spalte Uberbriickt bzw. bei gleichem Spalt groBere Fehlpositio-
nierungen toleriert werden.

Die anhand des |-StoBes gewonnenen Erkenntnisse wurden
erfolgreich auf den Eck- und BordelstoB3 Ubertragen. Abschlie-
Bend wurde die Prozesstechnik auf beispielhafte Realbauteile
angewendet. Hierzu wurden Lufterrader fur die Klimatechnik
gefertigt sowie Versteifungsprofile in Karosseriettrinnenteilen
verschweiBt, welche Ubergange zwischen spaltbehafteten Be-
reichen und einem Nullspalt aufwiesen (Bild 55). Am Realbau-
teil wurden dabei ohne besondere Bahnflhrung Spalte von bis
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Bild 55: Spaltbehaftete LaserstrahlschweiBnahte an einem Karosserietlrinnenteil

zu 0,75 mm sicher Uberbriickt. Somit wurde in diesem Vorha-
ben der bisherige Stand der Technik zur Spaltiberbrickbarkeit
und Toleranzvertraglichkeit von LaserstrahlschweiBprozessen

deutlich erweitert und die Anwendbarkeit des entwickelten
SchweiBprozesses unter praxisnahen Bedingungen nachge-
wiesen.

Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Alfred G. Arlt, Ingenieurbiiro fir Lasertechnik
und VerschleiBschutz (ILV), Schwalbach/Ts.:

»Die Forschungsarbeit ist ein innovatives Beispiel far die erwei-
terten Anwendungsbereiche, die sich durch die Kombination
'Kleiner Spotdurchmesser/Strahloszillation" erschlieBen lassen
— und dies bereits mit relativ geringen Laserleistungen. Da-
durch wird mdéglich, dass sich auch kleine Firmen wie das ILV
dieses zusétzliche Potenzial erschiieBen kénnen. Uber die ab-
geschlossene Forschungsarbeit hinaus sehen wir gute Chan-
cen, die gewonnenen Erkenntnisse auch fur das Laserauftrag-
schweiBen zu nutzen.”

Reiner Seefried, Reiner Seefried GmbH, Bremen:

,Das Forschungsprojekt hat den Anwendungsbereich des La-
serschweiBens deutlich erweitert. Werksticktoleranzen und
Spalte dirfen wesentlich gréBer sein als bisher. Dadurch er-
reichen wir eine Kostenersparnis bei den Werkstlckvorberei-
tungen, bei einer hohen Fertigungsqualitat. Die Erkenntnisse
lassen sich sicherlich auf das SchweilBen anderer Werkstoffe
als Aluminium Gbertragen.”

Neu begonnene Forschungsprojekte

06.103
00145 E

Two Step Laser Coating for 3D Surfaces and Large Areas
(2SlaC)

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.07.2015 Laufzeitende: 30.06.2017

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

06.093
18.386 N

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

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.386N
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06.091
18.334 B

LaserstrahlschweiBen von Kupfer und Kupferlegierungen
gréBer 3 mm Dicke unter reduziertem Arbeitsdruck bis hin
zum Feinvakuum (LaVaCu3+)

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

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

06.094
Einfluss der Schwankungen von Kathodeneigenschaften auf 18.335 N
die Strahlqualitat und das SchweiBergebnis beim Elektro-

nenstrahlschweien

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Bohm, Uni Kassel
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen

Beginn: 01.10.2015 Laufzeitende: 31.03.2018

Weitere Informationen siehe:

http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.840N 06.090

18.510 N

Durchlaufende Forschungsprojekte

06.086
17.968 N

06.087
18.087 N

06.089
18.156 N

Konzeption und Erprobung eines mobilen Vakuumsystems
zur Optimierung der Wirtschaftlichkeit des Laserstrahl- und
des ElektronenstrahlschweiBens (MoVak)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.12.2013 Laufzeitende: 31.05.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.968N

Untersuchungen zum Einfluss von Harte- und Gefligezu-
stand strahlgeschweiBter Verbindungen an Stahlen auf
deren Verformungs- und Tragverhalten

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.03.2014 Laufzeitende: 31.08.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.087N

Reduzierung der Porenbildung beim Laserstrahlschweien
von Aluminium-Druckgusslegierungen durch reduzierten
Umgebungsdruck und/oder Doppelfokustechnik (ReduPore)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.04.2014 Laufzeitende: 31.10.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.156N
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Prozessstrategie zum Reparieren von Nickelbasisbauteilen
mittels Laserstrahl

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Bergmann, TU limenau
Beginn: 01.09.2014 Laufzeitende: 31.08.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.334B

Oberflachenkonditionierung von Kupferwerkstoffen zur
Stabilisierung des LasermikroschweiBens

Prof. Dr.-Ing. Overmeyer, LZH Hannover
Beginn: 01.09.2014 Laufzeitende: 31.08.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.335N

Verbesserung der Mikrostruktur von laserstrahl-
geschweiBten, ultrahochfesten Stahlen durch
gezielte Warmefiihrung

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

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.510N
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Veranstaltungen

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

Korrespondierende Gremien

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

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

B Fachgesellschaft ,Loten” im DVS

IIW-Gremien (International Institute of Welding)

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

www.iiwelding.org

B Commission XVII ,Hartléten, Weichléten und Diffusionsschwei3en”

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

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

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

In der industriellen Anwendung der Léttechnik sind die Themen
W~Verfugbarkeit und Eigenschaften von Loten®, ,Lotprozesse
und Werkstoffverhalten®, ,L&tgerechte Konstruktion und Bau-

teilauslegung” sowie die ,Vorhersage und Absicherung der Ver-
bindungseigenschaften wichtig flir die Prozessbeherrschung,
Anwendbarkeit und Zuverlassigkeit.

Um hierflr L8sungen zu finden, missen bestehende Techno-
logien noch tiefer gehend verstanden und bis an die physikali-
schen Grenzen ausgereizt sowie neue entwickelt werden.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Erzeugen I6tfahiger Oberflachen, Eigenschaften und
Charakterisierung

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

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

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

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

Entwicklung von Prozessen zum flussmittelfreien Schutzgas-Hartléten zwischen 650 °C und 850 °C durch Einsatz

silandotierter Prozessgase
(AIF-Nr. 17.884 N / DVS-Nr. 07.074)
Laufzeit: 1. Oktober 2013 — 30. September 2015

Prof. Dr.-Ing. H. J. Maier, Institut fur Werkstoffkunde, Leibniz Universitat Hannover

Beim flussmittelfreien Hochtemperaturldten (>900 °C) in Schutz-
gasodfen hat sich die Dotierung der hierflr eingesetzten Inertgase
(Ar oder N,) mit dem extrem reaktiven, gasférmigen Reduktions-
mittel Monosilan (SiH,) als auBerordentlich erfolgreich erwiesen,
Prozessbedingungen zu schaffen, bei denen eine benetzungs-
aktivierende Desoxidation der zu I6tenden Werkstoffoberflachen
im Lotprozess einsetzt.

Mit einer umfangreichen Auswahl an kommerziellen Hartloten
und technisch relevanten Grundwerkstoffen wurden zun&chst
Parameterstudien zur Benetzung im Durchlaufofen durchge-
flhrt. Aus dem Benetzungs- und FlieBverhalten wurden aus-
sichtsreiche Lot-Grundwerkstoff-Kombinationen zusammen mit
den erforderlichen Prozessparametern ermittelt, die im weiteren
Projektverlauf zur Herstellung von Lotproben verwendet wur-
den. Hierbei wurden nicht nur artgleiche Verbindungen, sondern
auch Mischverbindungen aus allen Werkstoffkombinationen, die
sich aus den Werkstoffen Baustahl (5235), CrNi-Stahl (1.4301),
Aluminiumbronze (CuAl10Fe5Ni5), Messing (CuZn40Pb2) und
Zinnbronze (CuSn12Ni2-C) ergeben, hergestellt. Ebenso wur-
den hierfir wiederum unterschiedliche Lote getestet (CuP180,
CuP286, Ag206, Ag244, Ag427, AgCu-Sonderlot). SchlieBlich
wurden aus ausgewahlten Werkstoffen Normprufkérper flr
die Ermittlung von Scherzugfestigkeiten der Lotverbindungen

hergestellt und getestet. Diese PrUfkérper wurden sowohl im
Durchlaufofen als auch induktiv unter SiH,-dotiertem Schutzgas
gelotet.

GemanB der Projektergebnisse ist ein flussmittelfreies Hartléten
aller untersuchten Werkstoffe in SiH,-dotiertem Stickstoff zwi-
schen etwa 700 °C und 850°C moglich, wenn auf die zu l6ten-
den Werkstoffe abgestimmte Hartlote und Lottemperaturen ver-
wendet werden. Selbst CrNi-Stahle lassen sich bei Verwendung
des AgCu-Sonderlots 35Ag-32,6Cu-20Zn-2Sn-10Mn-0,4Si bei
840 °C flussmittelfrei I6ten. Bei den Stahlwerkstoffen liefert das
schnelle Induktionsléten wesentlich héhere Verbindungsfestig-
keiten als das Ofenléten, was u. a. in metallurgischen Wechsel-
wirkungen zwischen Lot und Grundwerkstoff begriindet ist. Die
Einsteckverbindungen erreichen hierbei mittlere Scherzugfestig-
keiten von 180 bis 220 MPa (Bilder 56 und 57), wahrend die
geldteten Messingvarianten auch beim Ofenldten deutlich Uber
200 MPa Scherzugfestigkeit liegen.

Das flussmittelfreie Léten in SiH,-dotierten Stickstoff kann mit
einfachen technischen Anderungen der Begasungsvorrichtun-
gen in konventionellen Schutzgasdurchlauféfen oder Schutz-
gas-Induktionslétanlagen durchgeflhrt werden.
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Bild 56: Flussmittelfrei geltteter Priifkdrper
aus 1.4301 fur die Zugprifung

Bild 57: Vergleich der Scherzugfestigkeiten von ofen- und induktiv geléteten Prifkérpern
aus Baustahl S235 und CrNi-Stahl 1.4301, Léttemperaturen: S235 bei 800 °C,

1.4301 bei 840 °C, Fehlerbalken markieren die Standardabweichungen
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Dipl.-Ing. (FH) Daniel Schnee, Umicore AG, Hanau:
JAlternative Prozesse zur Aktivierung der Oberfidche zu I6ten-
der Bauteile sind aufgrund der Einstufung von Hartlotflussmitteln
(siehe Merkblatt DVS 2617) in der Industrie von groBem Interes-
se. Die durchgefthrten Arbeiten haben aufgezeigt, dass silando-
tierte Schutzgase prinzipiell eine Alternative darstellen kénnen.
Die ermittelten Scherzugfestigkeitswerte einiger Lotsysteme
waren mit Flussmittellétungen durchaus vergleichbar. Eine ge-
nerelle Substitution von universellen Hartlétflussmitteln vom Typ
FH10 ist aber dennoch nicht zu erwarten, da die Eignung der
silandotierten Schutzgase erheblich von verwendeten Grund-
werkstoff und Lotlegierung abhédngt und sich hin zu héheren
Léttemperaturen verschiebt. “

Dipl.-Ing. Reinhard Kreiter, Stiebel Eltron, Holzminden:
,Das Hartléten von Kupfer- und Kupferlegierungen bei Lottem-
peraturen bis 850 °C ist bei Stiebel Eltron, Technologiefihrer im
Bereich Haustechnik und Erneuerbare Energien, nach wie vor
das am hdufigsten zum Einsatz kommende Ldétverfahren. Die
hierbei verwendeten Flussmittel geraten jedoch zunehmend in
Kritik bzw. sind Beschrdnkungen unterworfen. Flr uns stellen
die erzielten Ergebnisse und durchgefiihrten Untersuchungen
eine ausgezeichnete Basis fur die weitere lorgehensweise zum
flussmittelfreien Léten dar.“

Neu begonnene Forschungsprojekte

07.080
18.469 N

Qualifizierung der elektrischen Widerstandsmessungen zur
zerstoérungsfreien Prifung von Hartlétverbindungen - L6We

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Tillmann, LWT Dortmund
Beginn: 01.01.2015 Laufzeitende: 31.12.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.469N

07.082
18.705 B

Entwicklung eines standardisierten Messverfahrens zur
insitu Bestimmung des Benetzungs- und FlieBverhaltens von
Lotwerkstoffen unter Flussmitteleinsatz

Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW, TU Chemnitz
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.03.2017

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

07.081
18.706 N

Entwicklung von kupfer- und nickelbasierten Lotsystemen
mit niedrigen Verarbeitungs- und hohen Wiederaufschmelz-
temperaturen

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

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.706N

07.076

Durchlaufende Forschungsprojekte

07.071
17.776 N

Verbesserung der Gebrauchseigenschaften hochtempera-
turgel6teter Verbindungen durch thermodynamisch
ausgelegte Temperatur-/Zeitzyklen

Prof. Dr. rer. nat. MUller, LKM Berlin
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden, HS Niederrhein

Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 30.06.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.776N

07.075
17.907 N

Vermeidung binderbedingter Fehlstellen durch prozesssi-
chere Verarbeitung von Lotpasten bei flachigen Bauteill6-
sungen

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.11.2014 Laufzeitende: 30.04.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.907N

Untersuchung der Gefilige-Eigenschafts-Beziehungen von
18.284 B Eisenbasisloten

Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW, TU Chemnitz
Beginn: 01.07.2014 Laufzeitende: 31.12.2016

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.284B
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18.387 N

0r.077
18.422 B

07.078
18.507 B
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Systematische Untersuchung der Einfliisse von Oberfla-
chenzustanden auf gelétete Fligeverbunde mit anwendungs-
relevanten Prifverfahren Il

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Tillmann, LWT Dortmund

Beginn: 01.11.2014 Laufzeitende: 31.10.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=18.387N

Entwicklung eines Létverfahrens fir die Fertigung von
wassergekiihlten Bipolarplatten aus chrombeschichteten
Metallfolien fir PEM-Brennstoffzellen

Univ. Prof. Dr.-Ing. habil Lampke, IWW, TU Chemnitz
Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover

Beginn: 01.11.2014 Laufzeitende: 31.10.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.422B

Verringerung der Schwermetallionenmigration kupfergeléte-
ter Plattenwarmeiibertrager (PWU) fiir Trinkwasseranwen-
dungen

Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW, TU Chemnitz
Beginn: 01.12.2014 Laufzeitende: 30.11.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.507B
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

07.069
17622 B

07.070
17.748 B

07.074
17.884 N

Entwicklung von Co-Basis-Loten zum Hochtemperaturléten
hochfester, thermisch stark belasteter Bauteile aus
Co-Basislegierungen

Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW, TU Chemnitz
Beginn: 01.12.2012 Laufzeitende: 31.05.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.622B

Korrelation zwischen der Oberflachenhistorie, den
Prozessbedingungen und der Léteignung von Aluminium-
werkstoffen

Prof. Dr.-Ing. habil. Fissel, IOF Dresden
Beginn: 01.07.2013 Laufzeitende: 30.06.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.748B

Entwicklung von Prozessen zum flussmittelfreien Schutz-
gas-Hartléten zwischen 650°C und 850°C durch Einsatz
silandotierter Prozessgase

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.10.2013 Laufzeitende: 30.09.2015

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.884N
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r’f \1 Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49. (0)211. 1591120

e F +49. (0)211. 1591-200
Gﬂ-K - marcus.kubanek@dvs-hg.de
Klebtechnik

Vorsitzender N. N.

¥ sk

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Horst Stepanski
www.dvs-forschung.de/FA08 Stepanski Engineering, Leverkusen
www.klebtechnik.org

Vorsitzender Prof. Dr.-Ing. Wilko Fliigge

—_ Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Standort Salzgitter
- Gemeinschaftsauschuss ,,Klebtechnik“ (GA-K)

Gemeinschaftsausschuss
Klebtechnik

Veranstaltungen
Kollogium ,Gemeinsame Forschung in der Klebtechnik*
Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

| V8 ,Klebtechnik® www.dvs-aft.de/AfT/V/V8

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

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

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

Tragende AiF-Mitgliedsvereinigungen des Gemeinschaftsausschusses ,,Klebtechnik*

B Gesellschaft fir Chemische Technik und Biotechnologie e. V. (DECHEMA) m DEC H EMA

Arbeitskreise ,Fertigung und Konstruktion® und ,,Adhéasion und Klebstoffchemie* der DECHEMA

B Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. (FOSTA)

Expertenausschuss ,Kleben von Stahl“ der FOSTA FOSTA
B Internationaler Verein fiir technische Holzfragen e. V. (iVTH) \1"‘
Mitglieder des iVTH aus Forschung und Industrie h o
e Hekerager
B Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des DVS VE
Fachausschuss 8 ,Klebtechnik® der Forschungsvereinigung des DVS FORSCHUNG
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Ziel ist die Bundelung von Kompetenzen und Aktivitaten auf
dem Gebiet der Klebtechnik. Die Mitglieder des GA-K mit Ver-
tretern aus Industrie und Wissenschaft rekrutieren sich aus den
Arbeitskreisen ,Fertigung und Konstruktion® und ,Adhésion
und Klebstoffchemie” der DECHEMA, dem Fachausschuss 8
.Klebtechnik” der Forschungsvereinigung des DVS, dem Ex-
pertenausschuss ,Kleben von Stahl* der FOSTA sowie Exper-
ten der iVTH.

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

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Entwickeln, Anpassen und Beurteilen von Verfahren zur
Oberflachenbehandlung

B Entwickeln neuer Prifmethoden fur Klebstoffe und Kleb-
verbindungen

B Berechnen von Klebverbindungen, Simulation, Kennwert-

ermittlung

Methoden zur Klebstoffaushartung

Fertigungstechnik und Fertigungsintegration von Kleb-

systemen

Qualitatssicherung

Konstruktionsmethodik und klebgerechte Gestaltung

Hybridverfahren in unterschiedlichen Anwendungen

Disbonding

Reparatur

Flgen im Produktlebenszyklus

Strategie- und Innovationsworkshop
»Roadmap Kleben 2015

Nachdem der Prognosezeitraum der ersten im Jahr 2007 durch
den Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik (GAK) ausgearbei-
teten Roadmap zur Klebtechnik auslief, wurde im Januar 2015
in einem Strategie- und Innovations-Workshop eine neue Ro-
admap erarbeitet (Bild 58). Aktuelle Themen, Fragestellungen
und Probleme der Klebtechnik sollten identifiziert und definiert
werden. Ziel war, den Weg der Klebtechnik fur die nachsten
Jahre zu beschreiben.

Zu diesem Zweck wurden mit den 33 Teilnehmern und For-
schern aus den Branchen Automotive, Transport/Bus/Bahn/
Wagon, Klebstoffherstellung, Applikation- und Anwendungs-
technik, Bauwesen und Beratung die Leitthemen Automotive,
Bauwesen, klebtechnische Prozesse, Nachhaltigkeit, Ressour-
cen und Umwelt diskutiert. Innerhalb dieser Leitthemen hat-
ten sich die Teilnehmer mit den Fragen zu beschéftigen, wo
der Klebtechnik durch andere Fligeprozesse Wettbewerb bis
hin zur Verdrangung entstehen und mit welchen anderen FU-
geprozessen gemeinsame Existenzen bestehen. Vor diesem
Hintergrund wurde zu verschiedenen Fragen aus dem Bereich
der industriellen Fertigung und der For-
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schung Stellung genommen, die stra-
tegische Ausrichtung der Klebtechnik
in der Industrie fur die nachsten Jahre
festgelegt sowie aktuelle und zukunftige
Handlungsbedarfe in den unterschiedli-
chen Themen- und Anwendungsberei-
chen identifiziert (Tabellen 1 - 3).

Das Ergebnis ist die neue Roadmap
,Kleben* 2015.

Die Inhalte stehen zum Download zur
Verfligung unter:
www.dvs-forschung.de
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Bild 58: Roadmap ,,Kleben* 2015 - 2025
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Tabelle 1: Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt ,Alterung verstehen®

Reparaturkonzepte N5 1 Betrieb vor-

(Quelle: GAK)

Prognosesichere A
Zeitraffertests

Oberflachen charakterisieren

Korrelation mit realer Alterung Reparatur von Adhiésion/Kohasion verstehen
| Klebverbindungen

Aussagefihige Messmethodik | Primer, Beschichtungen Lisbare Verbindung Stirungsvorhersage

Auf Belastungen abgestimmte | Bruchbilder richtig ' Kleben als Bauhilfe im Feld Ermiidung durch Temperatur,

Alterungstests interpretieren | Klima

Alterungsverhalten verstehen | Kleben auf unreinen Reparaturkonzepte fiir Lastfall-Realitit abbilden
Oberflachen | Langzeitstabilitat

Auslegung auf 30 Jahre Testmethoden | Lisungen fiir grofie AT und A
Neue Werkstoffe und '
Oberflichen

Tabelle 2: Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt , Fertigung beherrschen®

[Quelle: GAK)
Klebstoffformulierung Robust Zarstirungsfreie nitoring von
i UngS| Priiftechnik !
Universalklebstaff Ausbildung 100 % Kontrolle in Serle Monitoring beim Planen
| berlicksichtigen
Selbstheilender Klebstoff Fixior-Konzepte | Vernatzte Systeme, Klebschichtsensoren in Forti-
| Sensorik gung einbringen
Spannungsabbau bai Toleranzen Qualititssicherung Charakterisierung der Ober-
Ac-Effakben fldchen
Hohe Temperatur- Werkstoffeinfluss Praxistaugliche ZfP Verstindnis Adhdsion/Koh3-
bestandigheit | sion
Klebstoff-Auswahl- Automatisierte Oberflichen- | Funktionsklebstoffe
Systematik vorbehandlung |
Anforderungsorientierte Elementares Kleben ' Eontinuierliche Kontrolle

Klebstofifformulierung

Sichere Rohstoffquellen

Hybridverbindungen
Wiarmedehnungen
Stirgrifen bewerten

Tabelle 3: Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt ,,Computer Aided Bonding™

(Chaelle: GAK)

Berlicksichtigung weiterar
Klebstoffe und Substrate

Neue Priifmethoden

Berlicksichtigung realar
Lastfall

Versagensverhalten

Reparaturklebstoffe

Thermomechanische
Einflussgriifen

AdhiEsion, Kohasion,
Interface
Cobonding Klebstoff + CFK

Mikromechanik

Schadigungseinfliisse

Modallierung des
| Materialverhaltens

Geometrie der Verbindung

| Gekoppelte Simulation van
Fertigung und Betrieb

| Netzabh#ngigkeiten

| Neue Elementformulierungen

Maodalltechnik / FE-Tachnik dardisiarun

Priif- und Dokumentations:
richtlinie

Standardisierung der Ermitt-
lung von Materialkennwerten
und Struktureigenschaften
Vereinfachte Materialkarten-
ermittlung

Kopplung von Kontinuums-
mechanik und Bruchmechanik

Hormung und Standards

Oberflichen berlicksichtigen

Langzeitschwingverhalten

| Detailmodell vs. Ersatzmodell
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Hybridfiigen von Mischbaustrukturen aus faserverstarkten Kunststoffen mit metallischen Halbzeugen

(IGF-Nr. 17.618 N / DVS-Nr. 08.080)
Laufzeit: 1. Januar 2013 — 31. Marz 2015

Prof. Dr.-Ing. G. Meschut, Laboratorium fur Werkstoff- und Flgetechnik (LWF), Universitat Paderborn

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Qualifizierung
von Hybridfiigetechnologien fr Rohbauanwendungen, um un-
I6sbare FKV-Metall-Verbindungen mit optimiertem Eigen-
schaftsprofil zu realisieren. Dazu wurden zundchst an vier
Werkstoffkombinationen sowohl elementar mechanisch als
auch klebtechnisch geflgte Verbindungen hergestellt und opti-
miert. Untersucht wurden die mechanischen Flugeverfahren
Voll- und Halbhohlstanznieten, Direktverschrauben und Blind-
nieten sowie das Kleben mit ein- und zweikomponentigen Epo-
xidharzklebstoffen. Im Fall des vorlochfreien, flieBlochformen-
den Schraubens wurde zudem die Laminatschadigung anhand
von Computertomografie-Scans bewertet. Im Anschluss wur-
den die mechanischen und klebtechnischen Fugeverfahren
kombiniert und hybridgeflgte Verbindungen gefertigt.

Mittels gezielter Werkzeug- und Prozessanpassungen wurden
die Hybridfligeverfahren fur den Einsatz im CFK-Mischbau op-
timiert, wobei insbesondere auf eine geringe Spaltbildung zwi-
schen den Fugeteilen mit dem Ziel bestmdglicher Klebstoffan-
bindung Wert gelegt wurde. Aufgrund der groBen Gefahr der
Kontaktkorrosion an Hilfsfligeteilen und Flgeteilen wurden im
Anschluss Korrosionsuntersuchungen durchgefihrt und die
Resttragfahigkeit der Verbindungen nach der Alterung be-
stimmt. Zuletzt wurden alle Verbindungen mittels quasistati-
scher Scher- und Kopfzugversuche mechanisch charakteri-
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Bild 59: Mechanische Auswertung / Charakterisierung der
Verbindungen

siert, siehe Bild 59. Die Vorteile des Hybridfigens wurden
durch die Versuchsergebnisse nachgewiesen, da in der Regel
beinahe die Tragfahigkeit elementar geklebter Proben erreicht
wurde und die Energieaufnahme signifikant gesteigert werden
konnte. Anhand eines angefertigten Demonstrators werden alle
betrachteten mechanischen Flgeverfahren in Kombination mit
dem Kleben dargestellt, siehe Bild 60.

Bild 60: Demonstrator

Georg Donhauser, Kerb-Konus-Vertriebs-GmbH, Amberg:
,Wir haben das interessante Projekt von Anfang an mit verfolgt
und gerne auch unterstuitzt. In letzter Zeit sehen wir vermehrt
Anwendungen mit CFK, jedoch fehlen beim Anwender oftmals
Erfahrungswerte, wie solche Bauteile sicher gefigt werden
kénnen. Das abgeschlossene Forschungsprojekt hat hier wert-
volle Hinweise und Empfehlungen geliefert, aber auch das Po-
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Meinungen aus den Unternehmen

tenzial zur Verbesserung bestehender Produkte aufgezeigt.
Dank der aufschlussreichen Erkenntnisse konnte einer unserer
Stanzniete speziell flir den Einsatz in CFK-Strukturen weiterent-
wickelt werden, wodurch die Verbindungsqualitét gesteigert als
auch die Einsatzgrenzen angehoben werden konnten. Flr uns
als mittelstédndisches Unternehmen &ffnen sich durch die Er-
gebnisse des Projektes neue Mérkte.”



Dr.-Ing. Martin Bangel, Technologieentwicklung Fligen
Leichtbau, AUDI AG, Neckarsulm:

»In Mischbaustrukturen werden Uberwiegend mechanische Fu-
geverfahren zur Fixierung von Klebstoffen bis zur Aushértung
verwendet. Bei hybriden Bauweisen aus faserverstérkten
Kunststoffen in Kombination mit Metall wird derzeit in automo-
bilen Serienanwendung, z. B. beim Audi R8, zumindest das
FVK-Bauteil an der Flgestelle vorgelocht. Die im Projekt ver-
wendeten vorlochfreien Flgeverfahren durchdringen die
FVK-Werkstoffe auf unterschiedlicher Weise und fihren zu De-
fekten, deren Ausprédgung und Einfluss auf die Verbindungsei-
genschaften Gegenstand der Untersuchungen war.

Die erlangten Kenntnisse zu den Auswirkungen der Delaminati-
onen bei Belastung und der Ausbildung der Klebschicht als
primére Verbindung ermdglichen dem Anwender, die Einsatz-
modglichkeiten dieser Verfahren in neuen Fahrzeugprojekten mit
FVK/Metall-Mischbau zu bewerten. Der Entfall der Vlorl6cher
bewirkt eine erhebliche Kostensenkung, einfachere Toleranz-
ausgleichskonzepte und eine Verminderung von Werkzeugver-
schmutzung durch Klebstoffaustritt. Ebenfalls die Erkenntnisse
zur Klebstoffhaftung auf Laminaten, mit thermoplastischer Po-
lyamidmatrix, bilden eine Entscheidungshilfe fur die Auswahl
der Fligekonzepte.”

Neu begonnene Forschungsprojekte

08.097
18.173 N

Nachweisfiihrung fiir die Beanspruchbarkeit von hyper-
elastischen Klebverbindungen unter betriebsrelevanten
Bedingungen

Prof. Dr. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.05.2015 Laufzeitende: 31.10.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.173N

08.095
18.709 N

Einsatz der optisch, mechanisch und induktiv angeregten
Shearografie fir die ZfP von hochfesten Strukturklebungen
und elastischen Dickschichtklebungen

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Béhm, Uni Kassel
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.03.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=18.709N

Durchlaufende Forschungsprojekte

08.092
00120 E

Zero defect manufacturing in adhesive bonding (ZeDeMAB)

Prof. Dr. Mayer, IFAM Bremen
Prof. Dr. Ing. Dipl.-Phys. Hanke, IZFP Saarbriicken

Beginn: 01.05.2014 Laufzeitende: 31.10.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.120E

08.087
18.003 N

Bedarfsgerechte qualitatsgesicherte Vorbehandlungen von
FVK-Bauteilen vor der Durchfiihrung industrieller klebtechni-
scher Prozesse

Prof. Dr. Mayer, IFAM Bremen
Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn

Beginn: 01.02.2014 Laufzeitende: 31.01.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.003N

08.088
18.155N

Methoden zur Abschéatzung des VerschleiBes von Dosieran-
lagen bei der Verarbeitung von héherviskosen gefiillten
Klebstoffen (Abrasio)

Prof. Dr. Mayer, IFAM Bremen
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Dilger, IFS Braunschweig

Beginn: 01.04.2014 Laufzeitende: 31.03.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.155N

08.090
18.160 N

Anforderungsgerechte Analyse und Entwicklung einer
Methode zur Bewertung instationdrer Zusténde bei der 2K
Klebstoffverarbeitung

Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn
Beginn: 01.04.2014 Laufzeitende: 31.12.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.160N
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Abgeschlossene Forschungsprojekte
08.082 Einsatz der Klebtechnik zur Fertigung von Sagebandern zur
17193 N ressourceneffizienten Spanung mineralischer Werkstoffe
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Béhm, Uni Kassel
Beginn: 01.10.2012 Laufzeitende: 31.03.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.193N

08.077 Klebstoffe als dauerhaftes Verbundmittel bei Stahlverbund-
17.275 N tragern

Univ.-Prof. Dr.-Ing. GeiB, AWOK Kaiserslautern
Prof. Dr.-Ing. Kurz, STB, Kaiserslautern

Beginn: 01.10.2011 Laufzeitende: 31.03.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.275N

08.076 X-Bond - Entkleben unter Nutzung exothermer Reaktionen

17.301 N
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Bohm, Uni Kassel

Prof. Dr.-Ing. Elsner, ICT, Pfinztal
Beginn: 01.01.2013 Laufzeitende: 30.04.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.301N
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08.080
17.618 N

08.084
17.777 B

08.086
17.778 N

Hybridfliigen von Mischbaustrukturen aus faserverstarkten
Kunststoffen mit metallischen Halbzeugen

Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn
Beginn: 01.01.2013 Laufzeitende: 31.03.2015

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.618N

Monitoring von Klebverbindungen mittels faseroptischem
Messsystem

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Kénke, MFPA,
Bauhaus-Universitat Weimar
Prof. Dr.-Ing. Hildebrand, Bauhaus-Universitat Weimar

Beginn: 01.05.2013 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=17.777B

Crashsicheres 2K-Kleben von Faserverbundkunststoffen im
Fahrzeugrohbau (Crash2FRP)

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Bohm, Uni Kassel
Beginn: 01.08.2013 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.778N




Fachausschuss 9 ,,Konstruktion & Festigkeit*

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Rockhard Zsehra
T +49. (0)211. 1591-123

Vorsitzender Dr.-Ing. Manfred KaBner

e F +49. (0)211. 1591-200
Konstruktion rockhard.zsehra@dvs-hg.de
\“ J Falkensee

www.dvs-forschung.de/FAQ09

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Genbao Zhang

Volkswagen AG, Wolfsburg

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B Q1 ,Konstruktion und Berechnung®

In der Forschungsvereinigung des DVS
B Fachausschuss 12 ,Anwendungsnahe SchweiBsimulation®

IIW-Gremien (International Institute of Welding)

www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q1

www.dvs-forschung.de/FAI2

www.iiwelding.org

B Commission X ,Strukturverhalten von SchweiBverbindungen — Versagensvermeidung”
m Commission Xl ,Schwingfestigkeitsverhalten geschweilter Bauteile*
B Commission XV ,Grundlagen der Konstruktion, Berechnung und Fertigung von SchweiBkonstruktionen®

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

Die sichere, wirtschaftliche und ggf. regelwerkskonforme
Nutzung geflgter Bauteile und daraus gefertigte Produk-
te erfordern eine optimale konstruktive Gestaltung und eine
ausreichende Festigkeit bezlglich samtlicher betrieblicher Be-
lastungsszenarien. Um dieses zu gewahrleisten, werden einer-
seits Gestaltungsregeln fur die Konstruktion und andererseits
fundierte Auslegungsverfahren flr die Dimensionierung bzw.
fUr den Festigkeitsnachweis von gefugten Bauteilen bendtigt.
Dabei sind die im Betrieb auftretenden Belastungen und Ein-
wirkungen ausreichend zu bertcksichtigen. Mit den durch den
Fachausschuss angeregten und betreuten Forschungsarbeiten
sollen die Grundlagen und Moglichkeiten hierfur unter Abde-
ckung der spezifischen Anforderungen verschiedenster Tech-
nikbereiche weiterentwickelt werden. Dies beinhaltet auch die
Erstellung von Vorschlagen fur Regelwerke, Berechnungsricht-
linien und Grundlagen fur kinftige Softwareentwicklungen.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

In den Forschungsvorhaben des Fachausschusses werden die
konstruktive Ausbildung und das Festigkeitsverhalten von ge-
fugten Verbindungen analysiert, die sich mit industriell nutzbaren
Verfahren herstellen lassen und aus den in der Industrie einsetz-
baren Werkstoffen bestehen. Folgende Schwerpunkte stehen
dabei im Vordergrund:

B Konstruktive Ausbildung von geflgten Bauteilen, d.h. Ent-
wicklung bzw. Erweiterung von Vorgehensweisen zur Konst-
ruktion und Optimierung sowie die Erarbeitung bzw. Ableitung
von Gestaltungsgrundséatzen und -regeln

B Auslegung und Festigkeitsbewertung geflgter Bauteile, d.h.
die Entwicklung von Berechnungsverfahren zur Beanspru-
chungsermittlung, die Ermittlung von Beanspruchbarkeiten
und die Weiterentwicklung von Konzepten fur den Festigkeits-
nachweis bei vorwiegend ruhenden, zyklischen und crasharti-
gen Belastungen
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Festigkeitsbewertung bzw. Auslegung schwingbelasteter geflg-
ter Bauteile im Low Cycle Fatigue Bereich (LCF) und High Cycle
Fatigue Bereich (HCF):

W Linienférmig geschweiBte Verbindungen aus Stahl und Al-Le-
gierungen mit Nenn-, Struktur- und Kerbspannungskonzept
sowie mit bruchmechanischen Methoden

B Dehnungsbasierte elasto-plastische Ansatze

B Punktférmige Verbindungen (mechanisch gefligte Bauteile,
PunktschweiBungen) mit analogen Nachweiskonzepten wie
bei linienférmigen geschweiBten Verbindungen

B Mehrachsig, nicht phasengleich belastete Flgeverbindungen

B Flgeverbindungen aus hdherfesten und hochfesten Stahlen

B Systematische Untersuchungen zum Zusammenhang zwi-
schen Festigkeit und Fertigungsqualitat von geschweilten
Verbindungen

B Optimierung der Festigkeit von SchweiBverbindungen durch
Nachbehandlung der SchweiBnahtlibergédnge mit geeigneten
Verfahren
Mechanisch gefugte und hybridgefligte Verbindungen sowie
Klebverbindungen

B Erstellung von Auslegungsgrundlagen flr gefligte Konstruk-
tionen bei Crashbelastung sowie bei vorwiegend ruhenden
Beanspruchungen (statischer Nachweis)

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Systematische Untersuchungen zur Verstarkung von Stahlkonstruktionen mit kohlefaserverstarkten Kunststoffen

(IGF-Nr. 17.700 N / DVS-Nr. 09.065)
Laufzeit: 1. Marz 2013 — 30. September 2015

Prof. Dr.-Ing. habil. H. Pasternak, Lehrstuhl Stahl und Holzbau, BTU Cottbus-Senftenberg
Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann, Institut und Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau, RWTH Aachen
Prof. Dr.-Ing. T. Ummenhofer, Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine, KIT Karlsruhe

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde die Moglichkeit
einer nachtréaglichen Verstarkung von Stahlkonstruktionen,
insbesondere vor dem Auftreten von Rissen, durch kohlefa-
serverstarkte Kunststofflamellen systematisch untersucht. Als
Alternative zu aufgeschweiBten oder angeschraubten Verstar-

Bild 61: Verstarktes Hohlprofil im Vier-Punkt-Biegeversuch (oben) und Bauteilversuch eines

Kranbahntragers (unten)
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kungsblechen aus Stahl bieten aufgeklebte CFK-Verstarkun-
gen eine Reihe von Vorteilen (z.B. Reduzierung des Gewichts,
reduzierte Kerbwirkung). In enger Abstimmung mit der Industrie
wurden im Projekt experimentelle Untersuchungen an ausge-
wahlten Klebstoffen durchgefuhrt.

Weiterhin wurde durch experimentelle
Untersuchungen an Stahl-CFK-Verbin-
dungen gezeigt, dass die Verbindung
Uber eine gute Alterungsbestandigkeit
verfigt und kein vorzeitiges Versagen
zu erwarten ist. Die Auswertung der
Ergebnisse der experimentellen Unter-
suchungen zu Stahl-CFK-Verbindungen
unter Dauerlast unter Anwendung eines
Feder-Dampfer-Modells ergab eine er-
reichbare Lebensdauer von 50 Jahren.

Im Hinblick auf die baupraktische An-
wendung einer CFK-Verstarkung von
Stahlbauteilen im Bestand wurden ex-
perimentelle Untersuchungen an Klein-
bauteilen als statische Zugversuche
sowie Versuche unter veranderlicher
Beanspruchung im Zugschwellbereich
durchgefihrt (Bild 61). Ferner erfolgte
die experimentelle Untersuchung von
entsprechend verstéarkten Hohlprofilen
und Kranbahntragern.



Da entsprechende Vorgaben nicht existierten, ergab sich die
Notwendigkeit der Entwicklung von Modellen zur Charakteri-
sierung des Tragverhaltens fUr die untersuchten Verstarkungs-
systeme unter Berulcksichtigung verschiedener Beanspru-
chungsszenarien. Das entwickelte Ingenieurmodell, das neben
der mechanischen Spannung in der Klebfuge auch weitere
Aspekte wie das Langzeitverhalten berlcksichtigt, konnte im
Rahmen des durchgeflhrten Forschungsvorhabens fur Kleb-
verbindungen im Stahlbau wesentliche Grundlagen zur Beseiti-
gung dieser unbefriedigenden Situation schaffen.

Meinungen aus den Unternehmen

Dr. Steffen Schréder, DB ProjektBau GmbH,

Region Sidost, Erfurt:

»Das Projekt wurde von Anfang an von uns begleitet und unter-
stutzt. In Hinblick auf die Umsetzung dieser Alternatividsung in
der Praxis stellt dieses Projekt eine wichtige Basis dar. Gegen-
tber einem Neubau von Tragwerken wird ein groBes Potenzial
im Besonderen in der Verstdrkung von bestehenden Stahltrag-
werken gesehen. Erkenntnisse (ber das Kleben von kohlen-
stofffaserverstérkten Kunststoffen im Stahlbau ermdglichen es,
das dffentliche Interesse an Klebverbindungen im Bauwesen zu
steigern.

Hans-Joachim Tschersich und Marion Hoével, thyssenkrupp
Steel Europe AG, Duisburg:

,Wéhrend das Verstdrken durch Aufkleben von kohlefaser-
verstérkten Kunststoffen flr Konstruktionen aus Beton, Holz,
Mauerwerk oder Gusseisen bereits Stand der Technik ist und
erfolgreich durchgefihrt wurde, besteht fiir eine solche Ver-
stdrkungsmalBnahme bei Stahlkonstruktionen noch erhebli-
cher Forschungsbedarf. Sowohl Konstruktionen im Bauwesen,

Weiterhin wurden auf Basis des Modells Vorschlage fur Nach-
weisregeln flr die Grenzzustande der Tragfahigkeit (ULS) sowie
der Gebrauchstauglichkeit (SLS) unterbreitet. Eines der Ziele
war es, die im Bauwesen nach wie vor kaum angewandte Flge-
technik ,Kleben® weiter zu etablieren und hier einen Schritt hin
zu einer normativen Regelung entsprechender Verbindungen
zu gehen. Das Vorhandensein von entsprechenden normativen
Vorgaben wirde zweifelsfrei zu einer weit hdheren Akzeptanz
und breiteren Anwendung dieser innovativen Flgetechnik im
Bauwesen flhren.

wie Hoch- oder Briickenbauten, als auch Konstruktionen des
Maschinenbaus, wie Krane und andere dynamisch belastete
Bauteile, unterliegen oft unterschiedlichen, sich &ndernden An-
forderungen. Bisher Ubliche MalBnahmen zur konstruktiven Ver-
stédrkung erfolgen zum einen durch den Ausbau einzelner Teile
einer Konstruktion und den Ersatz durch tragféhigere Bauteile,
zum anderen durch Verstarkung einzelner Bauteile, z.B. durch
AnschweiBen oder Anschrauben von Stahllaschen, oder durch
Modlfikation des statischen Systems beispielsweise durch den
Einbau von (Hilfs-) Stdtzen bei Briickenbauwerken.

Eine vorteilhaftere Mdglichkeit bietet die nachirégliche Verstér-
kung von Stahlkonstruktionen durch aufgeklebte und gege-
benfalls vorgespannte CFK-Lamellen. Diese Verstédrkungsmal-
nahme weist im Vergleich zu den zuvor genannten Methoden
insbesondere \Vorteile hinsichtlich des Ermdldungsverhaltens
(verringerte Kerbwirkung), der Fertigung (bessere Handhabbar-
keit), des geringeren Gewichtes und der Korrosionsbestandig-
keit auf. Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens sind aus
diesem Grund von groBer praktischer Bedeutung. “

Neu begonnene Forschungsprojekte

09.075
18.174 B

Untersuchungen zur Schwingfestigkeit strahlgeschweiBter
Verbindungen unter Beriicksichtigung der SchweiBnahtqua-
litat und der resultierenden Nahteigenschaften

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. ¢. Dilger, IFS Braunschweig
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Beyer, IWS Dresden

Beginn: 01.05.2015 Laufzeitende: 31.10.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.174B

09.074
18.789 N

Bedeutung der Qualitdtsmerkmale nach EN 1090 fir die
Schwingfestigkeit von freien thermisch geschnittenen
Kanten unter Beriicksichtigung von Eigenspannungen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.08.2015 Laufzeitende: 01.10.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.789N
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09.076
18.842 N
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Erweiterte Schadigungskonzepte fiir thermomechanische
Beanspruchung unter variablen Amplituden und plastischer
Deformation 09.058

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, Fraunhofer IWM, Freiburg 17.520N

Prof. Dr.-Ing. Vormwald, IFSW, TU Darmstadt
Beginn: 01.09.2015 Laufzeitende: 28.02.2018

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.842N

Durchlaufende Forschungsprojekte

09.064
17.883 N

09.063
18.344 N

09.069
18.457 N

09.055
17.659 B

Versagensverhalten von MischschweiBverbindungen unter
crashartiger, mehrachsiger Beanspruchung am Beispiel von
EMPT-BlechschweiBungen

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, Fraunhofer IWM, Freiburg
Prof. Dr.-Ing. Melz, LBF Darmstadt

Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 30.06.2017
09.060

Weitere Informationen siehe:
17.620 B

http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.883N

Schwingfestigkeit thermisch-mechanisch gefiigter
Verbindungen fiir Mischbauanwendungen mit ultrahéchst-
festen Stahlen

Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF, Paderborn

Beginn: 01.10.2014 Laufzeitende: 30.09.2016
09.065

Weitere Informationen siehe:
17.700 B

http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.344N

Erhéhung der Ermiidungsfestigkeit von Offshore-
Windenergieanlagen durch SchweiBnahtnachbehandlung
unter Beriicksichtigung des Korrosionseinflusses

Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT, Karlsruhe
Prof. Dr.-Ing. Engelhardt, Hochschule Miinchen

Beginn: 01.11.2014 Laufzeitende: 30.04.2017

Weitere Informationen siehe:

http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.457N 09.062

17.745N
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

Mikrostrukturbasierte Beschreibung der Entstehung von
Rissen an Defekten in SchweiBverbindungen

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, Fraunhofer IWM, Freiburg
Beginn: 01.05.2012 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.520N

Quantifizierung des Einflusses der Nahtqualitat auf die
Ermidungsfestigkeit von SchweiBverbindungen

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, Fraunhofer IWM, Freiburg

Beginn: 01.01.2013 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.559B

Gestaltungshinweise fiir geschweiBte Konstruktionen aus
Aluminiumschaumen

Prof. Dr.-Ing. Paulinus, SLV Berlin
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Michailov, BTU Cottbus

Beginn: 01.01.2013 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.620B

Systematische Untersuchung zur Verstarkung
von Stahlkonstruktionen mit kohlefaserverstarkten
Kunststoffen (CFK)

Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT, Karlsruhe
Prof. Dr.-Ing. Feldmann, STB Aachen
Prof. Dr.-Ing. habil. Pasternak, BTU Cottbus

Beginn: 01.03.2013 Laufzeitende: 30.09.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.700B

Tragverhalten von geschweiBten Bauteilen aus
Stahlguss unter Beriicksichtigung von Imperfektionen
und Eigenspannungen

Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT, Karlsruhe
Beginn: 01.04.2013 Laufzeitende: 30.09.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.745N




Fachausschuss 10 ,,Mikroverbindungstechnik®

www.dvs-forschung.de/FA10

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

T +49. (0)211. 1591-279

F +49. (02 11. 1591-200
michael.weinreich@dvs-hg.de

Vorsitzender Dr.-Ing. Godehard Schmitz
Robert Bosch GmbH, Renningen

Stellvertretender Vorsitzender Dipl.-Ing. Bernhard Petermann

Miele & Cie. KG, Gutersloh

Veranstaltungen

DVS/GMM-Tagung ,EBL — Elektronische Baugruppen und Leiterplatten®

Gemeinsames Kolloguium mit der Arbeitsgruppe A2 und V6.2

DVS-Tagung ,Weichldten — Forschung & Praxis fur die Elektronikfertigung®

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B A2 ,Flugen in Elektronik und Feinwerktechnik*

m V6.2 ,Weichldten®

B Fachgesellschaft ,Loten”

www.dvs-aft.de/AfT/A/A2
www.dvs-aft.de/AfT/V/V6.2
www.dvs-AfT.de/AfT/F/FG-Loeten

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 10 ist die Expertenplattform fur Wissen-
schaft, Hersteller und Anwender fUr anwendungsorientierte,
innovative Forschung in der elektronischen Aufbau- und Ver-
bindungstechnik. Ziel ist die Entwicklung und Bereitstellung von
Technologien fur die Aufbau- und Verbindungstechnik in den
strategischen Marktfeldern. Die dafir erforderlichen Technolo-
gien werden bezlglich zukUnftiger Anforderungen und Weiter-
entwicklungspotenziale bewertet und Forschungsschwerpunkte
daraus abgeleitet. Dabei werden besonders die Belange von
kleinen und mittelstandischen Unternehmen bertcksichtigt, um
anwendungsnahe Forschung zu betreiben.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen
Auf den Forschungsfeldern

Leiterplatten-Elektronik

Leistungselektronik

MEMS/Sensorik

Elektrische Kontakte

Materialherstellung, Equipment fur Fertigung
und Qualitatssicherung

ergeben sich in den strategischen Marktfeldern folgende For-
schungsschwerpunkte:

B Automobilelektronik, Verkehr
- Kompakte, leichte und energieeffiziente Antriebs-
und Wandlerysteme
- Mechatronische Integration, vernetzte Sensorik,
Aktuatorik, HF-Systeme
B Energie
- Effiziente regenerative Energieerzeugung, verlustarme
Wandlung
- ,Intelligente” Netze, Speicherung
B |Industrie-, Gebaudetechnik, Beleuchtung
- Schnelle Regelung hoher Leistungen, Energie-
management
- Vernetzte Sensorik/Aktorik,
- Kosteneffiziente, zuverlassige Beleuchtungssysteme
(LED, OLED)
B Gebrauchsguter (Wohnen, Heizen, Kommunikation)
- Energieeffizienz, Vernetzung
B Medizintechnik
- Biokompatible, zuverlassige, miniaturisierte Implantate
- Sensorik und Diagnostik, Ambient Assisted Living
- Miniaturisierte Energieversorgung, Batterie, Energy-
Harvesting, Energiewandler
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Forschungsbilanz, Beispiel - Umsetzung und Transfer im Projekt:

Entwicklung und Herstellung von neuartigen reaktiven Multilayersystemen (RMS) fiir die Mikrosystemtechnik durch

PVD (Cluster REMTEC)
(IGF-Nr. 17.370 B / DVS-Nr. 10.064)
Laufzeit: 1. Dezember 2011 — 30. November 2014

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. E. Beyer, Fraunhofer Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS, Dresden

Im Rahmen dieses IGF-Verbundprojektes wurde sowohl die
Herstellung von reaktiven Multilayersystemen (RMS) als auch
ihre Anwendung zum Flgen in der Mikrosystemtechnik unter-
sucht. Ziel war es, ein Fligeverfahren zu entwickeln, das in der
Lage ist, Materialien mit hohem CTE-Mismatch stoffschlUssig,
leitfahig, eigenspannungsarm und mit geringster thermischer
Belastung in kurzer Zeit zu verbinden. In diesem Teilprojekt war
es das Ziel, RMS auf Basis von nanoskaligen Multischichten
zu entwickeln. Neben der Herstellung von Ni/Al-Referenzsys-
temen und deren Eigenschaftsevaluierung wurden auch Ver-
fahren zur Strukturierung, Belotung und Herstellung von frei-
stehenden, optional vorbeloteten Preforms entwickelt. So ist es
nun maglich RMS mit zinnbasierten Weich- und silberbasierten
Aktivioten zu beschichten.

Weiterhin wurden serientaugliche Stanzverfahren sowie hoch-
prézise Laserstrukturierungsverfahren erarbeitet, um Preforms
fur die Anwendung herstellen zu kénnen (Bild 62). Im Rahmen

der Arbeiten wurden RMS fur Weich- und Hartlotflgungen ent-
wickelt und Verfahren zu deren Abscheidung auf Bauteilebene
als auch als freistehende Folie erarbeitet (Bild 63). Die erfolgrei-
che Aufskalierung der Beschichtungstechnik und Herstellung
von standardisierten Produkten hat dazu beigetragen, die Kos-
ten der reaktiven Flgetechnologie zu verringern und damit die
Voraussetzungen fur die industrielle Anwendung zu schaffen.
Nach Beendigung des Projektes kdnnen sowohl maBgeschnei-
derte RMS als auch die FUgetechnologie zur Verfligung gestellt
werden. Neben den technologischen Mdoglichkeiten konn-
te durch das RMS-Bondverfahren auch eine kostenglnstige
hochvolumige Produktion angefahren werden. Diese konnte
dabei nur durch die Kombination aus konsequenter Miniaturi-
sierung, kompletter Integration auf Waferlevel sowie ultrakurzen
Prozesszeiten des RMS-Bondverfahrens erreicht werden. So
lassen sich mit dieser Technologie bis zu 20.000 Baugruppen
pro Glaswafer herstellen.

Bild 62:
Ni/Al-Preforms fur Geh&usefligungen, beidseitig mit 10 pm Zinn
belotet und laserstrukturiert

Bild 63: Reaktiv gefligte Peltierelemente auf Cu-Warmesenke, links: mit RMS-Beschichtung,
rechts: mit RMS-Folie (Quelle: Hahn-Schickard, Villingen-Schwenningen)
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VCSEL  Carrier glass
9 Polymer

HLens with spacer

Polarizer

Bild 64: Lichtmikroskopaufnahme eines RMS-gefligten VCSEL

simulated
beam profile

Bild 65: a) Aufbau und Strahlengang der Laserlichtquelle; b) gemessenes Strahlprofil in 30 mm Entfernung.

Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Dietmar Scholze, Geschaftsfiihrer, ITW e.V.
Chemnitz:

,Die RMS-Technologie des Fraunhofer IWS bietet insbesondere
durch ihre Fahigkeit, Hartlote zu verarbeiten, interessante Mdg-
lichkeiten im Bereich der Hochtemperaturelektronik und Schal-
tungstechnik. Konkret wurden erfolgversprechende Untersu-
chungen durchgefihrt, um die RMS-Kontaktierungstechnologie
fur hochfrequenztaugliche Applikationen der Aufbau- und Kon-
taktierungstechnik bei thermisch hochbelasteter funkbasierter
Sensortechnik zu nutzen. Von besonderem Interesse ist dabei
das Potenzial, Lotverbindungen zu schaffen, die eine Dauer-
festigkeit Uber 600°C besitzen und ein reproduzierbares
frequenzabhéngiges Signallibertragungsverhalten gewéhrleis-
ten. Das erkennbare Potenzial dieser Technologie weckt bereits
in der derzeitigen frihen Entwicklungsphase erhebliches Interes-
se. Als besondere Entwicklungsschwerpunkte aus Sicht der En-
danwender sind neben der Vervollkommnung der RMS-Schicht-
technologie auch die Verfahren und Werkzeuge der weiteren
Verarbeitung der RMS-Layer im Fertigungsprozess sowie deren
Inline-Quialitdtstiberwachung zu sehen.

Dr. Jan Freitag, Research & Development, CiS Forschungs-
institut fir Mikrosensorik GmbH, Erfurt:

,In unserem Portfolio konnte im letzten Jahr auch das Reaktiv-
bonden mittels RMS als innovative Fligetechnologie eingefihrt
und letztlich fir unsere Kunden angeboten werden. Gerade in
ihrer Eigenschaft als Niedertemperatur-Technologie wurde da-
mit im Bereich der MOEMS-Anwendung erstmals erfolgreich
eine Applikationen umgesetzt. Durch die RMS-Fligetechnolo-
gie konnte eine Aufbauvariante im Zusammenhang einer mi-
niaturisierten Laserstrahloptik entwickelt werden, die es trotz
wdarmesensibler Polymeroptik ermdglicht, einen Laseremitter in
Flip-Chip-Technologie hochprézise zu fligen (Bild 64). Innerhalb
dieser mikrooptischen Systemvariante, wo letztlich ein einziger,
beidseitig strukturierter Glas-Wafer zum Einsatz kommt, ist die
konkrete Aufgabe, eine Strahlquelle (Chip) auf die gegentiberlie-
gende Seite der optischen Applikation zu figen (Bild 65). Da es
im Fertigungsprozess nicht mdglich ist, die Polymeroptik in ei-
ner spéteren Phase zu integrieren und gleichzeitig die einzelnen
optischen Linseneinheiten eine Lagereferenz fur die Lichtquelle
darstellen, war hier eine Verbindungstechnologie erforderlich,
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die eine niedrige Wéarmebelastung genauso garantiert wie ein
hochprézises Fligen (+ 5 um Lagetoleranz) der Halbleiterbautei-
le. Neben den technologischen Mdglichkeiten konnte durch das
RMS-Bondverfahren auch eine kostenguinstige hochvolumige
Produktion angefahren werden. Diese konnte dabei nur durch

die Kombination aus konsequenter Miniaturisierung, kompletter
Integration auf Waferlevel sowie ultrakurzen Prozesszeiten des
RMS-Bonderverfahren erreicht werden. So lassen sich mit die-
ser Technologie bis zu 20.000 Baugruppen pro Glaswafer her-
stellen”.

Neu begonnene Forschungsprojekte
10.083 Laser-MikroschweiBen von Nitinol/Stahl- und Nitinol/
18.703 N Titan-Mischverbindungen in der Medizin-technik
Prof. Dr.-Ing. Stark, IWF TU Berlin
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.703N

Durchlaufende Forschungsprojekte
10.070 Stabilitat von scannerbasierten Laserbearbeitungsverfahren
17.746 N im industriellen Einsatz

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen

Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 31.08.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.746N
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Abgeschlossene Forschungsprojekte
10.073 Prozess zum leitfahigen Kleben von Bauelementen fiir die
00.491z Hochleistungselektronik

Prof. Dr.-Ing. Wilde, IMTEK Freiburg
Prof. Dr.-Ing. Lindemann, IESY Magdeburg

Beginn: 01.07.2013 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.491Z

10.069 Nanoskaleneffekte flir metallische Niedertemperaturbond-
16.990 B verfahren ,NASE*

Prof. Dr. Dr. Prof. h.c. mult. GeBner, ZfM, TU Chemnitz
Beginn: 01.09.2012 Laufzeitende: 28.02.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=16.990B

10.068 Technologische und wirtschaftliche Prozessfenster fiir die
17.420 N gesicherte Verarbeitung der Bauform 01005 in der Elektro-
nikproduktion

Prof. Dr.-Ing. Franke, FAPS, Erlangen
Beginn: 01.09.2012 Laufzeitende: 28.02.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.420N

10.076 Erhéhung der Létsicherheit beim Einsatz mikrolegierter Lote
17.941 N in der Fertigung elektronischer Baugruppen

Prof. Dr.-Ing. Benecke, ISIT Itzehoe
Beginn: 01.12.2013 Laufzeitende: 30.11.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.941N




Fachausschuss 11 ,Kunststofffligen*

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49. (02 11. 1591-117

F +49. (0)211. 1591-200
axel.janssen@dvs-hg.de

www.dvs-forschung.de/FA11

Vorsitzender Dr.-Ing. Joachim Natrop
KLN Ultraschall AG, Heppenheim

Stellvertretender Vorsitzender N.N

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B W4 Flgen von Kunststoffen®

IIW-Gremien (International Institute of Welding)
B Commission XVI ,Flgen von Polymeren und Klebtechnologie*

www.dvs-aft.de/AfT/W/W4

www.iiwelding.org

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 11 steht fur samtliche Fugeverfahren der
Kunststofftechnik wie SchweiBen, Kleben, mechanisches FU-
gen oder Kombinationen daraus. Ziel der Forschungsaktivita-
ten ist es, Losungen fur die Anwendung bereit zu stellen und
ein umfassendes Verstandnis der Kunststoffflgetechnik zu er-
reichen.

Der Fachausschuss 11 ist die Expertenplattform zur Identifi-
zierung des Forschungsbedarfs, zur Definition und Begleitung
von kunststofffligetechnischen Forschungsprojekten sowie zur
Bewertung und Umsetzung der Forschungsergebnisse in die
Praxis. Die Forschungsprojekte werden eng mit der Arbeits-
gruppe W 4 Figen von Kunststoffen* und deren Untergruppen
im Ausschuss fur Technik des DVS gekoppelt.

Der Fachausschuss 11 unterstitzt geeignete MaBnahmen zum
Transfer der Forschungsergebnisse unter anderem durch Préa-
sentationen von Forschungsinstituten in Industrieunternehmen
und auf 6ffentlichen Fortbildungs- bzw. Technologietransfer-
veranstaltungen. Die Umsetzung der Forschungsergebnisse in
flgetechnische Regelwerke wird ebenfalls konsequent durch
den Fachausschuss unterstitzt.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Werkstofftechnische Betrachtung der Flgeverbindungen im
Hinblick auf den Herstellungsprozess der Fugepartner

Neue maschinentechnische Entwicklungen beim Kunst-
stofffigen

Simulation von Fugeverfahren und Formteileigenschaften
Prozessoptimierung bekannter Flgeverfahren sowie Entwi-
ckeln von Verfahrensvarianten und -kombinationen
Entwickeln neuer Flgeverfahren und gezieltes Untersuchen
noch nicht etablierter FUgeverfahren hinsichtlich eines ver-
tieften Verstandnisses der Prozess-Struktur-Eigenschafts-
beziehung fur einen sicheren Einsatz durch KMU
Ubertragen etablierter Technologien und Entwickeln neuer
Verfahrenskonzepte fur bisher nicht untersuchte bzw. bisher
als ungeeignet eingestufte Werkstoffe

Optimieren von Werkstoffen mit oder ohne funktionelle Zu-
schlagsstoffe fur die Verarbeitung mit etablierten oder neuen
Flgeverfahren

Miniaturisieren als Anwendungsfeld fur das Kunststofffigen
Priftechnik und Qualitatssicherung: Entwickeln geeigneter
Beurteilungs- und Prlifverfahren — sowohl fir Fligeprozesse
als auch fur Fertigteile — zur Ermittlung relevanter Qualitéts-
merkmale

ErschlieBen neuer Anwendungsfelder fir das industrielle
Flgen von Thermoplasten mit dem Ziel, geeignete Ergéan-
zungen oder Alternativen fUr bestehende Flgeverfahren zu
bekommen

Gezieltes Untersuchen noch nicht etablierter Fligeverfahren,
um ein tieferes Verstdndnis der Prozess-Struktur-Eigen-
schaftsbeziehung zu gewinnen. Damit soll erreicht werden,
dass auch KMU Kunststofffligeprozesse qualitativ sicher in-
nerhalb ihrer betrieblichen Praxis einsetzen
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B Erforschen von Moglichkeiten, wie sich etablierte Technolo-
gien auf Werkstoffe Ubertragen lassen, die bisher entweder
nicht untersucht — wie im Fall der Faserverbundwerkstoffe
(GFK/CFK) — oder als fugetechnisch ungeeignet eingestuft

wurden — wie duroplastische Werkstoffe. Erforscht wird
auch, welche neuen technologischen Verfahren sich fur die-
se Werkstoffe entwickeln lassen.

B Mischmaterialverbunde

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Konstruktions- und Prozessoptimierung von Kunststoffnietverbindungen

(IGF-Nr. 17.997 BR / DVS-Nr. 11.037)
Laufzeit: 1. Januar 2014 — 31. Dezember 2015

Prof. Dr.- Ing. M. Gehde, Professur Kunststoffe, Technische Universitat Chemnitz

Dr.-Ing. P. BloB, Kunststoff-Zentrum in Leipzig gGmbH

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die werkstoff- und
verfahrenstechnischen Zusammenhange zur Auslegung und
Ausbildung belastbarer Nietverbindungen zu ermitteln. Dabei
standen die verfahrensUbergreifende Analyse der Einsatzgren-
zen, das Aufzeigen der typischen Prozesseinflussfaktoren und
die Vereinfachung qualitétssichernder MaBnahmen im Vorder-
grund. Die Ergebnisse zeigen, dass das Kunststoffnieten ein
zuverlassiges Flgen von Mehrmaterialsystemen bei kurzen
Zykluszeiten gewahrleistet. Zum Erreichen einer hohen Verbin-
dungsfestigkeit muss eine gute Anbindung der Seitenbereiche
des Nietkopfes an den Nietpin sichergestellt werden. Dies lasst
sich vor allem durch die neu entwickelten Prozessstrategien
(beispielsweise ein zusétzliches Nachheizen in Endlage beim
Warmumformen) und verfahrensoptimierte Nietgeometrien er-
reichen. Bei den durchgefuhrten Untersuchungen zeigte sich

optimierte Geometrie beim Heilluftnieten

ein starker Einfluss von Fullstoffen im Material (z.B. Glasfasern),
der sich auch im materialabh&ngigen Bruchverhalten (Bild 66)
und in der ausgenutzten Grundmaterialfestigkeit kennzeichnet.
Gleichzeitig besitzen die Warmeleitfahigkeit des Flgepartners
sowie die vorliegenden Bauteiltoleranzen einen wesentlichen
Einfluss auf die Verbindungsqualitat.

Die Projektergebnisse zeigen, wie wichtig es flr eine geeignete
Verfahrensauswahl ist, zuerst die primaren Anforderungen an
den Fugeprozess sowie die Qualitat der Verbindung zu prazi-
sieren und erst dann den fur diese Anwendung optimalen Niet-
prozess auszuwahlen. Mit den im Projekt erarbeiteten Erkennt-
nissen ist es zukUnftig moglich, eine zielfihrende Bauteil- und
Prozessauslegung zu gewahrleisten.

ABS-PC mit Flgepariner

Bild 66:

Materialabhangiges Bruchverhalten von
ABS-PC, PP und PA6.6-GF30 anhand der
im Projekt optimierten Nietgeometrie beim
HeiBluftnieten
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Meinungen aus den Unternehmen

Dr.-Ing. Odo Karger, Hella KGaA Hueck & Co., Lippstadt:
L~Kunststoffnietverbindungen stellen eine interessante Mdoglich-
keit der Mischmaterialverbindung dar, da sie z. B. ohne Zusatz-
bauteile und -materialien wie Schrauben und Klebstoffe aus-
kommen. Die vorliegenden  Projektergebnisse  bieten
realitdtsnahe Erkenntnisse zu Geometrien, Prozessparametern
und Festigkeiten. Basierend hierauf beginnen wir dieses Ver-
fahren nun auch fir mechanisch und thermisch héherbelastete
Verbindungen in Kfz-Heckleuchten und -Scheinwerfern zu eta-
blieren.”

Thomas Fischer, Herrmann Ultraschalltechnik

GmbH & Co. KG, Karlsbad:

Die wissenschaftliche Untersuchung der Nietverfahren ist unter
Berticksichtigung der mechanischen Belastungen, die im Niet-
kopf auftreten kénnen, ein wichtiger Beitrag zum Verstdndnis
der Vorgénge und Einflussparameter und bietet Optimierungs-
ansdtze, die jedoch verfahrensspezifisch unterschiedlich sind.
Auch dies ist ein wichtiges Ergebnis des Forschungsvorha-

bens. Die Erkenntnisse aus dem Forschungsvorhaben werden
wir bei Beratungen zu neuen Anwendungen einflieBen lassen
und in eigenen Forschungsaktivitdten bertdcksichtigen. Leicht-
baustrategien fihren zukdnftig zu einem verstérkten Einsatz
von Mischmaterialkomponenten (z. B. Metall-Kunststoff, Ther-
moplast-Duroplast oder inkompatible Thermoplaste). Dadurch
werden die Nietverfahren an Bedeutung gewinnen.”

Udo Murmann, Continental Automotive GmbH,
Babenhausen:

»Die Ergebnisse des Projektes zeigen eindrucksvoll die Zusam-
menhénge bei der Ausbildung belastbarer Kunststoffnietver-
bindungen. Es wurden die moglichen Fehlstellen in der Niet-
kopfanbindung, die  Prozesseinflussgrében aber auch
Prozessoptimierungen, wie das Nachheizen in Endlage beim
Warmumformen, aufgezeigt. In den nun folgenden Projekten
werde ich diese Erkenntnisse zur konstruktiven und prozess-
technischen Optimierung nutzen.”

Neu begonnene Forschungsprojekte

11.043
18.702 N

Wirksame Faserverstarkung in der SchweiBnaht beim
SchweiBen von faserverstarkten Kunststoffen

Prof. Dr.-Ing. Schéppner, KTP, Uni Paderborn
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.03.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.702N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

11.038
16.673 B

Prozessflihrung beim SchweiBen elektrisch leit- und
ableitfahiger Kunststoffe

Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Beginn: 01.11.2013 Laufzeitende: 31.10.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=16.573B

11.036
17.924 N

Flgetechnik zur Herstellung von Mischmaterialverbindungen
aus Kunststoff mit lokal an die Beanspruchung angepassten
Eigenschaften

Prof. Dr.-Ing. Drummer, LKT Erlangen
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.924N

11.037
17.997 B

Konstruktions- und Prozessoptimierung von Kunststoffniet-
verbindungen

Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Dr. BloB, KUZ, Leipzig

Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.997B
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Fachausschuss 13 ,,Generative Fertigungsverfahren — Rapidtechnologien

www.dvs-forschung.de/FA13

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Christoph EBer-Ayertey

T +49. (0)211. 1591-178

F +49. (0)211. 1591-200
christoph.esser@dvs-hg.de

Vorsitzender Prof Dr.-Ing. Andreas Gebhardt
Centrum fur Prototypenbau GmbH, Erkelenz

Stellvertretender Vorsitzender Dipl.-Ing. Christian Kolbe

FKT Formenbau und Kunststofftechnik GmbH, Triptis

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

B V7 ,Thermisches Spritzen und gespritzte Schichten”
m /9.1 ElektronenstrahlschweiBen

W /9.2  Laserstrahlschweifen und verwandte Verfahren®

In der Forschungsvereinigung des DVS

B FA 1 ,Metallurgie und Werkstofftechnik*

B FA 2 ,Thermisches Beschichten und Autogentechnik*
B FA 6 ,Strahlverfahren”

http://www.dvs-aft.de/AfT/V/V7
http://www.dvs-aft.de/AfT/V/V9/V9.1
http://www.dvs-aft.de/AfT/V/V9/V9.2

www.dvs-ev.de/fv/FAOT
www.dvs-ev.de/fv/FA02
www.dvs-ev.de/fv/FAOB

Grundsatze der Forschungsplanung

Der Fachausschuss 13 befasst sich in den Forschungsfeldern
der generativen Fertigung (Additive Manufacturing) mit metalli-
schen und nicht-metallischen Werkstoffen und betrachtet diese
unter BerUcksichtigung der gesamten Prozesskette hinweg, in-
klusive der Vor- und Nachbehandlung. Dabei stehen die Tech-
nologieentwicklung, die Steigerung der Akzeptanz zur Nutzung
dieser Technologie bei KMU und die Schaffung neuer Anwen-
dungsbereiche im Vordergrund. Der Fokus wird auf das Bauteil
selbst gelegt. Arbeiten zur Entwicklung von kundenrelevanten
Oberflachen werden ausgeschlossen. Der Fachausschuss ist
das Expertengremium in Deutschland, in dem Hersteller und
Anwender der generativen Fertigung sowie federfihrende For-
schungsstellen vertreten sind, um gemeinsam die Forschungs-
landschaft zu pragen. Der Fachausschuss 13 kooperiert eng mit
dem Fachausschuss 105 des VDI.

Forschungsbedarf

Selektives Laserstrahlschmelzen:

B GroBe der Bauteile (Zeitvorteil gegentiber Gussbauteilen)
B Kostenreduzierung

B Prozesseffizienz (insbesondere bei Nickelbasislegierungen)
B Rissneigung (Parameterfenster flr Rissfreiheit)
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Kunststoffsintern:

B Prozessfahigkeit, Prozesssicherheit, Reproduzierbarkeit
(bei wiederholten Baujobs)

B Oberflachenqualitaten verbessern

B Serienprozesse wirtschaftlich gestalten bei groRen
Stiickzahlen (> 10.000 Sttick)

Pulver:

B Verzahnung/Abstimmung von Anlagenherstellern
und Werkstoffherstellern

B Brand- und Explosionsschutz

B Toxizitatsuntersuchungen

B | angzeitatmosphéarenbelastung

Serienfertigung:

B Fertigungsprobleme bekommen mit Einfuhrung und
Umsetzung der Serienfertigung einen neuen Stellenwert.
Seit wenigen Jahren werden Probleme sichtbar.

B GroBe Einflussfaktoren evaluieren. Der wissenschaftliche
Anspruch wird hier wesentlich gesehen.

B Werkstoffe global evaluieren, dabei sollen keramische
Werkstoffe immer mit untersucht werden.

B Produkthaftung, Wirtschaftlichkeit und Eigenschaftsge-
wahrleistung bertcksichtigen.



Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Prozessbezogene Erweiterung der Werkstoffpalette
Werkstoffe / neue Werkstoffe / Werkstoffveranderung /
Geflgestrukturen (Metall, Kunststoff, Keramik)
Robuste Fertigungsprozesse, Serienfertigung
Pulverqualitat

Strahlfihrungssysteme

Schaffen von wirtschaftlichen Prozessketten

Eingliedern in vorhandene Prozessketten
Lebensdauerbewertung /-steigerung von Komponenten /
Quialitétssicherung

Leichtbau, Funktionsintegration, Steigern der BauteilgroBe
Design Bauteil / Konstruktion

Prozesssimulation (Verzug und Eigenspannung)
Arbeitssicherheit

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Analyse der Einflussfaktoren auf das mechanisch-technologische Eigenschaftsprofil von lasergenerierten

Titanbauteilen
(IGF-Nr. 00.415 Z / DVS-Nr. 13.002)
Laufzeit: 1. Marz 2012 — 31. August 2014

Prof. Dr.-Ing. C. Emmelmann, Technische Universitat Hamburg-Harburg, Institut fiir Laser- und Anlagensystemtechnik
Dr.-Ing. S. Sandig, Ginter-Kohler-Institut fir Fligetechnik und Werkstoffprifung GmbH, Jena

Der Einsatz des Laserstrahlschmelzens zur Herstellung von
Bauteilen aus Titanlegierungen gewinnt zunehmend in der Luft-
fahrtindustrie und der Medizintechnik an Bedeutung. In diesen
Branchen werden héchste Anforderungen an die Qualitat der
Prozesse und Produkte gestellt. Die Qualitat der im Laserstrahl-
schmelzprozess gefertigten Bauteile wird nicht nur durch den
zyklischen Aufbauprozess beeinflusst, sondern hangt auch we-
sentlich von diesem Prozess vor- und nachgelagerten Schritten
ab (Bild 67). Im Rahmen der durchgeflihrten Untersuchungen
wurden die wichtigsten Schritte der Prozesskette des Laser-
strahlschmelzens, unter anderem Pulverwerkstoff (Bild 68),
Bauteil- und Prozessgestaltung, Warmebehandlung sowie
Oberflachenendbearbeitung, und deren wechselseitige Ein-
flisse auf die Bauteilqualitat betrachtet. Nach jedem Prozess-
kettenschritt erfolgten eine Charakterisierung, unter anderem
der mechanisch-technologische Eigenschaften, und eine fort-
laufende Korrelation der Ergebnisse, wodurch eine ganzheit-

liche Betrachtung der Prozesskette samt Wechselwirkungen
gewahrleistet werden konnte. So wurden im quasi-statischen
Zugversuch und im Kerbschlagbiegeversuch die Festigkeitsei-
genschaften der laserstrahlgeschmolzenen Ti-6Al-4V-Bauteile
flr jeden Einflussfaktor ermittelt.

Zusammenfassend erfolgte aus den bei der Analyse der Ein-
flussfaktoren gewonnenen Erkenntnissen das Ableiten von
Empfehlungen fir Endanwender. Nur durch Qualitétssiche-
rungsmaBnahmen entlang der Gesamtprozesskette kann die
Bauteilqualitat beim Laserstrahlschmelzen gewahrleistet wer-
den. Beispielsweise ist die PartikelgroBenverteilung des ein-
gesetzten Pulverwerkstoffs kontinuierlich zu tUberwachen. Es
wurde nachgewiesen, dass eine Verdnderung der Partikelfrak-
tion in Form einer Vergréberung auftritt und diese sich auf die
mechanisch-technologischen Eigenschaften der laserstrahlge-
schmolzenen Bauteile auswirkt.

' Bild 67:
. i x o TiBA L Reiuibves PartikelgréBenverteilung in Abhangigkeit
» '_ ol = Tl (. Prlied) von Zyklen (Laserbeugung)
& ‘_ s TV (12, Tn ks
T,
i o\
F T " !
- _.' .
g . % o
:. N
L |
1 :.f 2 iy
f &
el .
1% ] a
& »
9 g
J# :..t‘-_‘_i—-—_—-
L4 I m L 40 L] fa 0 -] w [Lii] (=] 120 (KL} 40 1% 160
Penitelgrobs in pm

Geschéftsbericht 2015 | 81



Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 13

Bild 68: Pulverschittung des Ti-6Al-4V-Pulvers
(Links: Neupulver; rechts: Nach 12 Zyklen)

Meinungen aus den Unternehmen

Peter Appel, Concept Laser GmbH, Lichtenfels: Frank Palm, Airbus Defence and Space GmbH, Ottobrunn:

,Die im Rahmen des Projekts gewonnenen Erkenntnisse liefern  ,In der Airbus Group wird derzeit diese hochinteressante direkte
einen wesentlichen Beitrag zur Etablierung des Verfahrens La-  Fertigungstechnologie fir die industrielle Anwendung final quali-
serCUSING in den einschldgigen Branchen Medizintechnik und  fiziert. Bei den dort autkommenden Fragen und Herausforderun-

Luftfahrt.” gen konnte das AiF-Projekt AlaTin erheblich helfen, da es uns

grundsétzliche Zusammenhénge des direkt im Laserpulverbett
Rolf SchmeiBer, Vertrieb, MUT Advanced Heating GmbH, erzeugten Bauteilmaterials im Zusammenspiel mit den genutz-
Jena: ten TiAIBV4-Pulvern besser verstehen ldsst. Das Projekt AlaTin

,Mit dem Vorhaben AlaTin wurden Erkenntnisse zur Warmebe-  war und ist somit eine wichtiges Element in der noch laufenden
handlung von strahlgeschmolzenen Titan-6-4-Bauteilen gewon- — Gesamtprozessqualifikation flr das Laserpulverbettschmelzen
nen. Im Ergebnis konnten direkt umsetzbare Handlungsempfeh-  zuktinftiger TIAIGV4-Teile. ”

lungen und Hinweise fir die Wérmebehandlung von SLM-Teilen

herausgegeben werden, die von uns als Ofenbauer von beson-

derem Interesse fir die Anlagenauslegung sind.
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Neu begonnene Forschungsprojekte

13.011
18.639 N

13.015
18.859 B

Verbesserung der Oberflachenqualitat von SLM Bauteilen
durch Entwicklung einer SLM Prozessfiihrung mit diskonti-
nuierlicher Energieeinbringung

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.04.2015 Laufzeitende: 31.03.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.639N

Untersuchungen zur thermischen Nachbehandlung generativ

gefertigter Bauteile

Prof. Dr.-Ing. habil. KeBler
Prof. Dr.-Ing. Landgrebe, IWU Chemnitz

Beginn: 01.10.2015 Laufzeitende: 30.09.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.859B

Durchlaufende Forschungsprojekte

13.007
17911 N

13.010
18.091 N

Qualitatssicherung eim Laserstrahlschmelzen von metalli-
schen Bauteilen durch thermografische Schichtiiberwa-
chung

Prof. Dr.-Ing. Zah, iwb, TU Minchen (Garching)
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 30.06.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.911N

Simulationsbasierte Untersuchung von Bauteilverzug beim

Laser-Sintern von Kunst-stoffen zur Entwicklung von prozes-

stechnischen ReduzierungsmaBnahmen (Sim-BaV-LS)

Prof. Dr.-Ing. Ploshikhin, BCCMS, Uni Bremen
Prof. Dr.-Ing. habil. Witt, Uni Duisburg Essen

Beginn: 01.03.2014 Laufzeitende: 31.05.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.091N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

13.006
00.086 E

Zero Defect Additive Manufacturing (ZeDAM)

Prof. Dr.-Ing. Z&h, iwb, TU Mlnchen (Garching)
Prof. Dr.-Ing. Schmitt, Fraunhofer-Institut WZL, Aachen
Prof. Dr.-Ing. Landgrebe, IWU Chemnitz

Beginn: 01.01.2013 Laufzeitende: 31.05.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.086E
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Fachausschuss 12 ,,Anwendungsnahe SchweiBBsimulation

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49. (0)211. 1591-120

F +49. (0)211. 1591-200

andungsnahe marcus.kubanek@dvs-hg.de
we1l351 mulatlun
\_ -J.k. - i) Vorsitzender N.N.

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Tobias Loose

www.dvs-forschung.de/FAI2 Ingenieurblro Tobias Loose GbR, Wéssingen

Veranstaltungen
Workshop ,Anwendungsnahe Schweisimulation”
Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B Q1 ,Konstruktion und Berechnung* www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q1

In der Forschungsvereinigung des DVS
B Fachausschuss 9 ,Konstruktion und Berechnung* www.dvs-forschung.de/FA09

IIW-Gremien (International Institute of Welding) www.iiwelding.org
® Commission X ,Strukturverhalten von SchweiBverbindungen — Versagensvermeidung®

® Commission XlII ,Schwingfestigkeitsverhalten geschweilter Bauteile*

B Commission XV ,Grundlagen der Konstruktion, Berechnung und Fertigung von SchweiBkonstruktionen®

Tragende AiF-Mitgliedsvereinigungen

B Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des DVS VEORSCHUNG
B Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. (FOSTA) J—

B GFal - Gesellschaft zur Férderung angewandter Informatik e. V. GFHD

B FAT - Forschungsvereinigung Automobiltechnik e. V FAT | i} sobrd
B AWT - Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. AVVT ))

84 | Geschéftsbericht 2015



Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 12 beschaftigt sich mit grundlegenden
Fragen zur DurchfUhrbarkeit von Simulationen an industriere-
levanten Bauteilen auf der Prozessseite. Werkstoffmechani-
sche, prozesstechnische und numerische Fragestellungen aus
der Industrie stehen bei der Antragsstellung im Vordergrund.
Erarbeitete Losungen werden anwenderfreundlich aufgearbei-
tet, wobei eine marktreife Softwareldsung nur von den Soft-
warehdusern geleistet werden kann.

Das SchweiBen von Bauteilen ist ein wesentlicher Bestandteil
der Prozesskette von Fertigungsprozessen. Die Physik des
SchweiBens umfasst wie kein anderes Glied der Fertigungs-
kette komplexe und stets miteinander gekoppelte Teilbereiche:

m Thermodynamik und -Mechanik
m Materialwissenschaften

m Stromungs- und Aerodynamik
m Stofftransport

m Elektromagnetismus

Die Anforderungen, die in den vergangenen Jahren an den
Fachausschuss 12 herangetragen wurden, entstammen den
Marktsegmenten:

Automobilisten und Zulieferfirmen
Energieversorger

Stahlhersteller

Schiff- und Kranbau
Schienenfahrzeugbau
Maschinen- und Anlagenbau
SonderschweiBverfahren

Uber Forschungsprojekte ist der Weg zu einer anwendbaren
Nutzung von numerischen Simulationen gelungen. Die kom-
merziellen Softwarepakete renommierter Hersteller sind durch
die Forschungsarbeiten handhabbarer geworden, weil die
Komplexitat des SchweiBens mit Ersatzmodellen von der wis-
senschaftlichen auf eine industriell anwendbare Ebene skaliert
wurde.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Die Entwicklung von Fertigungsschritten bleibt jedoch nicht
stehen, und so mussen die komplexen Fragestellungen neu-
er Fertigungsmethoden auch neu diskutiert und erforscht
werden, um zeitnah auf neue Mérkte regieren zu kénnen. Die
Erfahrungen, die in den vergangenen Jahren zur Reduktion
komplexer physikalischer Modelle auf ihre Anwendbarkeit hin
erarbeitet wurden, kdnnen auch auf weitere Fertigungsschritte
angewandt werden. Sehr nah dem SchweiBen verwandt ist die
Wérmebehandlung.

Das Thema der numerischen Simulation von Warmebehand-
lungsvorgangen erweitert das Wissen des Fachausschusses 12
um weitergehende Erkenntnisse zur Materialwissenschaft, die
auch fur das SchweiBen verwendet werden kdnnen. Gleich-
zeitig erhdhen die Vorgehensweisen zur Reduktion der Kom-
plexitat von Warmebehandlungssimulationen naturgemaf die
industrielle Anwendbarkeit. Dartiber hinaus wird auch die Stahl-
verformung als Teilbereich des Investitionsguter produzieren-
den Gewerbes, vorwiegend Zulieferer flr die Automobil-, Ma-
schinenbau- und die elektronische Industrie und den Bergbau,
zukilnftig Gegenstand der Betrachtungen im Fachausschuss
12 sein. Mit Blick auf das Produktportfolio wie Herstellung
von Gesenk- und Spezialschmiedestlicken, Press-, Zieh- und
Stanzteilen, Federn, Ketten, ferner Erzeugnisse aus Sintereisen,
-stahl und -metall hat ebenso hier die numerische Simulation
eine enorme Bedeutung erlangt. Entsprechende Kontakte zu
Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung und Werkstofftechnik
e. V. (AWT) sowie zur Forschungsgesellschaft Stahlverformung
e. V. (FSV) bestehen ebenso wie ein gegenseitiges Interesse
zur Zusammenarbeit. Die Mitglieder des AWT und der FSV, die
sich mit dem Themenfeld der numerischen Simulation beschaf-
tigen, werden im Gemeinschaftsausschuss des FA 12 als wei-
tere Stltze integriert.

Die Erweiterung des FA 12 um die anwendungsorientierte War-
mebehandlungssimulation und die Stahlverformung bieten Sy-
nergien, die bisher so und in diesem MaBe noch nicht genutzt
wurden.
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Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Prozessbegleitendes dynamisches Spannen zur Verzugs- und Eigenspannungsoptimierung beim Schweien von

Bauteilen
(IGF-Nr. 16.857 N / DVS-Nr. 12.009)
Laufzeit: 1. Juni 2012 - 28. Februar 2015

Prof. Dr.-Ing. M. F. Z&h, Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften (iwb), TU Minchen
Prof. Dr.-Ing. rer. nat. P. Gumbsch, Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik IWM, Freiburg

In dem Forschungsprojekt wurde eine rechnergestutzte Me-
thode zur kombinierten Verzugs- und Eigenspannungsredukti-
on wahrend des SchweiBens von Bauteilen aus austenitischen
Stéhlen erarbeitet. Mittels einer FE-Simulationsroutine werden
die Parameter (Kompensationszeitpunkt und -kraft) eines pro-
zessbegleitenden Kompensationseingriffs identifiziert, welche
zur gleichzeitigen Verzugs- und Eigenspannungsreduktion
beim SchweiBen flihren. Dies verbessert die Kostenbilanz von
SchweiBkonstruktionen durch den Entfall von nachgelagerten
Richtprozessen. Fur die Validierung der Methode wurden zwei
grundsatzliche Kompensationsmethoden mittels einer prozess-
begleitenden Andruckrolle (Bild 69) sowie einer dynamischen
Krafteinleitung in den Spannstellen (fir das Demonstratorbau-
teil) entwickelt und umgesetzt. Die Validierung der Vorgehens-
weise erfolgte an einem abstrahierten Handbremshebelbauteil
aus X6CrNiTi18-10.

Die numerischen und experimentellen Arbeiten haben gezeigt,
dass durch eine geeignete Prozessfuhrung eine signifikante
Reduktion der Eigenspannungen um bis zu 40% bei gleichzei-
tig vollstandiger Kompensation des Winkelverzugs maéglich ist.
Entscheidend ist die Temperaturverteilung in den Bereichen,
in denen durch die Kompensation Verformungen eingebracht
werden. Auch beim Demonstratorbauteil wurde durch eine

prozessnahe Einwirkung zur Kompensation des Verzugs bei
bereits fortgeschrittener Abklhlung eine Reduktion der naht-
nahen Langseigenspannungen um circa 30% erzielt, dartber
hinaus die nahtnahen Quereigenspannungen fast vollstdndig

beseitigt (Bild 70).
z
X T = Andriichrolle
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Bild 69: Versuchstand zur dynamischen Kompensation mittels
Andrtickrolle.
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Bild 70:

Reduktionspotenzial der Langseigenspan-
nungen (durchgezogene Linien) und der
Quereigenspannungen (gestrichelte Linien)
bei verschiedenen Kompensationszeit-
punkten
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Meinungen aus den Unternehmen

Michael Vogel, ESI Engineering System International
GmbH, Minchen:

»Die Projektergebnisse zeigen, dass mit Hilfe der numerischen
SchweiBsimulation anspruchsvolle Fragestellungen zur Prozes-
soptimierung, hier zur Reduktion von Verzug und Eigenspan-
nungen, erfolgreich beantwortet werden kénnen. Mit der
SchweiBsimulationssoftware SYSWELD konnten die komplexen
Kontaktbedingungen des prozessbegleitenden, dynamischen
Spannens wahrend der SchweiBsimulation effizient modelliert
werden. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens sind im
Kern von groBer praktischer Bedeutung, da sie die Machbarkeit
und den Nutzen einer virtuellen SchweilBprozessoptimierung
zeigen.”

Hans Langrieger, Verbindungstechnik, BMW Group,
Miinchen:

»Die Ergebnisse der Untersuchungen haben wir mit groBem In-
teresse verfolgt. Die Erkenntnisse, die wir durch das Projekt
erlangen konnten, waren sehr hilfreich ftir weitere Projekte. Die
rechnerische Optimierung des Kompensationseingriffs hat
nachweislich die Eigenspannungen reduziert bei kompensier-
tem Verzug. Interessant wére auch zu wissen, wie sich die re-
duzierten Eigenspannungen beispielsweise auf die Lebensdau-
er auswirken.”

Durchlaufende Forschungsprojekte

12.013
17.942 N

Entwicklung und Qualifizierung einer modifizierten
aquivalenten Warmequelle flr die Simulation der Warmeein-
bringung beim LichtbogenschweiBen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.01.2014 Laufzeitende: 31.08.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=17.942N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

12.012
00.476 Z

Optimierungsstrategien zum SchweiBen hochlegierter
Bleche

Prof. Dr.-Ing. Hildebrand, Bauhaus-Universitat Weimar
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Bergmann, TU limenau

Beginn: 01.04.2013 Laufzeitende: 30.09.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.476Z

12.009
16.857 N

Prozessbegleitendes dynamisches Spannen zur Verzugs-
und Eigenspannungsoptimierung beim SchweiBen von
Bauteilen

Prof. Dr.-Ing. Zah, IWB Garching
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg/Halle

Beginn: 01.06.2012 Laufzeitende: 28.02.2015

Weitere Informationen siehe:
http:/www.dvs-ev.de/fv/?IGF=16.857N

12.010
17.619 N

Berechnung von Eigenspannungen in Mehrlagenrohr-
schweiBverbindungen und Quantifizierung des Einflusses auf
die Lebensdauer bei Schwingbeanspruchung

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg/Halle
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Dilger, IFS Braunschweig

Beginn: 01.12.2012 Laufzeitende: 31.12.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.619N
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Fachausschuss Q6 ,, Arbeitssicherheit und Umweltschutz*

www.dvs-forschung.de/FAQ6

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

T +49. (0)211. 1591-173

F +49. (0)211. 1591-200
jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Vorsitzender Prof Dr.-Ing. habil. Emil Schubert
Alexander Binzel Schweisstechnik GmbH & Co. KG, Buseck

Stellvertretender Vorsitzender Jiirgen Gleim

3M Deutschland GmbH, Kleinostheim

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B Q6 ,Arbeitssicherheit und Umweltschutz*

IIW-Gremien (International Institute of Welding)
B Commission XllI ,Arbeits- und Gesundheitsschutz”

www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q6

www.iiwelding.org

Grundséatze / Aufgaben des Fachausschusses

Das standig wachsende Sicherheitsbewusstsein, die perma-
nenten Bestrebungen des Staates und der Sozialpartner zur
Verbesserung der Arbeitswelt und das BemuUhen der Betriebe,
ihre Arbeitnehmer bestmdglich zu schitzen, fuhren auch in der
Fugetechnik zu verstarkten Anstrengungen auf allen Gebieten
des Arbeitsschutzes.

Der DVS bundelt seine Aktivitaten auf dem Gebiet der Arbeits-
sicherheit und des Umweltschutzes in seinem Fachgremium,
der Arbeitsgruppe / Fachausschuss Q6, das sowohl Arbeits-
gruppe im Ausschuss fur Technik im DVS als auch Fachaus-
schuss der Forschungsvereinigung des DVS ist.

Fachleute aus den verschiedenen Bereichen von Industrie, Ins-
tituten, Berufsgenossenschaften und staatlicher Seite diskutie-
ren ausfuhrlich aktuelle Entwicklungen und Aktivitaten auf dem
Gebiet der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes. Dabei
stehen neben der nationalen und internationalen Gremienar-
beit unter anderem auch die aktuelle Gesetzgebung, Normung
sowie technische Regelwerke im Aktivitatsbereich des Gremi-
ums. DarUber hinaus werden auch konkrete Forschungspro-
jekte geplant und Entscheidungen Uber Forschungsantréage zu
den Themen "Arbeitssicherheit und Umweltschutz" getroffen.
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Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Weiterentwickeln von Verfahren und Geréten zur Minimierung
von Gefahrstoffemissionen bzw. von Anlagen, um Emissionen
nachhaltig zu minimieren (Absauganlagen, Gerate und Bren-
ner mit integrierter Absaugung). Der Fokus liegt dabei auf
den industriell bedeutsamen Verfahren zum Schweien und
Trennen, dem SchutzgasschweiBBen und LaserstrahlschweiBen
und -schneiden

Erarbeiten von Industriestandards zur ,Emissionsbeherr-
schung®: u. a. Best Practice bei der Absaugung, Ermitteln von
Emissionskennwerten fUr verschiedene Verfahren und Werk-
stoffe. Aufbauend auf den erarbeiteten Ergebnissen werden
auch DVS-Regelwerke erstellt. Ebenso flieBen die Ergebnisse
in das BG-Regelwerk und in die Normung, z. B. Normung von
Verfahren zur Bestimmung von Emissionen etc., ein.



Thema ,,Chrom- und nickelrauchfreies MSG-SchweiBen hochlegierter Stahle“
auf dem ersten Platz als Gewinner des 3M Welding Safety Award 2015

Zum vierten Mal haben die 3M Deutschland GmbH und der
DVS den 3M Welding Safety Award ausgeschrieben. Auf dem
DVS CONGRESS und der DVS EXPO 2015 in Nurnberg nahm
die Projektgruppe, bestehend aus Anton Heinitz und Dr.-Ing.
Sascha Rose, beide am Institut fur Fertigungstechnik an der
Technischen Universitat Dresden, den Preis flir den ersten Platz
entgegen (Bild 71).

Bild 71: (von links) Prof. Dr.-Ing. Heinrich Flegel, Dr.-Ing. Sascha
Rose, Dipl.-Ing. Anton Heinitz, Jirgen Gleim (3M) freuen
sich Uber den ersten Platz

Mit der Idee ,Chrom- und nickelrauch-
freies MSG-SchweiBen hochlegierter
Stahle (DVS Q6.019)“ Uberzeugten sie
die erfahrene Jury. Neben 5.000 Euro
Preisgeld erhielt die Gruppe auch die
3M Welding Safety-Trophae (Bild 72).

Bild: 3M Deutschland GmbH

Den zweiten Platz und damit 3.000
Euro erhielt die Projektgruppe mit
Rudi Belman, Alexander Béhm, Claus
Dinger, Uwe Jochims, Eugen Reis,
Michael Weinacht von der BASF SE,
Ludwigshafen, fur ihren Vorschlag zur
erbesserung der technischen Mog-
lichkeiten zum Anschluss der Strom-
rlckfUhrung beim Elektroschweien®.

Bild 72: 3M Welding Safety Award
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Bild 73: DVS-Prasident Prof. Dr.-Ing- Heinrich Flegel (links) und
Jirgen Gleim von 3M (rechts) gratulieren den Gewinnern
der ersten drei Platze des 3M Welding Safety Award 2015

Uber die dritte Platzierung, die mit 2.000 Euro dotiert war, freute
sich die Projektgruppe mit Kevin Feldhaus, Marvin Gréger, Til
Moller, Justin MUller von der voestalpine Béhler Welding Ger-
many GmbH in Hamm mit ihrer Idee ,Notfallschrank®.

3M und der DVS pramieren alle zwei Jahre Ideen und MaBnah-
men, durch die sich die Arbeitssicherheit fur SchweiBer bedeu-
tend verbessert. Zu dem diesjahrigen Thema ,Arbeitsschutz si-
chert Qualitat. Arbeitsschutz
senkt Kosten.* wurden orga-
nisatorische, ergonomische
oder andere Ldsungsansat-
ze gesucht. Dabei konnte es
sich um einen theoretischen
Ansatz handeln oder um
konkrete technische Verfah-
ren, die bereits im Einsatz
sind.
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Bild: DVS / Bischof & Broel

Bild 74: Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck, Geschaftsflhrer der
Forschungsvereinigung, moderierte die Verleihung
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Experimentelle Untersuchung des Einflusses der Prozessbedingungen bei der Lasermaterialbearbeitung von Kunst-
stoffen auf die Freisetzung von partikel- und gasférmigen Emissionen sowie Bewertung des Gefahrdungspotenzials

(IGF-Nr. 433 ZN / DVS-Nr. Q6.014)

Laufzeit: 1. August 2012 — 31. Oktober 2014

Prof. Dr.-Ing. L. Overmeyer, Laser Zentrum Hannover e. V. (LZH)
Prof. Dr.-Ing. M. Bastian, SKZ — KFE gGmbH, Wirzburg

Kunststoffverarbeitende Unternehmen setzen immer haufiger
Lasertechnik ein, um Kunststoffformteile und Dichtungen tren-
nend oder fugend zu bearbeiten. Dabei stehen ihnen bislang
kaum Daten zur Verfugung, aus denen hervorgeht, wie sich
verschiedene Werkstoffe bei der Wechselwirkung mit der La-
serstrahlung bzgl. der Freisetzung von Rauchen und Gasen
verhalten. Allerdings gibt es gesetzliche Vorgaben, nach denen
potenziell gefahrliche Prozessemissionen entsprechend dem
Stand der Technik zu minimieren sind, um geltende Grenzwerte
in der Prozessabluft sowie in der Luft am Arbeitsplatz einzuhal-
ten und die Beschaftigten, die sich in der Nahe der Materialbe-
arbeitung aufhalten, zu schitzen. Flr eine aussagekraftige Ge-
fahrdungsbeurteilung ist die Erhebung der Prozessemissionen
sowie der Gefahrstoffbelastung am Arbeitsplatz erforderlich.
Die Informationsbeschaffungspflicht fuhrt bei KMU unter Be-
rcksichtigung der derzeitigen schlechten Datenlage zu einem
nicht unerheblichen zusatzlichen Personal- und Zeitaufwand,
verbunden mit hohen Kosten.

Im Vorhaben wurde eine detaillierte Untersuchung der partikel-
und gasférmigen Emissionen bei der Laserbearbeitung von
Kunststoffen vorgenommen (Bilder 75 und 76). An einer Werk-
stoffauswahl wurde zudem der Einfluss der Prozessbedingun-
gen auf Hohe und Zusammensetzung der Emissionen unter-

sucht, um maBgebliche Prozessparameter zu identifizieren.
Neben Analysen der Gefahrstoffkonzentrationen in der Abluft
zur Ermittlung der Quellstarken und zum Vergleich mit Grenz-
werten gem. TA-Luft wurden Messungen der Belastung der
Luft am Arbeitsplatz gem. TRGS 402 durchgefihrt. Das damit
verbundene Gefahrdungspotenzial wurde anhand von Grenz-
werten gem. TRGS 900 bzw. Akzeptanz- und Toleranzwerten
gem. TRGS 910 sowie der Berechnung von Stoff- und Bewer-
tungsindices bewertet. Anhand der Untersuchungsergebnisse
wurden Handlungsempfehlungen fur industrielle Anwender der
Laserkunststoffbearbeitung erarbeitet. Diese umfassen Hinwei-
se zur emissionsoptimierten Prozessfuhrung sowie zum allg.
Umweltschutz und zur Arbeitssicherheit.

Die ermittelten Daten werden interessierten Anwendern in ge-
eigneter Form (Emissionsdatenblatter, Praventionsmatrix sowie
LZH-Datenbank Lasersicherheit) zur Verfligung gestellt. Durch
die BerUcksichtigung der Ergebnisse des Vorhabens wird flr
den industriellen Anwender eine prozessbezogene Gefahr-
dungsbeurteilung erheblich vereinfacht. Derzeit wird im Nach-
gang zum Vorhaben ein DVS-Merkblatt erarbeitet, welches In-
teressenten im Uberblick Uber die erzielten Ergebnisse des
Vorhabens informieren soll.
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Bild 75:

Messzelle mit Sonden (A) und Planfilterkép-
fen (B) fur die isokinetische Partikelprobe-
nahme sowie weitere Probenahmemedien
(z.B. Aktivkohle und Silicagel (C)). D kenn-
zeichnet die Abluftvorlaufstrecke, der rote
Pfeil gibt die Strdmungsrichtung an
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Bild 76: Emissionsraten von Aerosolen, fliichtigen organischen Kohlenwasserstoffen (VOCs) und Kohlenstoffmonoxid bei der Laserbearbei-
tung von Kunststoffen, ermittelt im Rahmen von Screening-Versuchen

Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Rainer Aschenbeck, LPKF Laser & Electronics
AG, Garbsen:

»,Die Ergebnisse des Vlorhabens sind far unser Unternehmen
insbesondere vor dem Hintergrund von Interesse, dass in den
Untersuchungen bestétigt wurde, dass beim Laserstrahltrans-
missionsschweiBBen keine nennenswerten Gefahrstoffmengen
freigesetzt werden, sofern der Prozess optimal eingestellt ist.
Diese Information gibt uns und unseren Kunden eine groBe Si-
cherheit bei der Realisierung von unterschiedlichen Applikatio-
nen im Bereich des Kunststofffligens und hilft uns, das Markt-
potenzial damit gefertigter Produkte zu vergréBern. Gleichzeitig
wird die Bedeutung einer griindlichen Prozessvorbereitung und
-einstellung deutlich.”

Dipl.-Ing. Peter Schliiter, LMB Automation GmbH,
Iserlohn:

LAls Sondermaschinenbauer im Bereich der Laserstrahltechnik
sind die Projektergebnisse flir die LMB Automation GmbH von
groBer Bedeutung, da unsere Kunden immer wieder nach den
Risiken fur ihre Mitarbeiter durch die bei der Laserstrahlkunst-
stoffbearbeitung emittierten Substanzen fragen und wir nun
eine ausgedehnte Datenbasis haben, die demnédchst auch ldber
das Internet verfligbar sein wird. Besonders hervorzuheben

sind die Ergebnisse im Zusammenhang mit dem Laserstrahl-
schneiden von CFK-Werkstoffen, wonach bei entsprechenden
Prozessen keine gesundheitsgefdhrdenden WHO-Fasern frei-
gesetzt werden. Damit kann vom arbeitssicherheitstechnischen
Standpunkt aus das Laserschneiden von CFK bei Einsatz ge-
eigneter Erfassung- und Filtertechnik als beherrschbar angese-
hen werden.”

Udo Hartmann, TBH GmbH, Straubenhardt:

.In dem Vorhaben wurden fdr diverse industriell relevante
Kunststoffe Quellstdarken und Emissionsraten bei der Laserbe-
arbeitung freigesetzter Gefahrstoffe bestimmt. Insbesondere
beim Laserstrahlschneiden wurden durchaus erhebliche Men-
gen an gas- und partikelférmigen Gefahrstoffen gemessen. Die
Abhéngigkeiten der Quellstédrken von den leistungsfihrenden
Prozessparametern haben sich dabei als komplex herausge-
stellt. Mit Abschluss des Vorhabens steht eine gegentber dem
bisherigen Stand deutlich erweiterte Datenbasis zur Verfligung,
welche die TBH GmbH gut nutzen kann, um die Auslegung ih-
rer Filtersysteme auf die spezifischen Anforderungen der Pro-
zesse ihrer Kunden zu verbessern. Insgesamt hat sich gezeigt,
dass die Prozessemissionen gut beherrschbar sind, wenn die
Gefahrstofferfassung nahe am Prozess erfolgt.”
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Durchlaufende Forschungsprojekte

Q6.018
17.990 N

Q6.019
18.179B

Q6.020
18.333 N

Stromungstechnische Auslegungskriterien zur Erh6hung der
Absaugungseffektivitat von integrierten Absaugbrennern in
Zwangslagen

Prof. Dr.-Ing. Stark, IWF TU Berlin
Beginn: 01.12.2013 Laufzeitende: 31.05.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.990N

Reduzierung gefahrlicher SchweiBrauche durch die
Trennung von Lichtbogen und Zusatzwerkstoff - Emissions-
reduziertes Schweien mit MSG-Zusatzdraht und WIG-HeiB-
draht

Prof. Dr.-Ing. habil. Flssel, IOF Dresden
Beginn: 01.05.2014 Laufzeitende: 30.04.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.179B

Emissionsminimierung fir industriell relevante Me-
tall-Schutzgas-SchweiBprozesse unter Einhaltung einer
geforderten Nahtqualitat

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.09.2014 Laufzeitende: 28.02.2017

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.333N
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

Q6.016
17.349 N

Passive Lasersicherheit fir Hochleistungslaser im industriel-
len Einsatz (PaLaSi)

Prof. Dr.-Ing. Z&h, iwb. TU Mlnchen (Garching)
Beginn: 01.09.2012 Laufzeitende: 31.05.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.349N
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Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49. (0211. 1591-117

F +49. (0)211. 1591-200
axel.janssen@dvs-hg.de

Vorsitzender/Obmann Dipl.-Ing. Rudolf Kolbusch
KWE Ingenieurburo, Oldenburg

Stellvertretender Vorsitzender/Obmann Dipl.-Ing. SFI Walter Henz

Schwei3technische Lehr- und Versuchsanstalt SLV Hannover
Niederlassung der GSI — Gesellschaft fur Schweiltechnik International mbH

Veranstaltungen
Sondertagung - ,Unterwassertechnik 2013*
Korrespondierende Gremien

B FA Q6 ,Arbeitssicherheit und Umweltschutz”
B FA 3, Lichtbogenschweifen”

www.dvs-forschung.de/FAQ6
www.dvs-forschung.de/FAO3

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

Die Unterwassertechnik gehért zu einem Umfeld mit ste-
tig wachsender Bedeutung, denke man nur an die Bereiche
Energieerzeugung und Rohstoffgewinnung in Klstenregionen
oder im offenen Meer und durch den Klimawandel bedingten
zukunftigen Klstenschutz.

Dabei gehdren zur Unterwassertechnik nicht nur spektakula-
re Bauwerke wie Windkraftanlagen, Bohrinseln und Offshore-
Pipelines. In Deutschland liegen die Anwendungen der Unter-
wassertechnik auch besonders im Binnenland und kustenna-
hen Regionen im Bau und Erhalt von:

Binnenschifffahrtswegen und -hafenanlagen
Wasserkraftwerken

Anlagen zur Trinkwasserversorgung

Hafenanlagen und Wasserwegen flr die Seeschifffahrt
Anlagen fur den Hochwasserschutz

Wehre, Stauanlagen, Sperrwerke

Briickenbauwerke und andere Ingenieurbauwerke

In diesen Bereichen spielen das Fugen, Trennen, Beschichten
und Prifen in nasser Umgebung entscheidende Rollen.

Damit geht dringender und wachsender Forschungsbedarf ein-
her, der allerdings in Deutschland gerade in den letzten Jahren
wenig Beachtung gefunden hat.

Die Forschungsvereinigung hat sich mit der Grindung des
Fachausschusses V4 dieser Themenstellung angenommen
und sich zum Ziel gesetzt, die Forschung fur Verfahren und
Grundlagen in den genannten Bereichen in Deutschland wie-
der auf einen internationalen Stand zu bringen.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Neue Schwei3- und Schneidprozesse und -verfahren

B Physik des Lichtbogens in nasser Umgebung

B Einfluss der nassen Umgebung auf den Werkstoff beim
SchweiBen und Schneiden

B Pruftechnik, neue Prufverfahren flr den Einsatz unter
Wasser

B Visualisierung

B Automatisation
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Projekt:

Elektrokontakttrennen mittels CAMG-Technik zum manuellen und halbautomatischen Trennen von Spundwéanden unter

Wasser
(IGF-Nr. 17.888 N / DVS-Nr. V4.007)
Laufzeit: 1. Oktober 2013 — 31. Dezember 2015

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

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde am Unter-
wassertechnikum Hannover des Instituts fur Werkstoffkunde
der Leibniz Universitdt Hannover eine Handgeratetechnikums-
anlage zur manuellen Verwendung der CAMG-Technik durch
Taucher entwickelt. Nach einem Vergleich zwischen hydrau-
lischen, elektrischen und pneumatischen Antrieben fiel die
Wahl aufgrund der hohen Leistungsdichte bei gleichzeitiger
Wasserunempfindlichkeit und der einhergehenden Umweltver-
traglichkeit auf einen schnell laufenden Wasserhydraulik-Motor.
An diesem stromlosen Antrieb wurde eine einstellbare Sicher-
heitskupplung mit einstellbarem Drehmomentenbereich ange-
bracht. AnschlieBend wird das Antriebsmoment Uber ein Ge-
triebe, bestehend aus einer Kegelradstufe in einem ungeteilten
Alugussgehduse, senkrecht zur Antriebsache auf die Elektro-
denscheibe geleitet (Bild 77).

Zur Sicherstellung einer Durchtrennung des Spundwand-
werkstoffes muss ein ausreichend hoher Strom zwischen der
rotierenden Werkzeugelektrode und dem Werkstlck bereit-
gestellt werden. Hierfir wurde ein StromUbertragungsmodul
auf Flussigmetallbasis entwickelt, welches eine rotatorische
StromUbertragung bis 1000 A bei max. 65 V ermdglicht. Das
Verfahren beruht auf einer StromUbertragung durch einen nied-
rigschmelzenden flissigen Galliumfiim, welcher gleichzeitig
StromuUbertragung und Rotation ermdéglicht. An der stromflh-
renden Welle wird eine Stromscheibe angebracht, die letztlich
den Strom flachig auf die Scheibenelektrode Ubertragt und so
die auftretende Stromdichte herabsetzt, um ein Aufschmelzen
der Scheibenelektrode am Ubergang der stromfiihrenden Wel-
le zur Scheibenelektrode zu verhindern. Der gesamte stromfuh-
rende Strang wird gegenlUber dem Gehduse des Handgeréates
isoliert und eine elektrische Gefdhrdung des Tauchers somit
minimiert.

Stromuibertragungsmodul

Betatigungsgriff Bugelgriff

Hydraulischer Antrieb

Uberlastkupplung

Scheibenelektrode und

Bild 77: Konstruktion des UW-CAMG-Handgerates

Der manuelle Einsatz des Handgerates wurde in den institutsei-
genen Tauchbecken durch Berufstaucher in enger Zusammen-
arbeit mit der Firma Tauchmayer GmbH erprobt (Bild 78). Hier-
bei wurden sehr geringe bis keine Rickstellkrafte festgestellt.
Das Handgerét lieB3 sich sehr gut entlang der zu schneidenden
WerkstUcke fuhren und ein sicheres Durchtrennen konnte durch
die einstellbaren Fihrungsbleche am Vorderteil des Gehauses
gewahrleistet werden (Bild 79). Der Schneidstrom betrug bis
zu 1200 A und wurde sicher Uber das StromuUbertragungs-
modul durch eine UP-SchweiBstromquelle (GTH 1400, Kijell-
berg) bereitgestellt. Eine elektrische Gefahrdung des Tauchers
wurde Uber das Isolations- und Erdungskonzept ausgeschlos-
sen. Der Nachweis der Tauglichkeit des Gerates wurde durch
einen Schnitt durch eine Spundwandkonstruktion mit Durcht-
rennung des Schlosses erbracht.

Bild 78: Manuelle Erprobung des CAMG-Handgerates

94 | Geschéftsbericht 2015

Bild 79: Sicheres Durchtrennen der Werkstlicke



Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Rudolf Kolbusch, KWE Ingenieurbiiro,
Oldenburg:

»,Die Forschungsergebnisse haben eine Erweiterung der An-
wendungsgrenzen der CAMG-Technik gezeigt. Sehr hilfreich
fur den Anwender war der hohe Praxisbezug des Projekts.
Erkenntnisse aus den manuellen Taucheinsédtzen zeigen ein
hohes Potenzial der neuen Schneidtechnik im Unterwasser-
bereich. Zur Entwicklung, Konstruktion und Fertigung eines
Serienschneidproduktes auf Grundlage der Handgerétetechni-
kumsanlage ist auf eine kompaktere und leichtere Bauweise zu
achten,; sodann ermdéglicht die CAMG-Technik, im Hinblick auf

die Schnittqualitdt und Schneidgeschwindigkeit, eine wesentli-
che Verbesserung der Unterwasserschneidtechnik.”

Dipl.-Ing. Markus Mayer, Tauchmayer GmbH, Seelze:

»Fur uns als Tauchunternehmen bietet das neuartige Verfah-
ren eine weitere Mdglichkeit des Trennens von Metallstrukturen
unter Wasser. Auch unter ungtinstigen Randbedingungen wie
schlechte oder keine Sicht ist ein sicherer Trennschnitt mit gu-
ter Schnittqualitdt ohne Rlickstellkréfte zu erwarten. Wir hoffen,
dass dieser Ansatz flr Prozess- und Geréatetechnikentwickler
neue Perspektiven des Unterwasserschneidens aufweist.”

Neu begonnene Forschungsprojekte

V4.013
18.708 N

Autogenes MAG-C SchweiBen als Hybridprozess fir das
kontinuierliche, nasse, hyperbare Unterwasserschwei3en
(UW-A-MAG-C) mit Massivdrahtelektroden

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

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.708N

Durchlaufende Forschungsprojekte

V4.010 Mechanisch technologische Eigenschaften unterwasserge-
181568 N schweiBter hoch- und héherfester Stahle
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.04.2014 Laufzeitende: 30.09.2016
Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.158N
V4.010 Laserstrahlschneiden unter Wasser fiir h6here Produktivitat
18.1568 N - LuWaPro

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Prof. Dr.-Ing. Overmeyer, LZH Hannover

Beginn: 01.07.2014 Laufzeitende: 30.09.2016

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.281N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

V4.007
17.888 N

Elektrokontakttrennen mittels CAMG-Technik zum
manuellen und halbautomatischen Trennen von Spundwan-
den unter Wasser

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.10.2013 Laufzeitende: 30.09.2015

Weitere Informationen siehe:
http://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=17.888N
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Forschende Mitglieder
der Forschungsvereinigung

Aachen

RWTH Aachen
Institut fur Eisenhiittenkunde
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bleck

RWTH Aachen
Institut fir Oberflachentechnik
Prof. Dr.-Ing. Bobzin

RWTH Aachen

Institut fir Kunststoffverarbeitung in Industrie
und Handwerk

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hopmann

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe

RWTH Aachen
Institut fir SchweiBtechnik und Fligetechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reisgen

Berlin

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fir Zuverlédssigkeit
und Mikrointegration IZM

Prof. Dr.-Ing. Lang

Technische Universitat Berlin
Institut fir Mechanik - Fakultat vV
Fachgebiet fur Kontinuumsmechanik
und Materialtheorie

Prof. Dr. rer. nat. Muller

GSI - Gesellschaft fiir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Berlin-Brandenburg
Prof. Dr.-Ing. Paulinus

Bundesanstalt fur Materialforschung
und -prifung

Fachbereich 9.3 - SchweiBtechnische
Fertigungsverfahren

Univ. Prof. Dr.-Ing. Rethmeier

Technische Universitat Berlin

Institut fur Werkzeugmaschinen

und Fabrikbetrieb IWF

Fachgebiet Flige- und Beschichtungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Stark

Braunschweig

Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Fige- und SchweiBtechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Dilger

Bremen

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik
und angewandte Materialforschung IFAM
Prof. Dr. Mayer

Universitat Bremen

Bremen Center for Computational Materials
Science

Prof. Dr.-Ing. Ploshikhin

BIAS - Bremer Institut fir angewandte
Strahltechnik
Prof. Dr.-Ing. Vollertsen
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Chemnitz

Technische Universitat Chemnitz

Institut fir Fordertechnik und Kunststoffe
Professur Kunststoffe

Prof. Dr.-Ing. Gehde

Technische Universitat Chemnitz
Fakultat far Elektrotechnik und
Informationstechnik

Professur fiir Mikrotechnologie
Prof. Dr. Dr. Prof. h.c. mult. GeBner

Technische Universitat Chemnitz

Fakultat fir Maschinenbau - Institut fur
Werkstoffwissenschaft u. Werkstofftechnik
Professur Werkstoff und Oberflachentechnik
Univ. Prof. Dr.-Ing. habil Lampke

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU

Prof. Dr.-Ing. Landgrebe

Technische Universitat Chemnitz

Institut fiir Flige- und Montagetechnik (IFMT)
Professur SchweiBtechnik

Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Mayr

CeWOTec gGmbH
Chemnitzer Werkstoff- und OberflachenTechnik
Dr. rer. nat. Reif

Technische Universitat Chemnitz
Fakultat fir Maschinenbau

Institut fir Werkstoffwissenschaften
und Werkstofftechnik

Professur Verbundwerkstoffe
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner

Clausthal-Zellerfeld

Technische Universitat Clausthal
Institut fir Maschinelle Anlagentechnik
und Betriebsfestigkeit

Prof. Dr.-Ing. Esderts

Technische Universitat Clausthal

Institut fir SchweiBtechnik und Trennende
Fertigungsverfahren

Prof. Dr.-Ing. Wesling

Cottbus

Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus

Lehrstuhl Flige- und SchweiBtechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Michailov

Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg

Professur Stahl- und Holzbau

Prof. Dr.-Ing. habil. Pasternak

Darmstadt

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit LBF

Prof. Dr.-Ing. Melz

Zentrum fir Konstruktionswerkstoffe
Staatliche Materialpriifungsanstalt Darmstadt
Fachgebiet und Institut fiir Werkstoffkunde
Prof. Dr.-Ing. Oechsner

Dortmund

Technische Universitat Dortmund
Lehrstuhl fiir Werkstofftechnologie
Fakultat Maschinenbau

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Tillmann

Dresden

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff-
und Strahltechnik IWS

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Beyer

Technische Universitat Dresden

Institut far Aufbau- und Verbindungstechnik
in der Elektronik

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Bock

IMA Materialforschung und
Anwendungstechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Fleischer

Technische Universitat Dresden

Institut fir Oberflachen- und Fertigungstechnik
Professur fir Fiigetechnik und Montage

Prof. Dr.-Ing. habil. Fussel

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fir Keramische
Technologien und Systeme

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michaelis

Duisburg

GSI - Gesellschaft fur SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Duisburg

Dipl.-Ing. Mahrlein

Universitat Duisburg-Essen
Institut fur Produkt Engineering
Lehrstuhl Fertigungstechnik
Prof. Dr.-Ing. habil. Witt

Erlangen

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nirnberg

Lehrstuhl fir Kunststofftechnik

Prof. Dr.-Ing. Drummer

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nurnberg

Lehrstuhl fiir Fertigungsautomatisierung
und Produktionssystematik

Prof. Dr.-Ing. Franke

Bayerisches Laserzentrum GmbH
Prof. Dr.-Ing. Schmidt

Fellbach

GSI - Gesellschaft fir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Fellbach

Dipl.-Ing. Rotaru

Freiburg

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik IWM
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch




Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Institut fir Mikrosystemtechnik

Professur fiir Aufbau- und Verbindungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Wilde

Garbsen

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Werkstoffkunde
Prof. Dr.-Ing. Maier

Garching

Technische Universitat Minchen
Institut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften
Prof. Dr.-Ing. Zah

Geesthacht

Helmholtz-Zentrum Geesthacht

Zentrum fir Material- und Kustenforschung
GmbH

Prof. Dr. Kaysser

Greifswald

INP Greifswald e. V.

Leibniz-Institut fir Plasmaforschung und
Technologie e. V.

Prof. Weltmann

Halle

SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt
Halle GmbH
Prof. Dr.-Ing. Keitel

Hamburg

Technische Universitat Hamburg-Harburg
Institut fur Laser- und Anlagensystemtechnik
Prof. Dr.-Ing. Emmelmann

Helmut-Schmidt-Universitat
Universitat der Bundeswehr Hamburg
Institut fir Werkstofftechnik
Laboratorium fiir Werkstoffkunde
Prof. Dr. Klassen

Hannover

GSI - Gesellschaft fiir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Hannover

Dr.-Ing. Mittelstadt

Laser Zentrum Hannover e. V.
Prof. Dr.-Ing. Overmeyer

llmenau

Technische Universitat imenau
Fakultat fir Maschinenbau
Fachgebiet Fertigungstechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Bergmann

Iltzehoe

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Siliziumtechnologie ISIT
Prof. Dr.-Ing. Benecke

Jena

Gunter-Kéhler-Institut fur Fliigetechnik und
Werkstoffpriifung GmbH
Dr.-Ing. Jahn

Jilich

Forschungszentrum Jilich GmbH

Institut fir Energie- und Klimaforschung
Werkstoffsynthese und Herstellungsverfahren
Prof. Dr.-Ing. Guillon

Kaiserslautern

Technische Universitat Kaiserslautern
Lehrstuhl fir Werkstoffkunde
Prof. Dr.-Ing. Beck

Karlsruhe

Karlsruher Institut fir Technologie
Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine
Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer

Kassel

Universitat Kassel

Fachgebiet Trennende und Fligende
Fertigungsverfahren

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. B6hm

Universitat Kassel

Institut fir Werkstofftechnik
Fachgebiet Kunststofftechnik
Prof. Dr.-Ing. Heim

Kothen

Hochschule Anhalt

Anhalt University of Applied Sciences
Fachbereich Elektrotechnik, Maschinenbau
und Wirtschaftsingenieurwesen (emw)

Prof. Dr.-Ing. Rudolf

Krefeld

Hochschule Niederrhein

Fachbereich Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Funktionswerkstoffe und Beschichtungen
Prof. Dr.-Ing. habil. Wilden

Magdeburg

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Institut fir Werkstoff- und Fligetechnik
Lehrstuhl Fligetechnik

Prof. Dr.-Ing. Juttner

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik

Institut fur Elektrische Energiesysteme
Prof. Dr.-Ing. Lindemann

Miinchen

GSI - Gesellschaft fiir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Miinchen

Prof. Dr.-Ing. Cramer

Neubiberg

Universitat der Bundeswehr Miinchen
Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik

Institut fir Plasmatechnik und Grundgebiete
der Elektrotechnik

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Schein

Paderborn

Universitat Paderborn

Fakultat fur Maschinenbau

Laboratorium fir Werkstoff- und Fligetechnik
Prof. Dr.-Ing. Meschut

Universitat Paderborn

Fakultat Maschinenbau

Lehrstuhl fur Kunststofftechnologie
Prof. Dr.-Ing. Moritzer

Universitat Paderborn

Fakultat Maschinenbau
Kunststoffverarbeitung
Prof. Dr.-Ing. Schéppner

Rostock

SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt
Mecklenburg-Vorpommern GmbH
Dipl.-Phys. Hoffmann

Fraunhofer Gesellschaft e. V.

Fraunhofer Anwendungszentrum fir
GroBstrukturen in der Produktionstechnik
Prof. Dr.-Ing. Wanner

Saarbriicken

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Zerstérungsfreie
Prufverfahren IZFP

Prof. Dr. Hanke

Stuttgart

Universitat Stuttgart
Institut fir Strahlwerkzeuge
Univ.-Prof. Dr. phil. nat. Graf

Materialpriifungsanstalt Universitat Stuttgart
Prof. Dr.-Ing. Weihe

Weimar

Hildebrand-Institut fiir Werkstoff-, Prozess-
und Struktursimulation gGmbH
Prof. Dr.-Ing. Hildebrand

Wissen

Technologie-Institut fir Metall
und Engineering GmbH
Dr.-Ing. Polzin

Wirzburg

SKZ - KFE gGmbH
Kunststoff-Forschung und Entwicklung
Prof. Dr.-Ing. Heidemeyer
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Das Team der Forschungsvereinigung

Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck | Geschéftsfiihrer

T +49. (0)211.1591-173

F +49. (0)211. 1591-200
jens.jerzembeck@dvs-hg.de
Fachausschiisse 1, 2, Q6

Dipl.-Ing. Andrea Pierschke | Stellvertretende Leiterin

T +49. (0)211. 1591-113
F +49. (0)2 11. 1591-200
andrea.pierschke@dvs-hg.de
Projektadministration

T +49. (0)211. 1591-178
F +49. (0)211. 1591-200
christoph.esser@dvs-hg.de

Dipl.-Ing. Christoph EBer-Ayertey
Pa

Fachausschisse 6, 13 (bis August 2016)

M. Sc. Marvin Keinert

T +49. (0)211. 1591-188
F +49. (0)211. 1591-200
marvin.keinert@dvs-hg.de

Fachausschiisse 6, 13

Dipl.-Ing. Michael M. Weinreich

T +49. (0)211. 1591-279
F +49. (0)211. 1591-200
michael.weinreich@dvs-hg.de

Fachausschiisse 7, 10

Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49. (0)211. 1591-117
F +49. (0)2 11. 1591-200
axel.janssen@dvs-hg.de
Fachausschiisse 4, 11, V4

Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49. (0)211. 1591-120

F +49. (0)2 11. 1591-200
marcus.kubanek@dvs-hg.de
Fachausschiisse 5, GA-K, GA 12

Dipl.-Ing. Rockhard Zsehra

T +49. (0)211. 1591-123
F +49. (0)2 11. 1591-200
rockhard.zsehra@dvs-hg.de

Fachausschiisse 3, 9

Dr. rer. nat. Sylvia Musch

T +49. (0)211. 1591-182
F +49. (0)211. 1591-200
sylvia.musch@dvs-hg.de

Jutta Altenburger

T +49. (0)211. 1591-181

F +49. (0)211. 1591-200
jutta.altenburger@dvs-hg.de
Sekretariat

Projektadministration
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Christian Habel

T +49. (0)211. 1591-118
F +49. (0)2 11. 1591-200
christian.habel@dvs-hg.de

Systemadministration

Sabine Welkers

T +49. (0)211. 1591-180
F +49. (0)211. 1591-200
Sabine.welkers@dvs-hg.de

Projektadministration




Notizen
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HIER ZAHLT DIE ZUKUNFT
FORSCHUNG IM DVS

MEORSCHUNG

Sie méchten sich in der Forschungsvereinigung des DVS engagieren?

Werden Sie DVS-Firmenmitglied!

Forschung fiir den Mittelstand

Aus der Mitgliedschaft im DVS ergeben sich fur Sie als Unter-

nehmen alle Moglichkeiten, die Aktivitaten der Forschungsver-

einigung zu begleiten, aktiv zu unterstltzen, und von den For-

schungsergebnissen zu profitieren.

lhre Vorteile auf einen Blick

B Treten Sie in den direkten Dialog mit der Wissenschaft!

B [nitieren und gestalten Sie Forschungsprojekte!

B Begleiten Sie Projekte unmittelbar!

B Profitieren Sie von exklusiven Forschungsergebnissen aus
erster Hand und setzen Sie diese in Ihren Unternehmen

um!

Praxisnah und zukunftsweisend - so arbeitet die Forschungs-
vereinigung im Sinne der Fugetechnik.
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Mission der Forschungsvereinigung

B Flgetechnische Gemeinschaftsforschung ist bedarfsge-
recht, innovativ, nachhaltig und erfolgreich!

B Die Forschungsvereinigung des DVS bietet der Fachwelt
Uber ihre Fachausschusse werkstoff-, verfahrens- und bran-
chenspezifische fachliche Schwerpunkte rund um das FU-
gen, Trennen und Beschichten.

B Die Fachausschusse der Forschungsvereinigung bieten of-
fene Diskussionsforen fur neue, laufende und abgeschlos-
sene Forschungsthemen.

B |n den Fachausschussen wird unmittelbar Uber den Bedarf
zur Umsetzung neuer Forschungsideen entschieden.

B Angefangen von der Auslegung und Konstruktion Uber die
flgetechnische Fertigung bis hin zur Prifung und Festig-
keitsbewertung werden Forschungsinhalte abgebildet. Da-
bei wird die gesamte Prozesskette der Fugetechnik abge-
deckt



B Im Netzwerk der Forschungsvereinigung engagieren sich
erfolgreich mehr als flinfhundert Experten aus Industrie und
Wissenschaft. Jahrlich werden Uber hundert laufende For-
schungsprojekte begleitet und unterstutzt.

B Uber die inhaltiche Themenvielfalt ist die Forschungsver-
einigung interdisziplinar ausgerichtet und aufgeschlossen
fUr unterschiedlichste branchenutbergreifende Forschungs-
kooperationen.

B Die Forschungsvereinigung ist eine moderne, professionelle
und serviceorientierte ausgerichtete Institution flr die Flge-
technik.

Sie interessieren sich bereits fir einige wissenschaftlich-technische Themen
oder fir die Mitarbeit in einem Fachausschuss? Sprechen Sie uns an:

Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck
Geschaftsflihrer

Telefon: 0211 / 1591-173

Fax: 0211 / 1591-200

E-Mail: jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Darliber hinaus er6ffnet Ihnen eine Firmenmitgliedschaft
im DVS noch weitere Méglichkeiten:

Seit Uber 120 Jahren ist der DVS kompetenter Ansprech-
partner fur alle Angelegenheiten rund um das Fugen, Tren-
nen und Beschichten. Mit dieser Erfahrung machen wir die
Branche fit fUr die Zukunft. Im DVS ist jeder willkommen, der

Das Plus fir Unternehmen:

Unternehmen, Institutionen und Organisationen haben Zu-
gang zu einem umfangreichen Fachwissen und die Chance
auf Mitarbeit bei fugetechnischen Forschungsvorhaben und
Regelwerken. Und natUrlich profitieren auch die DVS-Mit-
gliedsunternehmen vom kostenfreien Zugriff auf das techni-

sche Regelwerk des DVS unter www.dvs-regelwerk.de. Da-
rtber hinaus bietet ihnen der DVS Lehrmedien und Leitfaden
fur firmeninterne Schulungen an sowie die Chance auf eine
professionelle Prasenz in relevanten Fachmedien, bei flge-
technischen Messen und auf Tagungen im In- und Ausland.

sich fur die FUgetechnik interessiert. Unser Netzwerk umfasst
rund 19.000 Personen, Unternehmen und Organisationen.
Gemeinsam mit bundesweiten Forschungsinstituten arbeiten
wir daran, dass die Fligetechnik sauberer, sicherer und an-
wendungsfreundlicher wird.
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Aufnahmeantrad
Firmen-

|\||itg|ied$<=haﬂ

Beitragsstaffel fir Unternehmen aus
Industrie, Handel, Handwerk und
Korperschaften (giitig ab 2014)

Anwender der Schwei3technik
Gesamtzahl aller Mitarbeiter des Unternehmens

bis zu 100 Mitarbeiter 470,00 €
bis zu 250 Mitarbeiter 1.060,00 €
bis zu 500 Mitarbeiter 1.325,00 €
bis zu 1.000 Mitarbeiter 1.590,00 €
bis zu 2.000 Mitarbeiter 2.120,00 €
mehr als 2.000 Mitarbeiter auf Anfrage (individuelle Regelung)

Hersteller, Handelsunternehmen,
Dienstleistungsunternehmen, Ingenieurbiiros

Der Beitrag wird individuell vereinbart,

betragt jedoch mindestens 555,00 €
Handwerksunternehmen

bis 100 Mitarbeiter 210,00 €
mehr als 100 Mitarbeiter 530,00 €

*im Mitgliedsbeitrag ist der Bezug von nur einem Fachzeitschriften-Abo enthalten

Koérperschaften

Der Beitrag wird individuell vereinbart,

betragt jedoch mindestens 250,00 €

Wir erklaren den Beitritt zum DVS als

O Anwender der SchweiBtechnik

O Hersteller, Handelsunternehmen,
Dienstleistungsunternehmen, Ingenieurbiiros

O Handwerksunternehmen
O Korperschaften
Mit einer Gesamt-Mitarbeiterzahl von

I
Mit einem Jahresbeitrag von

Bitte ermitteln Sie den jahrlichen Mitgliedsbeitrag anhand der o. g. Beitragsstaffel.

Wir moéchten betreut werden vom DVS-Bezirksverband

Aufnahmeantrag fiir die
Firmen-Mitgliedschaft im DVS

Unternehmen

Branche

Anschrift

Telefon Fax

Internet E-Mail

Ansprechpartner/Abteilung (bitte unbedingt ausfiillen)

Telefon E-Mail

Ihr Interessengebiet in der Fligetechnik

DVS-Newsletter
Ja, ich méchte monatlich die folgenden Newsletter per E-Mail bekommen:
0 ,DVS-News* 0 ,DVS-News Nachwuchs*

Datum, Unterschrift, Firmenstempel

Wir wurden geworben von:

Name, Vorname

Anschrift

Gewiinschte Werbepramien:

1. Pramie 2. Pramie

Die aktuellen DVS-Werbepramien finden Sie unter: www.di bind iali: 1.de

Datenschutzerklarung: Einwilligung in Beratung, Information (Werbung) und Marketing: Ich bin
damit einverstanden, dass meine beim DVS — Deutscher Verband flr SchweiBen und verwandte
Verfahren e. V. erhobenen, personlichen Daten (Name, Anschrift, Geburtsdatum, Beruf) von
allen DVS-Unternehmen und deren Partnern zu Marktforschungs- und schriftlichen Beratungs-
und Informationszwecken (Werbung) tber Produkte und Dienstleistungen der jeweiligen Part-
nerunternehmen gespeichert, verarbeitet und genutzt werden. Sind Sie nicht einverstanden, so
streichen Sie die Klausel.

__%(__________________________________________________________________________________________________
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Forschungsvereinigung Schweilen
und verwandte Verfahren e. V. des DVS

Aachener StraBe 172
D-40223 Dusseldorf
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